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OF THE FAMILY MELIACEAE IN WEST AFRICA

by
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Department of Biological Sciences, University of Lagos,
Akoka, Lages, Nigeria

Rueveeietd Sepiémbober 23, 1991,

SUMMARY

Meliaceae is an economically important family because it imcludes
several woods that are well known and widely used all over the world. The
medicinal properties of some of its species are also commonly exploited in
African tradiitional medicine while others are planted as ornamemntalls. The
epidermal morphology of all 14 genera consisting of 48 species of the family
found in the West African sub-region has been investigated by light mieros-
copy. Epidermal cells are either polygonal, isodiametrie of irregular in shape.
Anticlinal walls are also variable in patterh and thiekness FRour siomatal
types, viz: anomoeytiic, stauteeyiic, paracytic and paratetiemyiic which are
restricted to the abaxial surface oeeur within the family. In seme e€ases,
genera having the same stormata share similar morphological eHerasteristies.

Trichomes vary in their morphology, distribution and abundamece, Some
taxa are totally glabrous while Enhttediptpagugma is the only genus in which
glandular multicellular trichomes were observed in some of its species. Other
features of the epidermis that show variation include stomatall size and
index, and the size of epidermal cells. The importance of these cha@racters
in the taxonomy of the family is discussed,

INTRODUCTION

MTIELIACEAE is a large tropical and subtropical family of

mostly trees and shrubs. It comprises about 50 genera and
550 species, which are particularly common as understery trees
in rain forests (HEmww@obp, 1978). In West Afriea, the family
is represented by 14 genera consisting of abeut 48 speecies seme
of which are introduced. Trihillia P. Browne, the largest genus

M
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in this subregiomn, contains 14 species while Pseudlueedetdc Harms,
Lovose Harmms, Eiabbegifac Sparem., Hedislddoaa Piertre, and Aza-
diveatfitca A. Juss., each contains a single species. Members of
the family are widely distributed in all West African countries
from the tropical rain forest belt of the seuth te the savannah
and semi-desert tegions of the nerth (Fig. 7).

Several species of the family are of consideralble economic
importamee in West Africa and other parts of the world. The
family includes several woods that are well known and widely
used all over the world sueh as Khaypa species, known as Afriean
mahogamies, whieh are highly prized fer their exeellent eoleut,
working properties and finish. Swipiesida Linn., an intredueed
genus frem Ameriea, is knewn as the tive mahogamies. The weeds
are usually free frem distertion under ehanging eenditiens of
meisture. This guality makes them exeellent esnstiuetional timber
and suitable materiah for eabinet werk (METGALFE & CHALK,
1950). other impertant meligeesus timbers of esmmeree inelude
some speeies of EnianAmBYRElAna €. PE. (Sapele Mahogany),
s Hemes (Afriead Walnub), Mebig b, Garapa AubL 3Ad
Guares Allsm.

Moreover, some species of the family possess many medicinal
properties which are commonly exploited in African traditional
medicine. For instamce, oils derived from the nuts ef Carapa pro-
cera DC. are used as medieine for burns, sores, rheumatie pains,
inseet bites, ringworm and yaws in Senegal. It is alse empleyed
as a vermifuge fer both tape- and round-werms and alse as
a purgative. It is semetimes taken in small deses fer syphilis
as well (DawziEr, 1937). Apart frem their Righ quality timbers,
some speeies of Kiyge are alse fameus for their varied medisinal
applieatiens in Nigeria and other Afriean eouAtries (PALZthL,
1937; OLOWOKUREI® & NYANANYKS, 1990).

All parts of Melia azedvesth L., a plant known popularly
as a medicinal tiee of the Arabs and Persians (DarziEr, 1937),
are said to be bitter and stiongly purgative. The roet-bark is
considered one of the best of anthelminties and is used fer retnd-
worig in West Afriea. The reets and leaves of PRewubyadrela
koissbilyi Harms are used for rheumatism i Nigeria while in
Tege the bitter Bark is given in infusiens fer gastre-intestinal
and rheumatic eonditiens. The Bark deesetion is alse used as a
wash for uleers (Pakziek, 1037). The peunded Bark st Thiiwilia
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emetitac Vahl-Lely is used for parasitic skin diseases, iteh and
ringworm in most countries of West Afriea while the bitter reet
is used as a rectal injeection to induce purging (DarziEL, 1937).

Room & Am@umwbiN (1977) have shown that leaf extraets
of Azmdiieablta indica A. Juss pessess high pest repellent pre-
perties, and insecticides have therefore been derived frem it. Oils
for soap-making have alsp been extraeted from the seeds of
Trihitleaa emptitea iR Uganda. Twiragda helsrppuliia Sm., with
white sweet-smelling flowers, is an atteiiNe erhamental ShFub.

Previous studies on the family inelude those of RoTH (1971)
on the anatomical structute of the cortex of some Venezuelan
species of the family; Memma et al. (1972) oa the Himalayan
Meliaceae; LErR0OY (1976) on Madagasean speecies, ahd PENNINGTON
& Styies (1975) whe werked en pellen, gress merphelegy and
wood anatomy. Other impertant eentributers inelude PATM &
SAMANTA (1977), MWRTY & GUPTA (1978) and OLOWEKUDBES
& Nvananyo (1990). Despite the eesnemic imperiance of several
speeies of this family in West Afriea, thewe i3 practically A8
reliable taxenomic infermation on the family i this siB-regisn.
The general fleristie aeesunt giveR By HuTCHNGON & DPALSEL
(1054) Reeds te Be fevised Beecause some oF the iaxa have
been redueed t9 syReRymy and AUMmersus new collections have
Been made.

The present study lnvestigates the morphology of the leaf
epidermis of all availahble species as part 6f a eentribution 1o
the taxonomy of the family. Leaf-surface eharacters are exten:-
sively employed in taxonemie studies sinee they have Been feund
to be of value net enly if making prifiary taxonemiec 4ecisions
as STACE (1984) has neted, but as well as in the determinatisn
of sterile specimens, aicheological remains, fragmentary fessils,
stornachal of faeeal eentents and 4rugs.

MATERIAL AND METHODS

Sources of specimens

West African specimens of the family Meliaeeae were studied
in FHI, K and LUE. Abbreviations folloews HormereN et al. (1981).
Two to six speeifiens of each taxon were investigated, depending
on their geographical spread. Abeut 3-6 samples were consigered
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as representative of species with wide geographical and eelegieal
range while for endemic species or these of restricted distribution;
2-3 samples were examined.

Miaceration technique

The method used in separating the abaxial and adaxial
epidermises from the mesophyll is similar to that of OLOWOKUBEJO
& Nvanawwo (1990) and OLOWOKUDEJO & PEREIRA-SHETEOLU
(1988) with slight modifications.

An area about 5 mm? was removed from a standard cenmtral
position on each leaf or leaflet. Each sample was first revived
by boiling in water for 5-10 mins. It was then tramsferred to
either a macerating mixture —i, e, JaFmFREY’s solution — con-
sisting of equal parts 10'% chromic acid and conc. nitric acid,
or conc. nitric acid only, for 18-36 hours depending on the nature
of the leaf or leaflet. Each specimen bottle containing the sample
and macerating liquid was then placed in a water-bath for 15-20
mins at 60° C. The sample was later washed in water and cleaned
with camel hair brush.

Isolation of Epidermises

Upper and lower epidermises were carefully isolated by teasing
them from the mesophyll using a pair of fine forceps and dissec-
ting needles. Debris of mesophyll tissues were then brushed off
before washing each membrame thoroughly in distilled water.
Membranes were later tramsferred to 50'% ethamol for about
5 mins to harden and then stained in 1% safranin in 50'% alcohol
for 5 mins. Each membrame was dehydrated by passing through
50 %, 70'%, 90'%, 100% ethyl alcohol series and a mixture
of equal parts of absolute ethyl alcohol and xylene. The membrane
were then mounted in Canada balsam and the slides dried on a
hot plate.

Statistical analysis

For each taxon 50 cells and stomata were chosen randomly
and measured using a micrometer eye-piece. For each gquantitative
character, the ramge, mean, standard deviation and standard
error were determimed for all taxa. The stomatal index (SI) was
calculated using the formula of Sawssury (1927): —— X 100,
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where S denotes the number of stomata per unit and E the
number of epidermal cells of the same area. Photomicrographs
were made using a Zeiss 9901 microscope while a Wild M 12
microscope fitted with camera lucida was used for the drawings.

RESULTS

Some of the observed intra-and interspecific variation patterns
in epidermal micromorphology within the family are summarised
in Tables 1 and 2. The photomicrographs shown in Figs. 1-5
represent the range of variation in cell shape and size, anticlinal
cell wall patterns and stomatal complex. Trichome types are
illustrated in Fig. 6.

Epidermal cells

Upper and lower epidermal cells are either isodi@ametric,
irregular or polygonal in shape. The epidermal cell shape is
variable both within and among species of the same genus, for
example, in Kiayga antisbreza (Figs. 1C and 1D), K. idvoeensis,
Tridlitlaa priureedna subsp. vermpssseiiii and T. emgtiteq, adaxial
eells are usually isediametrie while the abaxial eells are irregular
in shape. Beth pelygenal and isediametrie eells are found en
the same surface in speeimens of Pseudnseedetia kotsstvyi (Fig. 2F)
examined. The pattern of the anticlinal eell walls is alse variable
within and ameng the varieus genera of the family. In Hhwaya
Poth straight and eurved antielinal walls are present while in
EepAooyeRAna the walls are either straight, eurved of
Hadulate. The Intraspecific seeurience of Both straight and ewrved
walls 6n the same surface was oBserved in Kha¥ge arBHWSSd
Egig %%3 EADREOR I Milee (Fig. 1E) aRd B. cpphagdsicem

ig- :

Considerable variation also occurs in the size of abaxial and
adaxial epidermal cells both within and among the various taxa
of the family (Table 1). Adaxial cells are generally wider than
the abaxial ones, the former ranging from 8.70 fm to 29.13 jum
in Lowm trdnliniddes and Triffitide wellaissbhii respectively, and
the latter with a mean value of 8.48 jum in Swikiteida mudbagorii,
the smallest, and 23.52pm Triddhila wellviclhhii which has the
largest epidermal eells in the family. Abaxial and adaxial epidermal
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cells also vary in their thickness; the adaxigl eells being generally
thicker. The thinnest abaxial cells eeeur in Swiiabardo Makeaertt
(1.20 jum - 0.07), while the thickest are found in Trighitie dre-
geanar (5.70 jm = 0.14). In the case of adaxial eells, Heskelrerd
staudfiiii has the thinnest walls (1.50 ;im = 0.08) while the thiekest
are found in Trithiflda gilledii (3.22 wmz®14) as shewn in Tabis 1.

Stomatal complex

Four stomatal types, which are restricted to the abaxial
surface, are found in all genera of the family examined (Table 2):
All species of Khawn (Figs. 1B and 1D), E@ﬁfdﬁﬁ?@&ﬂﬁ%@ﬁ
(Figs. 1F, 2B, 2D and 2E), Psewieeaterio, Lowge (Fig: 4B);
Carapa (Fig. 5D), Azuwlizantta (Fig. BF), Melia and Suviedenia
have anomocytic stomata while the paracytic type 6eeurs in
Tricthitiéa (Figs. 3B, 3D and 3F) and Bletheguio. The stomata of
all species of Guarem (Fig. 4B), Turmmeo and Tutreqesifus
(Fig. 5B) are staurocytic while Hecldldoro stauuiiii (Fig. 4F)
is the only species with paratetracytic stomata. The size of stemata
varies considerably both within and among speeies of the various
genera. Carapm procersr has the smallest stomata With a mean
measurement of about 3.02 X 1.43 pan while the largest stemata
with a mean value of about 22.32 X 9.48 am are found in Guared
glomeruldtdta (Fig. 4B) (Table 2). The stomatal index alse varies
within each genus and among the 14 geners. The lowest value
of 2.99'% was recorded in Guares cedrstte While the highest of
of 36 % occurred in TrigHiilia copddtied.

Trichomes

The presemce or absence and nature of trichomes in each
speeles of the family are summarised in Table 1. Seme Speeies;
such as, Carspa grandiffioac, Trichilia gilgione, T. dapsgot,
T. gilletiti, Edetbroiria semegpibeniss, Turreemibos afiitepys, -
Faeanttiins manmii, Tumasen leomensiss, Tumepen hetaopphuiie, Az8:
diragiliea inditmy, Swiktbeida mattexpoiiii and §. megegphyloe haye
totally glabrous leaves. In some of the remaining speeies the
adaxial surface may be glabrous while the abaxial surface is
spatsely haiky. Trichomes are usually more developed on the
abaxial surface and along the margins. Both glandular and ReR-
glandular tiichomes occur within the family (Fig. 6). Nen-
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glandular hairs are unicellular with either a long or short gradual
taper as in Pseudiveddesizla kotsstlhyi (Fig. 6A), Kitayga gouadifioliola
(Fig. 6B), Kitayga antinibbera (Fig. 8C), and Triffiliaa rulbleseens
(Fig. 6F). The hair may be faleate, e. g. Guatemr gljawenlieta
(Fig. 6H) or eylindrieal in TrEnle retissa (Fig. 6G). These
unieellular hairs either pessess swollen basal eells er are seated
en pedestals of several epidermal eells. ta K. andmibreza the tri-
cheme base is surtownded By smaller isediemetiie eells whieh
are guite distinet from ether epidermal eells (Fig. 6C).

Enttomldopmiagrgana is the only genus of the family in which
glamdléar trictioomees are found in some of its species, e. g. Hxtan-
drogitreggrac angaltnsse (Fig. 61), E. eylindtidomn (Fig. 8J) and
E. camdizlltd;, which may possess both glandular and nen-glendular
hairs on the same surface (Table 1). Within the family, the
trichome cover of individual leaves eemmenly varies in size
and density.

DICUSSION

METCALFE & CHALK (1950) described the stomata of members
of the family Meliaceae as ranumeullaceous (anemeeytie), in whieh
the guard cells are surtounded by a eertain number of eells that
do not differ in size and shape from other epidermal eslls. This
investigation has, however, revealed that there are least feur
different types of stomata in the family. The high degree of
constaney in the steatal types within a given genus and ameng
the genera of the family suggests that they Rave considerable
diagnestic value. 1t is netable that genera having the same
stomatall type generally have similar meggmheg&eah Sharaeteristies:
KiViga, EROAEORERAna, o, E%u 308 SdFaPa
shew elese affinity in their leat type, flofal strvetute and Fruit
eharacters and they all pessess anemeeytic stemata. The Ovary,
anther and fruit of Friphilide 30A EHEO6E0IAL, WhicH POSSEss pard:
eytie stemata, are alss morphRiegically Very similar. The stomatal
eomplex is especially valuable A the preliminary igentjkeation
of small leat frapments (Shack, 1984). The stomatal {ndex s
highly variable and there s considerable svsﬂa& ameng H&%V&HSH&
genera. Within eaeh ;Es_ﬂ'd%; the stomatal {ndiges may Be 12%8:
nemically important. THIS 1S 3158 tiue 8F the &i26 8F the stomaia
within 8ach genHs:
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The highly varialble nature of the epidermal cell shape and
size and anticlinal wall patterns on both adaxial and abaxial
surfaces of the leaf renders them less valuahble in the separation
of the various genera. These characters are, however, quite useful
for the separation of the speeles within eaeh genus. Different
kinds of trichomes ranging from simple, unicellular type te the
stellate, peltate seales and glandular trichomes have previeusly
been reperted for the family (METCALFE & CHALK, 1950). Hait@n-
dropnaginne is the enly genus with glandular hairs whieh are
always multicellular and variously shaped. Simple wnieelhular
hairs, whieh are widespread in the ether genera, are alse feund
in seme speeies of EnfARPPIIEIIInG and eensequently reduees
the diagnestic value of this eharaeter. Several funetiens, neluding
adaptation te the physieal envirenment 8. g. walehr SEONOMY;
Bistie interaction and ether internal physielegical eontrels, have
Been suggested for irichomes and iRdumenta (JOHNSRN, 1975).
Heweven, the seslogieal and svelwtionary signifieanee ef these
apparently simple features is net fully undersieed Beeause their
8ecurrence s net ietally QEEéEEQQ as just an adaptive adjustment
{6 3 particular envirenmental stress:

The data on epidermal features presented here provide, to
a reasonable extent, some valuable reference information for the
identification and general characterisatiom of the various taxa,
most especially when the plant materials available are sterile
or fragmentary. Moreover, some of these micromorphological
charaeters are valuable in making primary taxomormic decisions
sinee they are known to be little affected by the emvirenmental
eonditions in whieh the plants grew.
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Fig. 1. — Photomicrographs of leaf epidermal features of Khayge and Emiian-

droptivagyeia: (A) Khayga semegpidesisis, adaxial surface. (B) Khayga sesnega-

lemsiss, abaxial surface with anomeeytic stomata. (C) Kmyga aaibethesa,

adaxial surface showing trichome base with radiating epidermal eells.

(D) Khaypo antiothisea, abaxial surface showing anomoeytic stemata.

(E) Enttedtbpiphgmgma ulilte, adaxial surface. (F) Enmisad@iynongma e,
abaxial surface with anomoeytic stomata.




Fig. 2. — Photomicrographs of leaf epidermal features of EnEtmtahtiphheayme
and Psauddcedrblala. (A) Enttedtbpipbgmama cyliivdfidemn, adaxial surface with
curved anticlinal walls. (B) Emtodibpirhgomma cyltndéidemm, abaxial surface
with anomocytic stomata. (C) Emtmdibpinhgmpmae congoeesse, adaxial surface
with undulate anticlinal walls. (D) Enttedrbphrhgmama congoeesse, abaxial
surface with anomocytic stomata. (E) Enttmdibginhgmema angoliesse var,
maerapbiljiimm, abaxial surface with anomocytic stomata. (F) Pfseddocelrela
Fodtschyi, adaxial view.



Fig. 3. — Photomicrographs of leaf epidermal surfaces of Twidnilia. (A) Ti¥i-

chiliar megpldaiiha, adaxial cells with undulate anticlinal walls, (B) T. »nege-

lantteq, abaxial surface showiiiy paraeytie stomata. (€) T. rewsss, adaxial

surface. (D) T. retisse, abaxial view shewing paracytic stomata. (E) T. mwwa-

delphey, adaxial cells with undulate walls. (F) T. mowmselipaa, abaxial surfaee
with paracytic stormata.



Fig. 4. — Photomicrograps of leaf epidermal features of Guamezr, Lowxr and
Heckelddea:. (A) Guanem glomeeuldiate, adaxial surface with straight anticlinal
eell walls. (B) Guansm glomeeuldhaia, abaxial surface showing staurocytic
stoma;a and simple, unicellular trichomes. (C) Guarem thomppowikii, abaxial
surface with staurocytic stomata. (D) Lower tricthlibidess, abaxial surface
with anomocytic stomata. (E) Heekekidrara staudiifii, adaxial cells with undulate
walls. (F) Heokelddrara staudfifii, abaxial surface showing paratetracyptiic stomata.

o
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Fig. 5. — Photomicrographs of leaf epidermal surfaces of Meliaceae speeies.
(A) Tuwiresenwius afniceduss, adaxial view with undulate eell walls. (B) Thwr-
reeanibbas afritesuns, abaxial surfaee with undulate walls and staureeytie
stomata. (C) Swistgeisia hwniliis, adaxial surface. (D) Oavepsn graadiflg,
abaxial surface showing anomoeytic stomata. (E) AxdWiadiBta inditeu, adaxial
view. (F) Aaditiachinze indites, abaxial surface, with anemeeytic stemata.
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Fig. 8. — Types of trichomes in the Family Meliaceae. (A) Simple unicellular,
tapering trichome e. g. Pseuddcedrbtale kosebhyi. (B) Simple unicellular tri-
chome seated on a pedestal of radiating basal cells e, g. Kiaypa grgmdiitdio.
(C) Simple unicellular trichome seated on a pedestal of relatively smaller
distinet basal cells e. g. Kiayga anitiotiidezca. (D) Simple unicellular hair
found on veins e. g. Enttmdbpivhgmema camdbiiei. (E & F) Simple unicellular
trichome with a short taper e. g. Triatlillia rulbesoceers. (G) Simple unicellular
hair with an enlarged base e. g. Tridifillda refussa. (H) Simple umicellular
falcate hair in Guamszo glemeeuldhata. (I) Glandular -trichome e, g. Emian-
dropgifregyea angolbesse var. macroppiidinm. (J) Glandular multicellular trichome
with radiating basal cells e. g. Enttadibpiphgogma cyllirddidenm. (K) Glamdular
multicellular hair found in Enttemdibpphgmama camdbilééi. (L) Sessile glandular
trichome of Ehtbedrbplhrhgmama angoltesse var. macroppilidiem. (M) Bulbous
glandular trichome of Enmttwmdibplrhgomema angoliesse var. macaompiiium.
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DATOS SOBRE LAS SEMILLAS
DEL GENERO SXAYFRAGA L. EN EL NW IBERICO

NIEVES REDONDO & MARINA HORIALES
Depart to de R Naturales y Medio Ambients, Universidad de Vige;
Apartado 874, 36200 Vigo

Ratdblddo el 2RTXxA0991.

RESUMEN

Presentamos datos para las semillas de 12 taxones dei género Smukinags
(en el NW. Ibérico) pertenecientes a cuatro secciones. Se ham esftudiade
20 poblaciones a microscopia 6ptica y 13 a microscopia electrénica de
bartidio, procedentes de recolecciones propias y de matenial de herbario:
Los resultados obtenmidos corroboram la importamcia taxonémica de la orna-
mentacién de las semillas senaladas por diversos autores.

INTRODUCCION

L anélisis de las semillas del género Saxiffagga en el NW

Ibérico se halla incluido en un estidio més amplio sobre
dicho género (Datos cariolégicos sobre Saxiffagga en el NW Ibérico,
RibonD0 & HoORIALES, 1989, Sadiifagga granmuddda L. en el NW
Ibérico, RapONDO & HORIALES, 1990; Datos polinicos sobre S&mxi-
friagra en el NW Ibérico, RivonDo & HORJALES, en prensa) dada
la amplitud y eomplejidad taxondmica del mismo, puesta de
manifiesto por diverses autores (FawAEER, C., 1965; Davis, D. H.
& HEYWOO0D, 1973; STEBBINS, G. L., 1984; Wi®B, D. A. & R. J.
GORNALL, 1989).

El examen de las superficies epidérmicas de las semillas, al
microscopio electrémico de barrido: distribueién celular, aspecto
de la célula o escultura primaria, relieve de las paredes cehulares
0 escultura secundaria superpuesta a la primaria y seereciones
epicuticulares, proporcionan segiin BARTHLOTT, W. (1984) una
importante informacién taxonémica.

[
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En Saxifragaceae, GORNALL, R. J. & BRUCE A. BooHM (1983)
en su monografia sobre Bogdiide, Pelitboykivinia, Bolanlsa vy
Suissidvitfia, encuentran que la ornamentacion de la testa tiene
un alto valor taxomémico a nivel genérico, seccional e incluso
separando especies, encontramdo muy poca variacién infraespe-
cifica. En este sentido, ConoLLYy (1972) en Saxiifagga, aunque
eneuéentra algunos taxones como S. oppesiitiifbdia ¥ S. rivwldaris,
en les que la superfieie de las semillas varia comsiderablemente,
Ao sBlo en las distintas regiones sino tambien dentro de una
misma leealidad, eneuentra otras eome S. swilarids, S. rodsanase,
8. Rypwidgss, S. granuldge ¥ S. trinnsérlieses bastante uniformes
ineluse en distintas regienes:

J. BrwsT KRACH (1976) hace un estudio de 108 taxones de
Saxifragaceae, de las que 11 pertemecen al género S&mififraga.
Seglin este autor, el género Saxifagga, aunque amplio en extension
es homogéneo en cuanto a las estructuras seminales y embrio-
narias. Sin embargo, opina junto con CoworLLy (1972) que la
estruetura de la epidermis externa de la cubierta seminal se
pedria usar para delimitar seceiones, euando se extienda la inves-
tigaeién a U nUMero fayor de espeeies, eon el mismo éxito que
les tipes de polen de FER@USON & WERB (1970). HuBBER (1963),
asi eomo WWEBB & GORNALL (1989) dan uha deseripeion miuy
general de eada espeeie.

En nuestra Peninsula sélo tenemos noticia de los estudios
realizados en este género por P. Vamcas & M. LuceEnNo (1988)
sobre 5 taxones de la section Dactiydiddes [sect. Gramubtéa subsect.
trigldeeyivinm (Gaudin) GorNALL, 1988 (Eudactyloide Ewerrm &
IRMSCHER, 1916-1919) serie Cerathophyllae (Haw.) S. PAwL, 1966)
y por FERNANWDEZ ARECES et al. (1988) sobre 17 taxones de la
seet. Dactijoiddes (seect. Gramulhttac, subsect. Tripiitiaeviium
(Gaudin) GorNALL, 1988 (Eudactyloide Env@reR & IRMSCHER,
1916-1919) series Ceraitlappylidine (Haw.) S. PAawwL, 1966 y (eenwal-
fra (Willke.) 8. Paw, 1966] en las gue diehes autores encwentran
difereneias en la erhamentawion a nivel espeslfies.

MATERIAL Y METODOS

Hemos utilizado tanto material procedente de recolecciones
propias, como de los herbarios MA, JACA, COI & B. Hemos
estudiado un total de 12 poblaciones correspondientes a otros
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tantos taxones a M. E. B. y 19 poblaciones correspondentes a las
secciones Micranibkes y Gramulbiéee a M. O. en las que se indica
cuales sén los caracteres con valor diagnéstico y la resolucién
que aporta el M. O.

En cuanto a la termiinologia seguimos a FoNT QUER, P. (1973)
& SAENZ DE RIVAS ((h978).

Sect. Micranthes (Haw.) D. Don (Betraphilia Engler)

Sexiffraga clusii Gouan subsp. clusii

Hemos estudiado a M. O. S22: Hospltal de Gistain, Huesca
MA 326911 y S17: Huesca, Llano de Tabernas JACA 585570, y
a M. E. B. S102: Hospital de Gistain MA 326911,

Presenta semillas de 0,75 X 0,35 mm, con macropapilas ensan-
chadas en la base, midiendo de 25-30 jum de large X 14 fim de
ancho en la base y unas 10 /jin en el Apiece, ordenadas en filas
de 10 a 14, fermande Exndillas.

Como escultura secundaria presenta micropapilas verrucosas
redondeadas de 4-5/m de didmetro que sobre las macropapilas
son en general alargadas (1,5%4p.m) y més densas. Entie las
micropapilas se observan gramwlos gramdes de hasta 0,4 juf, e
muy abundantes (Léam. I, fotes 4, 5y 6).

Entre las macropapilas hay un surco y en éste, en la base
de las macropapilas (no observahble a M. O. pero si a M. E. B.)
pequenas estrias transversales.

S. clusii Gouan subsp. lepismigena (Planellas) D. A. Webb

Hemos estudiado las poblaciones S13 Redondela, S14 Ancares,
Sorbeira y S15 Montefurado a M. O. y a M. E. B. S91 Pazos.

Las semillas son un po¢o menores que en los demés taxones
estudiados en esta seccién: 0,65 X 0,33 mm.

Presenta macropapilas de 30-36 X 16-17 2m, entre las macro-
papilas se observa un surco con una acanaladura longitudinal
doble que parece continuar por el borde de las macropapilas.
A M. E. B. se aprecian tambien unas estrias tramswersalles muy
finas y poeo marcadas gue parecen continuarse entre las maero-
papilas y por el margen de éstas.

Como escultura secundaria presenta micropapilas verrucosas
redondeadas de 3-6jum de diAmetro que sobre las macropapilas
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se hacen alargadas, de menes de 1j4n de anche por 2-3 de Yargo
(Lam. I, fotos 1, 2.y 3).

La densidad de las mieropapilas es mayor sabre 1as Macrs:-
papilas que en la basse de la eélula: , ,
A M: ©: e se aprecian grAnuIes Rt 138 RIGKSRARNAS: BEFS
st 2 M: E: B muy Bequess:

Saxifraga stellaris L.

Hemos estudiado a M. O, la poblacién §18: Panticosa, Huesea
JACA 108781 y a M. E. B, $105 de la misma leealidad.

Presenta semillas de 0,75 X 0,4 mm, con macropapilas de
15-20 sm de longitud por 12-15em de anche, un surce enire 1as
maecropapilas en el que no se observa acanaladura lemgitudinal.
Con estrias tramswersales marcadisimas a lo large de tode el
stifeo, de hasta 0,20 pmy, Hiéen visitléss aa M. (D,

Micropapilas verrucosas més o menos redondeadas y de
tamamo mAs o menos uniforme (0,6-1pm de didmetre) een Uha
densidad menor sobre las macropapilas (Lam. II, fotes 1, 2y 3).

Aunque el tamamo si coincide con el senalade por WEBB &
GorNaLL (loc. cit.), no observamos las papilas aplastadas y
ensanchadas en la base que él describe.

Saxifraga paui Merino

Hemos estudiado a M. O. S11 y 8§12 correspondientes & la
localidada clasica: Lugo, Ancares, Fuente de Maria Gonzélez y
S16 Pia Péxarow, Courel y a M. E. B, S141 de Ancares Fuente
de Maria Gonzélez.

En S11 y S12 solamente hemos encontrado entre un 10 y
un 20'% de semillas viables (en nuestro estudio sobre el polen,
en prensa) ya senalabamos la presencia de polen estéril en este
taxon). En S16 hemos encontrado hasta un 50% de semillas
viables.

Tienen un tamamo de 0,80 X 0,45 mm, presenta wacropapilas
de 30-32jam de longitud X 15-16 jam de ancho, separadas por
un surco en el que se observa una acanaladura longitudinal y
estrias transversalles muy claras de 1,6-1,8 jam.

Micropapilas verrucosas en la parte basal, de 2-3jan de
diAmetro y que sobre las macropapilas adquieren forma de clava
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o béculo, aunque hay alguna tambien verrucosa, y parece que
se van haciendo més densas a medida que nos acercamos al
épice de las macropapilas. Gréanulos de unos 0,25 jum entre las
macropapilas (Lam. II, fotos 4, 5 y 6).

Sect. Gymnopeka D. Don [Robe¢tsonia (Haw.) Sternb.]
Saxifraga spathularis Brot.

Se ha estudiado la poblacién S31: Pontevedra, Covelo, a M. O.
y M. E. B.

Las semillas tienen como tamamo medio 0,66 X 0,35 mm.
Presentan macropapilas cilindricas de 56,4 um con el 4pice redon-
deado. Enttre y sobre las macropapilas se ven mleropapilas de
8 a 10 jum de diametro, a veces 5 6 6 micropapilas rodean Ia
base de la macropapila a modeo de corona (Lam. III, fotes 1y 2):;
deseripeion que concuerda con la dada per KracH (1976) para
S. cumeiffdldc «las papilas laterales se yerguen a fmenudo, per asi
deeirlo, en una corona sebre la gue sebresale 1a papila prineipals.
Semilla eubierta por secreeiones epieitieulares (Lam. Iil, fetes
3y M.

Saxifraga X geum L.

Se ha estudiado a M. E. B. la poblacion S81: Cetirel Rogueira.
Presenta semillas de 0,55 X 0,35 mm. Con fmaeropapilas de 30 X
12-15 jum distribuidas de mode regular en hileras y diseminadas
entre ellas mieropapilas con distribucidn iFregular.

Toda la semilla aparece cubierta por secreeiones epicuticulares
(Lam. 1V, fotos 1 y 2).

La descripeién coincide, en general, con la dada per WEBB
& GorNALL (loc. cit.) para 8. hirsuite, perteneciente a la misma
secelon.

Sect. Ligilatae Haw. [Sect. Euazonia (Schott) Enbler,
sect. Afzonia Tausch]
Saxifraga paniculata Miller (S. aizoem Jaeq.)

Hemos estudiado S80: Courel, Lugo a M. E. B,, las medidas
se han efectuado a M. O.
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El tamamno medio de la semilla es de 0,76 X 0,35 mm, cubierta
de protuberamcias verrucosas redondeadas de cerca de 10 jum, en
general reunidas en grupos de 2, 3 y 4, como las descritas por
KmAacH (1976) para 8. crusttade, de esta misma seccion, esparcidos
por la superficie de la testa.

Secreciones epicuticulares abundantes y gruesas recubriendo
toda la semilla (Lam. IV, fotos 3 y 4).

En general coincide con ‘la descripcion de Wiss & GORNALL
(loc. cit.).

Sect. Saxifraga

Subsect. Teiplinerviumm (Gaudin) Gornall [[Eudisctzicides
(Engler & Irmscher) ]

Serie Gemmifera (Willk.) S. Pawl.

Saxifraga eontmentalis (Engler & Irmscher) D. A. Webb

Se ha estudiado S83: Belesar, Lugo a M. E. B.

Las semillas son muy heterogéneas en cuanto a tamamo y
grado de madurez, habiendo un porcentaje importante de semillas
no viables. En RzmonNDo & HoRIALES, 1989 senalabamos el nimero
variable en el nimero de cromosomas y la necesidad de realizar
un estudio més profundo de este taxon y abarcando un area
mayor, necesidad que ratificamos aqul.

El tamano medio de las semillas es de 0,4 X 0,2 mm.

Presenta macropapilas esparcidas, de 15-18 X 12-15/m vy
micropapilas de unas 8 um de diadmetrm, en algunas zonas tanto
sobre macko como sobre micropapilas se observan granulos de
menos de 12m (Lam. V, fotos 3 y 4).

Estos datos coinciden con los aportados por Wims (1930),
PErNAwWDEZ ARECES et al. (1988) y Weme & GORNALL (loc. cit.).

Seria Cerotophyllae (Haw.) S. Pawl.

Saxifraga canaliculata Boiss. & Reuter ex Engler

Se ha estudiado S85: Rodiezmo, Léon a M. E. B.

Presenta semillas de 0,75 X 0,85 mm (las descritas por WEBB
& GORrRNALL (loc. cit.) son algo mayores: 0,85 X 0,5), con macro-
papilas distribuidas irregularmente de 30 (M de longitud por 12 2l
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de anchura, con los laterales estriados y apice de plano a redon-
deado. Entre las macropapilas, hay micropapilas verrucosas de
6-8 J/pm de diametro y parcialmente oriemttadas.

Secreciones epicuticulares pequenas y recubriendo toda la
semilla (Lam. V, fotos 1y 2).

Subsect. Tridectylites
Saxifraga tridactylites L.

Se ha estudiado a M. E. B, $82 (Rubié, Orense) y las medidas
se han efectuado a M. O. en la misma poblacion,

Las semillas tienen un tamano medio de 0,38 X 0,18 mm,
presentan macropapilas cilindricas de 12-16 X 12-15 fim de &pice
redondeado, distribuidas en filas, y dispersos entre ellas tubér-
culos de 3-5jam de diAmetro (Lam. V, fotos 5 y 6).

Secreciones epicuticulares abundantes, recubriendo toda la
semilla, formando un reticulo més o menos algodonoso.

Similar a la descripcion de Wass & GORNALL (loc. cit.).

Subsect. Saxifraga

Saxifraga granulata L. subsp. granulata

Se han estudiado a M. O. las poblaciones S1: Rubia (n = 11),
S2: Viana-Trives, S4: A Ria, S21 Ribadavia: n=11y a M. E. B.
S86 Ribadavia n = 11 y S30 Nogueiras-Carballino n = 11,

Las semillas tienen un tamano de 0,45-0,60 X 0,23-0,26 mm;
presentan macropapilas redondeadas en el apice, de 18-20 jam de
longitud y de 1,5 a 2 veces més largas que anchas; micropapilas
de 5-6jam dispersas, situadas incluso sobre las macropapilas y
con secreciones epicuticulares por tode la semilla (Léam. VI,
fotos 3 y 4).

]E:Jsta gescri cion coincige con la aportada por KracH (1976).
sta escr|80|on coincide con la aBortada Or KRACH (1976).

axitrage granujata L. subsp. fernandesit Redonds ¥ Horales
Se ha estudiado a M. O. S5 Ancares, S6 Monte Faro R96
n =22y S8 Larouco R72 n = 22, A M. E. B. §90 Castro Dezén
con n = 22.
Las semillas tienen un tamamo de 0,47-0,66 X 0,24-0,30, eon
macropapilas de 10 a 152m que tienen la misma longitud que
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altura, con un épice de plano a umbilicado y laterales &striades.
Las micropapilas de 5-8 { €8 ApaFecen SOWNE 1S iMAGARARILES-
No se) han observade secreciones epieutieulares (Lam. VI fotes
iy 2.

Los datos aqui aportades sobre semillas dei génere Seaxjiraga
confirman su valor taxomémiico ya senalade per diverses auteres
citados anteviormente. En algunas seeeienes eome la seecién
Micranithes bastante homogeénea desde el punte de vista merfs-
l6gico, cariolégico y pelinice la ernamentdcion de las semillas,
aungue presente difereneias espeeifieas; s en general Homegenss;
le mismo pareee eeurrir 68A seeccienes carislggicamente ASMS:
géneas eeme la seet. Lidoulnias.

En la sect. Saxiffagga donde aparecen dates eariologices muy
divergentes, encontramos tipes bastante diferentes de oFnamen:
tacion para las semillas. Le misme pareee SeurriF en 13 seet.
Gymnoppera Gue pareee bastante hemegénea desde el punie dg
vista ecarielégiee.

En resumen, las caracteristicas de 6ada seecidn, para el
material estudiadio, gue en determinadas seeciones 83 MUY £S€3s0
podrian ser lag siguienies:

Sect. Micranthes: macropapilas Mas 6 menes eilindrieas, orde-
nadas en filas, formande Esstillas; muehas micrepapilas veFru:
cosas redondeadas y gramuies sebre tode el teetwm, exceptd 168
surcos que separan las eélulas. N hHemes Vist® Secreciones
epieutieulares. _

Sect. Gymnopera: Macropapilas eilindrieas muy largas, dis-
tribuidas més o menes en hileras, entie y seBre ellas peeas
mieropapilas grandes de distiibuecion irregular gue 8 veees £84ean
la base de la maeropapila formande URa €OrORA. SECFEEIONES
epietitiedlares.

Sect. Ligulatae: papilas verueesas en grupes de 3, 3 6 4.
Secreceiones epieutieulares abypdantes.

Sect. Saxifraga: Macropapilas lisas o estriadas lateralmente.
Micropapilas dispersas, si éstas estdn sebre lags macrepapilas,
solo se eneuentran en la base de éstas. En algdn taxen se observan
granules y seereciones epicuticylares.
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MATERIAL ESTUDIADO

S. clusii Gouan subsp. clusii: M. O.: S22: Huesca, Hospital de
Gistaim, 31TBH82, 1600 m. MA 326911; S17: Huesca, Llamo de
Tabernas, Puerto de la Pez, JACA 585570. M. E: B.: S102 = S22.

S. clusii Gouan subsp. lepismigena (Planellas) D. A. Webb:
M. O.: S14: Lugo, Ancares, Sorbeira, 29TPH®4, 2-VII-1984,
RemoNDO & HORJALES; S15: Orense, Montefurado, 29TPG49, 14-1V-
1985, n.= 14, HoORJALES & Rzmonmo S13: Pontevedra, Redondela,
29TNG38, 30-V-1982, n = 14, HORJALES & Ribonpo M. E. B.: S91:
Pontevedra, Pazos, 29TNH®G3, 13-VII-1983, HORJALES & REDONDO.

S. stellaris L.: M. O.: S18: Huesca, Pamttivosa, entre el Tbén
de Catieres y el Collado de Espelumz, 2300 m 30TYN2934, JACA
108781. M. E. B.: S105 = S18.

S. paui Merino: M. O. Sll: Lugo, Ancares, Mustallar, Fuente
de Maria Gonzélez, 20TPER24, 1600 m 27-VII-86, HoORIALES &
RemoNDO; S12 Id. 11-VII-1987; §16 Id. 3-VIL-1989, n = 14; M. E. B.
S141, Id. 14-VII-1989, n = 14.

S. X geum L.: S81: Lugo, Courel, Rogueira, 29TPH52, 15-VII-
1982, n = 14, HORJALES, REDONDO & REINOSO.

S. spathularis Brot.: S31, S23: Pontevedra, Covelo, 29TNG67,
4-V-84, n = 13, 14 y 15, M. HoRJALES & REDONDO.

S. paniculata Miller: $80: Lugo, Courel, Rogueira, 29TFPHb52,
15-VII-87, n = 14, HorJALES, J. M. PiREZ Preco & N. REDONDO.

S. continentalis D. A. Webb: S83: Lugo, Belesar, Rivas de
Mino, 29TPHON, 9-VI-85, HORJALES & REDONDO.

S. canaliculata Boiss. & Reuter: S85: Leon, Rodiezmo, 20-V-85
(cultivada dos anos) n = 18, HORJALES & REDONDO.

S. tridactylites L.: S82: Orense, Rubia, 20TPHG0, 4-IV-1986,
n = 11, HORJALES & REDONDO.

So granulata L. subsp. granulata: M. O.: S4: Orense, A Rua,
29TPG59, 14-1V-1985, 300 m. HORJALES & RimonNpo. S21: Orense,
Ribadavia, 29TNG78, 300 m, 28-I111-1985, n = 11, HoRIALES &
REmONDO; Si: Orense, Rubia, 29TPH®G), 13-IV-1985, 550 m, n = 11,
HoRJALES & REDONDO. S2: Orense, Trives, 29TPG59, 600 m, n = 11,
14-1V-1985, RzmoNDO & HORIALES. M. E. B. S30: Orense, Nogueiras-
Carballlino, 29TNH7T9, 400 m, 15-1V-1983, n = 11, HoRJALES & RE-
DONDO. S86: Orense, Ribadavia, 28-11-1985, RivonNDO & HORJALES.

S. granulata L. subsp. fernandesii Redondo & Horjales: M. O.
S5: Lugo, Ancares, Fuente de Maria Gonzélez, 29TPHT4, 1900 m,
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1B\, HoriaLks, Prrez Premo & Ramonmo. S7: Lugo, Monte
Faro, 29TNHR3, 1100 m, prado, n = 22, 24, HORJALES & REDONDO.
S8 Orense: Latoweo, 29THGAS, 14-1V-85, HORJALES & REDONDO;
M. E. B. S90: Pontevedra, Castio-Dozén, 29TNHS&1, 800 m, i = 22,
24, 26 HORJALES & REDONDO.
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LAMINA 1

Fotes 1, 2 y 3: Saxffagya clugili Gouan subsp. lepiswigerma (Planellas)
D. A. Webb; fotos 4, 5 y 6: S, clusili Gouan subsp. ctlusii.



LAMINA 1T

Fotos 1, 2 y 3: S. pauii Merino; fotos 4, 5 y 6: S. swllniss L.
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LAMINA IV

byt 1

Fotos 1 y 2: Syigeywum L.; fotes 3 y 4: S. pamitcddietag Miller.



Lamiva V

Fotos 1y 2: S. camalitcidteta Boiss. Reuter ex Engler; fotos 3 y 4: S. con-
timenatitis (Engler Irmscher) D. A. Webb; fotos 5 y 6: S. tridhetyliites L.




LAMINA VI

rEmE-Eews

Fotos 1y 2: S. gramddteta L. subsp. fernpodedihii Redende et Hefjales;
fotos 3 y 4+ 3. gramidiae L. subsp. garanulaa.
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SOBRE EL COMPORTAMIENTO

ECOLOGICO Y FITOSOCIOLOGICO DE BARZUA

METIESICBIMNA TESCHNER (O RECRHDASEAE)
RARO ENDEMISMO TINERFENO

M. C. LEON-ARENCIBIA, A. GARCIA GALLO, W. WILDPRET

DE LA TORRE & 1. LA SERNA RAMOS
Departamento de Biologia Vegetal. Universidad de La Laguna,
Tenerife. Canarias.

Beutbbddo el 221XXA991,

RESUMEN

Bartida mettdsisitatana Teschner, es una Ovedliddorame que fué hallada en
una localidad del SW de Tenerife y descrita en 1982 per TESCHNER. Reeien-
temente han sido localizadas unas poblaciones situadas en las medianias
altas (alrededor de 1000m 5. n. m.) de las bandas del § de 1a Isla, esn 18
que se anaden nuevos datos corolégices. Se haceh URAS EONSIAEFaciON8S
fitosociolégicas asi eomo taxonémicas a las gue se anaden dates palinelégiess:

ABSTRACT

Bartiae waildeisiiatana Teschner, is an Ovelliddaermie whieh was found in
the SW of Tenerife and deseribed in 1682 by TESCHNER. Recently seme
populations have been leealized at medium heights (about 1600 m & B. m.) t6
the South of the island, therefere adding new ecerelegie data. Seme phy-
tosocielogic and taxenomic econsiderations are made and palynoiegic data
is added:

Barlliy, es un género de Orchillhceege (Onetfiddidaa) ), deserito
por PamrATORE (1958), monotipico hasta 1982 (TESCHNER) VY
de distribucién mediterramea (WILLIS, 1973: 123). Este género
fué dado basado en Orchits longitraci¢atita Bivona, Sic. Pl .
1: 57, tab. 4 (1808).

[TYPUS: B. longiltrestdatita (Bivona) Padatoie (— Ovehis
longiitrexteateia, Bivona). (s. Farr & eol,, 1971: 179].

[3s]



36  Lasinadenettiibia, A. G, Galle, W. de g Toree € La Ssiae Rranes

El typuss del género ha quedado relegado a sinonimia por
GREUTER (1967: 192). Este autor hace una nueva combimacion:
«B. robentiseaa (Loisel) Greuter», indicando como basionimo @ahis
robentiémae Loisel., por ser éste el primer nombre dei género
vélidamente publicado. Entre los sinénimos del taxom, GREUTER
(op. cit.) incluye B. longeirentdateia Parl., nom.. illeg., considerado
como sinonimia nomenclatural de O. longithertéatita Biv. El taxon
de BrvonNa fue publicado en 1806 y el de LorseL en 1807, ambos
asimilados en Qrchiss, €l pimero es un nom. illeg.,, por ser homénimo
posterior de Orchiss longeltravtdatdla F. W. Schmiddi., siendo conse-
cuentemente las combinaciones basadas en O. lolgwrftratteda,
comib. illeg,, ya que sus autores directa o indirectamente imcluyen
O. robentidmaa en las sinonimia.

Es un taxon proximo a Himemdglpksssmm Spreng. (MOORE,
1980), que difiere de éste principalmente por sus bracteas, que
superan las flores, y la morfologia de las piezas del perigonio.
Los tépalos extermos son erecto-patentes, no conniventes y galei-
formes y el labelo no supera el doble tamamo de los tépalos.

El género incluye dos taxones especificos, siendo uno de ellos
endemismo tinerfeno y es el considerado en esta cwmunicacion,

Barlia metlesicsiana Teschner, Die Orchidhze 33: 116-119 (1982).

Planta erecta, robusta, de hasta 60 cm de alto, con dos bulbos
de distinta consisténcia, morfologia y tamano.

Hojas basales pequenas, escuamiformes y adheridas a la parte
superior del bulbo; las caulinares, verdes, erecto-patentes, ovado-
lanceoladas, de base amplexicaule y Apice agudo, equitantes
(a veces dA la sensacion de 6 ortésticos) helicoidales, que se
alejan a medida que ascienden en el eje, de (7)-15-(20) cm de
large y (2)-6-(7) em de aneho.

Inflorescencia oblongo-obovada o cilindrica, en racimo mul-
tifloro bracteado, de 8-16 cm de largo y casi 5cm de didmetro,
Bracteas estrechamente lanceolado-agudas, verde-marron-rojizas,
2-4 ¢cm de largo, que sobrepasan tanto a la flor adyacente como
al Apiee de la inflorescencia.

Flores gramdes, erecto-patentes, exameras de tépalos peta-
loideos, los externos mas o menos verdes, que presentan en la
cara abaxial, rayas de tonos rojizos y en la cara adaxial, grandes
méculas rojizas, redondeadas u oblongas. Este verticilo de piezas
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no conniventes forma un amplio casco, constitufido fundamental-
mente por el tépalo intermediio, trinervadio, oval-obtuso, de 8-10 mm
de largo y 5-6 mm de ancho, siendo los laterales algo mayores,
ligeramente conecavos. Los tépalos del verticilo interno son dife-
rentes, los laterales blanco-verdosos en la cara adaxial y pun-
teados de rojo en la abaxial, obtusos, erectos, uninervados, de
(7)-9:(10) mm de largo y 2-4 mm de ancho; el intermediio, labelo,
rosa 606n rayas y maeulas rojizas, rara vez coneolor, tfiflobo, de
fRargen ondulade, 15-22 mem de large -y 1DIPmMm die HeH® (8D
el apiee y entre les Adpices de los 16bules lateralles) y 9-12 mm
de large aproximadamente, en la parte basal; 16bules laterales
ne deflexes, ebtuse-cuneades, el intermedio de 7-10 mm de large,
66N des 16bules mas o menes dereehes 6 divergentes, en 6uyes
senes aparecen dienteeillss:

Ginostemo derecho, de 6-8 mm. Anteras obovoides, obtusas.
Ovario subsésil, glabro, mis o menos cilindrico o subfusiforme,
de hasta 15-17 mm.

Datos Palinoldgicos:

El material examinado procede de ejemplares frescos recolec-
tados directamente en el campo, que posteriormente fueron pren-
sados y se conservan en el herbario TFC como testigos (TFC
32415, 32.416).

Los botones florales se dejaron secar al aire y se comservaron
en frascos de cristal durante largo tiempo para la posterior
extraecion de los polinarios. Parte de este material fué acetolizado
seglin la técnica de HErDTMAN (1969) ligeramente modificada
(HEUX, 1972). Dicho tratamiento no resulto efectivo por la
degradaeion dei matetiall, 1o cual ha sido apuntadeo para otros
taxones de Orchiiliteege (CASPERS & CASPERS, 1976; VIJAYARA-
GHAVAN & SHUKIA, 1980, y HESSE & BURNS-BWIOGH, 1984).

Las medidas fueron realizadas al microscopio 6ptico (40 X)
directamente en polinarios depositados en portas excavados.

Para el estiidio al microscopio electrémico de barrido (MEB)
tanto polinios enteros como disgregados fisicamente, se recubrieron
en alto vacio con una fina pelicula de oro.

Las fotografias al fotomacroscopio fueron realizadas en un
Willd M400 y las del MEB en un Hitachi S-450.
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Para la descripcion hemos seguido la termimologia de KREMP
(1968) y SAENZ (1978).

Polinario constituido de dos polinios amarillentos que se
tornan pardos a medida que envejecen, obovados, con hendidura
longitudinal mediana, de 1200-1600 jum de longitud y 900-1200 /im
de anchura méxima; caudicula amarilla, elastico-viscosa (de
aspecto papiloso al MEB) de 1800-2100 jum de longitud y 400-500/xm
de anchura méxima en la zona apical y en la caudicular propia-
mente dicha de 200-300/xm; retindoullo pardo-ferrugimeo, viscoso.

Polinio formado por masulas mas o menos apretadas de
morfologia variafllle, unidas por fibras elastico-viscosas («elasto-
viscin stramdls» s. HiEssE & BURNS-BAIOGH op. cit) y superficie
exinica al MEB psilada.

Observaciones:

Por primera vez se aportan datos acerca de la palinologia
de B. metlésideidioma ya que, segiin la bibliografia consultada, de
los dos taxones incluidos en el género sb6lo se conocen datos de
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Fig. 1. — Localizacién de las poblaciones estudiadas.
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TABLA 1
Namero de orden 1 2 3 4
Altitud (m s. m.) 1000 1000 900 900
Superficie (m?) 10 10 5 5
Pendiente () 5 5 —
Exposiciéon S S —
Cobertura (%) 60 60 80 80
N® de especies 11 15 9 9
Barlia metlesicsiana + + 1 1

Especies de CyGgicdPisdiea

Pimss caoomeidensis
Chamaegtistisus proiefidanus
Bysitopggogon  oriyiwedfitatius
Pirooephdbadus ladbskgspernus
Exthimm  viviessesns
Adbenogrpusus VISETeRUS =

|
Pilel

i-ii=

|Nl\>l\>‘|+
B e e

Companeras:
Rupicolas (especies de A-eohdor{éréeaanvidbean)

!
‘I

Aeeidoom  wrbbicum
Nethblelenena mmenatiae
Coseniitiiia vedllea
Cheiltmtttdses grexe. ppldéhella — — 1

DN
+ w o
!
|

Especies de Klieldanuniphobiédiea

X
)
|

Eupbbrhibia otdhistfintia 3
Ruwmeex lusria —_— 3 = —

Otras

N

Micromaeia hysssppfiolia
Ramvnadutus coedutsifiokivs

Aspbhdelabus aeektius 3
Rumeexr modeeearsis —

[

| + e
W = N w
'S

Ademés: en 1, Sullta haswoonoididislis 1; en 2, Caninaa sallgiighéic +; en 3,
Geranimm parppueteam 2, en 4, Alllimm rossewm 1, Sencbhus olensweays 1, TTdms
laginitéda + y Antilyglala pinedififida -+

Fecha y localidades: 18.1.1991, 1 y 2, Malpais de Chio (Guia de lsera);
3 y 4, Santiago del Teide (Valle de Arriba).
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B. robertiamaa (Loisel.) Greuter (SCHILL & PreFFer, 1977 y
SuarRez & Diez, 1987).

En lo que se refiere a la superficie exinica, SEHILL &
PrmmFER (op. cit)) la describe psilado-escébrida y SUAREZ & DIEZ
(op. cit)) psilado-perforada. En el caso de B. medésiisisiona segun
nuestras observaciomes, ésta aparece siempre psilada, es deeir,
sin elementos esculturales menores de 1»m y sin perforaciones
(Lamina I, fig. 11).

Distrilbucién, Ecologia y Fitosociclogia:

Este taxon se encuentra localizado en el SW de Tenerife
entre los 800 y 1000 m s. m., en los municipios de Santiago del
Teide y Guia de Isora aunque parece probable que se halle méas
difundida a lo largo del W de la isla.

Se instala preferentemente sobre malpaises lavicos reciente
en el dominio potencial de la macroserie mesocanaria seca del
plno canario (Pinuss camanitmsiss) CistosyymppjtiftifolinBino eena-
Fiengits stigniion.

Su situacién ecolégica y fitosocioldgica, parece mas afin a
comunidades rupicolas carateristicas de AdwuiidiGresaoviciea
A. Santos 1976, que al pinar propiamente dicho (Cytiso-Pinetea
canaritgsiss Rivas Goday & Esteve 1965 in ESTEVE, 1969).

Los lugares aclarados en los que se instala y los ambientes
degradados de su entorno (antiguos cultivos de almendro, huertas
abandonadas, etc.) han permitido la introgresiém de especies del
piso bioclimético infracanario caracteristicas de KkieiimoEtumphor-
bietear camanitnsiss Rivas Goday 1966 corv. Sanmos, 1976, que
constituyen matortalles de sustitweifm, asi como acompamantes
nitréfilas inventariadas en las parcelas estudiadas.
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LAMINA I

el
Bantita metltskigisimna Teschner
Fotografias al fotemaciescopio — 1: pelinavie; 2: detalle del retindewho, parte basal
y media de 13 caudieula; 3: detalle de pelinies. Fotegrafias al MEB —4: pelinio
y eaudieula (% 1833,3 ytn); 5: detalle del pelinie (X 666,7 ym); 6: detalle de la base
del pelinie y Apies saudieular (X 333,3 am); 7: detalle de la caudieula (X 74,1 am);
8: masulas (X 2222 ,m)y; 9:10: mawwla con reste-de filamento elastico-viseoso
(8: X% 133,3 ym; 10: X% 35,1 am); 11: superficie exiniea psilada (X% 85.1 am).
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EL POLEN RECOGIDO ,
POR ARES MELLFEERA L. DURANTE UN DiA

P. L. ORTIZ & J. M. POLO
Departamento de Biologia Vegetal y Ecologia, Facultad de Biclegia
Universidad de Sevilla. Apdo. 1095, 41080 Sevilla, Espana.

Runibtddo el 5-500H1991.

RESUMEN

Mediante analisis microscopico de cargas de polen se estudia eems
varia durante el dia el comportamiente pecoreader de Apmis wdlifdera. Se
observam diferencias entre los patromes de recogida de pelen de eada espeeis,
asi como entre los pesos meédios de una carga de pelen de distintas espeeies
o de distintos periodos del dia. Se analizan las posibles relaciones entre estas
variaciones del comportamiento pecoreador de Apis mdilidera y algunes
aspectos de la biologia floral de las especies cuyoe pelen recoge:

PALABRAS CLAVE: Apgiis maliifera, cargas de polen, anglisis mieres:
copico, recogida de polen, biolegia fleral.

SUMMARY

The microscopic analysis of pollen loads has been used t6 study Rew
honeybee pollen-collecting behaviour changes during the day. Differenees
between the patterms of pollen collection from each of the spesies have
been observed; likewise there are differences between the mean weights
of a pollen load from either each of the species or times of day. An examinatisn
has. been made of the possible relationships between these ehanges of
honeybee foraging behaviour and some aspects of the floral bielegy ef the
species whose pollen has been collected.

KEY WORDS: honeybee, pollen loads, microscopic anglysis, pellen
collection, floral biolegy.

INTRODUCCION

ARA muchos insectos, y especialmente para las abejas, el
polen es el principal alimento sélido. El polen es la fuente
de lipidos, proteinas y otros nutrientes esenciales de los estadios
larvarios de todos los géneros y especies de Apidae, entre las

]
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que se encuentra Apits melllifeaa (STanNiEY & LowsxeEns, 1974).
En contrapartiidia, las visitas de la abeja melifera a las flores para
recoger polen implican en muchos casos la polinizacién efectiva
de éstas.

La elecciéon o rechazo de una fuente de polen por parte de
la abeja melifera depende de diversos factores, algunos de los
cuales experimentan variaciones durante el dia. Por ello, es
razonable pensar que la recogida de polen por las abejas sea
variable a lo largo del dia en respuesta a los cambios de esos
factores que la condicionan. No obstante, noe son muechos los
trabajos gue haeen refereneia a este aspeeto dei pecoreo de
Apiss wellifgera (PERCIVAL, 1947, 1955; SYNGE, 1947; p. €.).

El presente trabajo ha sido realizado en Hinojos (Huelva,
Espana) en un Area de pinar (Pinus pimem L.) con restos de
alcornocal {Querauss suflerr L.) y abundante matorral rico en
Cistaceae, Fabaceae y Lamiaceae; algunas zonas estin ocwpadas
por cultivos de Euealippiss spp., existiendo ademas espacios des-
provistos de arbolado y matorral donde prosperan comunidades
herbaeeas impertantes. Su prineipal objetive es pener de Mmafi=
fiesto posibles difereneias en el patrén de recogida de pelen de
varias espeeies en el area estudiada, intentamde relaeienar éestas
difereneias een la bielegia fleral de estas plantas.

MATERIAL ¥ METODOS

Se han colocado tramypillas cazapolen en tres colmenas tipo
Langstroth contiguas entre si, y el polen acumulado en los cajones
durante el dia 28 de Mayo de 1986 se ha retirado a las 10, 14,
17 y 20 hora solar (H. S.). Las doce muestras de cargas de polen
asi obtenldas se han deshidratadio en una cidmara secadora por
corriente de aire caliente a 40-45°C (JEAN-PROST, 1935).

El contenido de cada muestra se ha extendido sobre un fondo
blanco y se han separado grupos de cargas lo més homogéneos
posible en base a la forma, color y textura de éstas (LLOUVEAUX,
1958a). Cada una de las submuestras resultantes se ha pesado,
contadndose segildamente el nimero de cargas que contiene. La
homogeneidad de cada submuestra se ha verificado ecertando
trozos de cargas y examinamdolos tno por uno al microseopio
(LouvEAUX, L 6.). ER una proporcion importante de estas cargas
se han eneentrado granos de polen de mds de un tipo, pero en



El polten reowgddo por Apis mellifera L. duncntde um diia 45

todos los casos habia uno claramente predominante, por 1o que
a efectos précticos las hemos asimilado a cargas de origen mono-
floral. Si la submuesttg. tiene menos de 10 cargas se ha verificado
cada una de éstas, si tiene entre 10 y 100 cargas se han examinado
al microscopio 10 de las mismas, y si hay méas de 100 se ha
verificado el 109t de éstas. M4s del 809 de las submuesiras
resultaron totalmente hemegéneas, y en las restantes se ha corre-
gide matematicament? el nimero de cargas y el pese .En general
estas eorreceiones han side poeo imMpertantes.

Posteriormente se han elaborado preparaciones microscépicas
acetolizadas (ElRpTMAN, 1960, con modificaciones de RErrsma, 1969
e HmEUX, 1972) de cada uno de los tipos polinicos detectados
anteriormente, para una identificacién mas preecisa de los mismos.
Para ello se han utilizado el atlas polinieo de vVaibpes & al. (1987)
y las prepataciones de refereneia de la Palinoteca dei Departa-
mento de Biologia Vegetal y Eeologia de 1a Universidad de Sevilla.

En las especies cuyo polen ha sido detectado abundantemente
en las muestras anteriores, se ha estudiado el ritmo didrio de
apertura de sus flores. Para ello, un atardiecer se marcaron flores
de cada especie a punto de abrir, y durante las 24 horas siguientes,
a intervallos, se observo cuantas de ellas habian entrado en antesis.
Séle en el caso de Echiimn planagjosedm L. esta experiencia se
realize el mismo dia de muestieo de las eolmenas, en el reste
de 1as espeeies se llevé a cabe en diferentes dias de les dos anes
siguientes.

RESULTADOS

Como se muestra en la Tabla 1, 1a cantidad total de polen
recoglda por cada colmena es muy varialble. El peso de las eargas
retenidas en la trampilla de la colmena 3 es alrededor de tres
y seis veces superior a los de las colmenas 1 y 2, respectivamente.

En el conjunto de las muestras se han distinguido ecargas
de trece tipos distintos. En la Tabla 1 se presentan las canti-
dades recogldas por cada colmena de los siete tipos recolectados
més abundantemente. De estos tltifmos, s6lo el polen de Onomnis
baetiiar Clemente ha sido utilizado por una sola colmena, el resto
ha side recogido por las ties, si blen su importamecia relativa
varia seglin 1as colmenas. Los seis tipos restantes se han agrupado
eome «Otros tipoes», y ninguno aleanza el 1'% en alguna de las
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COLMENAS
Tipos polinicos 1 2 3 T
P N P N P N P N
Quencess ssiber 0.02 5| 2,61 366 | 12.83 | 22385 | 15.45 | 2605
Cistaceae 2.09 | 370 | 0.12 23 4.69 | 707 | 6.90 | 1100
Onanits bobatiica 4.15 | 1080 = = — — | 4.15 | 1080

Facadjptptus cam. X mes. | 0.26 63 | 0.03 8 3.69| 748 | 8,98 | 819
Ediiivnn plopldotggreum | 1.05 322 | 0.18 38 0.65| 245 | 1.88 605

Ruttuss ulubvifitdinus 0.22 44 | 0.71 | 139 | 0.46| 123 | 1.89 | 306
Ancthmsa azumea 0.20 52 | 0.01 4 | 042 87 | 0.64 | 143
Otros tipos 0.07 18 | 0.08 5 | 0.07 10 | 0.16 33

TOTAL 8.06 | 1954 | 3.69 | 582 | 22.81 4155‘34.55 6691

TABLA 1.—MReso en gramos (P) y nimero de cargas (N) del pelen de eada
tipo retenido en las trampillas. T, las tres colmenas conjuntamente.

colmenas, ni ha sido recolectado en las tres simultaneamente.
Quercuss suber L. fue la principal fuente de polen para nuestras
abejas, aportamdo alrededor dei 459% del peso del polen recogido
por las tres colmenas en conjunto. El polen de Cistaceae supone
alrededor del 209 del peso de todo el recogido. Se trata, princi-
palmente, de polen de Halimiiwm halimiffdiimn (L.) Willk. y en
mener medida de Cistus erispuss L. Ononis baetibar Clemente y
Ewcalppens camadilidensiis Dehnh, X resiiiffeaa Sm. proporcionaron,
6ada una, aproximadamente el 12 9 del peso total dlario. Echium
pleiaginaeim L., Rubds ulmifliuss Schott y Anchussy azuremr Miller
suministraron alrededer dei 596, 4 9% y 2'%, respectivaments, del
pese dei pelen retivade de las trampillas. El peso dei resto del
pelen reeogide representa menes dei 0.5% dei total.

La Figura 1 representa la variacién de la cantidad de polen
recogida por cada colmena a lo largo del dia. Se observa que
la recogida de polen se centra en la manama (6-10 H. S.) y el
mediodia (10-14 H. S.) en cualquiera de las colmenas; a las 14 H. S,
ya se ha recogido més del 80'% del total diario, y el polen recogido
en el intervallo de final de la tarde (17-20 H. S.) es practicamente
insignifieante. La colmena 1 presenta su mayor tasa de recogida
en el intervalo dei mediodia, mientras que las colmenas 2 y 3 lo
haeen per la manana.
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Fig. 1. — Modelo diario de recogida de polen en cada
eolmena. Cada barra representa el porcentaje de pollen
feeogido en una hora por una colmena respecto al peso
total aeurmulado por la misma durante el dia completo.
M (mafigna): 6-10 hora solar (H. S.); MD (mediodi):
10-44 H. 8.; IT (inieio de 1a tarde): 14-17 H. S.; FT (final
de la tarde): 17-20 H. 8.; Negto: ecolmena 1; Blanco:
eolmena 2; Punteado: eolmena 3.

La Figura 2 muestra como vari6 a lo largo del dia la emtrada
de polen de cada tipo polinico en cada colmena. En la recogida
de polen de Quercuss suber y Cistaceae las tres colmenas se com-
portaron de modo parecide, presentamdo sus méximos en el
intervallo de la manama. El polen de Ononis baetiiay, como ya
hemos senalado, sélo se detecto en la tramypilla de la colmena 1
y fue al mediodia cuando se retiro mayor cantidad de éste. Las tres
eolmenas presentaron un comportamiento algo diferente en la
recoleceidn de polen de Bweallpivns camaldlulbnsiis X resiniffean,; dos
de ellas tuvieron picos de reeegida clares, una en la manana y
la etra desplazade al mediedia; la restamte, que reeogié una
eantidad muy peguena de este tipe, aumento esta aetividad de
la manana al mediedia, 1a intercumpié en el inieie de la tarde
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y la reemprendi6 con la misma intensidad en el final de la tarde.
En la recogida de polen de Echimm plamtapireewm también se
encontraron ciertas diferencias; dos de las colmenas tuvieron su
pico a mediodia, mientras la otra presenté la maxima recoleccién
de este tipo por la mariana, para disminuir a mediodia y velver
a subir en el inicio de la tarde. Las mayores cantidades de polen
de Rulbus ulmifdliss se retiraron de las trampillas al mediodia
y en el inicio de la tarde; dos de las colmenas presentaron cofas
de recogida semejantes en ambos intervalos y la tercera recoglé
mayor cantidad durante el inicio de la tarde. Finalmente, la
recogida de polen de Amciuwswe azurem fue similar en las tres
cohmenas: s6lo se recogié a mediodia y en el inicio de la tarde,
produciéndose la méxima actividad en el primero de estos
intervalos.

Para elaborar las Figuras 3 y 4 y la Tabla 2 se han unide
las muestras de polen de las tres colmenas, como si de una sela
colmena se tratase, mostramdose de este modo la actividad de
nuestro pequeno colmenar como una unidad.

Observamos en la Figura 3 que las recogidas de polen de
Quercus sulber y Cistaceae presentan maximos por la manana,
descendiendo bruscamente para ser practicamente nulas a partir
de 1as 17 H. S. Ononis baetiiay y Eucalgpins camaldlibngiss X mesi-
nifenay presentan patrones de recogida muy similares, con un pico
fauy elaro a mediodia y niveles considerables en la manana y
el inieie de la taide y muy bajos al final de la tarde. Por el
eontranio, Echium planfgiieemm no presenta un pico prominemte:
sy tasa de recoleecién mds alta se detecta a mediodia, siendo
mener en 1a manana y el inieio de la taide y mas baja atn al
final de 1a tawde. La reeoleceién de polen de Rulbus winijiolius
85 muy eseasa en la manana y el final de la tatde, siendo con-
sideraple en les etres des intervales y maxima en el inieio de
13 tarde. Por altime vemses que el pelen de Anelmiesu azurem 8610
s8 f%ee?ié al mediedia ¥ en el inieio de la taide, e6f una tasa
de recoleceidn mayer en el primero de estes #itervales.

La Figura 4 pone de manifiesto la importamcia relativa que
cada uno de los recursos polinicos mas explotados por nuesfras
abejas tuvo en los distintos intervalos de tiempo comsiderados.
Por la manana el polen retemido en las trampillas pertemecia a
slete tipos diferentes, pero cerca del 91'% de su peso correspondia
8 Quercus suber y Cistaceae. Al mediodia la relevancia de estos
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Fig. 3. — Variacién diaria de las tasas de recogida de pelen en grames peF

nora (g/h) de cada tipo en el conjunto de las tres colmenas. M (mManama):

6-10 hora solar (H. S.); MD (mediodia): 10-14 H. §.; IT (Inicie de la

tarde): 14-17 H. S.; FT (final de la tarde): 17-20 H. §.; Q, Quarows suler]

C, Cistaceae; O, Onanibs bastiiap, Eu, Ewaadppius camudddieleizsis X resigiffiesia;
Ec, Edliium plamdgigiueym,; R, Ruduss ulmifghitisis; A, Anobhese azpiea.

dos recursos decrecié hasta un 48 %, suministramdlo Ononis teutiea
y Eucallyptas camallillbnsiss X resiiniffraa alrededor de un 19'%
cada uno y recogiéndose polen de doce tipos distintos. En el
intervallo de inicio de la tatrde la actividad de pecoreo de nuestras
colonias se diversifico: se detecto polen de doce tipos, siete de
elles en proporciones que oscilaban desde casi el 12% hasta
alrededor dei 20 96 del peso total y los eclnco restantes con por-
eentajes inferiores a 5. Por tltimo, entre las 17-20 H. S. la acti-
vidad peecoreadera descendié, ademéds de cuantitafiiva, cualitati-
vamente ya gue séle fueron reeegides cineo tipes distintos de
eargas: Echimm planiagieeam (50 9), Onenis baebian (2449%),
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Fig. 4. — Pericentajes que representa el peso de cada tipo polinico en cada

intervale horario frente al peso de todo el polen recogido en el mismo

intervallo, considerando las tres colmenas conjuntamemte. M (mmamamna):

6-10 hora selar (. §.); MD (mediodia): 10-14 H. S.; IT (inicio de la tauwdi):

14-17 #. 8.; FT (final de 1a tarde): 17-20 H. S.; Q, Quemcss suflerr; C, Cis-

taceae; Euw, EBEwelipiysus ocanddddkelsissis X residiffera; A, Anathsac ozanes;
R. Ruibis ulmifgblisys; O, Ononits baettiep,; Eec, Efiim plandagihesimn.

Rubus ulmiffdiiss (17%) y Eucalypiss camaldidbmiis X resitifiera
(9'%) suministrarom la practica totalidad del peso del polen
retenido en las trampillas.

El peso medio de una carga de polen de las recogidas el dia
de muestieo por nuestras colmenas fue de 5,17 mg. Se observa
en la Tabla 2 que se registrarom diferencias notables en el peso
fedio de una carga de cada tipo polinico: una carga de HEwhaum
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plamitagyieennn, las mas ligeras, pes6 por término medio la mitad
que una de Cistaceae, las més pesadas. Asimismo se aprecia en
la Tabla 2 que en el conjunto de cargas de todos los tipos polinicos
hubo una disminucién del peso medio de una carga desde la
manana hasta el final de la taidie, pesando en este tiltimo intervalo
casi la mitad que en el primero. Este fenomeno es parcialmente
debide a que la mayer parte dei pelen recogide en el intervale
fRatinal pertenece, come hemes viste, a los tipes peliniees eon
eargas mas pesadas y al eentrario en el de final de la tarde,

INTERVALOS HORARIQS
Tipos polimicos

M MD IT ET ™D
Cistaceae 6.30 6.44 5.33 0.20% 6.28
Quencens ssulber 6.11 5.90 4.24 — 5.98
Fucabjptobus camall, X nes. 4.70 5.08 4.14 4.06 4.86
Rukimss ulutrifibdis 4.35 4.42 4.66 4.49 4.54
Anathsaa aaunea — 4.65 3.74 — 4.44
Ononits bbadiica 4.27 3,86 8.81 8.29 3.85
FEdtitwn plphdotgdireaum 8.438 3.0 2.94 3.08 8.11
Todos los tipos 5.90 4.95 3.91 8.2 5.17

TABLA 2. — Peso medio en mg de una carga de polen de cada tipo polinico

en cada uno de los intervalos horarios. M (manana): 6-10 hora solar (H. S.);

MD (mediodia): 10-14 H. S.; IT (inicio de la tarde): 14-17 H. S.; FT (final

de la tarde): 17-20 H. S.; TD (todo el dia): 6-20 H. S.; * corresponde
a una sola carga.

déndose al mediodfa y en el inicio de la tarde situaciones de
trangiicion entre ambos extiemos. Pero ademés, dentro de las
cargas de cada tipo polinico también se observaron diferencias
de peso medio entre las recogidas en los distintos intervallos, siendo
las cargas del inicio y el final de la taide menes pesadas gie
las de los otros dos inteivallos, con la sela exeepeién de Rubus
ulmiffdiiss. Las mayores diferencias de pese medio entre cargas
de distintes intervalos se dieron en las de Quercus suber seguidas
de las de Cistaceae, y el extremo opiiesto 1o eeuparon 1as €argas
de Rubus ulmipdines seguidas de las de Ehim phiapkagiasn.

La Tabla 3 muestra cémo se reparte a lo largo del dia la
apertura de flores en aquellas especies que méas polen ham pro-
porcionado a nuestras abejas. Se observa que las especies de
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HORA SOLAR
ESPECIES FECHA
8.6 | 68 | 810 | 10-12 | 1214 14-16 | 16-18 | 18-20
Halliwiwioonm  haottobirifiédlium | 24-4-87 | 12 40 46 2 0 0 0 1)
Cistiss crisypus 24-4-87 1) 30 60 10 0o 0o ] 0o
Anothesa azunea 20-5-88 | 10 | 33 | 22 | 10 9 7 6 3
Quencess ssifver 20-4-88 4 12 17 | 44 13 4 4 2
Rathizs ulahifitdbus 27-5-87| '8 9 22 26 | 23 9 3 0o
Ononits bbadiica 27-5-87 )] o |,16 | 57 | 17 4 6 0o
Ethiwm plopldniggieum 28-5-86| 7 | 7 | 17 | 25 | 20 | 15 | 9 | o
Bucaifitus cam. X mas. 27587 9 | 10 17 | 19| 17 | 14 | 14 | ©

TABLA 3. —Ritmo diario de apertura de flores en las especies cuyo polen
ha sido reccgide por nuestras abejas. En la columna de fecha se indica
qué dia fueron tomades los datos de cada especie. Las cifras de cualquiera
de las columnas de un intervalo horario determinadio indican el porcentaje
dei total de flores por abrir durante todo el dia que abren en ese periodo.

Cistaceae fueron las que més tempramo abrieron sus flores,
estando casi todas abiertas para las 10 H. S. Por su parte, las
flores de Anmglhissu azwiemr y Quercus suber entraron en antesis
durante todo el dia; la primera de éstas presenté sus mayores
tasas de apertura de flores entre las 68-10 H. S., mlentras que la
mayoria de las flores de Q. suber abrié entre las 8 y las 12 H. S.
Rubus ulmiiRliuss, Echim planagioeenm y Eucalippons comwaldu-
lensis X resimifpsna abrieron sus flores desde primera hora de la
fanana hasta las 18 H. S, produciéndese el mayer nfmero de
antesis en estas tres espeeies entie 1as 8 y las 14 H. 8. Finalmente,
gl 80% de 1as flores de Onenis baebrn entre en antesis entre
1as 8 y 138 14 H. S. y 13 restanies le hicieren desde las 14 hasta
1as 18 H: §:

Salvo en Rubuss ulmiffdliss, en todas estas especies la apertura
de sus flores supone la exposicion del polen, por lo que el ritmo
diario de apertura es también el de presentacion del polen. En
R. ulmiffdiiies las anteras de cada flor exponen el polen gradual-
mente durante varias horas después de la antesis.

Sin duda el dia de nuestreo de las colmenas, la apertura de
flores de Cistaceae y Quercus suber se produjo antes de lo que
indican los datos recogidos en la Tabla 3. En estas especies
el ritmo de apertura de flores se estudio en unas fechas en que
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amanece sensiblemente mas tarde, la temperatura es mas baja
y la humedad relativa del aire es mas alta que en la fecha que
se muestrearom las colmenas, y estos factores retrasam la apertura
de flores y la exposicion del polen (STANLEY & LINSKENS, 1974;
BraNDT & GOTTSBERGER, 19388).

DISCUSION

La cantidad de polen recogida un dia por una colmena depende
de factores como el tamamo de la colonia (ALLEN & JErFREE, 1956 ;
McLELLAN, 1976), la extension de la cAmara de cria (HELLMICH
& ROTHENBUHILER, 1986) O sus reservas de polen (FREe, 1967),
y de ahi las diferencias encontradas entie las cantidades de
pelen reeogidas per eada una de nuestras cohmenas.

En un Area de 2km en tormo a las colmenas se encmmtraron
el dla de muestieo alrededor de 190 especies en floracién, y de
éstas unas 90 estaban en pico (véase ORTiz, 1991). Frente a estas
cifras el numero de fuentes de polen utilizadas por nuestras
colonias resulta bastamte bajo, 16 eual eoneierda een las obser-
vaciones de VISsomER & SEELEY (1982) gue senalan que las
eolonias oergamizah su aetividad pereoreadera de mede gue en uA
dia determinade sis abejas se eentran en unas peeas fuentes de
alimente de alta ealidad. Asimismo es destacalie el alte grade
de esineidéneia entie las fuentes de pelen empleadas per éada
UAa de Auestras eolfmenas, sebre tede si se tiene en euenta &l
gran Aumere de reeurses peliniess gue tuviereR 4 su aleanee.
Este sugiere que les faeteres que mas fuertementie coRdicionaren
la eleceién de reeurses peliniess fuersn eemunes a 1as ties eel-
fenas: per ejemple, 13 abundaneia relativa de 6ada &speeie
(BEREIVAL, 1047; LOYVEAYX, 1050), 13 cantidad de pelen por far
8 tAldad Heral (RsRetvak; L €), 13 distanela g6 FeEUR® & 13
€olMeRa (FRER & 'WHithAMS, 1974) 13 presencia simulianea de
ReEtar (PERetvAL, 1855) 8 [as condicisnes meteordiagicas (PER:
EiVAL, 1947, EQVVRAYY, 1858%). BII8S &leMEABS 6BMB 183 Feque:
pimientes HiYCIOS del MOMERI (RERGIVAL, 185%) 8 138 Préke:
Fencias inAatas (FREE & WWhLYAMS, 18%73) 2 63H3 HAa A8 1aS
601MERaS %8&{«&% Fespondsr 68 133 pegHenas dlferencias sxistentes
EAtre 138 1R GOIGRIAS &N GHARLY 4 [BEHI gSliﬂl‘éS% 1173688
Badg gue 168 Aivelss &g %8%&3%&%; actviaan GHAAgIa ¥ 1Es8t ?&
de alimentos &ran distinigy &R 188 118 GOIMENAR &% 14%8M4

e
€
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que también lo fueran sus requerimientos nutricios. Por el con-
trario, ya que muy probablemente nuestras reinas eran de origenes
préoximos es posible que las preferencias innatas de sus ohbreras
no fuesen muy dispares (FIReE & WilLLLIAMS, L. c.).

Al igual que en el presente trabajo, ZuccoLr (1987) observo
en Italia que la mayor parte de la actividad recolectora de polen
se desartolla en la primera mitad del dia. Aungue no hemos
realizado ninguna medida para cuantificar la variaciéon de la
actividad pecoreadora global de nuestras colmenas a lo largo
del dia, si hemos observado que el tramsito de abejas en las pigueras
aumenta durante la manana y se mantiene elevado durante el
mediodia y gran parte de la taide. BosacoMA (1986) observo en
Bareelona el mismo patron de aetividad peeoreadera ceortande
abejas gue regresaban a la eelmena. La difereneia entre este
patkén y el gue hemes eneentrade en 1a reeegida de pelen indiea
gue 1a propercién de abejas reeclestoras de pelen respeete al
}setal g@ peesreaderas fue mayer durante 13 manana gue durante
4 tarde:

Hélinniiwm halinniffdlismn y Cistuss crigjuss abrieron sus flores
por la manana, siendo ese el periodo en que hubo mayor cantidad
de su polen disponible a los polinizadores. Ambas ofrecen gran
cantidad de polen por flor y la morfologia de sus corolas no
es en absoluto restrictiva, por lo que son visitadas por un gran
nimere y variedad de insectos, sobre todo peguenos colkedipieros
e himenépteres, gue rapidamente van mermande Ja masa de pelen
ytilizable. La eantidad de pelen de estas espeeies reeogida por
nuestras eelmenas evelueione paralelamente a la eferta, dismi-
Auyende a medida gue el dia avanzaba. A partir de mediedia
estas flores empiezan a desprender sus pétales y les sépales se
eieFran de nueve sebfe les vertieiles fértiles, de meds gue ya
durante el inieie de 1a tarde Ray una disminueidn enerme del
némere de flores abiertas. La impertante redueeion del pese de
eaéa_e&%ga de este pelen durante el iniele de 13 tawde e&staria
felacionada €en 1a disminucien del RAMEr® de flores y dsi BS_iEH
dispenible y &l consiguiente eniorpecimicnie de su reesleceién.

La mayor parte de las flores de Quercus suber expusieron
su polen por la manana y el mediodia. Se trata de una planta
aneméfila cuyo polen es facilmente arrastrado por el viento. El dia
de muestieo de las colmenas hubo viento moderado que comenzé
a soplar a mediodfa, aumento durante el iniclo de la tarde y
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disminuyé después. De este modo la cantidad de polen disponible
para las abejas disminuiria a mediodia, al ser buena parte de éste
arrastiedio por el viento, y eso se refleja en una menor reeo-
leceién. Durante el inicio de la tarde la masa de pelen aproveehable
seria, sin duda, altin menor, y aderdas el viento meveria mas
enérgicamente los amentos dificultande la aetividad reecleciora
de Apiss melliffyrs; elle se tradujo en una recoleceién de pelen
bastante inferier y en una fuerte eafda del peso de eada éarga.
Per otra parte, eabe senalar gue el eardeter seeo del pelen de
Quercus subey- ne pakece dificular en exeese su &Mpaguéetamiente
en €argas.

El patrén de recogida de polen de Ononis baetitcu es altamente
coincidente con el de apertura de sus flores. A partir de mediodia
la proporcion de flores con polen utilizable per las abejas res-
pecto al total de flores ablertas disminuiria, eompliedndese la
btisqueda de aquéllas y observamdiese una apieciable disminueién
del peso de cada ecarga.

El ritmo de recogida dei polen de Eucalypitns camalkliltnsigs X
resiniffraa guarda poca relacién con el de apertura de las flores
de esta planta, presentamdio cada colmena un eommpsrtamiento
diferente. El peso medio de una carga cae substaneialmente
durante el Inicio de la tarde, y la eausa pedria ser el viento gue
haria diffeil el pecoreo en flores situadas a una considérable
altura sebre ramas péndulas,

En términos generales el patrén de recogida de polen de
Echiumn plamtbgyteawm coincide con el de apertura de sus flores.
El comportamiento de la colmena 2 se aparta de esta afirmacion,
pero esta colonia recogié muy poco polen de esta especie. Eshium
planiagyiwesn es una especie nectarifera muy visitada por Apis
melliffeea que simultanea en muehos 6asos 1a reeogida de su néetar
y su polen. Las flores de Echium plawagimecmm producen mayer
cantidad de néctar en las heras eentrales del dia, siende mas
produetivas las flores gue llevan varias heras abiertas, 1as euales
habitualmente ya fe presentam polen (FoLe & ORTIZ, HEdIHS).
Las abejas melfferas que visitan esta especie a primera Yy dltima
heras dei dia muestran prefeiencia per las fleres reeién abisrtas,
mientras en las heras eentrales del dia se deeantan mas per fleres
fAds antiguas (POLO & ORTiZ, inédite). De este mede, 1as abejas
gue simultanean el pecoreo de néetar y pelen en esta espeeie
reeogerfan eargas de néetar mayeres en 1as heras eentrales del
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dia en detrimento de las de polen. Esta seria la causa del menor
peso medio de las cargas del mediodia y el inicio de la tarde
respecto a las de la manana. Sin embargo, a final de la tarde
las cargas de polen de Echilum no vuelven a alecanzar el peso medio
de por la manana; esto podria explicarse porque a tiltima hora,
al disminuir 1a intensidad luminosa, muehas pecoreadoras regre-
sarian a las colmenas antes de eompletar sus eargas. Este fené-
meno explicaria tambiéh la disminueién del pese medie de las
eargas dei resto de les tipes en el periede de final de la tarde.

En Rubus ulmiifdlliiss la mayor exposicién de polen se pro-
duecird varias horas después que la tasa de apertura de flores
mas alta. La mayoria de sus flores abrieron al final de 1a manana
y durante el mediodia, por 1o gue la tasa de reeogida de este polen
fue elevada a mediodia y méxima en el inicie de la taide, reee-
giéndese en este filtime periede las eargas mas pesadas. No
obstante, diurante la manana y el final de 1a tarde la eferta peliniea
de Rubus fue sin diuda menes baja de le gue refleja la aetividad
reeolectora de nlestras abejas:

La fuerte concentraciéon de la actividad recolectora de polen
de Ameciiuesn azuremr durante el mediodia comtrasta con la mayo-
ritaria apertura de flores de esta especie durante la manana. En
ese periodo de gran actividad disminuird considerablemente la
propoicion de flores con polen disponible, y esto se refleja durante
el inicio de l1a taide en un impertante deseenso de la tasa de
recoleceién y una bajada apreciable del pese de cada earga de
este polen.

En definitiva, la correlacién observada entre el patién de
exposicién del polen y el de su recogida por Apits melliffrea es
buena para algunas especies y no lo es tanto o casi no existe
para otras, habiendo sin duda diverses faetores gue pueden afeetar
negativamente a la ecitada eorrelacién (fenémenos meteorologicos
o floraeienes alternativas, per ejemple). En este sentide muestros
resultades no se apartan de les obtenides per PERCIVAL (1947,
1955). En 6ambie SYNGE (1947) 6H66Atr® URa 66HEXI6A Mas
estrecha entre el tiempo de presentacion del pelen de varias
espeeies y el de su reeoleceién per Apiss niegliers.

Varios factores pueden apuntarse como posibles responsables
de las diferencias de peso medio entre las cargas de polen de
los distintos tipos. Podria existir relacién entre el tamamo de
los granos de polen (vease Vawpes & al., 1987) y el peso medio
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de las cargas: los gramos de polen de Cistaceae son los mayeres;
los de Quercus sulber son bastante mas grandes que los de Rubus
ulmiftdlisss o Eucallypiss camaliulbrsiss X resinitéeng, y éstos & su
vez sensiblemente mayores que los de Ononis baefitzn y Eohium
plamtagyieenn ; sin embargo, los gramos de polen de Aricthassn arured
son bastante més voluminosos que los de Quercus suber. Podria
pensarse que las cargas de plantas nectariferas son menores que
las de plantas estrictamente poliniferas, al simultanearse en el
primer 6aso la reeogida de néctar y polen: Halimiiwm hbétinifiolium
y Quereus suberr no producen néctar y Cistuss crispuss tieme un
mareado earaeter pelinifere a pesar de producir néctar (TALAVERA
& al., 1988), pere también Ononis baetinw es estrictamente poli-
nifers (ommz, 1991). El grado de difieultad impuesto por la
merfolegia fleral a la hera de reeeger el pelen también podria
influir en el pese medie de las eargas: la reeogida de pelen en
Eehim plamaninauinm Y sobre tode en Andmisn azwied y Ononis
basliea es sin duda mas difieultesa gue en el reste. Vemes, sin
efmbarge, que Ringune de estes elementes expliea per &i solo las
difereneias aludidas:

Aunque no hemos realizado medidas de tamamo de las cargas;
a simple vista se aprecia una relacién positiva entre éste y el
peso de las mismas. Resulta obvio que cuanto mas pequena sea
una carga de polen menor es la probabilidad de que sea retenida
en la trammpilla y viceversa. Por ello, el polen capturado en la
trampilla no serd flel reflejo del recogido por las abejas, es
deeir las espeeies con cargas de polen més pequenas estaran
infrarrepresentadas en las muestras de polen obtenidas en tram-
pillas y al centraiio. Asimismo el grado de representaeién de
las eargas de una especie en las muestras de las tramypillas puede
variar a le large dei dia.
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OCHRQOIRORIZS RAMMNI (M. BONDARTSEVA)
FIASSON & NIEMELA EM PORTUGAL

1. MELO® & M. T. TELLERIA 2

i Museu, Laboratério e Jardim Botanico, Rua da Escola Politécnica, 58, 1200 Lishmm,
- Real Jardin Botamico, Plaza de Murillo, 2, 28014 Madrid = Espanha

Reastbddo em 222X(1-1991.

SUMARIO

A ocorréncia de Ochnmagoouns rhammii (M. Bondartseva) Fiasson & Niemeld
é referida pela primeira vez em Portugal. £ dada uma breve descrigio da
espécie baseada no material portugués e feito um levantamento da sua
distribuicdo mundial.

SUMMARY

The first record of Ochrapoowss rhammii (M. Bondartseva) Fiassen &
Niemeld is reported from Portugal. A brief description of the specles based
on the portuguese specimen is givem, and its world distribution ls surveyed.

O decurso de uma exploracdo micolégica na regifo do Al

Alentejo, em Maio de 1989, empreendida no ambito do pre-
jecto Flora Micolégica Ibérica (PR87-0370), a nossa atengdo foi
despertada por um espécime de Hymenunthetdozzae ((Aphyliepho-
ralles;, Basitditwmygotitiada) que crescia sobre caules mortos de Cftisus
5p. Pelo aspecto maciosedpico néo restavam dividas que seria
certarnente uma espécie de Phelllinuss s. 1, lembrando a dimensdo
des peres e a eof do himenéforo qualquer coisa parecida com
P. puncinitss. A pouea espessura do espécime, porém, aliada a pre-
sefea de Aumeresas fendas dispostas em reticulo que apareceram
durante 6 proeesso de secagerm, fizeram-nos afastar essa hipotese.
Estas mesmas earaeteristieas levaram-nos a tentar identificar o
16880 espéeime 66M6 Ochropomriss rhamiii, uma espécie rara,
gheonirada ne €entro e ne Sul da Europa, e depois, a observagio
Mieroseopica de material, permitiu confirmar essa identificacdo.

[ed
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Ochroporus rhammni (M. Bondartseva) Fiasson & Niemeld, Kars-
temiim 24: 26, 1984.

Phellinuss rhamnii (M. Bondartseva) H. Jahn, Westfhl. Pilz-
brieffe 6: 89, 1967,

Alto Alentejo: Marvéo, Carvalhal, 29SPD3759, 630 m, em
caule seco de Cyiitsiss sp., 6.V.1989, I. Melo & J. Cardoso 4163
(L1sv).

Basidioma de consisténcia lenhosa, firmemente adnado ao
substrato, totalmente resupinado, estendendo-se ao longo do catile,
formando uma mancha com cerea de 12 em de eomprimento e
3-4 cm de largura, fino, néle ultrapassamde 2,5 mm de espessura,
de contorno irregulak, por vezes sem margerm 6y entde 6em margem
estéril muite fina, superfieie des peres &astanhe-aeinzentada
escura, com ufm brilhe sedeso-acetinade ne material freses, 66A-
traiindo na secagem e fieande profundamente atravessada per
fendas, dispostas em reticule. Peres pequenes, regulaies, 6-6/mm,
arfedondades eu levemente anguleses eem dissepimentas Fipas:
Tubos indistintamente estratificades, eoneelores €8 88 PAF6S;
subieulo muite fine, 0,56 MM de Atra.

Sistema de hifas dimitico, hifas geraderas 2-2,7 Jm e
didmetro, de membrana fina, ramificadas, eem septes simples
(Fig. 1d), hifas esqueléticas 2,5-4/m de didmeti®, nde ramifieadas,
de paredes desigualmente espessadas, amMaFelAS-ACAMARNAGAS
(Fig. 1e). Hif4s dispostas paralelamente nas dissepimentas.

Espinulas himeniais 17-28 X 6-10 », de apice agude e dila-
tadas na base, com paredes castanhas eseufas, muite &spessadas,
geralmente geniculadas na base.

Basidios aclavades, 10-12 X 8-7,5ps, 6om 4 esterigmas até
3 m de comprimento (Fig. 1b).

Esporos 5-6 X 4-5 pm, subglobosos a largamente &lipséides,
com membrana levemente espessada & apieule distinte, iHAMI:
16ides, indextrinGides e acianéfiles (Fig. 1a).

A primeira referdneia a existéneia desta espécie Ha EHI8Pa
é feita por BOURDOT & GALZIN (1928: 624) 868 8 ASME 48 AUEHinLS
laevigateas. Mais taide é brevemente deserita por M. BONBARTSEVA
como P. laeugipives Vak. Fhami (SIvaRRKE & BONDARTSEVA, 1966)
e elevada a espéeie, PheWiiiis Fhamili, POF JARN (1867: 49).
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0. rhamnii é um fungo terméfilo, sendo conhecido da Europa
central e meridional (Fig. 2). Referido primeito para a Franea
(BowrpoT & GALZIN, op. cit)) foi depeis eneontrade na Unide
Soviética (SINADSKIJ & BONDARTSEVA, 0p. 6it., BONDARTSEVA &
PammMAsTO, 1986: 115-116) e fhais taide registado na Alemanha,

d) hifas geradioras, e) hifas esguelétieas.
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Austria e Checoslovaquia (JAHN, 1967: 90). NEMELA (1972: 87)
voltou a referir colheitas da Austria e Checoslovaquia e JAHN
(1981: 138) alargou a sua 4rea de distribuicio a Suiga. KOTLABA
(1984: 34), publicou todas as localidades onde o fungo foi encon-
trado na Checoslovaquia e recentemente, BrrNicCHIA (1990: 420),
registou a ocorréncia desta espéeie na Italia.

O fungo parece favorecer localidades ensolaradas e guentes,
crescendo preferencialmente sobre espécies de Rhammuss, Erica
e também de algumas leguminosas, onde provoca uma podridao
fibrosa branca.

0. lavigattss parece ser, em muitos aspectos, a espécie mais
proxima de O. rhammii. Porém, macroscopicamente, esta ultima
pode ser reconhecida pelos seus himenéforos totalmente resupi-
nadoes que, quando secos, apresentam fendas profundas dispostas
caracteristicament? num feticulo; microscopicamente, tanto as
espinulas eeme os esporos, tém maiores dimensdes.
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POLUICAO ATMOSEERICA

CARACTERIZACAO DE ESTADOS DE REFERENCIA
EM TORNO DA CENTRAL TERMICA DA TAPADA DO OUTEIRO,
BROALHOS, PORTO

A. SENECA & F. BARRETO CALDAS
Instituto de Botanica Dr. Gongalo Sampaeio, Fae. Ciéneiss, U B-
Rua do Campo Alegre, 1191, P 4100 Porte

Rensbbddo em, 3GIIHIIL.

RESUMO

Caracteriza-se o estado de referéncia em torno da Central teymeeléetriea
da Tapada do Outeiro, Broalhos, Porto através do estude gqualitative ¢
quantitativo da vegetacdo brio-epifitica. © feréfite utilizade feoi Bieg <is:
pazn L. Foram realizadas 11 amostras numa &rea de eerea de 25k’ em
torno da Central. Ao calcular valeres de Indice de Pureza Atmestérisa (IBA);
os diferentes pontos foram Incluides em eclasses de pureza atmostérica de
acordo com BENTO-RFHERA & SERGIO (1883).

SUMMARY

This study refers to the gemeral actual cendition state ef the BbHS:-
epiphytic flora on Olem eurspasea L. of an area surrounding the terme-power
station of Tapada do Outeire, near Oporto. Eleven samples were made oR
an area of about 25km? and for each one a value of an Atmespheric PUFity
Index was calculated. The general conclusion was that this flera is negatively
afected in its species richness, vitality and cover by atmespheric pollution.

1 — INTRODUGCAO

A sensibilidade de bridfitas a poluido atmosférica é conheeida
na Europa desde hé4 cerca de 100 anos quando ARYoLD (1933)
observou que algumas espécies de musgos estavam a desaparecer
e Munique. A sua sensibilidade demonstrow-se superior & das
plantas vaseculares (BARKMAN, 1969) e ndo inferior & dos liquenes
(GHUBERT, 1969), e por isso muitos autores as tém utilizado em

teri
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estudos de poluicdo atmosférica (LEBLANC & RAo, 1974, SEREIO
& Bewmo-RErERA, 1981, BEwNTO-BEREIRA & SERGIO, 1983, SEREIO
& SmM-SiMm, 1985). Dos estudos efectuados é evidente que oS
poluentes atmosféricos séo responséaveis pelo desaparecimento de
espéeles e pelo empobrecimento das comunidades briofiticas em
areas urbanas e/ou industrializadas, uma vez que o padréao de
distribuigdo €as espécies e/ou o seu estado de vitalidade reflecte
6 padrde de distribuigde das emissbes poluentes.

O diéxido de enxofre libertado na atmosfera altera a dis-
tribuigio das espécies briofiticas provocando necrose foliar, dado
que é absorvido directamente para as células em solugio aquosa
(BARKMAN, 1969), e alteragbes no ciclo reprodutivoe, por impe-
dimento da reprodugio sexuada ou de qualquer tipo de repro-
duegfo, pois a acldificaglio dos substratos interfere com a produgéo
@ sobrevivéneia dos diAsporos vegetativos e protonemas (GILBERT,
1971). As espéeies variam na sua sensibilidade estando esta
dependente de faeteres ambientais, nomeadamente microclimaticos
o mierotopografiees.

Neste trabalho pretendem-se estudar o efeito quantitativo e
qualitativo do impacto que as emissdes de SO, da Central térmica
da Tapada do Outeiro, Broalhos, exercem nas comunidades de
briéfitas epifitas, de modo a caracterizar um estudo de referéncia.
Em Portugall, trabalhos deste tipo sdo ainda escassos (BENTO-
-PEREIRA & SERGro, 1983, S#wGIo & SmM-SiMm, 1985) e na regifo
Noerte é a primeira vez que esta metodologia é utilizada.

2 — CARACTERIZACAD GERAL DA AREA

A regiao em estudo tem uma elevada densidade populacional
e industrial. Para além da Cemtral, cuja emissio poluente mais
significativa é SQ,, existem nas imediagdes outras unidades indus-
triais que emitem para a atmosfera essencialmente este composto
e também compostos do tipo NO, . A actividade agricola tem
aqui um papel importamte, ocupando a quase totalidade dos
terrenos araweis. Da vegetagio natutal, que BRAUN-BLANQUET
(1958) indica como sendo constituida por bosques dominades peor
Quercus rolbus L. poueo resta, ma vez que as areas nédo utilizadas
para a agrieultura foram florestadas eom Pimus pinasiesr e Euea-
lipbass sp.



Paligado atminmfféiion 69

Do ponto de vista bioclimético esta regifio estd incluida ne
dominio atlantico (Augmrorapo et al., 1982) e os ventos demi-
nantes durante os meses Hiimidos sio do quadrante SE de acorde
com medidas tomadas no local desde 1986.

Este traballho foi realizado a pedido da EDP e por isse ineidiu
em tormno desta Central térmica. Ndo correspomde, pois, & uma
caracterizacho geral da area em termos de poluiglo atmeosfériea,
0 que exigiria o alargamento substancial da &rea amestrada.
Trata-se, assim, de uma abordagem . parcial ao problema das
emissbes poluentes nesta regido, que no entanto Se pensa Ser
um ponto de partida importante para trabalhos subsequentes
mais alargados e/ou aprofundados.

3 — METODOLOGIA

Foram utilizados métodos quantitatives e qualitatives na
anélise e estudo da vegetacdo briofitica epifita. Foram utilizados
como foréfitos exemplares adultos de Olea europmezn L. por
ter ja sido utilizada em Portugal noutros estudos (BENTO-
REFIRA & SERGIO, 1983, Sfrsio & SiM-Smv, 1983). Foram rea-
lizadas 11 amostras distribuidas numa 4rea de 25km?* em torno
da Central (Fig. 1). Na tentativa de minimizar o efeito que dife-
rentes faetores ambientais pudessem ter no padrdo de distri-
buicde das espéeies, na localizagio das amostras foi tido em
é6nta, para além de uma boa disperséio: a direcglio dominante
des ventos, topegrafia, leealizagdo dos olivais e algumas caracte-
fistieas das Arveres — idade, néimero e tiomeos desprovides ou
sem vestigies da presenga de hera. Sempre gque possivel foram
gxaminadas 16 Arveres per amestra. Nalguns eases em gue isso
née foi pessivel optew-se per examinar um ntmero inferior dada
3 importaneia da loealizagde da amestra.

A vegetacao epifitica foi estudada desde a base até 2m de
altura. Para cada arvore registaram-se as espécies ocwrrentes
e determinaram-se os valores de sociabilidade e cobertura (si)
e de vitalidade (vi), variando o primeiro de 1 a § e 0 segundo
de 1 a 4 de acordo com escalas utilizadas por BENTO-PIEREIRA
& SERGIO ((1983).

Para cada amostra foi calculada a diversidade especifica
expressa em niimero de espécies presentes e aplicada a férmula
do fndice de Pureza Atmosférica (IPA) segundo LEBLANC &
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Figz. 1. — Representagio esquematica da &rea estudade e lQealizagas
dos pontos de amostragem.

SwoovEr (1970), adaptada por HOFFMANN (1974). Esta férmula
foi ajustada para que os valores fossem 10 vezes inferieres de
acordo com BENTO-REREIRA & SHRGIO (1983):

IPA = 1/100 3 (Si+ vi) Qi
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Qi —indice ecolégico correspondemte ao nimere médio de
espécies a que cada epifito se encontra asseciade Ra totalidade
das amostras. o

Os valores de TBA de eada amostra foram incltidas em dates
relacionadas eom a coneentracho atmosférica de SO;: Estas fiatses

definidas para 8 vale €8 ?@f& regido de caractsristicas HTHRES
(Sfmeio & BEVRO-BRRERA, 1951) indiem:

QUADRO I

Relagio entre classes de pureza atmestérica definidas em termMgs
de valores de IPA eom a [56,] atmestéries

Classes 1 i m v | v VI

IPA 0-1 1-5 5-103 10-20 20-30 > 30

[SO.] a ggim? > 125 70-125 60-70 50-60 40-50 < 40

4 — RESULTADOS

Ao todo foram reconhecidas 33 espéeies de briéfitas epifitas:

A comunidade estudada estd relacionada eem a eQmunidads
climax Leucodontalia (VoN HUBSCHMANN, 1952) emend. LECOINTE;
1975), na associagio Tortuletum laevipilae (AIIORGE, 1922,
DoweNEAUD, 1941), agrupamento empebrecide (LESSINTE, 1973).
Estas comunidades que, no estado elimacies, eobrem 81% des
troncos de arvores jovens — adultas isoladas, eReoRtFam-§¢ 1Arga-
mente distribuidas nas regides subatiintica, @%'Eiﬁ@_ﬁ%&i ¢ medi
terrmica da Europa e, do ponto de vista eeel8gics, _Eé%%%ﬂ@ﬂ%
caracteristicas heli6filas e mesoxeréfilas (LESOINTE, 19%3).

O Quadro 1T apresenta a listagem das espéeies identificadas
e a frequéncia percentual da sua ©OeorréReia BOY amostFa € ©
seu Qi médio. Faz ainda referéncia aos valores de TPA ealetlades
em cada amostra, incluindo-as em elasses de pursza %§m8§f8ﬂ83
(ver Quadro I). Para cada ponte de amesiragem € ‘tambem
indicada a diversidade especifica expressa em teFmGs € RUMErS
de espécies identificadas em eada leeal. OBtoy-se PBF SXPTMIT
a diversidade nestes termos per seF @ fRdiee que melRer xpresd
as alteragles observadas na eomunidade:
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QUADRO II

Frequéncia percentual de ocorréncia das espécies nas amostras. Também

indicado o Qi de cada espécie, os valores de IPA e as classes em que se

inclui cada ponto de amostragem. (Nomenclatura dos musgos segundo
DUELL, 1984, 1985 e das hepéiticas segumndo DUELL, 1983)

Amostras 1 3 6 9 5 2 11 5 8 10 7
Diversidade 5 4 12 8 8 11 16 15 11 13 17
IPA 7 o7 13 21 21 31 36 42 48 56 58
Classes I I II 1II IL II II II II III III
Qi
700 Barbula umguiculata 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0
9,00 Brachythecium velutinum 10 0 10 0o 10 17 0 0 25 17 0
10,50 Bryum capillare 10 0 20 33 40 67 33 100 25 50 83
10,75 Bryum sp. 0 0 20 0 20 17 33 0 0 0 0o
12,50 Campylopus fragilis 0 o 0 ] 0 17 17 0 0 0 0
15,00 Campylopus pilifer 0 0 o 0 0 0 33 0 0 0 o
13,00 Cynodontium bruntonii 0o o 0 0 0 0 0o 14 0 0 0
10,10 Dicranoweisia cirrata 10 25 10 0 80 83 50 43 50 83 33
13,00 Eurhynchium pulchellum 0o 0 30 0 0 0 0 0 0 17 33
15,00 E. praclomgum 0 o o 0 0 o 17 0 0 (] 0
11,00 Fissidens viridulus 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0
9,82 Frullania dil@tata 30 38 70 33 100 100 83 57 100 100 i0O
15,00 Grimmia sp. 0 ] 0 0 0 0 17 0 0 0 0
15,00 Hedwigia ciliata 1] 0 0 1] o o 17 0 0 o o
11,75 Homalcthecium sericeum 1] 0 20 0 10 17 33 57 50 100 83
10,00 Hypnum andoi o o0 o 0o 0 0 0 0 25 0 0
9,82 H. cupressiforme 10 38 60 67 30 83 33 71 100 67 100
11,00 Lophocolea bidemtata 0O 0 10 O 0 0 0 0 0 0 0
11,25 Metzgeria furcatz 0 0 0 33 0 17 0 0 0 33 17
13,00 Orthotrichum sp. 0 0 0 o0 0 0 0 14 0 0 0
14,00 O. affine 0o o0 0 (] 0 0 17 43 0 0 0
11,50 O, dimphanum 0o o0 0 33 0 0 0 0o 0 0 17
10,67 O. lyellii 0 13 0 (1] 0 17 0 43 100 67 50
14,00 O. tenellum 0 0 o o 0 0o 17 29 0 67 33
16,00 Plagiomnium affine 0 0 o 0 0 0 0 0 0 (1] 17
13,000 Porella obtusata 0o o0 o0 o 0 0 (1] 0 25 0o 33
11,25 Pterogonium gracile 0 0 0 33 20 17 33 57 100 50 83
13,00 Radula complanata 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 17
15,00 Scapania compacta 0 0 (o] 0 0 0 33 0 0 (] ]
13,75 Scleropodium touretii 0 6 10 O 0 0 17 14 0 0 17
11,80 Tortula laevipila 0 0 16 67 0 0 0 29 0 67 17
11,00 Trichostomum erispulum 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0
baumgatmeiri o 0 o o o 0 0 14 0 33 33
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Foi também estudado o modo como os valores de IPA se
relacionam com a diversidade em cada ponto de amaestragem
(Grafico 1) e a relagdo existente entre esta e a vitalidade média

das plantas em cada local (Grafico 2).

& r PA
R=0Q,82 (P>0,01)

n2 expiciess/amostra

Grafico 1. — Recta de regressdo que relaciona a diversidade e os valores
de ITPA em cada ponto de amostragem.

[
o

E] n2 de espécies
B3 vi média

nResp amosirg
=)
e

oL ol b L]

2 3 4 556677889 9 10 11
Amostras

Grafico 2. — Relac#io entre a diversidade especifica e a vitalidade média
das plantas observadas em cada ponto de amostragemm.
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5 — DISCUSSAO

Do reconhecimento da vegetacdo brio-epifitica desta regide
pode concluir-se que se encontra bastante empobrecida. O nimere
de espécies identificadas inclui algumas que ndo sdo caracteris-
ticas deste tipo de substrato e LEcOINTE (1975) considera pobre
a vegetaglio epifitica climax da regido de Brennes (Framga) que
na totalidade inelui 55 espécies. Estudos realizados em Portugal
6om o mesmo forofito apresentam tamibém uma maior diversidade
(SEReI0 & SIM-SiM, 1985). A pobreza do nimero de espécies pode
relacionai-se eom outros factores para além das comeemtragSes
de SO. atmosférico entre os quais o facto de nesta regido os
tromeos se apresentarem fregquentemente eobertos de hera. Apesar
de se terem observado apenas tiomeos de Arvores adultas despro-
vidas ey sem vestigios da presenca de hefa ndo signifiea que esta
née tenha estado presente em tempo anterior impedindo o desen-
velvimente eempleto de uma eemunidade epifftiea adulta gque,
de aeorde 6 88 astudes de BERNER (1973) 6 tioneos de Popllus
$p., demera eerea de 20 anes. Apesar disse as plantas ebservadas
apresentavam sinais evidentes de neerese feliar, per vezes em
mais de 20% da 4rea, 8 que indubitavelmente apefita para es
gfeites nefastes que este tipe de emissBes proveea nas plantas.

De um modo geral, valores de IPA mais elevados encon-
tram-se nos pontos de amostragem mais afastados da Cemtral.
Casos hd em que a topografia tem um papel importamte na pro-
tecglio de alguns locais situados préximo da Central (amostras 2
e 4, Quadro 1I), ou inversamente, permite uma exposi¢édo impor-
tante em locals mais afastados (amostras 5 e 6), o que lhes
eonfere valores de IPA mais baixos. O valor de IPA encomtrados
na amestra 9 pode ndo estar directamente relacionado com as
emissdes da Central uma vez que nas proximidades hé outras
unidades fabris. Neste caso, 6 nimero de Arvores examinadas
foi também reduzido, 6 gque torha menos significativo o valor
indieader de seu 1PA.

Os valores de IPA apresentam uma boa correlagdo com a
diversidade especifica nas diferentes amostras (Grafico 1), o que
significa que, apesar de todos os condicionantes, a comunidade
brioepifitica se torna mais complexa e rica & medida que as
emissGes poluentes se atenuam. Excepedes séo as amostras 6 e 11
a cujos elevados valores de diversidade néo correspondem valores
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elevados de IPA. O Grafico 2 mostra que, nestes casos, 08 baixos
valores de IPA slo consequéncia de as plantas apresemtarem
valores de vitalidade muito reduzidos. No primeire 6ase 6 prineipal
factor responsavel é possivelmente a poeira eausada pele trans-
porte aéreo de earvde em eestas, sobre 6 leeal. A peeira tem
come consequéneia a aeidifieagde de ritidema, para além de
afectar os proecesses metabdlicos gue envelvem troeas Fasesas.
Ne ease da amestra i1, a diminuida vitalidade das plantas pede
dever-se 4 aeedo prejudicial de gases resultantes de tréfege, Hma
Vez gue as oBservacdes feram efectuadas em eliveiras junte i
estrada, e leeal estieite & pretegide.

Os valores de IPA obtidos ineluem-se apenas nas ti®s classes
correspondentes As raiores concentiagdes de S0. atmesférieo
(Quadros I e 1I). Deve eontude referii-se gque, dada a ausépeia
de determinagdes guimieas deste parameti® nes diferentes pentes
de amostiagenh, a inelusde des valeres de 1PA nesta eseala seguid
eritérios puramente bislégiees. Os valeres médies ferneeides pela
EDP, medides na Tapada de Ouieite (medida pentwah, passi:
velmente ainda demasiade préxima da fente para iReluir 8 efeits
da pena de fume) durante es fmeses de Outube & NOvembrs
de 1880 sde bastante inferieres— 8,04 & 4,85 g/, respectiva:
mente —, 8 gue per §i permitivia 4 inelusée de toda 3 4rea AUMA
elasse de tPA maxime. Contude, 8 facts de Raver amesiras &m
que se eneonirarath oliveiras despravidas de qualquer vegetacds
briegpifitiea (amestras 1 & 8), para além ds que & 81 referias
em relacde & eorrelacde diversidade-PA & 45 Recroses foliares
verifieadas méa@e% g inelusae des pontss de amOstagem AHMA
finiea elasse deste tipe. Mapiew-® assim, 8 GHIRUR BIgl8gics
dade que se verifiel gue, por exemplo, dUiaRte 8 Mes e NoVEm:
Bre, 4 resa de poluicas Indiea medieBes poRtuals d& 6. AY &F
da erdem de 1358 & 43,8 /(O/M: GHe St PEASA SERM FESPOASAVELS
pelas alieracles verificadas na eOMuRIAAAR & Ras plantas. B HEi8
WiNNER (1888) FREEFE gUE a5 comunidade podem Hear §epaupe:
radas devidd 2 emissBes de PolHEAtEY GHItAS MAS EONGSIMAYAS
84 POF eMissBes ligeiray, mMas prolongadas:

Espécies com Qi mais elevadas ocorrem eom frequéneia €ada
vez maior em locais com IPA mais elevades (Quadre 2). Da analise
deste quadro verifica-se que hé espéeies bastante telerantes a
este tipo de emiss@es poluentes, cujo Qi é baixo, Prullaiisn didainia,
Hygmarm cupresssiforeme, Brguinm capiiRiee e Dicraipisisia covala.
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A presenga constante das duas primeiras estd também relacionada
com o facto de serem espéeies pioneiras em habitats xerofiticos,
enquanto que a de D. cirraita se prende com uma expansdo gene-
ralizada a nivel europeu em regides sujeitas a determinadios niveis
de poluigdo (C. S#mero, com. pess.). Outras espéeies com Qi mais
elevados apresentam sensibilidade diferencial a determinados
niveis destas emissdes, apaiecendo apenas e eom maior frequéneia
em locais em que estas sdo inferiores a determinado nivel. Estas
espéeies tém, pois, um eonsideravel valer indieader. Este valer
eonfere eom o8 indieades per Ssmero (1887), se considerarmos 6§
valeres médies de eoneentracad de S0, atmosterieo indieades para
esta regido. Espécies 6ome PR/AG9OHINn grawik, HINobahesim
seripRs, & OFitiGbEIM lyRiii, nermalmente presentes apenas
guande a eeneentracie de S0, atmestérice & inferier a 20 [xg/m?
eeorrem agui ifelufdes em elasses de pureza atmesféried eorres-
pendentes a eeneentragdes deste eoMpostd Muite superieres peossi-
velmentie devide ae faete de apenas pentualment? & née de meds
eontinue estas eoneentiacdrs serem desie ieah. N&O deve siubssti-
mak-3e, per ouiie 1ade, gue as esmunidades & g sensibilidade &
teleraneia das espéecies respendem tambem a alieraches de meis
ambiente & gue, gHer 4 eseala de 1PA qusr 83 valeres de &6A-
eentracie de SO aimesterics 3 ele asseeiados & 4 presenca o
auséneta de determinadas especies, foram oBiidSS para regises
€6M earacteristicas diferenies d3 que agora st estudew. A Hiili-
E&%_ﬁe desta eseala, mesma assim condicionada, FBraece 1n4icaches
valigsas gHer quante a8 estade A8 ab, Pois Permitiy Svidencist
4 importancia gue 8s Griterigs Bislegieds tem na deknicas 43
sanidade atmoskerica de HMa a1ed, & |svanta questBes HMpoitantes
SOBre as diferpeas que as comunidades Bri-spifiticas & 4 sepsk
218“%&&%2 438 ESpecies podem apreseniar &m difBrenies repises

6 — CONICLUSAO

De modo geral pode afirmar-se que a vegetagéo brio-epifitica
se encontra bastante afectada no que se refere 4 sua composigéo
quantitativa e qualitativa, & sua vitalidade e cobertira.

Apesar de ser apenas uma primeira abordagem ao problema
da poluigéio atmosférica por SQ, nesta regido, este trabhalho mostra
o valor e a contribui¢gio que o0 estudo das comunidades brio-
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-epifiiticas pode dar para a avaliaglio do estado do ar em ZoWas
urbanas e imdnstrializadas.

A escala de classes de IPA e respectivas coneentragdes de SO;
atmosférico associadas utilizada é suseeptivel de ser aferida para
esta regifio em estudos posterioies, mais alargados. Estéio também
por caracterizar as comunidades brie-epifiticas elimax nesta #ena
do pais, o que permitiria conelusBes fais Figeresas gquante a
presenca ou auséneia de determinadas espécies em situacdes €6Mms
a estudada.
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TAXA NOVA AGARICALIUM

MARCO CONTU
Via A. Manzoni, 33 — 09128 Cagliari, ITALIA

In redizidome, 22XXIHI991.

RIASSUNTO

Sono proposti 11 taxa generici e infragenerici in seno all'ordine delle
Agaricales (Basidiomycetes). Viene eretto il nuovo genere Echinosporella
(Lyophyllaceae) per accomodarvi Agpridesis comsttidieias Fries, dai caratteri
strutturali ed ecologici alquanto particclari.

SUMMARY

Eleven new generic and infrageneric taxa are proposed Iinto the
Agaricales (Basidiomycetes). The new genus Echinosporelia is erected to
accomodate Agarideus comsititdicius Fries, a very peculiar entity from both
micromorphologicall and edafic point of view.

KEY WORDS: Fungi, Basidiomycetes, Agaricales, generic and infra-
generic taxa, new names.

[ nuovi taxa generici e infragenerlei proposti nella seguente

comunicazione risultano da alcune riconsiderazioni personali
sulla sistematica di aleuni generi facenti parte dell'ordine delle
Agariicales. Piuttosto che essere Inseriti nel eorpo di aleuni futurl
lavori speeifiel sui macromiceti delia Sardegna essi sene riuniti
ed illustrati in una sede wniea.

Callistosporium sectio Pseudocollybia (Kilhner ex Bon) Contu,
stat. nov.

Basionimo: Callistosporiufa subgenus Pseudiocollybia Kiihner
ex Bon, Doc. Mycol. 22/23: 279, 1976. Typus: C. luteoolivaceum
Sing.

]
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Questa sezione comprende le specie dotate di ife rossastre-
purpuree in NH,OH e di basidi poco allungati, non superanti in
lunghezza i 30 jam.

Callistosporium sectio Xerophorus (Bon) Contu, stat. nov.

Basionimo: Callistosporium subgenus Xerophorus Bon, Doe.
Mycol. 79: 57, 1991 («1990»).

In contraypoesizione alla precedente questa sezione annovera
le specie ad ife verdiolivastre in NH,OH e basidi superanti in
lunghezza i 30 im. 1l typus & C. olivascens (Boud.) Bon.

Calocybe sectio Carneoviolaceae (Sing, ex Bon) Contu, comb. nov.

Basionimo: Rugosomyces sectio Carneoviolacei Singer ex Bon,
Doe. Mycol. 82: 65, 1991. Typus: C. ionides (Fr.) Donk.

Mentra sembra accettahbile senza troppe difficoltd il nuovo
genere Rugosomyees Raith. recentemente proposto per includervi
le Lyophyllaceae a rivestimento pileico cellulare o imeniforme,
sembra un poeo eccessivo approvare il recente emendamendo del
genere proposto da M. BON, il quale inserisce in Rugosomyces
anche molte altre entita a rivestimento pileico tricodermico o
quasi tale. Conseguentemente le speecie ionides, obbeauiissimg,
carnem, yersiteddsr, alpesifiis e eaucasivm (per limitarsi a guelle
europee) devono essere mantenute in Caloeybe e la seziene ehe
le contiene va reifiserita if tale genere.

Dermoloma sectio Atrobrunnea Sing, ex Contu, sect. nov.

Species sporis amyloideis praeditis. Typus: D. atrobrunneum
(Dennis) Bon.

Questa sezione si oppone alla sez. Dermoloma che eorntiene
specie prive di spore amiloidi (typus: D. euneif@liiion sensu Simger).

Echinosporella Contu, genus novum Lyophyllacesrum

Differt a Calocybe sporis echinulatis-aculeatis atque prae-
sentia veli cortiniformi. Typus: E. constrieta (Fr.) Conty,
comb. nov,
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Echinosporella constricta (Fries) Contu, comb. nov.

Basionimo: Agaricus constrictus Fries, Syst. Mycol. 1: 28,
1821.

La combinazione dei caratteri macro (presenza di un anello
cortiniforme sempre ben formato ed evidente nella parte supe-
riore del gambo) e micromorfologici (spore echinulate, ad aculei
bassi, simili a quelli di certe Lacearia ma plii fitti) rende NAga-
ricus comstiétwns di Fries piuttosto isolato all'interno del genere
Calocybe dove & stato collocato verosimilmente solo a causa dei
basidi siderofili. L'unieita dei carattenii, unita all’eeologia melto
peculiare (terieni molto eoneimati come stalle, pollai, ete.) gius-
tifiea appieno la collocazione di eonstrietus in Un genere a se’ stante.
L'altra speecie delia (ex) sezione Echinesporae J. Lge (6ra Sinenime
di Eechinosporella), €. leueecephala, nen entra in gueste AUeVe
genere sia per 1a diversa ornamentazione della spera ehe per
I'assenza di vele; anche I'habitat (Besehive) & ineompatibile.

Laccaria sectio Laccaria subsectio Amethystinae (Bon) Comtu,
stat. nov.

Basionimo: Laccaria sectio Amethystinae Bon, Doc. Mycol.
51: 46, 1983.

La sezione Amethystinae sembra eccessiva se fondata su un solo
carattere come quello della colorazione del micelio.

Laccaria sectio Laccaria subsectio Bisporae Contu, subsect. nov.
Species basidis bisporis praeditis. Typus: L. echinospora
(Speg.) Sing.

La ragion d'essere di questa nuova sotto-serziome, peraltro
contenente un numero abbastamza rilevante di specie, & eminen-
temente pratica.

Limacella sectio Lubricae H. V. Smith ex Contu, sect. nov.

Species stipite glutinoso vel viscido praeditis. Typus: L. illimita
(Fr.) Earle.
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Limacella sectio Limacella subsectio Pseudoannulasia Contu, sub-
sect. nov.

Species sectionis Limacellae stipite anaulo membramoso obtecto.
Typus: L. lenticularis (Lasch) R. Maire.

Questa sottosezione si oppone alla sottesezione Limacella che
contiene specie prowiste di anello cortiniforme ed ewvanescente,
non membramoso e persistente (I. e. L. delicata, typus sectionis
atque generis, vinosorubescens, roseofloceosa, ete.). Ulteriori para-
metri utilizzabili per sepafazione di stifpi e serie s0R0 I®rna-
mentazione delia spora ed il sue eemportamentd a eontattd 6en
il liguide di Melzer. Uno studio floristieo sul genere Limaeella
in Sardegna & attwalmente iR €6rs6.

Volvariella sectio Macrosporae Contu, sect. fov.

Species sporis 10(12) um faciliter superantibus. Typus:
V. gloiocephala (DC: Fr.) Boekh. et Enderle.

Le dimensioni della spora sono un carattete fondamentale
e prezioso per la classificazione delle specie di tale genere.
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KINETIC PROPERTIES OF A &GLUCOSIDASE
FROM DYICHOWATUSS SQUALERSS (KARST.) REID
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Departamento de Blologia Vegetal, Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisbea
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.
SUMMARY

One B-glucosidase from D. squaklens was studied and the results were:
the thermal stability (between 50 and 75° C), the effeet of pH on activity
(best activity at pH 4.0) and on the stability (was higher between pH 4.0
and 5.0) and the K,, (to the ONPG was 0.97 mM), Vgex-(to the ONPG

was 4.08 AM miA™1) and the K; (With D-glucese was of 3.85 mM) of
this enzyme. D-glueese is shewn te Be a eempetitive inhibiter when ¢he
ONPG is the substrate.

INTRODUCTION

TFHE breakdown of native cellulose to soluble suga¥s is a process

which involves the action of a multi-enzyfiic system (FoSARTY
& KELLY, 1979; Ryu & ManDELS, 1980). One component of this
system is the R-glucosidase which catalysis the hydiolysis of
cellobiose on D-glucose. As is well knowhn, the cellobiose is a petent
inhibitor of depolymerizators eelulases, and if allowed to aecumu-
late causes a significant deeline in the rate, and fer praetieal
purposes a decrease in the everall level ef eellulese hydrelysis
(Waob, 1930).

The efficient hydrolysis of cellobiose to D-glucose eatalysed
by BIDglucosidase is, therefore, critical to the overall digestion
of cellulose. Some reviews on Bglluessidases from different sourees
have discussed their role, and their properties and applieations

! These results were presented at the «3°® Congresse Nacional de Bie-
tecnologiz», October 68-9, 1986, Lishom, Portiugal.

[
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(LoumenRo Dias, 1981; WoopwarD & WISEMAN, 1982; PARR, 19383).
The Tricaitemaa reessifyiidéde cellulase system [see 1,4-(1,3; 1.4)-
B> gdlucan-4-ghican hydrolase, EC 3.2.1.4] has been studied most
extensively but, although this organism produces high levels of
cellulose solubilizing activities, the extramyeelial levels of BID-glu-
cosidase produced in the culture filtrates are low (ALLEN & STERN-
BERG, 1980; Ryu & ManmeLs, 1980) and of relatively poor thermal
stability (mwerin et al, 1980; WooDWARD & WISEMAN, 1982).
Peniitllownan Fumisilisssm has be reported previously as a eellulase
produeting erganism whieh net enly yields good levels of cellulose
selubilizing aetivity but alse preduees high levels of extramyeelial
RDgtliensidase. PARR (1983) has studied seme kinetie properties
of the RADalcosidase (eellobiase) in a ecommereial eellulase
preduet frem P. fummninssiom and its relevamee in the hydrelysis
oF eellulese. This produet has shewn promise il a triekling tower
reacter for the digestion of eellulesie wastes.

In the present work some properties of the g-D-glucosidase
from D. squadknss were investigated and the effect on the application
in the hydrolysis of cellulose studied.

MATERIALS AND METHODS
Materials

The mycelium of a white-rot Dichomiites squalbass (Karst.)
Reid, strain was isolated from a fruitybody, collected from a coni-
ferous tree (Pinus sp.) and has been sub-cultured on potato
dextrose agar.

Erlenmeyers of 260 ml containing 100 ml of a basal liguid
medium, NORKRANS & HawWwuRsTROM (1963) (enriched with bie-
tine 5jug L and thyaminel00 mg 1=") and supplemented with
1'et Whatman eellulose as the sole carbon source, were inoculated
with myeelium which grew without agitation in a temperature
of 28> C.

All chemicals and reagents were of analytical grade.

Methods

After 14 days of incubation the cultures were centrifuged,
the mycelium was discarded and the extracellular extracts were
added by sodium azide (in a final concentration of 0.01%) te
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avoid contaminatiom. Then they were maintained at 48 C wuntil
be assayed.

Enzyme assays

pIDglucosidase activity was determined by Iincubating at
50° C, for 30 min, a reaction mixture contalning 1ml 0.2M of
sodium acetate buffer, pH 4.0, 1 ml 5mM of ertho-nitro-phenyl-
-BIbgiluegpyranoside, 1 ml of enzyme solution (a suitable diluted
extracellular extract) and 1 ml of watér. The reaction was stopped
by the addition of 4ml 0.4M glyeine-NaOH selution, pH 10.8
(WooD, 1968).

The absorbamce of the mixture resulting was measured at
430 nm. Appropriate enzyme and substrate blanks were included.

One unit of activity (U) is defined as the amount of enzyme,
which under the reaction conditions, catalyses the release of
1 fimslte of ortho-nitrophenol per min (PARR, 1959).

Temperature stability

Thermal deactivation experiments were carried out by pippe-
ting 1 ml quantities of extracellular extracts (enzyme solution)
into test tubes preheated to the incubating temperatures (between
50° and 75°C) in a water bath. At noted times samples were
removed and diluted directly into cold buffer (0.2M sedium
acetate) and the diluted samples assayed for ABMglugnsidase
activity as desecribed in enzyme assays.

pH activity

pH activity experiments were carried out pippeting 1 ml quan-
tities of 0.2M sodium acetate buffer solutions of different pH
values between 2.76 and 9.76, 1ml of 5 mM ONPG, 1ml of the
extracellular extract (enzyme solution) and 1ml of water. B-D-
-glucosidase activity was determined by incibating, at 50° C for
30 min the reaction mixture. The reaction was stopped by the
addition of 4 ml of 0.4M glyeine-NaOH selution, pH 10.8 as already
refered abeve.

pH stability

A reaction mixture containing 1ml 0.2M sodium acetate in
different pH from 2.76 up to 9.76 and 1 ml of the enzyme solution
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was incubated at room temperature during 18 h. Then we applied
to all test tubes the same method to determine the AIbaineasidase
activity described in enzyme assays.

Kinetic properties

The kinetic properties of a B-D-glucosidase were imvestigated,
using the assay method described above, but with different
substrate concentrations (ONPG) or in the presence of one

inhibitor (various glucose concemtrations) (LINEWEAVER BURK,
1934; DixoN Wmss, 1964).

RESULTS

Fig. 1 shows some thermal stability properties of the &D-
~-glucosidase at pH 4.0. The percentage of B-D-glucosidase activity
remaining after a 10 min period is plotted as a function of the

T(%©)

Fig. 1. — Thermal Stability of D. squaldans B-glucosidase.

incubation temperature. Under the assay conditions the BIDD-glu-
cosidase has a residual activity of about 100'9% when submitted
to a temperature between 50° and 60° C. Then it is rapidly inacti-
vated above 65° C, being the residual activity of 25% at 70°C,
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The effect of pH on the activity and, on the stability of a

B-glucosidase of D), squalknss, are graphed in Fig. 2. Effectively
the activity is higher between, pH 3 and 6 and the best value

2 4 6 8 10
PH

Fig. 2. — Effect of pH on D. squaléens B-glucosidase
aetivity and on the stability. Relative activity (%).

=1
1/'S (mM ~ ONPG)

Fig. 3. — Lineweaver-Burk plot: Vmax. = 4.08 nmeol.
min."%; Km = 0.87 mM.

occurs in pH 4.0-100 % relative activity. Also the stability is
higher between pH 3 and 6 being the highest in pH 5.0-100 %:

Fig. 3 shows a Lineweaver-Burk plot of the data obtained
from an experiment using ONPG in which the initial rate of the
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reaction is observed as a function of ONP concentration. The
results show that the reaction follows Michaelis-Menten kinetics
over the ramge of substrate concentrations studied, with a Km
and Vimax. for ONPG of 0.97 mM and 4.08 AM min~" respestively.

Pig. 4 represents the effect of the presence of D-glueose on
the initial rate of reaction of PID-glucosidase with ONPG as
substrate. The data are shown as a Dixon plot and indicate that

2000 - P
( ONPG ) mM
1500
a 025 mM
% 0.33mM
1000 ® 1.00 mM
w  2.50 mM
500
0
-6 -4 -2 0] 2 4 6 8

6 - 4 - 2 0 2 4 6 8
D-Glucecse mM

D-Glucose mM
Fig. 4.— Constant of inhibition (DXON & WHEBB method): Ki = 3.85 mM.

D-glucose acts as a competitive inhibitor, with an imhibition
constant (ki) of 3.85 mM under the specified reaction conditions.
To the curves represented in the Figs. 3 and 4 was applied a
linear regression analysis.

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

With reference to thermal stability of D. squalknss Bgjluco-
sidase, we verified that at 50°C the enzyme presents 100 % activity,
a value that remains more or less constant only until 64° C when
there is 809 residual aetivity. However at T0° C it presents a
rapid thermal inaectivation.

The profiles of the pH effect on the activity and on the
stability, were similar, and -they -seemed to indicate that the
enzyme siuffered denaturation in the pH under 2.76 and over 6.35.



B-Gluesseiahese fram Dichomitus squalens (Karssy.) Rraid 89

Once the Michaelis constant (Kn) for ONP& at pH 4.0 and
50° C for the BIDglucosidase shows wide variations, from 0.05 mM
for Saccharwmegers ceredisge (Woopwarp & WimeEmaN, 1982)
0.4 mM for P. fumiiznihsswomn (Pamr, 1983), 44 mM for ABppeugillus
phoenitdss (WooDwaRD & WisEMAN, 1982), we may consider, in
generall, that the D. sguailnss B-gluecosidase is a typical enzyme
(Km = 097 mM),

When the substrate is ONPG this enzyme is competitively
inhibited by D-glucose, K] = 3.85 mM, which also happens with
other BIDglluassidases studied by Louwmko Duas (1981; K; = 1.75
mi), and PARR (1983; Kji = 1.625 mM).

Therefore we may consider that D. squalknss is a cellulolytic
organism with interesting characteristics to explore the lignino-
cellulosic residue degradatiiom, namely having the capability of
a profitable production of BIDglluessidase whose high thermal
stability, and aeidie stability (pH = 4.0-5.0) as can be testified
by observing Fig. 1 and Fig. 2, could lead to a quicker and more
efficient bielogieal hydrolysis of native cellilose than the others
presented in other mieroerganisms, for example iA Thricho-
defon reRssei.

D. sguaibnss could offer a good source of the cellulase enzyme
system in that the completed system, ineluding high levels of
the BiDgllucosidase (cellobiase) can be produced extramyeelially,
obviating the need to supplement a preparation with good cellulose
solubilizing aetivity with a BID-glueosidase from another soiree as
weotlld appear to be the case, at present, with the TFiiherorma
reesndi enzyme (often IR Asprsiliias speeies) either as a free oF
an immeobilized efzyme (BRSET & STERNBERG, 1978).
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1. Qenotlieren affiiniss Cambess.
1. Faial, Horta, 1973, A. Hansen 161.

2. Oenotiieren ergitioospalela Borb.
I. S. Miguel, Praia E. Ponta Delgada, 1979,A. Hamsen 108,

L

S. Miguel, S." da Rosa, 1971, A. Hansen 285.

1. Faial, S. Horta, 1973, A. Hansen 45.

3. Oenottteren oehlkenssii Kappus

I

Pico, Lajes, 1974, A. Hansen 01.

4. QOenotiteren rosemr I'Her. ex Ait.

et

ottt bt

. Santa Maria, near Airport Hotel, 1974, A. Hansen 60.
. Santa Maria, Praia, E. Vila do Porte, 1970, A. Hansen ().
. Santa Maria, Sdo Louremngo, 1970, A. Hansen (~).

Santa Maria, near the top of Picos, 1970, A. Hansen (-).
Faiial, Horta, 1973, A. Hansen 13.

. Pico, Séo Mateus, 1973, B. Gongalves 5050.

S. Miguel, Ponta Delgada, 1971, A. Hansen 167.
S. Miguel, near Airport Santana, 1971, A. Hansen 293.

. Terceira, Angra, 1984, A. Hansen 1003.
. Terceira, Angra, 1972, A. Hansen 222,
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5. Qenotikerar stricta Ledeb,

I. Pico, NE. of Madalena, 1973, A. Hansen 17.
I. Séo Jorge, Velas, 1973, B. Gongalves 5069.

6. Oenottleren susmiérss Desf, ex Pers,

I. S. Miguel, Borongio, 1971, A. Hansen 277 and O. cegythro-

sepalir Borb.
I. S. Miguel, S."* da Rosa, E. Ponta Delgada, 1979, A. Han-

sen 285.

7. Oenotileres sp., perhaps an hybrid of 0. ergthiroespaiela Borb.

I. Terceira, Angra, 1972, A. Hansen 231.
I. Terceira, Monte Brasil, 1979, F. Skovguard (-) (the same
as on page 30 of my previous paper — leg. Brooke, BM),
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RESUMEN

Se aportan nueves datos para el conocimiento de la distribucion de
los pteridéfitos en el occidente de la Peninsula Ibériea. Destacan les hallazges
de Isustaes duniteisi Bory y Dmyplptisris earibhsisinina (Vill) H. P. Fuehs, ademas
de algunas nevedades previneiales.

ABSTRACT

New data for the knowledge of the distribution of the Pteridephyta
in the Western Iberian Peninsula are given. Isesites dwitoii Bory and DRpwp-
teniss cantbbsisiena (Vill.) H. P. Fuehs detach as eherelegie contributions;
besides some provineial newness.

INTRODUCCION

CEUIENDO la linea de trabajos anteriores y enmarcado dentro
»J de un proyecto de investigacién sobre la fitogeografia de
los pteridéfitos del CW hispano, subvencionado por el programa
de acciones concertadas entre la Universidad de Salamanea ¥
la Caja de Ahorios, presentamos en este trabajo los hallazges
corologicos més relevantes, tras dos anos de herborizaciones inten=
sivas por las comareas del eentro-oecidente de Espana. Estes
hallazgos en ocasiones representath un avanee notable respeete
a lo conoeido y en otras sirven para eompletar lagunas (51 puntes
nuevos) de los mapas del Atlas de la pteridoflora ibériea y balear

[»]
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(APB; SaLvo & al., 1984), permitiendo en todo caso comprender
mejor la distribucién de los pteridéfitos del CW hispano y de
todo el occidente ibérico.

RESULTADOS
Lycopodiella inundata (L.) J. Holub

LEGN: Torneros de la Valderia, entre los arroyos Cabanas
y Cefreo, 29TQG2374, 1100 m, zona higroturthosa, 4-1X-1990,
B. Casasezay, X. Giraldkzz & E. Rico, SALA 51100,

ZAMORA: Muelas de los Caballeros, arroyo del Ferradal,
29TQG2074, 1180 m, pradera higroturibosa, 4-IX-1990, B, (oassecd,
X. Giraldez & E. Ricw, SALA 51101.

Damos a conocer dos nuevas poblaciones muy préximas entre
si de este licopodio escaso en el interior peninsular. Al igual
que en otras localidades finicolas meridionales se refugia en un
hébitat favorable a las plantas circumboreales o ewrosibetiamas:
las zonas higroturbosas, en esta ocasion las de la vertiente sur
de la sierra de la Cabrera, justo en la zona limitrofe entre las
dos provincias mencionadas. Para ambas se trata de la segunda
cita provincial, tras la zamorana de VALLE & Nawsaro (1084: 169)
y la leonesa que se recoge en biaz GonzALsz (1986: 18), algo
alejadas de las nuestras.

Anadir el punto @G-1 en el mapa dei APIB.

Selaginella denticulata (L.) Spring

CACeRES: Caceres, carretera de Caceres a Badajoz km 26,
arroyo de la Pizarrilla, 290SQD1249, 350 m, talud termoso, 6-1V-
-1990, B. Cesasecm & E. Rico, SALA 51163.

Anadir el punto QD-2 en el mapa dei AriB.
Isoetes setaceum Lam.
cAcereS: De Brozas a Herrenmela, ks 20, 20SPDS5TS, 340 m,

cauce de arroyuello, 23-11-1991, C. Carrieajdy, X. Giraldez, A. Rustor
& E. Rico, SALA 51121,
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saLAMANCA: Entre La Alamedilla y Albergueria de Arganin,
arroyo de Martin Rodrigo, 29TPER4TY, 770 m, borde del arroyo,
22-111-1991, X. Giraldezz, M. J. Pérez & E. Rico, SALA 51138.

Anadir los puntos PDS3 y PE-3 en el mapa del ApiB.

Isoetes histrix Bory

SALAMANCA: Entre San Pedro y Frades de la Sierra, 30TTL
6611, 980 m, pastos densos, 26-111-1991, X. Giraldkzz & M. A. Mar-
tim, SALA 51131.

Anadir el punto TiL22 en el mapa del ApiB.

Isoetes velatum A. Braun var. velatum

CACERES: Guijo de Coria, carretera al embalse de Borbollén,
km 20, 20TQE1442, 22-11-1991, C. Carviajjo, X. Giraldez, A. Mestor
& E. Rico, SALA 51142. Del cruce de Mohedas al pantano Gabriel
y Galan, 29TQE3957, 400 m, en charcas de un arioyo, 23-11-1990,
X. Giralldhzz & E. Rika, SALA 51128. Entre Herreruela y la estaeion
de Herteiuela, charea Nueva 29SPD3166, 360 m, maigenes de la
charea, 23-11-191, C. Carrinaify, X. Girdlirz, A. Pasitsr &EE R0,
SALA 51140, Valverde dei Fresmo, fronitera 6o Pertugall, fie
Torto, 20TPE®SR45, 370 m, eauee dei rie, 80-V-1801, X. d@ialmes
A. Paxityr & E. Riwo, SALA 51135.

zZAMORA: Castro de Alcanices, arroyo de la Rivera, 29TQG
3408, 660 m, cauce del rio, 5-VI-1991, B. Casaseem, X. Giidldez
& E. Rico, SALA 51124 y 51127,

Anadir los puntos Q&:1 y 2, B3, By y Q622 en el mapa
del ApiB.

Isoetes durieui Bory

CACeERES: Las Mestas, rio Batuwecas, 29TQE4179, 450 m,
pocetas en repisas del rio, 3-V-1990, X. Girédlidezz & J. SServaliilla,
SALA 50982. De Martilandran al Gasco, rio Malvedillo, 20TQE
2875, 650 m, margenes del rio, 3-V-1990, X. Girdldkz: & J. SSermatillia,
SALA 50983. Riomalo de Abajo, rio Batuecas, 29TQEA4A6TT, 400 m,
zonas humedas junto al rio, 22-11-1991, C. Carrisife, X .daidilliez,
A. Pasttvr & E. Riwo, SALA 51184, De Membrio a Aleantara,
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pequeno arroyo tributario del rio Salor, 29SPD7282, 150 m, bordes
del arroyo cerca de su desembocadura, 23-11-1991, C. Coarirmjo,
X. Girdlidez;, A. Pasitor & E. Rico, SALA 50984. Campillo de Delei-
tosa, garganta Vado Grande, 30STK7800, 320 m, mérgenes del
artoyo, 2-1V-1991, E. Rico, SALA 50985. De Valverde del Fresno
a Portugal, rio Pesquero, 29TPET347, 370 m, bordes del rio,
30-V-1991, X. Girdldz, A. Pastvr & E. Rico, SALA 50986.

SALAMANCA: La Fregeneda, arroyo de las Almas, 29TPF7543,
170 m, 10-I11-1990, junto al arroyo, X. Girdldkz & E. Rivo, SALA
50987. La Emncina, rio Agueda, 29TQE0983, 690 m, zonas rezu-
mantes en la ribera del rio, 11-11-1991, C. Carricajjo, A. Peasior,
E. Rico & J. Servaditldg, SALA 50988.

Aportamos 8 nuevas localidades para este pteridofito cir-
cunmediterrdimeo occidental, conocido en el CW hispano unica-
mente de dos herborizaciones — de algo més de 20 anos de anti-
gliedad — en la comarca cacerena de Las Villuercas, las recogidas
en RIVAS MarTiNeEz & LapEro (1972: 41) y Prapa (1983: 93)
y que coriespoidh a las cuadificulas de 50 X 50 TJ-1 y UJ-1,
respectivamente; no obstamte, en el mapa 16 del Arm aparece
g6lo una euadricula y errénea, la TJ-2. Nuestros hallazgos anaden
5 puntos nuevos, los de las cuadriculas QE-I, PD-3, TK-2, PE-k
y PF-}, que se recogen en el mapa de la Figura 1 confeccionado
a partir del AemB — con la modificacién indicada —y de FRANCO
& RocHA Aronso (1982).

Tras las primeras recolecciones casuales en invierno y pri-
mavera de 1990, lo hemos buscado de manera expresa por varias
zonas de las provincias de Caceres, Salamanca y Zamora, com-
probando su rateza en el occidente hispamo y su extraordinaria
escasez; las poblaciones fueron observadas casi siempre en loca-
lidades distantes y constaban en general de pocos individuos.

En el occidente hispano se hace mas escaso hacia el norte,
habiendo encontrado sé6lo dos poblaciones en Salamamca, pro-
vincia para la que es novedad y debe afiadirse a la sintesis de
Prapa (1986) para Flova ibéritar. Hasta el momento han resultado
infructuosas nuestras bisquedas al norte dei rio Duero, aunque
en Portugal lo sobrepasa levemente en las localidades de Trés-
-0s-Montes anotadas en Framoo & ROCHA AFonNs0 (1. c.: 46).

En cuanto a su ecologia, todas las poblaciones halladas por
nosotros se encontraban sobre pizarras y junto a cursos de agua
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en general de poco caudal (salvo en el caso del rio Agueda), pero
algo alejadas de la orilla del cauce habitual, alli donde el agua
s6lo llega en las crecidas’ temporales. Ademéas, esas poblaciones
aparecen siempre en valles de fuerte desnivel donde las crecidas
pueden ser frecuentes, bien en los escavados por el encajonamiento
de gramdes rios (Duero, Tajo o Agueda) bien en los de macizos
montamosos o de sus estribaciones (Villuercas, sierra de Gata).

Fig\ 1. — Distribuciéon de Ismtées dunitemi en la Peninsula Ibérica,
®: Localidades conocidas. %.: Nuevas aportaciones,

La mayor termicidad del fondo de esos valles permitiria asimismo
la penetracién hacia el interior peninsular de esta planta que
tiene apetencia por las zonas no alejadas del mar.

Su congénere I. histtix Bory, que por su apariemcia seme-
jante en el campo puede ser causa de que poblaciones de la
especie que nos ocupa pasen desapercibidas, es también muy
escasa en esos meédios, mientras que es frecuentisima en zomas
lianas, donde la inundacién temporal es més permanente. De las
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localidades indicadas, inicamente encontramos las dos especies
en las riberas del rio Salor, en poblaciones muy separadas, y en
las orillas del rio Batuecas en Riomalo, agui en poblaciones practi-
camente mezcladas.

Equisetum ramosissimum Desf.

zAMoORA: Rihonor de Castilla, rio Honor, 29TPG9746, 720 m,
del rio, 30-X-1990, B. Casasezar & X. Girdlidez, SALA 51091,

Anadir el punto B en el mapa del Apis.

Equisetum palustre L.

ZAMORA: Coomonte, rio Orbigo, 30TTM6866, 720 m, zomas
htimedas de las orillas del rio, 3-X-1987, X. Girdldez & E. Rico,
SALA 50980 (ejemplares estériles). Ibidem, 8-VI-1991, E. Rico
& J. M. Velasem, SALA 50979 (ejemplares fértiles). Villksitwrdzaro,
rio Orbige, 30TTMT7359, 710 m, zonas humedas entre choperas
proximas al rio, 8-V1-1991, E. Rico & J. M. Velasem, SALA 50978.

Novedad para la flora zamorana y debe anadirse el punto TM-1
en el mapa correspondientes del Apis.

Por lo observado, en los amplios bosques riparios del rio
Orbigo rara vez forma estrébilos, por lo que puede pasar desa-
percibido entre tallos estériles de su congénere E. arwemsse L.,
ya que a veeces sus poblaciones se mezclan o camtactan.

Ophioglossum lusitanicum L.

CACERES: Garrovillas, estacién de Tajo, 29SQD1696, 260 m,
pastos poco profundos sobre pizarras, 31-XII-1989, E. Rico, SALA
51130. Cedillo, 29SPD23%89, 220 m, pequenos pastos entre jaras,
27-1-1990, X. Girédlidezz & E. Rico, SALA 51115. Entte Brozas y
Herreruela, rio Salor, 29SPD&272, 200 m, pastizales en claros de
eneinar, 23-11-1991, C. Carviraife, X. Girdlidkr:, A. Pasttor & E. Rico,
SALA 51129.

Afiadir los puntos QD-1 y PD-¥ y 3 en el mapa del ApiB.
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Ophioglossum azoricum K. Pres]

sALAMANCA: De Morasverdes a Tenebrén, regate Setille,
20TQE2799, 800 m, pastos préximos al regate, 12-V1-1889, X. Gi-
rildez & E. Rico, SALA 51111,

zAMORA: Entre Fermoselle y Pinilla de Fermosslle, Fivera de
Pinilla, 20TQF2080, 640 m, pastes denses, 31:V-1981, B. Qosa8%e%
X. Girgider & E. Riss, SALA .51113.

Anadir los puntos QE-I y QF-1 en el mapa del APIB.
Ophioglossum vulgatum L.

zAMORA: Nuez, arroyo del Puerto, 29TQG0425, 550 m, prade
al borde del arroyo, 5-VI-1991, B, Casassne, X. Girdidse & E. Rice,
SALA 51117,

Anadir el punto QG-2 en el mapa del APIB.
Osmunda regalis L.

ZAMORA: San Mamed, arroyo de Terneros, 20TQG1019, 690 m,
borde del arroyo, 5-VI-1991, B. Casasecw, X. Girdider & E. Rice,
SALA 851098,

Encontramos una magnifica poblacién en la que representa
la segunda localidad provincial; la primera la indieames em
GIRALDEZ & al. (1986: 303).

Anadir el punto QG-2 en el mapa del AFIB.

Polypodium cambricum L. subsp. cambricum

zAMORA: Embalse de Castro, 29TQG3407, 580 m, repisas de
roquedos, 27-XI1-1990, E. Rico, SALA §1151.

Anadir el punto QG-2 en el mapa del AFIB.

Polypodium interjectum Shivas

cAceres: Carretera de Caceres a Badajioz, puerto de la Coba-
cha, 29SQD0740, 380 m, roquedos gramfticos, 5-1V-1890, B. ©#sa-
seca & E. Rico, SALA 51152, Entre Brozas y Herretvela, rio Saler,
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29SPD8272, 23-11-1991, 200 m, repisas de pizarias, C. Caawiewo,
X. Giralidez;, A. Pasttyr & E. Rico, SALA 510886.

Anadir 198 BuRtss 8B:3 y PB-3 en ¢l maps del AETE:
Ehetlanthes acrostica (Batbis) Tod:

SALAMANCA: San Esteban de la Sierra, ladera proxima al rie
Alagbn, 30TTK5489, 660 m, grietas teriosas de mures de sepa-
racién de bancales, 22-11-1991, C. Carviraifs, X. GiralRz, A. Master
& E. Rico, SALA 51083.

Citamos ahora en firme para la provineia de Salamanea este
pteridéfito, del que existian algunas Gitas erréneas ya AckiFadas
(Femrvsiwrez Difizz, 1980: 20) y gue estd, per tante, ausente de
catalogos o floras pestetriores (ChsasEea & al, 1982; MUN®Z
GARMENDIA, 1986).

Anadir el punto TK-I en el mapa dei Apis.

La termicidad de estos valles meridionales salmantines junte
a la proximidad de asemes de ealizas eambrieas (én & (éFmine
colindante de Los Santes), explicaria 13 preseneia, en 8sta 196a-
lided bastante aislada, de esta espeeie gue en &l W Hhispane
tiene clara apetencia per les sustrates Basiees. Las eitas m4s
proximas corresponden a ias ealizas dei eentre de 13 previneia
de Céceres (Sanmos Bomiro & Ruiz Tieesz, 1986: 120). 88 {3l2
también del primer hallazge para el Sistema Gentrah, si Bien
procedente de su fosa MAS maveada, 13 dei rie Alagén; RivAs
MARTINEZ & SAENZ DE RIVAS (1971) 66RSideraban sd &Xistensia
probable en dieha cordillera.

Cheilanthes maderensis Lowe

CAceres: Santiago de Aledntara, rivera de Auiela, 29SPD
4685, 230 m, grietas de pizarras, 27-1-1960, X. Giralder. & B. RS,
SALA 51084,

Anadir el punto PD-I en el mapa dei APIB.
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Anogramma leptophylla (L.) Link

SALAMANCA: Cerralthw,. rio Huebra, molino de Picones, 29TQF
0540, 650 m, oquedades de gramitos, 10-111-1960, X. Giraldsr €
E. Rico, SALA 51089,

Anadir el punto QF-2 en el mapa del APIB.

Cosentinia vellea (Aiton) Tod.

CAceRrEs: Alcantara, regato de Remolinos, 208PD7998, 180 m;
grietas de un muro de pizarras expuesto al sol, 23-11-1991, €. @it
cajo, X. Giraldkz;, A. Pasitnr & E. Rico, SALA 51089.

Halla*go de interés corolégico cierto, dada la rareza de este
pteridéfito terméfilo y de apetencias calcicolas en el oecidents
ibérico. Las escasas referencias de las calizas y pizarras del €
y E cacereno, recogidas en SAnTos BosilLo & RuUiz TELLEZ (1. e
129), son las localidades mas proximas. En cuante a Pertugal
segiin Flrameo & ROcHA Aronse (1. c.;: 116) estaria ausente de
toda la cuenca del Tajo incluidas las comarcas fronterizas p¥é-
ximas a la localidad que ahora indicames.

Anadir el punto PD-3 en el mapa del APiB.

Asplenium trichomanes subsp. quadrivalens D. E. Meyer

SALAMANCA: Entre Membribe y Navagallega, Pena de Santa
Cruz, 30TTL6319, 1140 m, grietas de rocas granfticas, 26-111-1991,
X. Giralldezz & M. A. Martim, SALA 511160,

Anadir el punto TL-2 en el mapa del AFIB.

Asplenium billotii F. W, Schultz

SALAMANCA: Entre Membribe y Navagallega, Pena de Santa
Cruz, 30TTL6310, 1140 m, fisuras de rocas graniticas, 26-111-1991,
X. Girdldezz & M. A. Martiiy, SALA 51158.

Anadir el punto TL-2 en el mapa del AFIB.
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Asplenium onopteris L.

zAMORA: Villarino de Manzanas, aroyo dei Cabién, 29TQG
0839, 650 m, muros de separacién de fineas, 9:-V-1991, X. dialdsz,
M. J. Péiezz: & E. Rico, SALA 51186.

Anadir el punto QG-1 en el mapa del Arig.

Asplenium adiantum-nigeum L.

saLamaNca: Entre Membrige y Navagalliega, Pena de Santa
Cruz, 30TTL6310, 1130 m, fisuras de roeas gramiticas, 26-111-1961,
X. Girdldr: & M. A. Mardm, SALA 51156.

ZAMORA: San Mamed, artoyo de Terneres, 20TQG1019, 680 ,
grietas de muros, 5-VI-1991, B. Oasasewa, X. Giraldz & E. Ries,
SALA 51097.

Anadir los puntos TL-2 y QG-2 en el mapa del ArB.

Ceterach officinarum Willd.

saLamanca: Entre El Payo y Fuenieguinglin, rio Agueda,
29TPED266, 800 m, fisuras dei puente sobre el rie, 28-%-1880,
X. Girdlde & E. Riko, SALA 51080.

zAMORA: Palacios del Pan, rio Esla, 30TTMB812, 700 m, fisuras
de pizarras, 29-XII-1990, E. Riko, SALA 51162.

Anadir los puntos PE-3 y TM-2 en el mapa del ARIB.

Cystopteris dickieana R. Sim

CACERES: Garciaz, 30STJ"385, 670 m, paiedones préximes al
pueblo, 26-1-1990, X. Girdlirz: & E. Rico, SALA 51085. Montinehez,
subida al repetidor, 20SQDA4744, 880 f, Muies gramftiees, 7-1V-
-1990, B. Casaseu & E. Rivo, SALA 51156. _

zamora: Escutedo, rio Negio, 20TQG0071, 1140 m, en grietas
de muros, 6-VI-1990, B. Casaseen & X. Girdiez, SALA 51063

Aneadir los puntos TJ-¥, QD-2 ¥ QG-¥ en el mapa dei ARIE.
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Athyrium filix-femina (L.) Roth

CAGERES: Entre Cabezabellosa y El Torno, garganta de Zahur-
dén, 30TTK4545, 950 m, bordes de una fuente, I-XI-1990, E. Rico,
SALA 51154,

Anadir el punto TK-2 en el mapa del APIB.

Dryopteris affinis (Lowe) Fraser-Jemkins subsp. affinis

CACERES: Entre Alcorneo y Valencia de Alcantara, 29SPD
5256, 550 m, méargenes de un regato, 27-1-1990, X. Girdider &
E. Rico, SALA 51106. Entre Cabezabellosa y El Torno, garganta
de Noblillo, 30TTK4746, 870 m, bordes del arroye, 1-XI-1990,
E. Rico, SALA 51149. Navatrasierra, finca Castanarejio, 30SUJ
0085, 750 m, galerias del arroyo, 2-XI1-1990, E. Rico, SALA 51150.

ZAMORA: Anta de Rioconejo, rio Negro, 29TQG0861, 900 m,
galeria del rio, 6-VI-1990, B. Casasecar & X. Giralder, SALA
51105. Calabor, balneario, 29TPG8848, 880 m, zonas rezumantes
en borde de carretera, 30-X-1990, B. Casasezr & X. @irdilee,
SALA 51104.

Anadir los puntos PD-3, TK-2, UJ-1, @G-1 y PG-ifen el mapa
del AmiB.

Dryopteris affinis subsp. borreri (Newmam) Fraser-Jemkins

ZAMORA: Quintanilla, arroyo de Valtormo, 29TQG2570, 870 m,
borde del arroyo, 4-1X-1990, B. Casasenay, X. Girdlder & E. Rico,
SALA 51103.

Anadir el punte @6-1 en el mapa del AFIB.

Dryepteris earthusiana (Vill.) H. P. Fuehs

ZAMORA: Nuez, artoyo del Puerto, 29TQG0425, 550 m, pequena
Zona rezumante préxima a la galeria del arroyo, 5-VI-1991, B. Ca-
saseery, X. Girdidezz & E. Rico, SALA 50975.

Localidad bastante alejada de las conocidas hasta el momento
en la Peninsula Ibérica —la més proxima seria Cervantes, en
Lugo, recogida por FIRASER-JENKINS (1982: 268) —, que representa
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una de las manifestaciones finicolas de esta especie helartiea ya
en el limite meridional de su drea. Dispersa per su 1RiCi® HOFie,
en o Peninsula Ibérica se loxconoee Gnieamente de una localidad
més meridional, correspondiente al Sistema tbériee &n I pre-
vineia de Guadalajara (FRASER-JENKING, L 6.1 269).

Fig. 2. — Distribution de Dmppiptisris cartbhsisbena em la Peninsula 1bériea.
®: Localidades conoecidas. x: Nueva apertaeién.

Ell aislamiento de esta poblacién zamerana, de eseases ejem-
plares, queda claro enell mapa de ko Figura 2, heehe @ partir
del correspondiente dei ApiB. Es novedad para I2 provineia dr
Zamora y no es conoeida de la provineia de Ledn (Dinz & PUERRTE
1985; SALVO & ARRABAL, 1986), por 16 que les puRies QH-2
y QG-1, préximes all QG-2 que ahera apertames, gue aparecian
en el mapa del AFE (JALAS & SUENMRERY 1972: 105), debian estar
basados en datos eri¢nees. Tampeed ha side eitada en Portugal,
pero su presencia en el pais veeine es muy prebabie, puesie gue
nuestra loealidad dista menes aleikm dai limite entie 2mMBSs
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paises, mareado por el rio Manzanas del que es tributario el
armoyo del Puerto,

Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray

CAceres: Hervas, 30MTK5660, 780 m, borde de un arroyo,
12-V-1990, E. Rico, SALA 51108,

SALAMANCA: San Martin del Castanar, 29TQEA4990, 840 m,
zonas humedas y sombrias en un bosquete de Quercus robur L.,
23-11-1990, X. Giraliderz & E. Rivw, SALA 51107.

Aportamos dos nuevas citas para el Sistema Central espanol,
del cual, en firme, s6lo se conocia de una localidad salmantina
(SdwomEz MATA & DE LA Fumwme, 1986: 173) pertemeciente al
macizo bejarano al igual que la cacerena que ahora senalamos;
otras referencias erréneas anteriores de dicha cordillera fueron
precisadas por Frasrr JENKINS (1. c.: 273).

Las dos poblaciones estabam muy localizadas y escondidas,
acorde con su escasez en el CW hispamo, y en ambos casos repre-
sentan la segunda cita provincial —de Caceres s6lo se conoce
del macizo de la Villuercas (Rivas MARTINEZ & LaPERO, 1972: 84).

Ninguno de los dos puntos aparece en el A®iB, aunque so6lo
para el QE-I es novedad.

Blechnum spicant (L.) Roth subsp. spicant

zZAMORA: Otero de Centenos, rio Negro, 20TQG2160, 8560 m,
galeria del rio, 4-IX-1990, B. Casaser®, X. Girglder & E. Rico,
SALA 51147,

Anadir el punto QG-I en el mapa del ApiB,

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CASASECA, B.; FERNANDEZ DIEZ, F. J.; AMICH, F.; RiCO, E. & SANCHEZ, J.
1982 Catélogo de las plantas vasculares de la provincia de Salamamea. L
Peeidebtyiayta. Tvabb. Dep. Umiv. Salbmaavaca 10: 5-28.
DiAZ GONZALEZ, T. E. (ed.)
1986 Exsiicatate pbeidopinbytia ibaidea. Leodn,
DiAZ GONZALEZ, T. E. & PUENTE GARCiA, E.
1985 Avance sobre la pteridoflora leonesa. Anuides de Bintbgiia 1: 267-299.



106 E. R, X. Girdldez<& B. CGsgaseca

FERNANDEZ DiEZ, F. J.
1980 Adiciones al catilogo de la flora vascular de la sierra de Tamames
y Pena de Francia (Salamanca). Tralb. Dep. Bett. Salkmanesca 9: 19-34.
FraANCD, J. & ROCHA AFONED0, M. L.
1982 Distribuicio de pteridéfitos e gimnospérmicas em Portugal. SS8eirigo
Nacidorbh! de Parogass, Ressevams e Paltwhdrdaio Paitegilistico. Lisboa.
FRRASER-JENKINS, C. R.
1982 Drwofetéris in Spain, Portugal and Macaronesia. Boll. Sox. Bigit., sér. 2,
55: 175 336.
GIRALDEZ, X.; Ritgp, E.; ROMERO, T. & SANCHEZ RODRIGUEZ, J. A.
1986 Contribucién al conoeimiento corolégieo de los pteridéfitos del CW
hispano. Adéa Betf. Mealntittema 11: 302-309.
JALAS, J. & SWOMINEN, J. (Eds.)
1972 Atldas Flaeee Buoppessne. Disitiibticion of vasscddnr planits in Ewunoppe. 1.
Peeidoipbayta  (Péidtdeeceae to Aenilioran)e). Helsinki.
MumnDZ GARMENDIA, F.
1986 Cheillmiitésces Swartz, Im: S. Castroviejo & al. (Eds.), Fiuea ibedtica
1: 44-51. Madrid.

PRrADA, C.
1983 El gémero Isamtées L. en la Peninsula Ibérica. Aces Boit. Miladletitena
8: 73-100.
1986 Iswstéws L., Imi S. Castroviejo & al. (Eds.), Flvea ibtricea 1: 15-20.
Madrid.

RIVAS MARTINEZ, S. & SAENZ DE RIWAS, C.
1971 Notas sobre la flora de la Cordillera Central, 1. Piesidaniayia. Thab.
Dep. Batt. Figibdl. Vey. 3: 15-28.
RIVAS MARTINEZ, S. & LADERO, M.
1972 Los pteridéfitos de Las Villuercas (Cdeeres). Analges Insit. B
Coawwillitles 28: 35-82,
SALVO, A. E.; CABEZUDO, B. & ESPANA, L.
1984 Atlas de la pteridoflora ibériea y balear. Ades B MaRsiatha §:
105-128.
SALvOo, A. E. & ARRABAL, M. 1.
1986 Duyppetéris Adansom., Im: S. Castroviejo & ab. (Eds.), Fivr. idesuea
1: 128-143. Madrid.
SANCHEZ MATA, D. & DE LA FWENTE GARCIA, V.
1986 Datos de interés corolégico sobre algunes taxenes dei eeeidente &6
la Peninsula Ibérica. Bel. Sow. Brast., s&. 2, 58: 167-181.
SaNnTos BOBILLO, M. T. & Rwiz TELLEZ, T.
1986 Algunas plantas interesantes de la flora caeerena. Stdiia Bk 5:
129-134.
VALLE GUTEERREZ, C. J. & NAWWHHERO ANWDRES, F.
1984 Sobre la vegetacion y flora turféfila de 1a sierra de 1a Ewlebra.
Larzaoaa 5: 165-171.



Boi. Soe. Brot., Sér. 2, 65: 107-124 (1992).

ACCIONES ALELOPATICAS DE LOS LIQUENES

M. ESTRELLA LEGAZ * L. XAVIER FILHO **
& C. VICENTE *

Renititsialo, 3030KX11ED1.

RESUMO

Neste trabalho se analizam as acdes alelopaticas dos fenols liguéniess
sobre fanerégamazs, algas, fungos e os préprios liquens. De meode igual, se
analizam as caracteristicas moleculares que determinam a acgfe alelepitica
e os processos metabdlicos que imterferem.

RESUMEN

En este trabajo se analizam las acciones alelopéiticas de los fenoles
liquénicos sobre fanerégamas, algas, hongws, y los propios liquenes. De igual
forma, se analizan las caracteristicas moleculares que determinam la accién
alelopatica y los procesos metaidlicos que imterfieren.

ABSTRACT

In this paper, allelopathic actions of lichen phemols on higher plants,
algae, fungi and lichens are anallyzedl. In additiom, molecular characteristics
of phenols that determime allelopathic actions are studied as well as the
metathslic process which they inhibit.

1. Papel de los liquenes en el suelo

OS liquenes terricolas y saxicolas colonizan suelos y rocas en
&4 yna extension superficial considerable, aunque con escasa
penetracién. Las Cladonias substropicales pueden formar sobre
suelos arenosos almohadillas de hasta 70 cm de diAmetro y sin

* Departamento de Fisiologia Vegetall, Facultad de Biologia, Univer-
sidad Complutemse, 28040 Madmidl, Espana.

**  Laboraténio de Tecmologia Fammeodiiiizm, Universidade Federal de
Panmaiibe, 58 000 Jod@o Pessoa, Pib. Brasil.
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embargo, su penetracion efectiva en el suelo no sobrepasa, por
término medio, los 20 mm de profundidad. En esta situaciém, al
igual que en la creada por crustosos saxicolas, que se adhieren
a las rocas mediante los bordes de su hipotalo, toma lugar una
disereta proteceién del substrato frente a la erosién edlica. La
estructura en red de la médula proporciona una débil estabili-
Zacion estructural de los elementos superficiales del suelo, aunque
estes aparezean muy alterades quimicamente. Sin embargo, la
adhereneia de las hifas a las partfeulas edaficas pareee ser fuerte
ya gue N6 es posible librar a Bacomygess rullus de tales adherencias
per fnedies meednieos, ni atin een ultrasonides. Per otra parte,
el englebamiente de partieulas edafieas entre las hifas flingieas
pareee eenstituir una primera fase en la Autrieién mineral del
liguen (RenmrDSON & NEFOER, 1980) Por 18 gue eemperta de
aurments en 1a superfieie efectiva de intercambio entre liguen
y substrate.

El ataque quimico del suelo por los liquenes que lo colonizan
es un problema que, aunque abundantemente documentado, esta
altn lejos de ser bien resuelto. Los fenoles liquénicos que cris-
talizan sobre los cortices talinos pueden pasar al suelo y allf
ejercer su accién quelante sobre los minerales, extrayendo cationes
y dando origen a nuevos minerales, de composiciéon quimica alte-
rada respecto a los originales (A®tAS0 & GALVAN, 1976, 1982).
Varios problemas surgen en este punto. El primero de elles con-
siste en ignerar por eompleto cual es el meeanismo mediante el
6ual les feneles son segregades al eortex Yy eristalizades en él.
La hipétesis de ScoTT (1971) aeerea de esterasas éxoeelulares
gue llevaran a eabe la sintesis de dépsides en aguella localizacién
es abselutamente ineensistente. De tedas foermas, ne es éste el
fRayer problema, sine aguel relative a la muy Baja selubilidad
en agua de tales feneles. Aungue es eierte gue la selubilidad de
estes eerpuestes aumenta een la formaeién de anilles gueladss
(Fig. 1), segun haeen netar SYARS & ISKANDAR (1973), N6 6§
menes eierte gue sd impertancia pedegenésiea Serd MUy limitada.
Ber etra parte, la tendeneid xériea de mMuehes liguenes saxieslas
eolleva baja dispenibilidad de agua duranie muy larges periedes
de tiempe. Gabe, entenees, 1a pesibilidad de gue periedss eeasie-
Rales de llvia sean sufieisntes para arrastar eantidades sigRifi-
eativas de feneles y pereslarles en el suels.
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QH CHy

Fig. 1. — Férmulas estructurales del acido lecandmico y de la eriirina.

2. Accion de la lluvia sobre el lavado de fenoles liguénicos

La presencia de fenoles liquénicos en los suelos sobre los
que estas plantas viven ha sido recientemente descrita. XAVIER
Fiumo et al. (1984) demonstraron la presencia en suelos arenosos
de oreinol, meil-/3-orcinol carboxilato, acido fumarprotocetrarico
y atranorina procedentes de sus colonizadores, Cladomia veetinilaris
y C. ealyeanitba. Adernas de esto, Xawmr Fummo et al. (1985)
demostraron gue cantidades significativas de atranorina y acido
fumarprotocetrdrico, acummuladas en talos de C. samdbitddii, eran
efectivamente lavadas tras un prolongado periodo de lluvia vy
reeuperadas en el suele inmediatamente que las lluvias cesaron.
Cabe siempre la poesibilidad de gue en el suele se encuentren estos
feneles, mas eeme productos de su liberaciébn por degradacion
de materiales talines desgajades per la lluvia 6 muertes gue como
lixiviades, aungque mediante un analisis miereseopico de las mues-
tras ysadas se trate de exeluir este supuesto. En este sentide, sen
yehe mas aelarateries los experimentes de simulacién realizades,
tante en eampe eome en eendieiones eentreladas de laberatorie.
Bar ejemple, Makieikt (1965) demestre gue el deide fsnice piiede
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ser extraido de talos de Cladomi@ spp. mediante aspersion de los
mismos con agua en el campo. GARCIA-JUNGEDA & XaAWMER FILHO
(1986) han disenado un sistema de lluvia simulada mediante el
cual es posible recuperar la fase acuosa exenta de material sélido
y extraer de ella los compuestos arrastrados mediante su solu-
bilizacion en fase organica. Mediante este procedimiento lograron
demostrar que un episodio simulado de lluvia, de unos 90 minutos
de duraeion, een un flujo de 2,5 mlwminr ", lograba disolver alre-
deder de un 2596 del Aecide fumarprotocetrdrico, contenido en
tales de Cladomisa sprucsii, y alrededor dei 18 9% de la atranorina
eontenida en les mismes tales. Paralelamente, ambos fenoles
fueren eneontrados en muestras de suelos donde C. spruesii crece
y, 1o gue es alin mas importante, cantidades significativas de
atranorina permaneeian inalteradas en dichos suelos tras cuatro
meses de almaecenamiento. Como es 16gico suponer, el agua de
lluvia va extrayemdo progresivamente menores cantidades de
ambes fenoles, lo que indiearia su agotamiento en las superficies
corticales (Fig. 2).

3. Permeacion de los fenoles liquénicos a través de las membranas
celulares

La presencia de fenoles liquénicos en el suelo y su estabilidad
con el tiempo posibilita el establecimiento de fenémenos alelopa-
ticos, que han sido descritos ampliamente en la bibliografia siempre
con criterlos experimentales. La accién alelopatica requiere, nece-
sariamente, que los fenoles penetren a través de las membranas
celulares de las células vegetales que van a sufrir dicha aceién.
Desgraciadamente, no- existe, al menos giue eonozecamos, ninguna
informaeién experimental sobre la permeacién de dichas subs-
taneias. Un intente de aborder el tema fue llevade a eabo por
CIFUENTES (1979) al estudiar la einétiea de reparte dei L-usnato
sédieo en fases lfpide-agua. Los dates obtenides revelan una
gran difieultad en el reparte dei fenel desde el agua al hexane,
gue se ve moderadamente faeilitade per un ineremente en la tem-
peratura dei sistema (Maxime a 37°C) 'y por el aumente del velumen
de 1a fase aeuesa (6ptime de la razén v/v agua:nexane = 4).
Ningune de les des factores aumenta significativamente 1a vele-
cidad de reparte desde el hexane al agua, gue es Muy alta en
tedes les eases. La inelusion de una preteina en la fase aeuesa,
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Fig. 2. — Extracidion de dcido fumanpotocetrénico (@) y atramorina (4 )
por lluvia simulada. Los resultados se expresam como porcentajes de los
totales de ambas substamcias contenidos en el talo.

como es la seroalbimina bovina, no mejoraba, sino todo lo con-
trario, el reparto hacia el hexamo, mientras que incrementaba
significativamente el reparto en la direceion contraria. Esto podria
explicarse mediante el seeuestro dei fenel por la protefna, dado
que puede unirse covalentemente a ella (VicENTE & CIFUEN-
TES, 1986).

La extrapolacion de estos datos a las eondiciones biclogicas
es extremamente diffeil. Puede predecirse que el uisnato serd un
anién de féaeil paso desde la membrana al citoplasma eelular una
vez que haya lograde repartirse en aguella. Este inconveniente,
que no es pequeno, podria selventarse si las eendieiones de per-
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meacién, recientemente descritas para los propios liquenes, se
cumplen también para semillas y células radiculares de plantas
superiores. Awaros & ViceNTE (1987) han descrito que el acido
usnico puede ser degradado por los liquenes que lo producen por
fRedie de uRa usnate-NADT(H)) exide-reduetasa indueible per su
substrate. Esta indueeidn nutricional puede eptimizarse si el
liglen es suplementade een Aeide fisnico exégeno, pere selamente
tras un pulse de 1uz reja, euya aceidn es revertida per luz infrarreja.
Les mismes autores han demestrade gue el pulss de luz reja
preveea ligamiente del fitoerome del alga a la membrana plas-
matiea (Awaies & VICENTE, 1989). Esta aceién pesibilita una
desearga de AMP efelieo en dieha estruetura, gue faeilita el trans-
perte dei fenoel (VieENTE & Awaus, 1989). El pulse de luz
infrarroja desliga fiteerome de 1a membrana, eon le gue el pre-
6eso revierte y el aeide tisnieo ne permea al interier ecelular
(VICENTE & AwmIos, 1990).

4. Accién de los fenoles liquénicos sobre la germinacién, el creci-
miento y la diferenciacién en plantas superiores

El carficter alelopatico de ciertos metabolitos liquénicos ha
sido puesto de manifiesto mediante experimentacién en el labo-
ratorio. RoNDON (1866) describié que un extracto acuoso en
caliente de Roceellr fucoiidkss provocaba un 50'% de inhibicién de
la germinaciéon de granos de trigo cuando se usaba a una con-
centracion del 2,5% (p/v). Un efecto semejante se observaba
sobre el crecimiento en altura de plantulas jévenes. Aunque en
el citado trabajo no se aporta ningun dato sobre la naturaleza
quimica de tal extracto, si se especifica que R. fucoidbss posee
cantidades substanciales de acido lecanérico, bien libre, bien
glicosilado como eritrina (Fig. 1).

La germinacion de granos de trigo también era inhibida por
extractos de Letttariaa vulpiivar. Esta inhibicion era maxima cuando
se preparaba el extracto en tampén fosfato, siguiendo el método
de BUSTINZA & CABALLERO (1947), aln mayor que cuando el
extracto se preparaba con etanol o agua. Los mismos extractos
meostraban efectos inhibidores del crecimiento de raiz, coleoptilo
¥ pldmula, lograndose una buena simulacién de este efecto mediante
disoluciones de los écidos Usnico y vulpinico en un rango de
concentraciones de 0.05 a 1.0 g.J™". Sin embargo, disoluciones ma4s
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diluidas de dichos acidos, entre 5.0 y 50 mg.b*, activaban €l
crecimiento (Buuriac & RONDON, 1976). Los aeides Gsniss y vul-
pinico son normalmente producides per Letlgric vuipine (EUL:
BERSON, 1970).

CH3 (CHahg

Fig. 3. — Férmulla estructursl dei 4cide rvoeélise.

ForTwanNN & PETERS (1966) encontraron que el suministrs
de diversos fenoles liquénicos a diversas plantas, en UnRa eBREER:-
tracion de 16" g.kg~\ mostraban fuertes efectos sobre el creci-
miente de diehas plantas. Asi, demostraron que los acidos gire-
forieo, leeandrieo y tisnico inhibfan el crecimiento y la formacién
de biemasa de Helianithas, Pimuss, Pseudbtdogga y Zeg, wmientras
gue el 4eido psorémico, a la misma concentraciém, no westraba
aeeién significativa. Extractos de Stiztha weigetlii también inhibian
el crecimiento de plantulas de Phassodlies velgeatss (FOLLMANN
& NARMGAYA, 1963). Mientras que CULBERSON (1969, 1970) da
a esta especie como no productora de fenoles, FOLLMANN (1963)
afirma que 8. weiipdiii produce écido usnies.

Algunos dépsidos, como los é&cides difractaiss; - barbaties;
4-0-demetilbarbatico y evérnico, y sus eatabelites (8 Precuieres)
monociclicos, los 4cidos 4-0-metill79-oreinel earbexilics, 2,3-0-dime:
til--arcinolcarboxilics, Bwicinolcarboxilics, erselinics, 4-8-metilor:
selinico y 4-0-metilorselinato etil éster, inhiben el erecimients de
hipocétilo de lechuga para concentraciones entre 0.1 y 1.8 mM ast
como la elongacién de la radieuls, salve que &R 6§te €3se, 1as
concentraciones bajas muestran un fuerte efects prometor de la
elongacion (NwHmmoBA ef af., 1987).

No se ha dado hasta ahors uRa explicacion clara de estes
mecanismos, en parte por falta de investigacion adecyads, &R
parte por la existencia de dates experimentales discrepantes: Ber
ejemplo, Runwel (1978) deseribe aue 6l desarrolle en altura
de plantulas de Pimaes spibessisis, asi eeme la densidad de su dessl
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se ven fuertemente inhibidos por el grado de desarrollo de @hedionia
alpesttiss en el suelo circundante. Sin embargo, mas que una accion
directa de segregados liquénicos, esta inhibiciéon parece deberse
a la notable desaparicion de micorrizas asociadas al pino, desa-
paricion provocada por los fenoles que el liquen excreta al suelo
(BrOowWN & MixoLA, 1974). Esta especie liquénica produce acidos
perlatdlico y Usnico (EWLBERSON et al., 1977).

No siempre la accién alelopatica va a ser negativa. QUILHOT
et al. (1981) han demostrado que disoluciones de acido rocélico
estimulan la produccién, elongacién e incremento en peso seco
de raices adventicias de Tradesweonita virgitiamea. Sin embargo,
este efecto estimulador podria deberse a que, ain participando
el 4cido rocélico de la actividad antibiética de buena parte de
los metabolitos liquénicos, no participa de la estructura fendlica
(Eig. 3). Ademéas de esto, GARCIA et al. (1982) han demostrado
que el acldo rocélico estimula el crecimiento del gametofito de
Uiva lactuce, obteniéndose el maximo Incremento para una con-
centracién de 10~" M. Esta estirulacién es superior a la obtenida
utilizando la 6ptima concentracién de Acido indol-3-acético, que

resulte ser, en este ease, 10~° M. La aeeién sebre el espersfits
es afin mas patente gue para el gametefite a 1a misma 6oReeR:-

tracien ysada (16=" M). L6S auiBres SFreceR 6om8 &xplicacien
hipstetica, 12 actuacion del 4cids rocelic via estimulacian de 1a
actividad de 12 auxing endagena ya gue, 6om8 Ha demostrads
AYRER (1878), 128 213 contienen aUxing, en Mayer concentracién
1as jévenes que 1as maduras.

El riego de plantulas de Citruliliss vullgariss con 28 fggmit™! de
una mezela no establecida de substancias extraidas con acetona
del liquen Ewenniéa promasiti-i no provoca alteraciones significativas
del peso fresco, contenido en clorofilas y reaecién de Hill de la
fanerégama. Tampoco afeecta a la germinaecion de sus semillas
ni acelera o retarda el envejecimiento de sus eotiledenes (vaeue
& Estevez, 1985). Los autores sélo indiean gque les eloroplastos
cotiledonares, visualizades al microseopio electrénico de trans-
mision, presentan una disereta desorganizacion de les tilaeeidss
y una redueeién dei nlimere de grana, aungue pareeen haber
aufentade su tamane. Sin embarge, en auséneia de 1a mas minima
cuantifieaeién de les dates ultrastrueturales ¥ del mas minime
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andlisis estadistico del resto, estas observaciones ho pueden ser
tomadas como significativas,

Tratamientos semejantes han podido ser cuantificados por
RAPSCH & Ascaso (1985) mediante técnicas de andlisis de imagen.
Hojas de espinaca fueron incubadas durante una semana en una
disolueién de 4cido evérnico 35,5 pMM ererbicdrimomtatcsadidizol oM,
de pH 8,5. La inspeccién visual de dichas hojas indica sintomas
de clorosis y desecacién correspondiente a una pérdida aproximada
dei 1096 de clorofilas totales y una disminucién de la razén clo-
rofila a/elorefila b de 1,47 a 0,92, respecto a los controles incubados
en biearbenato. Los cloroplastos de las hojas tratadas con acido
evérniee tenian un mener contenide en almidén, menor area, menos
grana per seeeidn y menes tilacoides por granum.,

Los histogramas de las particulas reveladas por criocorrosion
indicaban que su frecuencia, cuando eran menores de 10nm,
incrementaba en la cara EF,, de los cloroplastos tratados con
écldo evérnico, mientras que las particulas de diametro de 14 nm
eran menos freeuentes. La frecuencia relativa de particulas meno-
res de 10 nm incrementaba sobre las caras PF, y PE, por
tratamiento con el fenol. SEMENOVA & LabpyGIN (1984) habian
sugerido un modelo segin el cual PSII osociado a LHCP forma
partieulas de 14-22 nm en la cara EF, siendo sélo PSII las par-
tieulas de 10-14 nm en la misma cara de fractura. PSI formaria
las partieulas de 10-14 nm en la cara de fractura PF. Esto indica
gue el aeide evérniee estaria separande el complejo LHCP del PSIL.

5. Acciones alelopdticas sobre homgos

MmuEr et al. (1965) describieron que Umbiliczaiic poepuiosa
poseia dos tipos de substancias con poder fitotéxico. Una de
ellas, soluble en éter o en etilacetato, inhibia el crecimiento de
dos hongos, Glomeralltu cingulsitn y Monilimia frociicdda. Este
comptiesto era retenido en carbén activo, tenia un punto de fusion
de 131,5%-132.C y los andlisis de IR, PMR y MS indicaban que
se trataba de etil orselinato. El material soluble en éter podia
ser parcialmente extraido con agua. El producto tenia un punto
de fusion de 988-97°C y los analisis de IR y PMR indicaron que
ge trataba de oreinel. Un segunde comptuesto, esta vez hidrosoluble,
inhibia el erecimiento de raices de pepine sin afectar el crecimiento
fingiee. Su naturaleza quifniea ne ha side elucidada.
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Cavarcanti et al. (1988) han demostrado que atranorina
aislada de Cladonia samdstéedei inhibe fuertemente el erecimiento
en medio liquide de Candide albicsns y €. stallabides a URa eeh-
centracion de 500 /ggll* y en medio sélido, a concentraciones entre
250 y 500 AglTt.

ToLPYSHEVA (1979) demostro que la presencia de liguenes
como Cladomia ramgiffeiiac y C. stelliwidis en suelos de pinares
disminuia muy sensiblemente la cantidad de hongos microscopicos
presentes en dichos suelos. Tal accién afectaba a especies de los
géneros Asprrgitillas, Peniziliivm, Moritretlde, Mucor y TTitdhwmlierma
prineipalmente. Esta previsible inhibieion del crecimiento pudo
ser repetida usande extractos aclioses de talos de ambas especies,
reeientemente eolectades (ToLpYsHEVA, 19844). La alelopatia
negativa afeetaba principalmente a Pemiillum eyellepiiim, P. pur-
puregaim ¥ Tridhuismia viniits, aungue les extractes de ambes
liguenes ne pareefan afeetar sensiblemente a P. iipplieatiam,
B. laneswin, P. freduamaans v P. raisirickiiii. Esta aceién alelopatiea
pareeia estar relacienada een la preseneia de feneles liguéniees,
igglfg )@1 deide fumarpretecetraried y 1a atranerifa (TOLPYSHEVA,

Whamon & Lawmey (1982) han estudiado la germinacién de
ascosporas de Bordarix fimitalzn (hongo de vida libre) y de Cla-
donia cristtaglia en presencia de tres fenoles liquénicos disueltos
en disoluclones tamponadas para rangos de pH de 4 a 7. La ger-
minacién de esporas de C. cristaieHHa era leve, pero signifieati-
vamente inhibida per el 4cido vulpinieo, aunque no se observaba
ningin efeeto debide a los Acidos evérnico o estictico. Por el
contrario, las esperas de 8. fimiwi velan fuertemente inhibida
suU germinaeién por les aeides vulpinies y evérnico, aungue no
por estietico. No se observe ningun efeete apreciable debido
al pH. Posteriorfente, WHiTON & LAWREY (1984) ensayaron la
germinacién de aseospoeras €e les liguenes 6usteses Eerpiis
sefipita y Oaloplrn 6iwinm. Les aeides vulpiniee y evérnies
inhibian sensiblerente la germinacion de las esperas de ambes
liguenes mientras gue l1a atranerina sele inhibia 1a germinaeién
de 1as de O. citting.
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6. Bases metaboélicas de la accion alelopatica de los feneles
liquénicos

La funcién biolégica mediante la cual los fenoles liguénicos
ejercen su accion fue estudiada a finales de los anos 40, al demos-
trarse que el acido usmico inhibia la respiraciéon de huevos de
Avitaaiég, asi como sus divisiones mitéticas y la fusion de los nueleos
de las células parentales (MarsHAK & FxacER, 1950). En los con-
troles realizados en auséncia del fenol liquénico, la fusion nuclear
se lograba a los 20 minutos de contacto entre ambas eélulas,
mientras que a los 260 minutos se alcanzaba el estado de morula.
A este tiempo final, el nucleo espermético aln permanecia en la
superficie del nucleo femenino cuando el contacte entre ambas
células sexuales se llevaba a cabo en presencia de acido Usnico:
La inhibicion de la fusion se debia, en este caso, a una inhibigcion
de 1a DNasa por el fenol, inhibicién que era acelerada por Cu?*

6 Co”". El sistema DNasa, inhibido en esta forma, no podia
realizar la dispersion del material nuclear espermético, requisito
prévio a la fusion nuclear,

Aun mas interesante, bajo el punto de vista de la acecion
alelopatica, resulta la capacidad del acido Ushico para desacoplar
la fosforilacién oxidativa. Utilizando un homogenado de higado
de rata suplementado con MgCl, y citocromo c, JOHNSON ef al.
(1950) midieron la esterificacién del acido fosférico, el consumo
de oxigeno y la razén fosfato esterificado a oxigemo consumido
variando las concentraciones de acido tisnico entre 1 y 32 /M y
empleando una amplia gama de substratos de oxidaciém. Entre
1y 15 4M de dcido Gsnico, el consumo de oxigeno permanecia
inalterado, o incluso incrementaba, mientras que disminuia dras-
ticamente la esterificacion del fosfato. Este efecto era aditivo
al producido por el 24-dinitrofenol cuando ambos inhibidores
estaban presentes en las mezclas de incubacién, lo que confirmaba
la identidad de los mecanismos de acciébn de ambos compuestos.

Entre ambos mecanismos existia otra semejamza. LOOMIS
& LipMANN (1948) habian observado que bajas comcenftraciones
de 2,4-dinitrofenol estimulaban el consumo de oxigemo. JOHNSON
et al. (1950) encontraron el mismo efecto para el acido wGsnico
a concentraciones entre 0 y 1 uM¥¥l Similares resultados obtuvo
Namorr  (1957a) sobre la respiracion de Mycotimotéenimm tuber-
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culosis 607 en presencia de 3-dibenzofurilamino metasulfonato
sédico. El derivado inhibia el consumo de oxigeno a una concen-
traciéon 1mM pero lo estimaulaba a una concentraciéon de 10 M.
También encontro el mismo autor que agentes surfactantes como
el Tween 20 y 85, Span 80 y Triton X100 disminuian la aetividad
antibiotica de elertos dibenzofuranes sebre Myedlatiteiimm 607,
posiblemente per oelusién mieelar dei surfactante per el anti-
biético, lo que traerfa eeme eonseeuencia la disminucion de su
eoneentraeion en las eereanias de las eélulas.

Otros fenémenos sobre superficies celulares producidas por
fenoles liquénicos han sido deseritos. Partiendo de una observa-
cién preliminar de Mans» & VHCENTE (1971), guienes supenian
que el L-usnato sédico pedria permeabilizar baetérias Gram nega-
tivas, VICENTE & CIFUENTES (1981) o6bservaren gue eélulas de
Preiguss minalbilss ineubadas sebre L-usnate sédice tomaban rapi-
damente fumarato del medie de eultive sin gue se pudiera detestar
un aumente de la eorrespendiente perfmeasa Ri variaeienes sighi-
fieativas en las deshidregenasas del eiele de Krebs. Observacionss
al miereseopio electronics de transmision de estas eélulas demes:
traren gue las membranas de las fermas L mestraban Hna neta
disFupeion gue era estructuralmente esmpensada %95 HA hets
engresamiente de 1a F&F@Q eelular en pesicién pelar. 14énties
heehe, aungue deslecalizade, pedia ohservarse en las fermas 8.

El incremento en el grosor de la pared celular en aguelles
puntos en que la membrana apareee rota puede explicarse mediante
el aumento de actividad, producide per el acide fisnies, de &iertas
enzimas de sintesis de materiales de pared. Esta aetivacion debe
entenderse en una doble via. Por una parte, 1as Baeterias ineuhadas
sobre L-usnate, en preseneia de glueesa ¥ amenis, sintetizan feti-
vamente glucosamina-P isemerasa. El efecte del fenel se ejeres
provecande la retencién de la enzima en el interier eelular,
impidiendo su secreeién al medie (CIFYENTES & VHeENTE, 1983).
Por otra parte, 1a enzima eiteplasmiea es sensiblemente aetivada
por L-ushate (OrFuENtEs & ViemNTe, 1680). ER esta deble vig,
la apesieién sebre 1a pared eelular de AHeves materiales sipteti:
zades aumenta la estabilidad fisiea eelular, eame 18 Qemuestra
la mayer resistencia de 13s eélulas, tratadas een el fengl, frente
a Un ehegue 6sMBties (VIEENTE & CIFUENTES, 1981).
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7. Bases moleculares de la accién alelopatica

Dibenzofuranos estructiiralmente relacionados, aungue ho
biosintéticamente, con los acidos Usnicos, también poseen activi-
dad alelopatica (antibiética) frente a una amplia gama de bactérias.
El Acido didimico muestra actividad frente a 8. auress y M. tuber-
culosiis, aunque no frente a E. coli (NwrwoRr, 1957b). Frente a esta
tiltima, ciertos derivados, coma el 3-aminodibenzofurano o el
3-hidroxibenzofurano, son inhibidores de su crecimiento.

Un intento de relacionar estructura quimica y actividad anti-
bi6tica o alelopatica fue llevado a cabo por SmmsatA et al. (1948)
utilizando derivados substituidos en diversas posiciones de ambos
anillos para los acidos Gsnicos. Estudiada su accién sobre M. tu-
bercudosiss aviiem, se pierde la mitad de su capacidad antibiética
cuando los dos hidroxilos libres del primer anillo se esterifican
con acido acético (Fig. 4). Mientras que segin las condiciones
experimentales establecidas por estos autores, tanto la forma D-
como la forma L- del acido Gsnico detienen el crecimiento bacte-
riano a una dilucion 1:160 000, el acido L-diacetildsnico requiere
una dilucién 1:80 000.

En el segundo anillo, la hidrogenacién del doble enlace, con-
virtiendo el acido usnico en dihidrousnico, disminuye a un cuarte
su capacidad antibiética (dilucién 1:40000); combinando ambas
substituciones en el acido L-diacetildihidroGsmico, se requiere una
dilucién 1:10 000 para detener el crecimiento bacteriano (Eig: 5).

Se puede considerar, en este caso, que los hidroxilos libres en
posiciones meta-6,8 en el primer anillo son fundamentales como
suporte de la actividad antibidtica de los acidos Osnicos. Esta
conclusion vendria dada por el hecho que el acido DL-usnhoico
tiene una actividad menor de la sexta parte de aquella demostrada
para el acido Usnico. En este caso, el hidroxilo llbre en pesicion 8
del primer anillo es transformado en funcién ceto, mientras que
un nueve hidroxilo aparece en pesicion 5 (Eig. 6).

Sobre estos hechos, podria pensarse que la aceion alelopatiea
y la capacidad quelante de los acides Usnicos estd intimamente
relacionada, ya que la actividad se pierde euando se impide la
formacion del anillo quelade, bien por acetilacion (Aeide diaee-
tilasnico), bien per agolpamiento estérico (Aeide usneiee). Sin
embarge, NomoRI (1997d) haee notar que la adieién de eationes
tales como Fe?t, Fe?t, Cu?t, Co?", Zn®*" o Mm?', no afectan
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Figs. 4, 5 y 6. — Féormulas estructurales de los acidos diacetilasnico,
diacetildihidrofsnico y wusnoico.
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la actividad antibitica del 3-aminodibenzofurane: El grade de
oxidacién del segundo anillo de los aeides Gsniees seria Btra de
las bases de la actividad antibiética, ¥a gue uRa FedueLioR BFe:
gresiva de sus dobles enlaces eenduee a la pérdida de s actividad
biolégica. o

Numori et af. (1857) también demoestraron gue la substitucisn
del oxigeno heterociclice del 2- y 3-aminedibenzefurans Ber uh
atomo de azufre no medifieaba ¢l poder bacteriostatico de estos
compuestos frante a Myecobaateriw 37HRY, aungque pisrder algs
de efectividad frente a Myecsthaateninm 607. Sin embargs; 1a oxida:
cién del atomo de azufre a SO o 50; proveca Una notabls perdida
de actividad. Idéntiea pérdida se eobservaba euande el 9%igens
heterociclico es substituide per -€Hs:; €6 8 -NH-:
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EFFECT OF SALINITY
ON THE GROWTH RATE OF GYRODUNIUM
CE. AURREQULUM (DINOPHYCEAE)
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Lisboa, Portugal.
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ABSTRACT

On the influence of different salinities growth rate of the naked eeastal
dinoflagellate Ggmoditiminm cf. awecefim Hulburt was examined in bateh
cultures using a monoclonal culture isolated from Albufeira, Portugal A wide
range in salinity (7.6 to 44.7%,) is telerated by €. ef auxenlhm. OpiinAwuM
salinity value iz at 7.6% (fc= 0.3 divisions.day'}), and no significant
difference in the growth rate is found from 11.6 to 18 % (less tham 10'%).
Division rates between 25.7-37.3%, and at 44.7 9% are about 30'% or 50 %
less than maximum value respectiwely. G. cf. aumebdmm could only survive
for a short time at salinities 3,6 % and 517 %, A fair agreement is found
between the growth rate and the maximum cell yield obtained in each
salinity, with their maximum ranging from 7.6 to 18 %.

Key words: Autecology, physiology, salinity, growth-rate, Gu@ndbwiim
cf. avagoblum.

INTRODUCTION

Gyrodiiriium aureollsm was first described by HuimwrT in 1957
collected at the east coast of USA, in the Woods Hole area. The
first mass oeceurrence of this species in Europe was observed in
South West coastal waters of Norway in Autumn 1966 (BRAARUD
& HenmDAL, 1970). 1ts oceurrence was accompanied by speetacular
brewn diseolouration and by fish mortality in floating net cages
and in the mestly of varieus litteral invertebrates. Aeecording to
these authers, this speeies must have oeeurred before in lew
concentrations without having been recorded, as its shape has

[>]
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greatly changed during preservation. Since then (1966), the
species has bloomed several times, probably becoming the most
widespread dinoflagellate red tides in North European waters
(TANGEN, 1977). JENKINSON & CONNORS (1980), LinpamHr (1983),
BoALCH (1984), BROCKMANN (1985), DAHL ef al. (1985) and BELIN
et al. (1990) have characterized the oceurrence of the G. caursohum
bleems in different parts ef Neorthen Europe, with references to
its harmful eonsequences for fish and the marine litteral inver-
tebrates. One of the mest reeent Gyrediniiimm auredlldm blooms
observed oeeurred aleng the Nerwegian eeast in autumn 1988
and reaehed great prepertions, and affeeted a mueh larger area
than the previeus 6nes (DAmEL & TANGEN, 1990).

Next to temperature, salinity is the most obvious environ-
mental factor to affect marine algae growth in the intertidal zone,
estuaries or rock pools. The local sallnity changes which are
usually associated with freshwater inflow or evaporation pro-
cesses, are closely conneected with the distribution of marine
species whieh «must refleet not enly its preferred or telerated
salinity range, but alse its ability te withstand ehanges with
time» (BRD & MELACHLAN, 1986). The respense te any sudden
ehange in salinity in these habitats is quite interesting, as this
reguires a preeise «osmoacelimations 6F «turger Pressures regu-
latien (CrAM, 1976; REED, 1084, ii KIRST, 1990).

This paper reports a series of experiments preformed to
determine the response to different levels of salinity in terms of
growth rate and changes of the cell morphology charseteristics
of the dinoflagellate Gyrediniivm of. caureasthum,

MATERIAL AND METHODS

The strain used in the present study was isolated in mono-
clonal culture from Albufeira, Portugal, in April, 1989 (clone 334).
It is a naked coastal dinoflagellate for which no massive oceurrence
has been recorded for Portuguese coastal waters until now, ner
has its toxieity been tested. Stoek clonal eultures were maintained
at 19+11*C in sterilized artifieial media (Provaseli), AS® and
ASP; mixed in the prepertien 1:1. A range of salinities (3.6 te
51.7 &p) was obtained by adjusting the NaCl eeneentration, but
net the nutrients, in the ASPI + ASP; medium. Se the menevalent
to bivalent ien relatien in the different salinities tested ehanged
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from 1.1 to 20.8. Cells in the late log phase growing at 27 %
ASP, + ASP, medium were used as inocula.

Culture experiments with different salinities were conduced
in triplicate in 500 ml flasks, with 250 ml of medium at 19 + 1°C,
and were top and base illuminated by cool-white fluorescent lamps
at a level of ~ 3500 lux on a daily light regime of 14:10. The

experiments were started with ea 150 eells.ml™". An eptieal mieres-
eope (Phete- Zeiss 11) was used for preliminary eharaeterizatien
of the strain and te fellew the eellular merphelegy ehanges
eeeurring under different salinities. A eulture strain was sent te
Dr. Takavama (Japan) whe kindly agreed te eenfirm its iden-
tifieation.

An aliquot of the experimental cell culture was taken every
three to four days. In cultures where cell density was scarse
and at the initial growth phase of some experimental cultures,
cell numbers were determined using a Palmer-Malloney (0.1 ml
capacity). Culture density was further determined by a Coulter-
Counter model ZM, with a 140 jan diameter aperture. Growth

rates (% = divisions. day™) were ealeulated as deseribed by
GutraRDd (1978), using a linear least-squares regressien of the
leg-transformed data. Covarianee analyses were used t8 eheek the
statistieal signifieance between the experiments if eaeh salinity
for a eenfidence limit of 859 (caLvAe bE MELo, 1§79).

RESULTS

This species proved to be a very sensitive organism as it
rapidly changes shape and easily disintegrates when examined
under the optieal mieroscope. In culture it forms a gold brown
cloud, that strives towards the light due te its strong pesitive
phototaxis. Cells have ne theeal plates. The epieone is hemisphe-
rieal to broadly eonieal. The hypeeene is distinetly truneated with
a mere or less marked indentation at the antapex. Cells are
slightly dersi-ventrally flattened. The girdle is mederately deep
and shews a left-nanded displacement ever 16-23 9 ef the length.
1t divides the eells in twe sub-egqual parts, the epiesne nermally
Being semewhat smaller than the hypeecene. The suleus is wide
and deep in the Rypecene ,and en the epieene, is almest straight
and extends deeply ente the epiecene (Fig. 1). The eells vary
greatly in size, Being able t8 form twe subpepulatiens ef vegetative



128 Vandia M. Massemerwhdsas e Liicida Iinto

Fig. 1-3. — Morphology of Gyrodiniiunm cf. auneediovn. Fig. 1, ventrall view

showing the epicone hemispherical]l, the hypocone distinetly truncated

and the displacement of the cingulum. arrowhead = sulcus. Fig. 2, «large»

and «small» specimens. artow = nucleus. Bars = 10 Lm. Fig. 3, Sketches

of this specimen (TAKAYAMA, personal comraumicatiion, 1991), showing
details of morphology and of the cell comtent.

cells («small» and «large» forms). They also show a change in
shape according to the age of the culture (Fig. 2). The length
varied from 20.2 to 40.3 2 and the width from 17.3 to 31.7 fum.
The cell econtent ineludes numerous elliptieal er irregular brownish-
yellow ehromatophores and a single spherieal te eveid nucleus
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positioned at the cingulum level. The transverse flagellum €8m-
pletely encircles the body. The longitudinal flagellum IS 18RS
about one body length. .

These morphological characteristies of the eells fit elosely
with the description and the sketches of Gyradlininm anedium
(Fig. 3) kindly made by TAKAYAMA, 1991 (persenal eommURAL
cation). He used a light and a seanning electron micrascope refer-
ring the occurrence of an apical groeve eneireling the apex (Fig: 3):
According to TaxavaMA this strain is similar te GuyRmium
aureolm of HuLsurT's original deseription but different from

Gymnadiminm nagasaididense. Further obseFvations are Neeessary
to confirm this.

1 = Cellular morphology chamges

Between 7.6 and 37.3%, the cells maintained the Eykg}eal
healthy morphology and swimming behaviour during growth: From
76% to 18% dense golden brown eultures were ebtained: At
44.79 almost all the cells were able t6 SUFVIVE 88VeR days
following the inoculation. After this peried, the cells seemed
healthy and it was pessible to see aetively dividing forms: Theif
length varied from 15.8 to 383w and the Width frem 173
to 27.4 jem. ) _

At 38%, shertly after the ineculation the cells Became
swelled, lost their mebility and asvgiegsa_ vacusles: At first: g
cells appeared rounded witheut a Well defined CiRgUIYm OF SHICHS:
They also appeared hyaline as the eytoplasm and the organelies
were pushed into ene eell pele dus to the development of the
vacuoles. Later on, having lest their mebility, the eells graduaﬂﬂy
recovered their normal appearance, sings it Was pessible to dis:
tinguish the cingulum and the suleus: At this salipity an evident
«osmoacclimatiom»> process appeared t6 have take place; after
a lag phase. However, they eeuld net divide. o

After inoculation cells subjected to high salinity (B81.7 %)
showed a complete change of their typical external featyres, Some
of them being surrounded by a hysline substance. Eyer so the
cells were able to survive for more than 16 days:
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2 — Growth curves

Fig. 4 shows the growth curves obtained for eaeh 6f the
salinities tested.

— At 7.6%: there was a lag phase of about three days
with an evident exponential phase after the 8th day ef eulture.

— At 11.6 ¥p and 18 9, growth eurves, maximum eell yields
and growth rates were quite similar, with a defined expenential
phase after the 2th day ef grewth. The lag phase was relafi-
vely sheft.

— At 25.7, 31.3 and 37.79) the grewth eurves and lag phase
were quite similar. An evident reduction of the deubling esll
number can be reported after the 7th day ef grewth. At 37.7%0
that reduction was more evident, reaching a maximum eell yield
65 9% less than the maximaum obtained at 11.6 &%

cells, mi '(x10°)

20
Time (days)

Fig. 4. — Progress of the cell density of Gucdiinimm ef. aaveedm
at various salinities.

25
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— At 44.7 &) there was again an increase of the lag phase,
and a slower increment of the cell concentration could be neticed
by the flattening of the growth curves. The maximum cell yield
reached was very low (859 less then the maximum obtained
at 11.86%).

3 — Growth rate and maximum cell yield

The relationship between growth rate and maximum cell yield
against salinity is presented in Fig. 5. The maximum growth rate
value was ebtained at 7.6 %k = 0.3 divisions . day™", (menevalent
te bivalent iens ratie 2.7) with a deerease (ea. 30 96) up 8 87.3 %
At 44.79) a eensiderable reduetion of the grewth rate esuld be
neticed. At 3.6 and 51.79% the eells were enly able te survive,
the surviving eapaeity being funetien of time. Considering the
maximum eell yield ebtained at eaeh salinity, a fair agreement
between these values and the grewth rate was seen. iR Beth

Fig. 5. — Relationship between gtowth rate and maximur cell yield
at different salinities. Full points — average growth rate; stais — average
maximurn cell yield; bars = 95 & confidence limits.
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parameters maximum values were obtained between 7.6% and
1168, with a slight decrease at 18 %. Above this level an
evident reduction of the maximum cell yield can be noticed.

DISCUSSION

The are some species whose taxonomic classifieation iR ORE
genus is quite difficult, as they have some characteristies that
could lie at the borderline or bridge other groups. They sheW
great variability from place to place and/or according to envi-
ronmental conditions (wild state or cultured). TANGEN (1977) and
Tavior (1985) suggested that Gyvediiniwm aureokum might be
conspecific with Gymnuilpiiunn nagasidiéonse. MATSUOKA ef al.
(1989) also mentioned this possibility based on morphelogically
similarities. They also suggested that G. aureolwm from the
Nerthern European waters could be different from G. cwreelum
first deseribed by HwimumT. PARTENSKY & SOURNIA (1986) con-
firmed this last staterent suggesting the use of the more cautious
desighation Gyrediiwm 6f. auveollam for European specimens.
PARTENSKY et al. (1988), raise doubts about the conspecificity
ef G. ef. aureollum and Gymn. nagesalfiteace, although considering
them merphelegieal indistinguishablie. They based their statement
en signifieant diserepaneies in their DNA eentent. The capacity
of the fermer taxen te form subpepulations of vegetative cells
(small and large) whereas the latter enly formed large cells is
anether diserepaney feund By these authers. They prepesed the
Rame Gymnrsiniian ef. nagesaidisorse for the speeies eneeuntered
in the nerthern European seas until future recensideration of
the genera and speeies Rave Been made. TakavamA, 1991 (personal
eemmunieation), eensidered eur strain different frem @ymnodi-
Pium Ragealleosse (Japan) and frem Gymnsiniemm ef. haga-
saliRsse Of PARTENSKY 8t al. (198B). Acesrding 8 TAKAYAMA
BUF species seems similar t8 Qyrdinium. auredum: of HYLBURT'S
griginal deseriptien. Hewever, further detailed studies of this
species will have t8 be tade By him in erder te eenfirm this
{dentification:

The triggering of red tides has often been associated with
the input of nutrients, humic acids and lowering of the salinity,
caused by upwelling, river discharge, rainfall or land drainage.
Low grazing pressure and the existence of a stratified water
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column had also been referred to as important faetor in pro-
ducing red tides (PrarasH, 1967; BraARUD & HEMWDAL, 1970;
TANGEN, 1977; MARGALEF ét al., 1979). Like most environmental
factors, salinity found in marine habitats differs greatly with
respect to space and time. The majority of marine dineflagellates
live in eeean waters with salinity higher than 20 oF 30 % farely
mere thal 409, (TavioR & POLLINGHER, 1987). Acecording te
these authers, the highly stenohaline distriBution of seme speeies
fhay semetimes be due t6 an intelerance of some gther constituents
of land run eff. The G. auredlmn bleems in Nerwegian eeastal
waters, deseribed By BRAARYD & HEMIDAE (1970) 3Ad By TANGEN
(1977) seem e have been started afier ef during an upwelling
peried (salinities Between 27 and 33%) and proceeded in less
saline water affeeted By heavy Fiver FHRSFE (20-25 % Q66asie-
RAL 16 90).

The remarkable euryalinity of our strain was evideat and
in the main agrees with those previously reported for some other
species. A neritic species, Alantiivimm (Gomyaulany) tdaneaeonsss,
showed a toleranee range of 7-40 9. and an optimum at 19-20 9
(PRARASH, 1967); Glenodinitum sp. (isolated from Nagasaki
harbour water sample) with a toleranee range 6f 10-45 9, (UCHIDA,
1975); Cachomina hiei a neritie planktonie dineflagellate with a
toleranee range 6f 11.6-45.2 %y, Wit ad nRARKHAM GERVEHN LREkKesN
2055 and 30.7% and a Maximum final eell yield at 20.55%;
(LoEprick 111 1975); AR, (ORI ) execairite (8 NBFi:
tie speeies) whiech telerates salinities frem 11 te 48 % grew well
gver a range et 20 te 40 %. and their eptimum salinity is 36.5%
(W, 1978). BRAARYD (1981), fentiened that Exuisetin. halica
(it eeeurs in the Braekish waters of the Baltic Sea and even iR
E_eiaf waters aleng the east eoast of Greenland) has 3 remarkably

igh growth rate within 2 whele range frem 16 4p 18 489%
with 2 slight indicatien ofF 3n optimum areund 1 %@ These
FesHIts afe iR faif agreement with ouf owh. YRder é@&féﬁefy
£ondItians, gur strain seemed (8 prefer lewer salinities than i
{5 Hsual 8 fiS natural areas ofF apundanee (values ranging frem
25 1 36 ggi (TANGEN, 1877, PARL & BROCKMANY, 1885, HOLLIGAN,
i%?%b-._ gWever, the QBQSQPQHS% gE ngﬂ gell eoneentrations at
salinftes gowh 18 ié;ah%%c fas 2ls8 Been MEnHened elgmﬁﬂB
£ HEWRAL 1870 SF HHE SGeHErence 8t the highest cell &oncen:
frations qufing 2 plsam whed fhe salinities wetd Between 13 and
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26 %, (Dami & Tawcen, 1990). CHawc & CARPENTER (1985) also
refer to the occurrence in Carmans estuary of Gyvadiiviim @ureo-
lum in waters with salinity between 0 and 22 %, However they
did not observe a clear relationship between cell density and
salinity. The salinity associated with the bloom was around 15
with lower cell densities at very low or very high salinities.
When submitted to any change in salinity, algae respond by
an osmoacclimation process or turgor pressure regulation. This
process involves, at first, a massive and rapid water flux into
or out of the organism following the osmotic gradient. Owing
to the selective ion permeability and diffusion via iom-selective
channels of the plasmalemma membrane, there is an uptake or
loss of ions which means changes in the cellular ionic ratios of
the organism. The main iens invelved are K*, Na=, CIF; Ca?*
alse play an impertant role in this process. Afterwards, there
ocours an osmotie adjustment in whieh eellular concentrations
of the osmotieally active solutes (osmelytes) ehange until a new
steady state is achieved (KwrsT, 1989). This will be easily reached
if the changes of the salinity are mederate. Usually when subjeeted
to hypo or hyperosmotic stresses, the whole cell will swell or
shrink, respectively, and develop vacueles that may serve as €6Mi-
partments te sequester iens, mainly Na - apd €1~ (xwetH &
wipiekE, 1984). The eellular merphelegical changes observed
when the eells were expesed o 8.6 and 51.7 9 agree guite closely
with this last statement. The variable leng 1ag phase feund in
seme salinities tested (7.6 and 44.774), i3 proBably related t8 the
abeve mentioned peried of «osmeacelimations. This perisd sheuld
eorrespend te the time neeessary for the eells t8 reesver their
ability te divide, after the nermal equilibrium of exehanges of
water and salts between the eell and its medium was gisturBed.
As mentioned by Kimest (1989), «near the limits of salinity
tolerance, growth may be sacrificed in order to maintain esmeotic
adjustment, which guarantees survival at least for short periods».
The failure to grow in 3.6 and 51.7 &; its survival capacity, even
for a short period, corroborates this statement. Also, according
to the same author referring to GILmour et al. (1982) and GILMOUR
et al. (1985) results obtained in Dunaliiglltn showed that esmetic
stress increased the permeability of the thylakoids to ions — eg.

Na* and Cl— which subsequently inhibited phetesystem t and 1.
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It can be concluded that the euryhalinity of Gyvediniiwm cf.
aureollsm was quite evident. In culture this strain could divide
from 7.6 to 44.7 9, the optimum salinity value being much below
the mean salinity of its usual areas of abundance. The low
growth rate obtained in our experiments could be consequence
of the dramatic change between the monovalent and bivalent ion
ratio, inherent of the method used to get the different salinities
tested. This species, although not able to multiply, could survive
for a while at 3.6 and 51.7% salinities.
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INTERES FITQGEQGRAFICO
DE ALGUNAS PLANTAS BASIFILAS
DE LA TIERRA DEL PAN (ZAMORA) RARAS
O AUSENTES EN LA*FLORA PORTUGUESA

RAMIRO GARCIA RIO & FLORENTING NAVARRO ANBRES
Departamento de Biologia Vegetal. Facuitad de Biclegia-
Universidad de Sal 37008 Sal . Espana.

Renibilrialo, 155311892,

RESUMEN

Se comentan doce plantas basifilas nuevas o poee eoneecidas er la flgra
zamorana con interés eorplégies.

ABSTRACT

Ccmentary is made of twelve basiphilous plants which have a ¢herelegical
interest news or almost unkmewm in the Zamera flora:

INTRODUCCION
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pequenos asomos de calizas masivas de edad Silarico-Devénico.
La Cuenca sedimentaria constituye los dos tercios orientales del
territorio, en ella nos encontramos principalmente arcillas, are-
niseas, conglomerados y materiales modernos no estratificados.
Esta parte dei territorio estd salpicada de tesos en los gue alternan
margas y calizas.

La Cuenca sedimentaria con suelos basicos se corresponde
biogeograficamente con la porciébn mas occidental del sector Cas-
tellano-Duriense mientras que el Zécalo con sustratos siliceos
dominantes es incluibe en la franja meridional dei segtor Orensano-
-Sanabriense que haecla Portugal se trueca en el seetor Lusitano-
-Duriense.

Tanto en el solar administrativamente zamorano dei sector
Castellano-Duriense como en el Orensano-Sanabriense impera el
piso bioclimAtico supramediterrdneo inferior dei ombroelima seeeo
con inviernos frios o frescos (GarcfA Rro, 1991).

CATALOGO FLORISTICO

A continuacién se comentan doce plantas estrictamente cal-
cicolas o de preferencias baséfilas que salvoe raras exeepeiones
(Asitagahlss sesamenss 'y Pumanar thymitgbin)y) ne atraviesan las
fronteras hispanolusas. Las senaladas eon un asterised (*), seR
nuevas aportaciones al catélogo floristice zamerane.

* Cerastium perfoliatum L.

ZAMORA: Villalonso, Las Canteras, 800 m., 30TUM100%7, mala
hierba de cultivos cerealistas asentades sebre sueles earbena-
tados (Roamesido hybniddecEpeeaderm  penddh), 24-1v-1690,
SALAF 24667.

Damos la localidad ibérica més oceidental; la eita mas pré-
xima es vallisoletana (FerNnAWDEZ DiEz, 1984: 256). No se coeneee
de la flora de Portugal [Rico in CastrRoviE)® & al. (eds.)
1990: 265].

* Dianthus pungens L. subsp. hispanicus (Asso) O. Belés & Vige

ZAMORA: Vezdemarban, Valoria, 800 m., 30TUMO0414, 8-Vii-
1987, SALAF 24665; Abezames, Valeuervo, 790 m., 30TTME910,
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2-V-1990, SALAF 24686. En matorales desarrollades sobre Sus-
tratos margoso-pedregosos y calizas (Witno diffnfrerdpiisalpiedtim
lavandliiighdige ).

Es una de las citas peninsulares mas occidentales.

* Astragalus sesameus L.

ZAMORA: Aspariegos, Las Cabecinas, 700 m., 30TTM8016,
10-V-1990, SALAF 24664; Coreses, La Cantera Vieja, 710 m,
30TTM8203, 16-V-1990. En majadales desarrollados sobre sueles
margosos referibles a Poo bulbosseeAdistrpduilatium Seseamei.

Se distribuye por la Region Mediterranea occidental y llega
hasta el Algarve (AWARAL Firat€o, 1971: 328).

* Vicia montana Retz,

ZAMORA: Coreses, Mayo, 780 m., 30TTM8404, 2-V-1087, SALAE
24654 Toro, Las Bodegas, 700 m,, 30TTLO59S, 28-1V-1990, SALAF
24665; Villadondiego, Las Coronas, 800 m., 30TUM0307, 2-V11-1990,
SALAF 24656; Vezdemarbam, Valoria, 800 m., 30TUM0414, 3-VII-
1990, SALAF 24657.

Suele comportarse como mala hierba en cultives eerealistas y
sembrados de girasol que se asientan sobre arcillas earbenatadas.

Se halla en varios puntos de la meseta castellana sin PeRetrar
en Portugal (GUINEA, 1993: 133).

* Hippocrepis ciliata 'Willd.

ZAMORA: Aspariegos, Las Cabecinas, 700 m., 30TTM8016, 10-V-
1990, SALAF 24663. En céspedes terofiticos calcifilos de Hielian-
tivemm  villloss i plpdidatétistum  swlibcdize.

Del mapa publicado por PomincuEz (1976: 245) se desprende
que este terdfito es muy escaso en la cuenca del Duero. Para esta
Gltima porcién de la geografia ibérica ha sido senalada de las
provincias de Palencia, Segovia y Valladolid (Bum6AZ, 1983: 89;
CASASECA & al., 1983: 233; €EBOLLA & al., 1983: 338; FERNARNDEZ
Arownso, 1985: 95; Rowmmo & Rico, 1989: 166). La leealidad
aportada representa el limite noroceidental eonecide de este taxen
mediterraneo.
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* Euphorbia minuta Loscos & Pardo

ZAMORA: Vezdemarbam, Quinones, 780 m., 30TUMO0414, 4-Vil-
1990, SALAF 24662. Claros de matorrales basofilos de Lino diiffe-
rentitsSBdiliekeinm  Idexaddll fisthice.

Cuando Losa (1947: 415-416) publico la distribucion de este
endemismo hispano, solamente se conocla de la euenea dei Ebro
y de alguna localidad aislada de la parte occidental de la dei
Duero. A partir de dicha feeha se ha completade eonsiderable-
mente su Area, amplidndose ésta hasta la Meseta Sur. EfR nuestros
tesos calizos alcanza su limite eeeidental.

Fumana thymifolia (L.) Spach

zAMORA: Coreses, La Cantera Vieja, 720 m. S0TTMS203,
15-1V-1990, SALAF 24701. En tomillares calefcolas de Limo diiffe-
rentitsSSdligketnm ldavandidifolies:.

Entre las localidades zamoranas estudiadas por MoLERO &
Rovira (1987: 5) figura la publicada de Fuentesaueo per GIRALDEZ
(1987: 109) y la correspondiente a un pliego de Brea. Este tltimeo
pueblo no aparece en la cartografia zamerana, 16 gue nes haee
sospechar que el pliego sea de Zarageza dende si hay puebles
con ese nomibre.

Nuesta aportacién completa el Area conocida de esta Cistacea,
la cual, ain pentrando en Portugal, tiene en los eerros mioeenos
zamoranos, uno de sus enclaves ibéricos mAas nereccidentales.

* Trinia glauca (L.) Dumoit

zaMORA: Gallegos del Pan, Mirazamora, 760 m,, SOTTMS8203,
11990, SALAF 24658; Algodee, Las Gavias, 760 m., 80TTM
8405, 16-V-1990, SALAF 24661. En les tomillares basifiles de
Lino differeswisS8licietum Ideunadilfistiae.

A nuestros pliegos hay gue sumar una recoleceién de CABASECA
& al. (Abezames, 1tWIF1990, SALA 493239).

ARENAS (1990: 115) recoge la distribueién peninsular de este
taxon y sitia las localidades més préximas a las agui aportadas
en Leén (Cammpo & al., 1977: 89) y Valladelid (FemwiNYEZ DIEZ,
1985: %6).
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* Sideritis montana L. subsp. ebracteata (Asso) Niurb.

ZAMORA : Aspariegos, Las Cabecinas, 700 m., 30TTM&I1S, 19-V-
1990, SALAF 24668. En pastizales terofiticos baséfilos de Hielian-
them villlossiBlpphthibtatam sslicetze.

En el cuenca del Duero este endemismo hispano-norteafricano
se conoce al menos de las provincias de Soria (SESURA, 1975: 783;
1988: 352), Segovia (Rowmro & Rico, 1989; 238), Valledolid
(BursAz, 1983: 99; FemNAwDEz Diez, 1984: 261; RowEro & Rico
1, ¢) y Salamanca (Sdwomrz SAwomEZ, 1979: 237).

* Nepeta nepetella L. subsp. aragonensis (Lam.) Ubera & Valdés

zaMcRrA - Villalonso, Las Canteras, calizas de cobertera, 800 m.,
30TUM1097, 5-VII-1990, SALAE 24669.

UsERA & VaIDEs (1983: 27-29) estudian la distribucién de
este endemismo hispano, sin incluirlo en nuestra provincia. Nuestra
localidad sirve de nexo entre leonesas y vallisoletanas eonoeidas:

* Senecio minutus (Cav.) DC.

zamora: El Campillo, El Castillo, calizas sildricas, 720 m;
30TTM5409, 20-V-1988, SALAF 24671. En pastizales terofitieos
de Heliamttiornoo villlsstiERpbbobibtetnm sydtwetae.

Es frecuente en la cuenca del Duero (Aawo &€ ai., 1987 1383;
€arBo & al., 1977: 103; GALAN, 1990: 139; MaAveR, 1975: 343;
Sdwomrz SAwcomHEZ, 1979: 265; Viciese, 1941: 232) Pere MUy
rara y escasa en nuestra provingia.

* Carduncellus monspelliensium All,

ZAMORA: Vezdemarbam, 790m, 30TUMO0314, 4-VIII-1890,
SALAF 24660. En taludes calizos, donde cohabita eon algunes
elementos propios de Apphylition.

Parece estar ausente en Portugal (AWARAL Frat€s, 198%)
aunque sea relativamente frecuente en las provincias de la euenea
hispana del Duero. Las localidades més proximas a las gue nesetros
traemos son leonesas (€EarB6 & al., 1977: 105) y vallispletanas
(FERNANDEZ ALONSO, 1985: 191).
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PTERIDOFITAS DA RESERVA DE CAETES
(PAULISTA — PE)

MONICA CRISTINA ALCANTARA DE EARIAS,
MECIA AGRA MACEDO BELO
& IVA CARNEIRO LEAO BARROS
Departamento de Botémica, Centro de Ciéncias Biolégicas
Universidade Federal de Per i Cidade Universitaria,
Recife — PE, Brasil

Reebiialo em 18:87V1092.

RESUTMO

Estudios taxondmicos preliminares foram realizados na Reserva de
Caetés, objetivando contribuir para o conhecimento da flora pteridofitica
local. Nove espécies foram identificadas, distribuidas em nove gémeros e
seis familias: DIygddinm Sw., Diraseggderis Bermh. Thitcbhoareres L., Thri-
chippddsis Presdl., Pijrogrgmmama Link, Adldontwm L., Axpstichohum L., Libiddssea
Dmy. ex Sm. e Ctmititis (C. Chr.) C. Chr. & Ching. As familias mais repre-
sentativas em namero de espécies foram Pterideceae e Dennstaediizasme, com
trés e dois géneros respectivamenie. A maioria € terresitne, apresentando
uma ampla distribuicio geogréifica.

ABSTRACT

Preliminary taxomomic studies were realized in the «Caetés» Reserve,
aiming to contribute to the knowledge of the local pteridophytic flora.
9 species were identified, which were distributed in 9 genug and 6 families:
Lygdidmm Sw., Dieaspgieris Bebmh., Thithhoatghes L., Titbigpteris Prewl.,
Piyipggramma Link, Adiawmm L., Adesitiohum L., Dindgeea Diy. ex SA.
and Owewisis (€. Chr.) €. Chi. & Ching. The most representative families
in amount of species were Pteridaceae and Depnsteediingsate, With 8 aAd
2 genus, respectivelly. Mest of them are teriesbriplh With wide gesgraphie
distribution.

Key words: Pteridophytts, forest, taxonomy.

fred
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INTRODUCAO

NO Brasil a flora pteridefitica vem sendo estudada per varies
utores, destacando-se os trapalhos realizados por BRADE
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MATERIAL E METODOS

A Reserva Ecolégica de Caetés localiza-se no municipio de Pau-
lista, integrande da Regido Metropolitana do Recife (Lat. 7° 55' 00"
e 79 56’ 30” S, e Long. 34° 55' 15" e 34° 56' 30" O. Gw.), e ocupa
uma 4rea de 175ha. O clima é quente e himido com chuvas de
inverno antecipadas, com médias anuais de precipitacdo equivalente
a 2340,8 mm e temperatura igual a 25,9° C.

As coletas foram feitas mediante a técnica comumente desen-
volvida pelos taxonomistas. As fontes para a classificaglo taxo-
ndémica e distribuicio geografica das espécies foram SEHNEN
(1970, 1971, 1972), TrYyoN & TrYON (1982) e BRocTOR (1933).
O material examinado encontra-se depositado no Herbario da
Universidade Federal de Pernambuco (UFP).

A observacgdo dos tipos e distribuicio dos aparelhos esto-
maticos e do padrdo de venagio foi feita através da técnica de
diafanizagio de StrrrTMATTER (1973), com posterior observagio
em microscépio Optico com camara clara, através da qual foram
realizadas as ilustragbes. Para a classificacdo dessas estruturas
utllizou-se as chaves de VAN CoTTHEM (1970) e BRADE (1943).
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RESULTADOS

As espécies estudadas pertencem as familias Schizaeaceae,
Gleicheniaceae, Hymenophyllaceae, Cyatheaceae, Pteridaceae, Den-
nstaedtiaceae e Dryopteridaceae.

SCHIZAEACEAE
Lygodium volubile Sw. (Fig. 1)

Comemntiaridss: Apresenta as pinulas férteis com esporangio-
foros laterais no prolongamento das vénulas; esporAngio com
anel apical inteiro; apresenta as pinas hipoestomaticas, com
estdmatos do tipo anomocitico e o0 padrfo de venaglo tipicamente
taenlopteridis; espécie fregquente em bordos de mata; Hhabito
escandente.

Disttiibbiiggdo geograffcea: Brasil (Para, Pernambuco, Alagoas,
Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Parana, Santa Catarina,
Rio Grande do Sul), Cuba, Guianas, Venezuela, Jamaica, Trinidad.

GLEICHENIACEAE
Dicranopteris pectinata (Willd.) Underw. (Fig. 2)

Basibnimo: Mertnsiin pectiiratda Willd. in Kungl. Swvenska
Vet. — Akad. Handl. II, 25: 168. 1804; Griseb., Fl. Br. W. Ind.
652. 1864.

Comentarrdss : Distingue-se por apresentar o peciolo robusto
e os ramos primarios bifurcados, separaods em um angulo mais
ou menos reto; as gemas s#o revestidas por pélos arruivados.
Os estdmatos, do tipo anomocitico, distribuem-se na face abaxial
das pinas, e o0 padréo de venagéo é do tipo sphenopteridis. Cresce
em capoeiras e & beira de matas.

Disttibhigado geograifiea: Brasil (Santa Catarina, Parani,
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Bahia e Pernambuco), Guiana Holan-
desa e Inglesa, Venezuela, Panamé, México e America Tropical.



Fig. 1. —ypodium vallbide Sw.: a — venacgdo; b — estdbmatos (face abaxial)
(400 X); ¢ — escama do peciolo (40X); d — detalhe da pina fértil;
e — esporangio (40 X); f— esporo (100 X).
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Fig. 2. — Diereaapiptisris peatidaaia (Willd.) Underw.: a — venagdo; b — estd-
mates (face abaxial) (400X); ¢— trieoma da bage de peeiele (W0OX);
d — detalhe da pina fértil; e — esporangio (40 X); f— espere (400 X)-

HYMENOPHYLLACEAE
Trichomanes pinnatum Hedw. (Fig. 3)

Comemttitides: Pode-se destacar a lamina foliar com venacdes
paralelas interligadas e soros piriformes abundantes nas bordas

serreadas; o padréo de venaglo é do tipo pecopteridis; espécie
encontrada em solos hGmidos e sombreados.
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‘/
Fig. 3. — Tvicdioonansses pimnamimn Hewd.: a — venag¢do; b — detalthe da vema-

c8o; o-f —tiiivoma do rizoma (40 X, 100 X, 40 X, 40 X respechivamente);
g — espordngio (100 X); h — esporo (40 X); i— imdusio.

Disthibbigado geografféea: Brasil (Amazonas, Piaui, Ceara, Per-
nambuco, Bahia, Goids, Minas Gerais e Mato Grosso), Panama,
Venezuela, Chile.

CYATHEACEAE
Trichipteris microdonta (Desvaux) Tryon (Fig. 4)
Basiénimo: Polggeuiiisnn micradbrdwm Desv,
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(400 X); f—cspore (460 X):

Comentiifites: Possui caule arborescente, raguis provida de
espinhos marrons e raquiolas com actleos finos e longes; € hipegs-
tomética, com estdmatos anomociticos, apresentande um padras

de venagiio sphenopteridis; habito terrestre, ereseende em berdes
de matas.
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Disitiibbigado geognaffiea: Brasil (Rio de Janeiro, Sao Paulo,
Santa Catarina, Paran&d e Pernambuco), Meéxico, Antilhas, Perq,
Venezuela, Bolivia.

PTERIDACEAE

Pityrogramma calomelanos (L.) Link (Fig. 5)
Basibnimo: Acvaestichhom calomelumiss L., Sp. Pl. 2: 1072. 1753.

Comentiditdss: Reconhece-se principalmente por apresentar a
face abaxial das pinas cerosa de coloragio esbranquigada; possui
uma venagéo do tipo sphenopteridis e 0s estdmatos anomociticos
distribufdos na face adaxial das pinas; cresee em solos, em locais
préximos a ebrregos.

Distribbigado geognafféac: Brasil (Amazonas, Piaui, Ceard, Per-
nambuco, Goids, Minas Gerais, SAo Paulo, Rio de Janeiro, ParanA,
Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Rio Grande do Neorte),
América Tropical, Africa Ocidental, Ilhas da fndia Oeidental,
Venezuela, Guianas.

Adiantum dolosum Kunze (Fig. 6)

Comenmitifiéss: Apresenta venagdo livre emersa do tipe sphe-
nopteridis, delgada, visivel contra a Iuz; é hipoestomatiea ecom
estbmatos anomociticos; cresece em solo, nos berdos de mata.

Disthilbbigado geograffiec: Brasil (Ceard, Pernambuco, Alagoas,
Bahia), América Central, Guiana inglesa, Suriname, Venezuela,
Colémbia.

Acrostichum danaeifolium Langsd. & Fiseher (Fig. 7)

Comenttiiidss: A 1&mina follar é oblonga, corideea, rija e sim-
plesmente pinada; venac8io finamente reticulada do tipe anaxeti;
estdbmatos tipicamente anomociticos; os esperangios encontram-se
desordenadamente espalhados por toda superfieie abaxial das
pinas, com coloragiio amarronzada; habita seles pantaneses, em
lugares de agua salobra ou née.
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Fig. 5. — Piyyoggromana calemetdnens (L.) Link: a — venagdo; b — est@matos
(face abaxial) (400 X); ¢ — escama do peciolo (40'X); d — escama do rizoma
(40 X); e —tricoma da raquis (100 X); f— esporangio (100 X);

g — esporo ((4030X)-

Disttribhigadéo geograficec: Brasil (Pernambuco, Rio de Janeiro,
Parané, Sao Paulo, Santa Catarina, Rio Grande do Sul), América
Tropical,



Fig. 6. —Addimmtum dolzssunm Kunze: a—wemagio; b—estOmatos (face abaxial)
(400 X); ¢ e d —escama do rizoma (40 X); e — escama do peciolo (40 X);
f —tricoma do peciolo (40 X); g — esporéngio (100 X); h — esporo (400 X)-

DENNSTAEDTIACEAR
Lindsaea lancea (L). Beddome (Fig. 8)

Basionimo: Adianttem lancea L., Sp. Pl. Ed. 2, 2: 1557. 1763.



Fig. 7.— Aaroetiticiem demeifdolinm Langsd. & Fischer.: a— aspesto geral
da planta; b —mpina fértil; ¢ —wanaehe; 6 —cRorARglE (40 X);
e — espore (40 X).
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Fig. 8. —lindaea lanesn (L) Beddeme.: a — venagde; B — estBmates (faee
abaxial) (100 X); ¢ e d — eseaa do peeiole (40X & — escama d8 FiZoma
(40 X); t—detathe do sere; g — esperdngie (166%); h—espere (48 %)

Comenmttiiioss : Caracteriza-se principalmente per apresentar
indisios marginais extrorsos, continues e estreites; & hipeeste-
matica, com estbmatos do tipe anemoeftico, & pessui um pagdrie
de venacéo cyclopteridis; habite terrestre.

Disttiibbigado geognaffées: Brasil (Amazonas, Pard, Minas
Gerais, Pernambuco, Goids, Mato Grosse, Rie Grande d¢ Sul,
Sado Paulo, Parand, Santa Catarina), Ameériea Trepieal, Gsilds,
Malasia, Méxieo, 1lhas Oeidentais, Paraguai.
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DRYOPTERIDACEAE

Ctenitis protensa (Sw.) Ching. (Fig. 9)

Comentaiidss: Apresenta raquis com pélos articulados; rizoma
rastejante; frondes nascendo em intervalos; esporos com sulcos e
saliéncias e com a superficie reticulada-equinada; indasio reni-
forme préximo ao Apice da vénula secundaria marginal; é hipoes-

Fig. 9. — Cteniilis praiéessa (Sw.) Ching.: a — venagdo; b — estdbmatos (face
abaxial) (400 X); c—escama do rizoma (400 X); d —escama do peciole
(40 X); e — esporangio (100 X); f— esporo (400 X).
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toméatica com estbmatos do tipo polocitico-parietocitico, cuja
venagéo é tipicamente sphenopteridis; hAabito terrestre.

Distrribbiggdo geografféea: Brasil (Pernambuco, Séo Paulo),
América, Africa, Madagascar, India, Ceildo, Filipinas, Himalaias,
China, Japéo, Nova Zeldndia, Guianas, Coldmbia, Bolivia.

DISCUSSAO

Comparando a area estudada com o trabalho desenvolvido
por PonNTUAL (1969) para varios municipios de Pernambuco,
observa-se que todas as espécles encontradas sldo comuns em
varias areas do Estado. 1sso pode ser explieade, entre outres
aspectos, por serem ambientes de mata himida onde a tempe-
ratura, pluviesidade e humidade relativa do ar sde bastante
semelhantes.

A famflia Schizaeaceae é referida como bastante represen-
tativa para o Estado, tanto para Areas de matas (PONTWAL, 1971
e BARROS, 1980) neste, representada por Lygmsiiimn volubik:, €omeo
para as zonas de caatinga, em condigbes miereelimaticas especiais
(BaRROS ef al., 1088).

A area como um todo parece proporcionar condigbes para
o desenvolvimento de varias espécies, desde aquelas comnsideradas
bastante delicadas, como Trichomnaness pinnaitim, Hymenoephylla-
ceae, até espécies mais resistentes, como Aciesiablnm ddaoRefistim,
Pteridaceae.

As familias Gleicheniaceae, Hymenophyllaceae, Cystheaceae
Dennstaedtiaceae representadas, respectivamente, per IRisennspie-
ris pectipaida, Trichomaness pimmaitim, Trichpiesiss migieivhea 6
Limdbaeen lancea, foram referidas para outras zenas de mata de
Estado por PoNTUAL (1971) e BaRROS et al. (1988).

A familia Pteridaceae apresentou-se diversificada na area
estudada, o que corresponde aos dades referides per PONTUAL
(1971) ¢ BARROS etf al. (1988).

CONCLUSOES

As pteridéfitas da Reserva Ecolégiea de Caetés estdo repre-
sentadas por 9 espécies, distribuidas em 9 géneres e 6 familias.

A familia mais representativa em namere de espéeies fei
Pteridaceae, com 3 representantes.
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Todos os taxons estudados ja haviam side registrades para
o nordeste e municipios de Pernambuco onde existem Yemanes:
centes de mata atlantica; entretanto, esta € a primeira referéneia
para a mata de Caetés.

As espécies referidas neste estude preliminar pessuem amBla
distribuigdo geografica ¢ sfio consideradas easmopelitas: Sends
assim, a area parece apresentar eondigBes ambientais pari 8
desenvolvimento de varios representantes da pterideflora: Per-
tanto, outros estudos floristicos devem ser realizades Ra &rea;
visando contribuir para um melher eoRheciments das espeeies
da Floresta Tropical do Estade de Perpambues:
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ABSTRACT

Effects of 0.4 % colchicine on the germimation, meorpbelogy and yield
of two varieties of Vigwme umgidcalata L. (Ife Brown and TVX 3236) from
Nigeria were studied. A delay in germimnatiom of the seeds from the twe
varieties was attributed to the inhibitory effect of colchicine en the activities
of the hydrolytic enzymes required for the conversion of starch into seluble
sugars, as well as the inhibitory effects of colchicine on cell division. There
was a general reduction in the size of the morphological features, mumber
of seeds per pod and of pods per plant in the treated plants. However,
a significantly larger seed size (P < 0.001) obtained from both varieties
soaked in colchicine for one day is an interesting result which could be
exploited in further breeding work.

INTRODUCTION

Vigma unquicsatza (L.) Warrers is one of the most variable
and widely cultivated economic species of the genus Vigma. It is
thought to have originated either from Africa or from Asia
(CoBLEY, 1962, IRVINE, 1969). Presently, several varieties are
grown in Nigeria where they are utilised In a variety of ways
ranging from the use of young green seedlings as a vegetable
through cover crops and forages for livestock to its consumption
as a dry bean. It has also become well established as one of

[68]
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the most important cash crops in Nigeria (JEHORO6HS aRd
Asomo, 1939).

The mutagenic effects of eolehicine and similar drugs R
a number of plant speeies have widely been studied. Aceording
to Tawror (1965), doses of colchicine as low as 18F7 M arvest
all mitoses in metaphase. Ammarp et al. (1975) reported retarded
growth, crinkled leaves and in extreme cases death in monoploid
soybean treated with colchicine. Ross et al. (1954) demeonstrated
that agronomically important characteristics in Sorgthwm may be
altered as a result of treatment with colchicime, and that the
progeny of the changed plants bred true in the majority of cases.
DirK et al. (1956) reported the development of chemical sectors
on plants of flax, soybean, corn and wheat treated with colchicine.
According to them, different flower and seed colours were
obtained from different branches of the treated plants. They
also abserved that some branches (like the brown seeded branches)
significantly out-yielded the others. UsomocHO & Sobmro (1983)
reported delay in the germination of seeds of Lysapersiianm soaked
In colchicine for more than two days. They also obtained mutant
plants with increased number of flowers per inflorescence, long
and swollen cotyledons, curly leaves, distorted stems and extremely
reduced internodes. A similar delay in germination was also
noticed by UssomocHO & Acomo (1989) from seeds of V. umguicu-
lata var. vuligaree soaked in 0.4'%, 0.6 % and 0.8 % of colchicine
for 24 hours while those soaked at 1% gave no germination. The
same workers reported a high percentage of germination for
seeds soaked in 0.4'% and 0.6 % colchicine for 6 hours.

In view of the interesting and varied reports obtained by
other workers as given above; the present work seeks to elucidate
the effect of colchicine on two varieties of V. unguizulatéa with
a view to producing some even more interesting variants.

MATERIALS AND METHODS

Two varieties of V. unguimwiitéo namely Ife Brown and TVX
3236 were obtained from the Akwa Ibom State Agriculture Exten-
sion Department at Uyo (Nigeria). They were designated in this
work as varieties A and B respectively. Two hundred and fifty
seeds of elther varlety were divided into 5 groups of 50 and put
in petri dishes. 20 ml of freshly prepared 0.4 9% solution of colchi-
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cine was used to presoak the different batehes for 1, 2, 3 and
4 days respectively, at 23° C. Thus, C-1A, C-2A, C-3A, C-4A indieate
the number of days variety A (Ife Brown) seeds were preseaked
in 0.4'% colchicine. Similarly, C-1B, C-2B, C-3B and C-4B indicate
the number of days variety B (TVX 3236) seeds were presoaked
in colehicine. The fifth petri dish contained seeds presoaked in
distilled water for 2 days and was taken as the control. Seeds
soaked for more than 2 days‘were washed on the third day with
distilled water and resoaked in fresh'0.4 9% solution of colchicine,
This was te ensure the continued availability of oxygen for
metabelie aetivities whieh is necessary for seed germination.

The soaked seeds were washed with distilied water before
planting in the nursery. They were later transplanted in the
field. The experiment was a b X 2 factorial using completely
randomised block design with 6 replications.

The following characters were studied in the 2 varieties:
percentage germinatiom, plant height, stem diameter, leaf ares,
leaf length, leaf width (at the widest point), number of leaves
per plant, number of branches per plant, number of pods per
plant, number of seeds per pod and average weight of seed.

Six readings were taken for each treatment combination.
Leaf area was measured by tracing its outline on a normal graph
paper and calculating the area therefrom. All linear dimensions
were measured with a meter rule except stem diameters which
were measured using a vernier callipers. Analyses of variances
were done on the treatment means (where applicable) and
Dunean’s muiltiple range tests used for test of significance.

RESULTS

This is the first time in which the effects of colchicine on
the two varieties of V. unguicudatte have been studied and the
results obtained give a detailed and interesting picture of how
the germinatiom, morphology and yield of these varieties are
affected by colchicine,

a) Effect of colchicine on seedling emergence

Treatment with 0.4 % solution of colchicine for 1 to 2 days
delayed germination in the 2 varieties while those soaked for
3 days merely produced radicles without plumules and those
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soaked for 4 days did not germinate at all. On the other hand,
seeds soaked in distilled water showed a significantly higher
(P < 0.001) percentage of germinatiom. Figs. 1 & 2 give the
germination percentage of treated and untreated seeds of the
two varieties.
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Days after presoaking variety A for varying periods (as imdicated
in brackets) in 0-4% colchiciime or water

Fig. 1. — Percentage germimafion in variety A (Ife Brown).
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Days after presoaking variety B for varying periods (as imdicated
in brackets) in 0-4% colchicine or water

Fiig. 2. — Percentage germimatiom in variety B (TVX 3238).

b) Effect of colchicine on some morphological characters of plant

The two varieties seem to differ significantly from each
other (P < 0.001) only in plant height, as reflected in the control
experiments. Generally, colchicine caused a reduction in size in
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the two varieties studied. There was also crinkling of leaves,
especially the first expanding leaves of those soaked in colchicine
for two days.

Table 1 gives the effect of treatment combinations (X + S. E.)
on vegetative characters in the two varieties while Table 2 gives
the results of Duncan’ multiple range tests.

c) Effect of colchicine on yield components

Seed size (as indicated by weight) in the C-1A and C-1B
plants were significantly larger (P < 0.05 for C-1B and P < 0.001
for C-1A) than those in the control plants. On the other hand,
C-2A and C-2B plants produced seeds which were significantly
smaller (P < 0.001) than those of the controlled plants. Generally,
a reduction in the number of seeds per pod and of pods per plant
were observed in the colchicine-treated plants, even though the
differences were not significant in some cases (see Table 4).
Table 3 gives a summary of the effects of treatment combina-
tions (X = 8. E.) on the yield components in the two varieties
while Table 4 gives the results of the Dunean’s multiple range
test (DMRT) for the yield components studied.

DISCUSSION

Colchicine was generally seen to have an adverse effect on
the germination of the seeds in the two varieties. This effect
increased with increase in the number of days the seeds were
soaked in colchicine. This result falls in line with earlier reports
by UsnoroGHO & Sopiro (1985) on Vigna ungwitihita and Aiyeo-
pevsiieiom esculknitwnn respectively. The six variants of V. wagui-
culatm used by these workers were, not named. At low coneen-
trations, colehieine probably inhibits the production of hydrelytie
enzymes required te eonvert stareh inte soluble sugars for
germination. In addition, sinee eell division is an essential pre-
requisite for germination and growth and sinee eelehicine is
knewn te inhibit eell division, the delay in germination ebserved
could also be partially attributed to the bleekage of eell divisien.

The study on the yield components revealed a general
reduction in the number of seeds per pod per plant in the col-
chicine-treated plants. Apparently, this might mean a reduetion
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TABLE 3

Effects of treatm&mt combinations (X + SE). on yield ceomponents

in the two varieties of Vigwa ungngidalddia

Treatment Ne. of pads per | No. of seeds Wet weight Dry weight

combination plant per pod of 100 seeds (g) | of 100 seeds (g)
Control (A) 7.54 = 1,12 9.32 # 0.54 25.72 = 0.84 20.64 = 0.32
C-1A 5.65 = 1.34 8.64 = 1.84 30.28 = 2.34 25.12 # 2.48
C-2A 4.84 = 2.24 7.58 = 0.87 20.34 = 1.87 15.65 == 1.42
Contrall (B) 8.21 = 1.20 10.84 = 0.38 24.22 - 2.32 19.42 # 0.98
C-1B 6.84 = 0.30 9.24 = 2.07 27.04 # 1.34 22.42 #- 1.32
C-2B 5.21 == 1.71 8.01 = 1.87 20.22 == 1.42 15.20 = 1.64

TABLE 4 *

Results of the Duncan’s multiple Range tests (DMRT) for the yield
components studied

Treatment Ne. of potls No. of seeds Wet weight Dry weight
combination per plant per pod of 160 seeds of 100 seeds
6% 1% 5% L% 5% 1% 5% 1%

Control (A) a ab a a be b be b
C-1A be be b ab a a a a
C-2A c c b b d c d c
Contrel (B) a a a a c b c b
C-1B ab abe a a b ab b ab
C-2B be be b b d c d [

* Treatment collections bearing any case letter in common for a given
character indicates no significant difference at the probafility levels
indicated.

in overall yield but the significantly larger seed size (P < 0.01)
obtained from plants of both varieties soaked in colchicine for
just one day Is a desirable character which could be exploited
in further breeding work. SEMENIUK (1979) obtained larger fruits
in Exseium spp. treated with eolchicine.

The reduction in morphological features in the plants of the
two varieties treated with colchicine as well as the crinkling of
the first expanding leaves in the treated plants is similar to reports
of earlier workers like AmwEDp et al. (1975) & SEMENIUK (1978)
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on soybean and Exacmm spp. respeuntiiebly. Reports of different
results from similar treatments also abound. ACKERMAN & DERMEN
(1972), for instamce, obtained plants with thicker leaves, deeper
leaf serrations and more pronounced marginal teeth from a sterile
inter-specific Cameflim hybrid treated with 0.5 % solution of
colchicine.

Apparently, the exact effect of colchicine and similar drugs
on the morphological and yield characteristics of an individual
plant depends on a number of factors notably the amount of
drug imbibed by the plant and the genetic constitution of the
individual, among others.
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Receblialo em 10LXX171092.

RESUTMO

As seguintes listas sdo o indice des nimeros cromossémicos de algwmas
familias (8 — Liflicezmre. 9—nuiferae. 10 — Chemoppdidiearcae. 11 — Egdtor-
biageae. 12 — Onaggaceeece, 13 — Gerawidceeeae. 14— Cisthamene. 15 — S&cogpma-
lenttgese. 16 — Mallacseae. 17 — Pappuarecesceae. 18 — Lammidiceeeyie) publicados
na série «Contribuicio para o conhecimento citotaxomémico das SpBeerma-
tapphpta de Portugall» (Boletim da Sociedade Broteviama, 2* série, 47, 1978—
54, 1980; Anuério da Sociedadie Broteriama, 38, 1972; Memérias da Sociedade
Broteriana, 27, 1984).

SUMMARY

The following lists are the chromosome number index of some families
(8 — Lilléaemne. 9 — Cruciffieene. 10 — Chanoppdidieaeae. 11 — Eufphphdriieezse.
12 — Onargaceeeae. 13— Gerewidcceeae. 14 — Cidttarsene. 15 — Scréploplutdtiaesse.
16 — Mallveoaseae. 17 — Pappuarecesceae. 18— [Lammiiaceae) from the series «Con-
tribvicdo para o conhecimento citotaxomémiice das Speemaiotbpayta de Por-
tugall» published on «Boletim da Sociedade Broteriama, 2.Y série, 47, 1973 — 54,
1980; Anuédrio da Sociedadie Broteriama, 38, 1972; Memoébrias da Sociedade
Broterianm», 27, 1984.

¥

E' ja apreciavel o volume dos estudos cariolégicos empreendidos

¢ desde 1969 no Departamento de Bothnica da Universidade
de Coimbra e que deram origem a série em epigrafe. A mesma
apareceu sob a direcgdo de A. FernanpES 6 dela foram ja publi-
cadas diversas familias:

(]
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I — GRAMINEAE

FERNANDES, A. & QUEIROS, M. — Bl Sec. Bwof., Sér. 2, 43: 20-140, 1969.
I, Supl. 1. QUEMRDS, M. -—8Rdl. Soc. Brot., Sér. 2, 47: T77-103, 1973.
I, Supl 2. QUEIRGS, M. —HRul. Sex. Buaif., Sér. 2, 48: 81-98, 1974,

II — COMPOSITAE

FIERNANDES, A. & QUEIRGS, M. —8BBol. Sec. Brol., Sér. 2, 45: 5-121, 1971.
IL, Supl. 1. QUEROS, M. — Bol, Swc. Boot., Sér. 2, 47: 299-314, 1973.

IIT — CARYOPHYLLACEAE

FIERNANDES, A. & LEMAO, M. T. —8Bol. 8mc. Boot., Sér. 2, 45: 143-176,
1971.

IV — LEGUMINOSAE

FERNANDES, A. & SANTOS, M. F. — Bol. Soc, Boot., Sér. 2, 45: 1T7-225,
1971.

IV, Supl. 1. FIERNANDES, A. & SANTOS, M. F. — Bwl. Swc. Brot., Sér. 2,
49: 173-196, 1975.

IV, Supl. 2. FERNANDES, A. SANTOS, M. F. & QUEMROS, M. — Bil. Sse.
Bmoi., Sér. 2, 51: 137-186, 1977.

IV, Supl. 3. FIRRNANDES, A. & QUEIROS, M. — Bol. Swc. Brot., Sér. 2,
52: 79-164, 1978.

V — BORAGINACEAE

FERNANDES, A. & LEMA0O, M. T.—8RBdl. Swc. Bropt., Sér. 2, 46: 389-405,
1972.

VI — PLANTAGINACEAE
FERNANDES, A. & FIRANGA, F. — Bil. Sec. Brof., Sér. 2, 46: 465-501, 1972.
VII — UMBELLIFERAE
QUENROS, M. — Ay, Snc. Bvot. 38: 293-314, 1972.

VII, Supl. 1. QUEIRGS, M. — Bol. Soc. Brot.,, Sér. 2, 48: 171-186, 1974.
VII, Supl. 1. QUEIROS, M. — Boi. Soc. Brot, Sér. 2, 48: 171-186, 1974.

VIII — LILIACEAE

VIIl — LILIACEAE
NEVES, J. B. — Bol. Soc. Brot., Sér. 2, 47: 157-212, 1973.
NEVES, J. B. — Boi. Soc. Brot, Sér. 2, 47: 157-212, 1973.

IX — CRUCIFERAE
IX — CRUCIFERAE
QUEIROS, M. — Bail. Sex. Brasz., Sér. 2, 47: 315-335, 1973.

X — CHIENOPODIACEAE
QUEIROS, M. — Bwl. Sec. Bwof., Sér. 2, 49: 121-142, 1975.
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XI — EUPHORBIACEAE

QUEIROS, M. — Bol. Swc: Boot., Sér. 2, 49: 143-161, 1975.
XII — ONAGRACEAE

QUEIROS, M. — Bwl. Smc. Bvot., Sér. 2, 50: 107-116, 1976.
XIII — GERANIACEAE

ALVES, M. C. & LmmAo, M. T. — Buol. Sec. Boot., Sér. 2, 50: 231-245, 1976.
XIV — CISTACEAE

Lemio, M. T. & ALVES, M. C. — Bnl. Sec. Brot., Sér. 2, 50: 247-263, 1976.
XV — SCROFHTULARIACEAE

FIERNANDES, A. QUEIROS, M. & SANTOS, M. F. — Bwl. Sec. Brot., Sér. 2,
51: 37-99, 1977.

XVI — MALVACEAE

QUENROS, M. — Bwl. Swc. Brof., Sér. 2, 51: 187-199, 1977.
XVII — PAPAVERACEAE

QUEROS, M. — Bw]l. Swc. Brof., Sér, 2, 54: 153-171, 1980.
XVIII — LAMIACEAE

FIEERNANDES, A. & LErmAo, M. T. — BMeem. Sec. Brot., 27: 27-T5, 1984,

Em virtude de se tratar de uma grande massa de dados,
achou-se convenlente compilar os respectivos resultados dos tiva,
dispondo os mesmos, dentro de eada familia, per erdem alfabética.

Julga-se facilitar, assim, as consultas da mencionada série,
contribuindo, por outro lado, para uma futura elaboragéo do atlas
cromossémico da flora portuguesa. Saliente-se, porém, que um dos
principais objectivos da presente publicagde é a necessidade de
esclarecer algumas divergéneias de caracter taxondmies e nomen=
clatural, uma vez gue alguns ntimeres 6romossémiess publicades
foram atribuides a tesa eem nemes diferentes des adeptades em
obras de referéneia mais reeentes. Nesses 6ases, foi estabelecida
a devida sinenfmia, havende, perém, 6 euidade de efeetuar as
remissBes gue se acharam adequadas.
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Acha-se j& publicado o catélogo das seguintes familias:
1 — Gramiimeae (QUEIRGS, in Lagasaliéa 15 (1): 79-88, 19588));
2 — Compagiitee (QuEROS & ViERA, in Laggscedida 16 (1): 15-24,
1990). Em vias de impressdo encontra-se o das famillas que se
passam a indicar: 3 — Carpaphijiioceee (QuiRes & VIERA);
4 — Legumingssae (QUENROS & VIERA) ; 5 — Boraginateede (QUEIROS
& VIERA); 6 — Plamafjnaeesac (QUENROs & VIERA); T — Wnbelli-
ferare (QuUENROS & VIERA).

Continuando a série do referido catélogo, publica-se o das
restantes familias j4 estudadas das Spermaitppltata portuguesas,
isto é: 8 — Liliaasae:; 9 — Cruciferasc, 10 — Chenopodiateeas; 11 —
Euplhonthéceaaz; 12 — Onagraasas;; 13 — Geramiasaee; 14 — Cista-
ceae, 15— Screphultvidacaas; 16 — Malvagsa:; 17 — Fagnpvera-
ceae, 18 — Imanieceae.

8 — LILTIACEAE (BMWRROS NEVES, 1973)

Para tentarmos solucionar problemas nomenclaturais levan-
tados por esta familia, foram consultadas as obras de COUTINHO
(1913), Davis & dl. (1984);; HEvWQOD & CHATER (1980) e VALDES
(1987)..

Allium ampeloprasum L., 2n = 40, (80), 48. 47: 168-170 (1973).

. ampelhpyegsm var, pornurm (L.) Gay (ver Allium perrum L.).

. baeticurn Boiss. subsp. oceidentale Ceutinhe, 2n = 32. 47: 171
(1973).

gaditeowwnn Pérez-Lara [ver Allium guttatum Steven subsp.
sardoum (Moris) Stearn],

. gaditanum var. bulbiferum Coutinhe, 2n = 48, 47: 166 (1973).

guttatum Steven subsp. sardoum (Moris) Stearn (Allium gadi-
tamanm Pérez-Lara), 2n = 32, 48. 47: 164-1868 (197%).

. massaessylur Batt. & Trabut, 2n = 14. 47: 176 (1979).

. heapolitanum Cyf., 2A = 31-38. 47: 175-180 (1973).

. nigrum L., 2n = 16, 47: 174 (197%).

. panieulatum L., 2 = 18. 47: 173 (1979).

. porrum L. [Allium ampeilipessvm var. perum (L.) Gayl, 28 =

48. 47: 170-171 (1973).

. pruinatum Link, 2a = 16. 47: 164 (1973).

. roseurm L., 2a = 32, 47: 174-175 (1973).

. sechmitzii Coutinho, 2n = 16. 47: 171-172 (197%).

PRrP PEBPPP PP OB PR
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A. scorzonerifolium Desf. ex DC, var. xericiense (Pérez-Lara)
R. Fernandes, 2n = 14. 47: 172 (1973).

A. sphaeroeephalum L., 2n = 16. 47: 162-164 (1973).

A. triquetrum L., 2n = 18. 47: 180-181 (1973).

A. vineale L. var. compactum (Thuill.) Cosson & Germ., 2n = 32,
40. 47: 166-167 (1973).

A. vineale var. nitens (Sousé & Maill.) Coutinho, 2n = 40. 47:
167-168 (1973).

Asparagus albus L,, 2n = 20. 47: 182 (1973).

A. aphyllus L,, 2n = 40. 47: 182-183 (1973).

Asphodelus aestivus Brot. [Aspiosidlas miorsezappss Viv.; A. mi-
crocampuss var. aestiivss (Brot.)) Coutinho], 2n = 28, 56, 84.
47: 159-160 (1973.

A. fistulosus L., 2n = 56. 47: 158-159 (1973).

A. lusienitess Coutinho (ver Asphodelus ramosus L.).

A. wigneeappas Viv. (ver Asphodelus aestivus Brot.).

A. wiresarppes var. aesiiss (Brot) Coutinho (ver Asphodelus
aestivis Bret.).

A. ramosus L. (Asphodelus lusittoniéess Coutinho), 2n = 56, 84.
47: 159 (1973).

Hyacinthoides italica (L.) Rothm. (Scillle italigze L.), 2n = 16.
47: 192-193 (1973).

Lililum martagon L. 2n = 24. 47: 186 (1973).

Muscari ecomosum (L.) Miller, 2n = 18. 47: 197-198 (1973).

M. negleetum Guss. ex Ten. [Muscarii racenmassiom (L.) Lam., & DC.],
2n = 36. 47: 198 (1973).

M. racenmmasswm (L.) Lam. & DC. (ver Muscari neglectum Guss.
ex Ten.).

Ornithogalum broteroi Lainz [Ornithogalum unifolliwm (L.) Ker-
-Gawler], 2n = 34. 47: 193-194 (1973).

O. concinnum (Salish.) Coutinho, 2n = 36. 47: 194 (1973).

O. narbonense L., 2n = 54. 47: 194-195 (1973).

O. pyrenaicum L., 2n = 16. 47: 195-196 (1973).

O. umbellatum L., 2n = 27. 47: 196 (1973).

0. unifollism (L.) Ker-Gawler (ver Ornithogalum broteroi Lainz).

Polygonatum odoratum (Miller) Druce, 2n=20. 47: 181-182 (1973).

P. odoratum var. ambiguum (Link) Rothm. & P. Silva, 2n = 20.
47: 181-182 (1973).

Ruscus aculeatus L., 2n = 40. 47: 183 (1973).

Scilla autumnalis L., 2n = 28. 47: 188-189 (1973).
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S. haycinnthoides L., 2n = 20. 47: 189 (1973).

S. itallizny L. (ver Hyacinthoides italica (L.) Rethm.

S. monophyllos Link, 2n = 20, 40. 47: 187-188 (1973).

S. peruviana L., 2n = 16. 47: 189-191 (1973).

S. ramburei Boiss., 2a = 20. 47: 192 (1973).

S. verna Hudson, 2ﬂ = 20. 47: 191-182 (1979).

Simethis planifelia (L.) Gren. & Gedren, 2n = 48. 47: 161-162
(1978).

Smilax aspera L. [Smilkxc asperar var. nigia (Willd.) Coutinhe],
2n = 32. 47: 184 (1973).

Swillae asperar var. nigra (Willd.) Coutinhe (ver Smilax aspera L.).

Tulipa austratids Link [ver Tulipa sylvestris L. subsp. australis
(Link) Pamp.].

Tulipa sylvestris L. subsp. australis (Link) Pamp. (Tulipa qlsFa-
lis Link), 2n = 24, 47: 185-1868 (1973).

Urginea maritima (L.) Baker, 2n = 64, 47: 196-:187 (1973).

BIBLIOGRAFIA
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COUTINHO, A. P. (1913)—flora de Portugal: 122-139. Lisbea.

DAVIS, P. H. & al. (1984%)—Hote of Turkey, 8: 67-136. Edinburgh.

HEYWDOD, V. H. & CHATER, A. O. (1980) —Lilddieceae. Tn TUTIN, T. G. & &
(ed.). Flora Europaga, 5: 14-74. Cambridge.

VALDES, B. (1987) —llikiawveae. In: VALDES, B. & af. (ed.). Flera Vageular de
Andalucia Occidentall, 8: 424-462. Bareelena.

9 — CRUCIFERAE (Qummds, M., 1973)

Baseamo-nos nos trabalhos de AwmTisJAN (1986), DAViS
(1966), Flramoo (1971), Hikwwoob (1964) & TALAVERA (1987) para
tentarmos solucionar eertos preblemas nerenelaturais gue s& RHOS
depararaf.

Alliaria petiolata (Bieb.) Cavara & Grande, 2n = 432. 47: 316-317
(1973).

Abgsssmmn. mimas  (L.) Rothwm. (ver Alyssum simplex Rudelphi).

A. simplex Rudolphi [Abgsssmn minus (L.) Rethm.], 2n = 16. 47:
321 (1973).
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A. serpyllifolium Desf. subsp. lusitanicum Dudley & P. Silva, 2n =
16. 47: 322 (1973).

Avallits lusitanmdec Boiss. [ver Aratliss plamisifiggee (Pers.) Reichenb.].

A. planisiliqua (Pers.) Reichenb. (Arabis lusitaniéen Boiss.), 2n =
16. 47: 321 (1973).

A. stenocarpa Boiss. & Reuter, 2n = 16. 47: 321 (1973).

Barbarea verna (Miller) Aschersom, 2n = 16. 47: 318 (1973).

Biscutella auriculata L., 2n = '16. 47: 325 (1973).

B. Villentina (L.) Heywood, 2n = 36. 47: 324 (1973).

Brassitea barvelléeii (L.) Janka subsp. oxyriiiac (Cosson) P. W.
Ball & Heywood [ver Brassica oxyrrhina (Cosson) Cassom].

B. oxyrrhina (Cosson) Cosson [Brassica bawdlérii (L.) Janka
subsp. oxyprifime (Cosson) P. W. Ball & Heywood], 2n —188.
47: 327 (1973).

Cakile maritima Scop. subsp. maritima, 2n —183. 47:: 3220 (19933).

Capsella rubella Reuter, 2n = 16. 47: 323 (1973).

Cardamine flexuosa With., 2a = 32. 47: 321 (1973).

C. hirsuta L,, 2n = 16. 47: 321 (1973).

C. pratensis L,, 2n = 16, 24. 47: 320 (1973).

Coincya johnstonii (Samp.) Greuter & Biirdet [Riymchhosinapis
jolmatoowiii (Samp.) Heywood], 2n = 48. 47: 329 (1973).

C pseudoerucastrum (Brot.) Greuter & Biirdet [Riymechosinapis
pseudheruceatimym (Brot.) Franeo subsp. pspsalistoercgasiium],
2n = 48. 47: 328 (1973).

Coronopus didymus (L.) Sm., 2a = 32. 47: 328 (1973).

C. squamatus (Forsskél) Ascherson, 2n = 32. 47: 325-326 (1973).

Diplotaxis catholica (L.) DC. subsp. catholica, 2n = 18. 47: 326
(1973).

D. vicentina (Coutinho) Rothm., 2n = 20. 47: 327 (1973).

*D. virgata (Cav.) DC., 2n = 18. 47: 326 (1973).

Draba muralis L,, 2n = 32. 47: 322 (1973).

Eruca sativa Miller [Eruca vesizaridga (L.) Cav. subsp. swdfiva
(Miller) Thell.], 2n = 22. 47: 328 (1973).

E. vesitarida (L.) Cav. subsp. safiiea (Miller) Thell. (ver Erueca
sativa Miilller).

* O espécime testemunho arquivado em COI foi identificado poste-
riormente como D. cattiobitiza por R. FERNANDES (1985). Notas sobre a flora
de Portugal — XL Bol. Sox. Braif.,, Sér. 2, 58: 235-248.
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Erucastrum nasturtiifolium (Poiret) O. E. Schulz, 2n = 16. 47:
329 (1973).

Erysimum linifolium (Pers.) Gay subsp. linifolium, 2n = 14. 47:
317 (1973).

Hirschfeldia incana (L.) Lagréze-Fossat, 2n = 14. 47: 329 (1973).

Iberis contracta Pers. subsp. welwitschii (Boiss.) Moreno [[Weris
liniflolit Loefl. subsp. welaiissbhiii (Boiss.) Francoe & P. Silva],
2n = 14, 47: 324 (1973).

I. linifolite Loefl. subsp. welitscbhiii (Boiss.) Franco & P. Silva
[ver Iberis contracta Pers. subsp. welwitschii (Boiss.) Mo-
reno].

I. procumbens Lange subsp. microcarpa Franco & P. Sllva, 2n = 14.
47: 324 (1973).

I. procumbens Lange subsp. procumbens, 2n = 14, 47: 324 (1973).

Lepidium heterophyllum Bentham, 2n = 16. 47: 325 (1973).

L. latifolium L., 2n = 24. 47: 325 (1973).

L. virginicum L., 2n = 32, 47: 325 (1973).

Lobularia maritima (L.) Desv., 2n = 24, 47: 322 (1973).

Malcolmia littorea (L.) R. Br., 2n = 20. 47: 317 (1973).

M. ramosissima (Desf.) Thell., 2n = 28. 47: 317-318 (1973).

Matthiola incana (L.) R. Br. subsp. incana, 2n=04. 47: 318 (1973).

Nasturtium officinale R. Br., 2n = 32. 47: 318 (1973).

Raphanus raphanisteum L. subsp. microcarpus (Lange) Thell,,
2n = 18, 47: 331 (1973).

R. raphanistrum L. subsp. raphanistiumm, 2a = 18, 47: 331 (1973).

R. sativus L., 2n = 18. 47: 330 (1973).

Rapistrum rugosum (L.) All. subsp. linneanum (Bolss. & Reuter)
Rouy & Fouc., 2n = 16. 47: 330 (1973).

R. rugosum (L.) All. subsp. Gnitentale (L.) Areangeli, 2n = 18.
47: 330 (1973).

R. rugosum (L.) All. subsp. rugosum, 2n = 18, 47: 330 (1979).

Riwnatiosiiapisis johmsiooii (Samp.) Heywood [ver Ceineya johns-
tonii (Samp.) Greuter & Biirdiet],

R. psendhrrcwesttmm (Brot) Franeo subsp. pRaetldoptieersirm
[ver Coincya pseudoerucastium (Brot.) Greuter & Birdet].

Rorippa amphibia (L.) Besser, 2n = 168, 47: 319 (1973).

R. pyrenaica (Lam.) Relchenb., 2a = 168, 47: 319 (197%).

R. sylvestris (L.) Besser subsp. sylvestris, 2n = 32, 47: 818 (197%).

Sinapis alba L. subsp. alba, 2a = 24, 47: 327 (1979).

S. arvensis L., 2n = 18, 47: 327 (1973).
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Sisymbrella aspera (L.) Spach subsp. aspera, 2n = 16. 47: 320
(1973).

Sisymbrium altissimum L., 2n = 14. 47: 316 (1973).

S. officinale (L.) Scop., 2n = 14. 47: 316 (1973).

Teesdalia nudicaulis (L.) R. Br,, 2n = 36. 47: 323 (1973).

BIBLIOGRAFIA

AVETISJIAN, V. E. (1988) —Chuwiiferae. In: GREUTER, W. & al. (ed.) Med.-
Checklist, A critical inventery of vascular plants of the circam-
mediterraneam countries. Dicotyledones (Conv{Conldvateecimbibiziar),
3: 34-1T72. Genméve-Berlin.

DAViIS, P. H. (1961)—Mlora of Turkey, 1: 248-495. Edinburgh.

FIRANCO, J. DO A. (T971))— Nova Flora de Portugal (Continente e Agores),
1: 196-239. Lisboa.

HEYWOOD, V. H. (1964) — Cuciffeeace. In: TUTIN, T. G. & al. (ed.), Flora
Eunropaesn, 1: 260-346. Cambridge.

QUEIRGS, M. (1973)—QCortithliigio para o conhecimento citotaxonémico das
Speematapoghyic de Portugdl. IX Cruciffierace. Bal. Semr. Bmtf., Sér. 2,
47: 315-335.

TALAVERA, S. (1987) —HBressicmceae (Crsififeeie). In: VALDES, B. & al. (ed.),
Flora Vascular de Andalucia Occidentall, 1: 375-446. Barcelona.

10 — CHENOPODIACEAE (QUENROS, M., 1975)

Foram consultadas as obras de CASTROVIEJD (1990), FRANCO
(1971), GREUTER & RAUS (1984), TUTIN (1964) ¢ VALDES & PASTOR
(1987) com o fim de tentarmos solucionar alguns problemas
nomeneclaturais.

Avttiroaceemawm glawearm (Delile) Ung.-Stermib. [ver Arthrocnemum
macrostachyum (Moric.) Mariis].

A. macrostachyurn (Moric.) Moris [Artthoooremum d@leucum
(Delile) Ung.-Sternb.}, 2n = 36. 49: 134 (1975).

Atriplex halimus L., 2n = 18. 49: 129 (1975).

A. hastata L., 2n = 18. 49: 130-133 (1975).

A. patula L, 2n = 36. 49: 129 (1975).

Beta maritima L. [Beta wuligariss L. subsp. marititmea (L.) Arcan-
geli], 2n = 18. 49: 122 (1975).

B. wulgantds L. subsp. mariiitmaa (L.) Arcangeli (ver Beta mari-
tima L.).

B. vulgaris L. subsp. vulgaris, 2n = 18. 49: 122 (1975).
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Chenopodium album L., 2n = 36, 54. 49: 127-129 (1975).

. ambrosioides L., 2n = 32. 49: 123 (1975).

. botrys L,, 2n = 18. 49: 123 (1975).

. multifidum L,, 2n = 32. 49: 124 (1973).

. murale L., 2n = 18. 49: 124, 126 (1975).

. opulifolium Sehrader ex Koch & Ziz, 2n=%54. 49: 126-127 (1975).

. urbicum L., 2n = 18. 49: 124 (1975).

. vulvaria L., 2n = 18. 49: 124 (1975).

Halimione portulacoides (L.) Aellen, 2n = 36. 49: 133 (1975).

Salsola kali L. [Salsoltr kali L. subsp. traguss (L.) Nyman], 2m=36.
49: 135 (1975).

S. kalfi L. subsp. tvaguss (L.) Nyman (ver Salsola kali L.).

S. soda L,, 2n = 18, 49: 135 (1975).

Suaeda maritima (L.) Dumort., 2n = 36. 49: 134 (1975).

S. splendens (Pourret) Gren. et Godron, 2n = 18: 49: 134 (1975).

oNoNoNoNoNoNe!

BIBLIOGRAFIA

CASTROMIEJO, S. (1990) —C0%eevogputiaesae. In: CASTROVIEID, 8. & al. (ed.),
Flora Ibérica, 2: 476-553. Madrid,

FRANGO, J. DO A. (1971))—Wowa Flora de Portugall (Continente e Agores),
1: 88-100. Lisboa.

GREUTER, W. & RAUS, TH. (1984)—MeddOresdudiist Notwuliae, 9. willilbleoewia
14 (1): 37-54.

QUEIRGS, M. (1975)—ortithiiigfio para 0 eonheeimento eitotaxondmiicd das
Speematapoghryta de Portugal. X. Ohnpppddsareae. BYl. Soc. BRWL;
Sér. 2, 49: 121-142,

TUTIN, T. G. (1964) — Chnoppdidieascae. th: TUTIN, T. & & ab. (ed.), Flora
Europaea 1: 90-108. Cambridge.

VALDES, B. & PASTOR, J. (1987) — Chanpppdidieasae. Th: VALBES, B. & ab. (&d.),
Flora Vascular de Andalucia Oeceideatall, 1: 171-193. Bareslsna.

11 — EUPHORBIACEAE (QuEiR0s, M., 1975)

As obras de Frawoo (1971), Pax & HOFFMANN (1986), TUTIN
(1968) e varpEs (1987) feram eensultadas para a reselugfie de
problemas nemenelaturais.

Chrozophora tinctoria (L.) A. Juss., 2n = 22, 49: 144 (1975).
Euphorbia amygdaloides L., 2an = 20, 49: 153-154 (1975).
E. characias L., 2n = 20. 49: 154 (1975).
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. dulcis L., 2n = 12, 24. 49: 148 (1975).

. exigua L, 2n = 24, 24 + 1. 49: 150-151 (1975).

. helioscopia L,, 2n = 42. 49: 149 (1975).

. hirsuta L. (Euphorbia pubessnss Vahl), 2n = 14. 49: 148-149
(1975).

. lathyris L., 2n = 20. 49: 150 (1975).

. maculata L,, 2n = 42. 49: 147 (1975).

. nutans Lag., 2n = 12. 497 147 (1975).

. paralias L., 2n = 16. 49: 152-153 (1975).

. peplus L., 2n = 16. 49: 151-152 (1975).

. portlandica L,, 2n = 16. 49: 152 (1975).

. pterococca Brot., 2n = 16. 49: 149 (1975).

. pubesasnss Vahl (ver Euphorbia hirsuta L.).

. segetalis L., 2n = 16. 49: 152 (1975).

. serpens Kunth, 2n = 24. 49: 147 (1975).

. terracina L,, 2n = 18. 49: 153 (1975).

. uliginosa 'Welw. ex Boiss., 2n = 14. 49: 147 (1975).
Mercurialis annua L,, 2n = 16, 32, 48, 64. 49: 144-146 (1975).
M. perennis L., 2n = 64. 49: 146 (1975).

Ricinus communis L., 2n = 20. 49: 146 (1975).

el Mo M)
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BIBLIOGRAFIA

FRANGO, J. DO A. (1971))— Nowa Flora de Portugal (Continente e Acgores),
1: 405-422. Lisboa.

PAX, F. & HOFFMARIN, K. (1986) —Hiypronthiaceae. In GREUTER, W. & al. (ed.),
Med-Checkilist. A critical inventory of vascular plants of the circum-
mediterrameam countries. Dicotyledones (Conuv@amhbadaesdectabitioe)
3: 205-244. Genéve-Berlin.

QUEIRGS, M. (197%)—QToritithiiiio para o conhecimento citotaxonémico das
Sppematagbyidyta de Portugsdl. XI. Eughbrhibleaseae. Bail. Sowv. Bnast., Sér. 2,
49: 143-161.

TUTIN, T. G. (196%8) —Hwpploottiaceas. In: TUTIN, T. G. & al. (ed.) Flora
Europaea, 2: 211-226. Cambridge.

VALDES, B. (1987) —Hppioottimoeae. In: VAUDES, B. & al. (ed.), Flora Vas-
cular de Andalucia Occidental, 2: 220-241. Barcelona.

12 — ONAGRACEAE (QIEmR0S, M, 1976)

Foram consultadas para a resolugéo de problemas nomencla-
turais as obras de Flravoo (1971), MOORE (1968), RAIMAN (1989)
e SILVESTRE ((1987).



184 Mamaddada Qustites & Cammenn Viersa&

Circaea lutetiana L., 2n = 22. 50: 112 (1976).

Epilobium hirsutum L., 2n = 36. 50: 109 (1976).

E. lanceolatum Sebastiani & Mauri, 2n = 36. 50: 109 (1976).

E. parviflorum Schreber, 2n = 36. 50: 109 (1976).

E. tetragonum L. subsp. tetragomum, 2n = 36. 50: 109-110 (1976).

Ludwigia palustris (L.) Elliott, 2n = 16, 60: 108 (1976).

Oenothera affinis Camb., 2n = 14, 50: 111 (1976).

O. biennis L,, 2n = 14. 50: 110 (1976).

0. erythosspplela Borbas (ver Oenothera glazioviana M. Miichelii).

O. galzioviana M. Micheli (Oenothera erythosspaalo Borbés),
2n = 14. 50: 111 (1976).

0. grandiflora L’'Hér. ex Aiton, 2n = 14, 60: 111 (1976).

O. indecora Camb., 2n = 14. 50: 112 (1976).

. striata Link (Oemattfecac stnittéa Ledeb. ex Link), 2n = 14. 50:

111 (1976).

0. stnitéa Ledeb. ex Link (ver Oenothera striata Link).

BIBLIOGRAFTA

FRANCO, J. DO A. (1971))—RNowa Flora de Portugzl (Continente e Agores),
1: 486-493. Lisboa.

MOORE, D. M. (196%8) —Ohexganae (Oswitrateamce). In: TUTIN, T. G, & al.
(ed.), Flora Emupaes, 2: 305-311. Cambridge.

QUEIRGS, M. (1976)—Contiliigi® para o conhecimento citotaxeomémice das
Spermatapoythyta de Portwgsll. Beil. Sec. Buof., Sér. 2, 650: 107-116.

RAIMAN, R. (1989) — Onagyacezeae. In: GREUTER, W. & al. (ed.). Med-Checklist.
A critical inventory of vascular plants of the dnaummeditemranean
countries. Dicotyledones (Lauraceeedth®imoceneceae), 4: 249-255. Genéve-
-Bertin.

SHLVESTRE, S. (1987) — Onagyacezeae (Owwititreceamiae). In: VALDES, B. & al.
(ed.), Flora Vascular de Andalucia Occidentall, 2: 206-210. Barcelona.

13 — GERANIACEAE (ALWVES, M. C. & LEMA0, M. T., 1976)

Com o fim de resolver problemas nomenclaturais, foram con-
sultadas as obras de Devesa (1987), Frawoo (1971), KNUTH
(1986) ¢ WeBB (1963).

Erodium aethiopicum (Lam.) Brumh. & Thell. [Evediium cicuta-
riwmn (L.) L’Hérit. subsp. bipimmattiom (Desf.) Tourlet], 2m=40.
50: 237 (1976).
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E. botrys (Cav.) Bertol, 2n = 40. 50: 237 (1976).

E. chium (L.) Willd., 2n = 20. 50: 235 (1976).

E. cicutarrivmn (L.) L’Hérit. subsp. bipimmatiiom (Dest.) Tourlet
[ver Erodium aethiopicum (Lam.) Brumh. & Thell.].

E. cicutarium (L.) L’Hérit. subsp. cicutarium, 2n —440. 580: 2377

(1976).
. cioutarrivm (L.) L'Hérit. subsp. jeecqguitribowwm (Fischee, C. A.
Meyer & Avé-Lall.) Brig: (ver Erodium salzmannii Delile).
E. laciniatum (Cav.) Willd., 2n = 40. 50: 235-236 (1976).
E. malacoides (L.) L’Hérit., 2n = 40. 50: 236 (1976).
E. moschatum (L.) L’Hérit., 2n = 20. 50: 238, 240 (1976).
E. salzmanii Delile [Erodium cicutantivm (L.) L’Hérit. subsp.
jeeauitritonemn (Fischer, C. A. Meyer & Avé-Lall) Brig.],
2n = 20, 50: 237-238 (1976).
Geranium columbinum L., 2n = 18. 50: 233-234 (1976).
. dissectum L., 2n = 22. 50: 234 (1976).
. lucidum L,, 2n = 40. 50: 235 (1976).
. molle L., 2a = 26. 50: 233 (1976).
. purpureum Vill,, 2n = 32. 50: 235 (1976).
. pusillum L., 2n = 26. 50: 233 (1976).
. pyrenaicum Burm. fil., 2n = 26. 50: 232 (1976).
. rotundifolium L., 2n = 26. 50: 232-233 (1976).

5|
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1: 392-400. Lisboa.

KNUTH, R. (1986) —Garrimoeae. In: GREUTER, W. & al. (ed.), Med-Checklist.
A critical inventory of vascular plants of the dimum-meditenranean
countries. Dicotyledcnes (Covobltadesecbabilatabjatac), 3: 248-261. Ge-
neve-Benlim.

WEBB, D. A. (1968) — Genamidceaeae. In: TUTIN, T. G. & al. (ed), Flora
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14 C IGISRAGEAE (LEmdo, M. T. & ALvES, M. €, 1976)

Para a resolucio de problemas nomenclaturais, consultaram-se
os trabalhos de CasEzupo (1987), Firawce (1971), GREVTER &
RAUS (1981, 1982, 1984) ¢ HEWWSOD (1968).

Cistus albidus L., 2n = 18. 50: 248 (1976).

C. crispus L,, 2n = 18. 50: 248 (1976).

C. ladanifer L,, 2n = 18. 50: 250-251 (1976).

C. laurifolius L,, 2n = 18. 50: 250 (1976).

C. monspeliensis L,, 2n = 18. 50: 248-249 (1976).

C. palhinhae Ingram, 2n = 18. 50: 251 (1976).

C. populifelius L., 2a = 18. 50: 250 (1976).

C. psilesepalus Sweet, 2a = 18. 50: 249-250 (1976).

C. salvifelius L., 2a = 18. 50: 250 (1976).

Fumana erieeides (Cav.) Gand,, 2a = 32. 50: 257 (1976).

F. thymifelia (L.) Spaeh ex Webb, 2a = 32. 50: 257-258 (1976).

Halimium alysseides (Lam.) C. Keeh, 2a = 18. 50: 252 (1976).

H. alysseides (Lam.) C. Koeh subsp. lasianthum (Lam.) Rivas

Martinez [Halimivm lasanitaiyn (Lam.) Spaeh subsp. lesian-
temly, 20 = 18. 50: 2568 (1976).

H. eommutatum Pau, 20 = 18. 50: 254 (1976).

H. H%liién%iét?lmm (L) Willk. subsp. halimifelium, 2a = 18. 50: 253

H. lasiantthuem (Lam.) Spach subsp. lasianthwm [ver Halimium
alyssoides (Lam.) C. Koch subsp. lasianthum (Lam.) Rivas
Martinez].

. ocymoides (Lam.) Willk., 2n = 18, 6§0: 262 (1978).

. umbellatum (L.) Spach, 2n = 18. §0: 263 (1976).

. umbellatum (L.) Spach subsp. viscosum (Willk.}) O. Bolés &
Vigo [Halimium verticéidadwm (Brot.) Sennen], 2n = 18. 50:
253 (1976).

H. vertesiBadem (Brot.) Sennen [ver Halimium umbellatum (L.)

Spach subsp. viscosum (Willk.) O. Bolés & Vige].

Helianthemum aegyptiacum (L.) Miller, 2n = 20. 50: 267 (1976).

H. ledifolium (L.) Miller, 2n = 20. 50: 266 (1976).

H. nummularium (L.) Miller subsp. nummularium, 2n = 20. 50:

255 (1976).
H. salicifolium (L.) Miller, 2n = 20. 50: 267 (1976).

IxxT
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Tuberaria guttata (L.) Fourr., 2n = 38. 50: 255 (1976).
T. lignosa (Sweett) Samp., 2n = 14. 50: 254 (1976).

BIBLIOGRAFIA

CABEZUDO, B. (1987)—Qtidteare. In: VALDES, B. & al. (ed.), Flera Vaseular
de Andalucia Occidentall. 1: 335-354. Bareelona.

FRANCO, J. DO A. (1971))—Nowa Flora de Portugall (Contineate e Ag6res),
1: 458-4T1. Lisboa.

GREUTER, W. & RAUS, TH. (1981) — Med-Cheoldlist Notukse, 4. Willdéienpsis,
11 (2): 271-280.

GREUTER, W. & RAUS, TH. (1982) — Med-Chedklist Notuke. 5. Willdéiewnis,
12 (1): 33-46.

GREUTER, W. & RAUS, TH. (1984) — Med-Cheoklist Notulste. 9. Willdéilenows,
14 (1): 37-54.

HEEYW®OD, V. H. (1868) — Chittareae. In: TUTIN, T. G. & . (ed.), Flora Bufe:
paea, 2: 282-292. Cambridge,

LemmAo, M. T. & ALVES, M. C. (1976) — Contribuiciic pard & conHecinents
citotaxonémico das Speemalapbyihyte de Portugal. XIV. CieeSue. B
Stoc. Broot., Sér. 2, 50: 247-263.

15 — SCROPHULARIACEAE (FRRWANDES, A. QUEROS, M.
& SaNTOs, M. F., 1977)

Foram consultadas as obras de Firanco (1984), VAIDES (1970,
1987) e WemB (1972) para a reseluede de preblemas nemenels:
turais.

Anarrhinum bellidifolium (L.) Willd., 2a = 18. 51: 56:-57 (1977).

*A. duriminium (Brot.) Pers., 2n = 18. 51: 57 (1977).

A. longipedicellatum R. Fernandes, 2A = 18. 51: 67 (1977).

Antirrhinum graniticum Rothr., 2a = 16. 51: 53 (1977).

A. majus L. subsp. cirrhigerum (Fiealhe) Franee, 2a = 16. 5i:
53 (1977).

A. majus L. subsp. linklanum (Boiss. & Reuter) Rethm., 2a = 16.
51: 53 (1977).

A. majus L. subsp. majus, 2n = 16, 51: 53 (1977).

A. meonanthum Hoffmanns. & Link, 2n = 18. 5i: 52-58 (1977).

Celsia, glamdalissa Bouehé (ver Verbaseum levantiewm 1. K. Fer-
guson).

* Por lapso tipografico o texto indica 2n = 16.
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Cymbalaria muralis P. Gaertner, B. Meyer & Schreb. subsp. mu-
ralis, 2n = 14. 51: 51-52 (1977).

Digitalis purpurea L. subsp. purpurea, 2n —5&%. 5l BB (19977).

D. thapsi L., 2n = 56. 51: 59-60 (1977).

Gratiola offielnalis L., 2n = 32. 51: 37-38 (1977).

Kiekxia cirrhosa (L.) Fritseh, 2n = 18. 51: 51 (1977).

K. elatine (L.) Dumort. subsp. érinita (Mabille) W, Greuter, 2n—36.
51: 51 (1977).

K. spuria (L.) Dumort. subsp. integrifolia (Brot.) R. Fernandes,
2n = 18. 51: 51 (1977).

Linaria amethystea (Lam.) Hoffmanns. & Link subsp. multipune-

tata (Brot.) Chater & D. A. Webb, 2n = 12. 51: 47 (1977).

. diffusa Hoffmanns. & Link, 2a = 12, 51: 47 (1977).

. incarnata (Vent.) Sprengel, 2n = 12. 51: 44 (1977).

. lamareckii Rouy, 2n = 12, 51: 48 (1977).

micrantha (Cav.) Hoffmanns. & Link, 2n = 12, 51: 48 (1977).

. saxatilis (L.) Chaz., 2n = 12. 51: 48 (1977).

. spartea (L.) Willd., 2n = 12, 51: 44 (1977).

. supina (L.) Chagz, 2a = 12. 51: 47 (1977).

. triornithophora (L.) Willd., 2n = 12, 51: 44-46 (1977).

. viseosa (L.) Dum.-Ceurset, 2n = 12. 51: 44 (1977).

Migopates calyeinum (Lam.) Rethm., 2n = 16. 51: 55 (1977).

M. orontiurm (L.) Rafin., 2n = 16. 51: 54-565 1977).

Serophularia aurieulata Lu 2n = B80; 2n = 86 (8O + 6B); 2n = 88
(80 + 8B). 51: 41-43 (1977).

. canina L. subsp. canina, 2n = 26. 51: 43 (1977).

. frutescens L,, 2n = 26. 51: 43 (1977).

. grandiflora DC. subsp. grandiflora, 2n = 58. 51: 41 (1977).

. lyrata Willd., 2n = 58. 51: 43 (1977).

. scorodonia L., 2n = 58. 51: 40-41 (1977).

. sublyrata Brot., 2n = 58. 51: 41 (1977).

Verbascum levanticum I. K. Ferguson (Celsia glandiitssa Boweché),
2n = 48. 51: 40 (1977).

V. sinuatum L., 2n = 30. 51: 40 (1977).

V. thapsus L. subsp. thapsus, 2n = 38. 51: 39 (1977).

V. virgatum Stokes, 2n = 64, 66. 51: 39 (1977).

Veroniea anagallis-aquatiea L., 2a = 36. 51: 62 (1977).

V. arvensis L., 2n = 16, 51: 62-63 (1977).

V. hederifolia L. subsp. hederifolia, 2a = 54, 51: 64-85 (1977).

V. mierantha Heffmanns. & Link, 2n = 16, 5i: 61-62 (1977).

IL"["L"L"F'_F‘L"L"L"
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. montana L, 2n = 18. 51: 62 (1977).

. officinalis L,, 2n = 36. 51: 61 (1977).

. peregrina L., 2n = 52. 51: 63 (1977).

. pérsica Polret, 2n = 28. 51: 64 (1977).

. polita Fries, 2n = 14. 51: 84 (1977).

. serpyllifolia L. subsp. serpyllifolia, 2n = 14. 51: 60-61 (1977).

<<<<<«<<<

ADENDA

Os taxa a seguir discriminados néo foram incluidos na lista
supra por o seu estudo cariolégico ter sido feito a partir de
sementes fornecidas por instituigbes botinicas europeias:

Chaenorrhinum minus (L.) Lange, 2n —1#4. 5%: 568 (19977).
C. origanifolium (L.) Fourr., 2n = 14. 51: 58 (1977).
Linaria aeruginea (Gouan) Cav. subsp. aeruginea, 2n = 12. 51:
46 (1977).
. alpina (L.) Miller, 2n = 12, 51: 50 (1977).
. purpurea (L.) Miller, 2n = 12. 51: 49 (1977).
. reflexa (L.) Desf., 2n = 12. 51: 48 (1977).
. repens (L.) Miller, 2n = 12, 51: 49 (1977).
. tristis (L.) Miller, 2n = 12. 51: 46 (1977).
. ventricosa Cesson, 2n = 12, 51: 50 (1977).
. vulgaris Miller, 2n = 12. 51: 50 (1977).
Veromca agrestis L., 2n = 28. 51: 64 (1977).

|l ol ol ol ol ol o

BIBLIOGRAFIA

FERNANDES, A., QUEmROS, M. & SANTOS, M. F. (1977) —CGContrbbufion A la
connaissamce cytotaximomigue des Spematapbpthyia du Portugal.
XV. Sucpphlaliacksecae, Bal. Sox. Buat., Sér. 2, 51: 37-90.

FRANCO, J. DO A. (1984))—Nowa Flora de Portugal (Continente e Acgores),
2: 208-268. Lisboa.

VALDES, B. (1970) —Reniiiion de las especies europeas de Linavida con semillas
aladas. Universidad de Sevilla. Anales de la Universidad Hispanense
Série Ciéncias, 7: 5-288. Sevilla.

VALDES, B. (1987)—SS8¢ogpiulbniimreae. In: VALDES, B. & al. (ed.), Flora Vas-
cular de Andalucia Occidentall, 2: 486-547. Barcelona.

WemB, D. A. (1972) —s8phevophutariooeae. In: TUTIN, T. G. & dl. (ed.), Flora
Europass, 3: 216-281. Cambridge.



190 Magridide Queites & Cammen Viersc&
16 —NMAILVACEARE (WS, M., 1977)

Para a resolugdo de alguns problemas nomenclaturais con-
sultou-se DeEvEsA (1987), Flrawoo (1971), SCHUMANN (1989) e
WEBE (196%).

*Alcea rosea L,, 2n = 42. 51: 190-191 (1977).
Althaea officinalis L., 2n = 42. 51: 190 (1977).
Lavatera arbdrea L., 2n = 44. 51: 188 (1977).
L. cretica L, 2n = 112, 51: 187-188 (1977).

L. olbia L,, 2n = 42. 51: 188 (1977).

L. trimestris L., 2n = 14. 51: 189-190 (1977).
Malva hispanica L., 2n = 24. 51: 191 (1977).
M. parviflora L., 2n = 42. 51: 193 (1977).

M. sylvestris L,, 2n = 42. 51: 192 (1977).

M. tournefortiana L., 2n = 42. 51: 191 (1977).
Sida rhombifolia L., 2n = 14, 14 + 1, 51: 193-194 (1977).

BIBLIOGRAFTA

DEVESA, J. A. (1987) —MEdhanwae. In: VALDES, B. & al. (ed.), Flora Vascular
de Andalucia Occidentall, 1: 319-333. Barcelona.

FRANQO, J. DO A. (1971))—Neowa Flora de Portugal (Continente e Acores),
1: 437-444. Lisboa.

QUEIRGS, M. (1977)—Cortithii® para o conhecimento citotaxonémico das
Spremataplogiayta de Portugesll. XVI Malaecseae. Bail. Sex. Bnasf., Sér. 2,
51: 187-199.

SCHUMANIN, K. (1989) — Mallacpeae. In: GREUTER, W. & al. (ed.), Med-Checklist.
A critical inventory of vascular plants of the diumneditianmranean
countries. Dicotyledones (LawacceecRhhwmagjceae), 4: 231-239. Ge-
neve-Benllim.
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17 — PAPAVEBRACEAE (QUFIROS, M., 1980)

Com o fim de resolver alguns problemas nomenclaturais, foram
consultadas as obras de CASTROVIEIO & Vmiar (1986), FEDDE
(1989), Frawoo (1971), TUTIN (1964) e VALDES (1287).

* De origem desconhecida, cultivada como ornamentzl, por vezes esca-
pada dos jardins.
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Chelidonium majus L., 2n = 12. 54: 154-155 (1980).

Ceratocapnos claviculata (L.) Lidén [Corybdiis claviabnéa (L.)
DC. subsp. claviaulidad], 2n = 32. 54: 160-161 (1980).

Corydhliss clavibmltaéa (L.) DC. subsp. claviguwlbtéa [ver Cerato-
capnos claviculata (L.) Lidién].

Fumaria agraria Lag., 2n = 80. 54: 161 (1930).

F. muralis Kock subsp. boroei (Jordan) Pugsley, 2n = 48, 54: 161-
-162 (1980).

F. officinalis L. subsp. officinalis, 2n = 32. 54: 162, 164 (1930).

F. parviflora Lam., 2n = 32. 54: 164 (1980).

Glaucium corniculatum (L.) J. H. Rudolph, 2n=12. 54: 157 (1930).

G. flavum Crantz, 2n = 12, 54: 156-167 (1930).

Papaver argemone L., 2n = 42, 54: 160 (1930).

P. dubium L,, 2n = 14, 42, 54: 159-160 (1980).

P. hybridum L, 2n = 14, 54: 160 (1980).

P. rhoeas L., 2n = 14. 54: 159 (1930).

P. somniferum L. subsp. somniferum, 2n = 22, 64: 157-168 (19%0).

Platycapnos spicata (L.) Bernh., 2n = 32, 64: 164 (1980).
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18 — LAMIACEAE (FIRNANDES, A. & LEMAO, M. T. 1984)

Para a superagéo de problemas nomenclaturais comsultaram-se
as obras de BoxHaRI & HIEDSE (1986), Firaneo (1984), HEYWOOB
& RICHARDSON (1972) e VALDES (1937).
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Acinos alpinus (L.) Moench subsp. alpinus, 2a = 18, 27: 48 (1984).

Ajuga chamaepitys (L.) Schreber, 2n = 28. 27: 35-36 (1984).

A. reptans L., 2n = 32. 27: 35 (1984).

Ballota hirsuta Bentham, 2n = 28. 27: 53 (1984).

B. nigra L., 2n = 22. 27: 53-54 (1984).

Calamintha sylvatica Bromf. subsp. ascendens (Jordan) P. W, Ball,
2n = 24. 27: 48 (1984).

Cleonia lusitanica (L.) L., 2n = 20. 27: 62 (1984).

Clinopodium vulgare L. subsp. vulgare, 2n = 20. 27: 48-49 (19849).

Lamium amplexicaule L. subsp. amplexicaule, 2n = 18. 27: 59-60
(1984).

L. hybridum Vill., 2n = 36. 27: 59 (1984).

L. maculatum L., 2n = 18. 27: 59 (1984).

L. purpureum L., 2n = 18, 27: 50 (1984).

Lavandula latifolia Medicus, 2n = 36, 54, 75 (72 + 3). 27: 37-40
(1984).

L. pendunculata (Miller) Cav., 2a = 30. 27: 37 (1984).

L. stoechas L., 2n = 30. 27: 37 (1984).

Lycopus europaeus L,, 2a = 22, 27: 43 (1984).

Marrubium vulgare L., 2n = 34, 35, 27: 50 (1984).

Melissa officinalis L., 2a = 32. 27: 48 (1984).

Melittis melissophyllum L. subsp. meliscophylium, 28 = 36. 27:
53 (1984).

Mentha cervina L., 2n = 36. 27: 40-41 (1984).

M. pulegium L., 2n = 30, 40. 27: 40 (1984).

M. suaveolens Ehrh., 2n = 24, 42, 27: 41-43 (1984).

Micromeria juliana (L.) Bentham ex Reichenb., 2n = 30. 27: 46-50
(1984).

Nepeta tuberosa L. subsp. tuberosa, 2n = 1B, 27: 52:53 (1984).

Origanum majorana L., 2n = 30. 27: 44-45 (1984).

O. virens Hoffmanns. & Link, 2n = 30. 27: 43 (1984).

Phlomis lychnitis L,, 2n = 20, 27: 57-58 (1984).

F. purpurea L,, 2a = 20. 27: 58-57 (1984).

Prasium majus L., 2a = 34, 27: 40 (1984).

Prunella hastifolia Brot., 2n = 28. 27: 80-61 (1984).

P. laciniata (L.) L., 2n = 30. 27: 60 (1984).

P. vulgaris L., 2n = 28, 29, 30. 27: 61 (1984).

Rosmarinus officinalis L., 2n = 24. 27: 36 (i984).

Salvia sclareoides Brot., 2a = 20, 27: 62-63 (1984).

S. verbenaca L., 2n = 62, 85. 27: 63-64 (1984).
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Scutelaria galericulata L., 2n = 30. 27: 64 (1984).

S. minor Hudson, 2n = 28. 27: 64 (1984).

Sideritis hirsuta L,, 2n = 28, 29, 30. 27: 50 (1984).

S. linearifolia Lam., 2n = 50. 27: 50-51 (1984).

Staciiygs algeritnsiss (De Noe) Bothm. [ver Stachys officinalis (L.)
Trevisan subsp. algeriensis (De Noe) Franco].

S. arvensis (L.) L., 2n = 10. 27: 56 (1984).

S. germanica L. subsp. lusitanica (Hoffmanns. & Link) Coutinho,
2n = 30. 27: 55 (1984).

S. ocymastrum (L.) Briq., %= 18. 27: 56 (1984).

S. officinalis (L.) Trevisam, 2n = 16. 27: 55 (1984).

S. officinalis (L.) Trevisan subsp. algerienisis (De Noe) France
[Staathygs algeniénsiss (De Noe) Reothm.], 2A =—18. &7 5%
(1984).

S. palustris L,, 2n = 104. 27: 55 (1984).

Teucrium capitatum L,, 2n = 26. 27: 32-33 (1984).

T. polium L. subsp. vicentinum (Rouy) D. Wood (Teuerium vicen-
timanm Rouy), 2n = 80. 27: 33-35 (1984).

T. salviastrum Schreber, 2n = 32. 27: 31 (1984).

T. scordliniges Schrellerr [ver Teuerium seordium L. subsp. seer-
dioides (Schreber) Arcangeli].

T. scordium L. subsp. scordioides (Schreber) Arcangeli ((Tauerium
scovdlaniitiss Schreber), 2n = 16, 32. 27: 31-32 (1984).

T. scorodonia L. subsp. scorodonia, 2n = 33, 34, 27: 30-31 (1984).

T. vigentiiwumn Rouy [ver Teuerium poliumn L. subsp. vieentinum
(Rouy) D. Woodl],

Thymus caespititius Brot., 2n = 30. 27: 45 (1984).

. camphoratus Hoffmanns. & Link, 2n = 30. 27: 48 (1984).

. capitatus (L.) Hoffmanns. & Link, 2n = 30. 27: 45 (1984).

. earnosus Boiss., 2n = 56. 27: 468 (1984).

. mastichina L., 2a = 60. 27: 45 (1984).

pulegioides L., 2a = 28, 27: 46-48 (1984).

zygis Loefl. ex L., 2n = 58, 27: 468 (1984).
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APUNTES
SOBRE LA FLORA GALLEGA — XII

M. I. ROMERO & J. AMIGO
Departamento de Biologia Vegetal. Laborstwrio de Botdnica,
Facultad de Farmacia. Universidad de Santiago.

Renitiialo  10107Y110092.

RESUMEN

Hemos reumido diversas recoleceiones relativas a 17 especies de dife-
rente grado de rareza en el territorio de Galicia; se anaden diversos comen-
tarios sobre la significacién biogeografica de algumos de estos hallazgos.

Podemos resaltar las presencias de Bugidesvidésles purpproccecadealea (L.)
I. M. Johmsttom, Lepidiimm latiigblinm L., Modlitda camdiiieisena (L.) G. Don. fil,,
Ressa.  ameesisis Hudisom y Typbha domiiggsissis (Pers.) Steudel, emowortradas
por vez primera en nuestra regién.

RESUME

Nous avons réumi ici plusieurs récoltes relatives a 17 espéces de
différents degrés de rareté dans le territoire de la Galice; nous ajoutoms
aussi divers commentaires sur la signification biogéographigue de certames
de ces trouvailles.

A souligner la présence de Bugjdestidésles purppweczaendealea (L) I M.
Johmstom, Cegpdidimm latigblimm L., Modlatdo caodhiisena (L.) G. Don. fil.,
Ressa arveesisis Hudlson et Typbho deminggrsissis (Pers.) Steudsl, espéces trouvées
pour la premiére fois dans notre région.

Amiii majus L.

A OORUNA: Arzia; en las afueras de la villa, carretera de
Santiago y en borde de carretera. 29T NH65.

LuGo: ¢. de Monforte, carretera de Sober a Monforte. 29T
PH20. 27/VILI/n9®1.. SANT 21285.

En ambos casos se trata de las segundas citas provinciales.
Las primeras son relativamente recienites y corresponden a GOMEZ-

b«
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VismpE (1985: 371) en Santiago (A Coraria) y RODRIGUEZQOUBINA
& al. (1989: 1) en Guitiriz (Lugo). También MeriNO (1905: 610 y
1909: 568) la cit6 y herborizé en Qurense.

Por lo que han precisado algunos de estos autores y por
observaciones propias, podemos decir que esta especie aparece
ligada a bordes de cultivos y caminos, como viaria y subnitréfila.

Buglossoides purpureocaerulea (L.) J. M. Johnston

OURENSE: Rubid, Cobas, en la bajada a la cueva llamada Pala
Pombeira, 420 m. 29T PH70. 12/VI/19%6. SANT 21286.

Tiene el interés de ser la primera presencia regional. Aunque
se conocia de puntos préximos del Bierzo (cf. Lainz, 1976: 26
y AvorEs & al., 1987: 110) donde nosotros la hemes herborizado
también.

En la zona gallega encontramos una poblacion a la umbria
de un incipiente bosquete de avellanos, que se asienta en un talud
un tanto pedregoso y aparece entreverande una gran area de
encinar ealeifilo.

Campanula adsurgens Leresche & Levier

LuGco: Triacastela, Cancelo. En el dique de caliza explotado
como cantera. 800 m. 29T PHA43. 14/VII/1990. SANT 21287.

Lugo, Cruz de Incio, entre Alded y Ferreiria de Incio. Sobre
calizas, en filén calcareo, al lado de la carretera. 29T PH32.

En ambos casos se presenta en litosuelos muy pedregosos mas
que en paredes.

Este casméfito, endémico de las calizas entre Galicia y Ledn,
tiene en estos dos puntos sus localidades extremas occidentales.
La discontinuidad de Areas con respecto al territorio Orocanta-
brico en que se eneuentran las poblaciones de Campanilty oxvptica
Lag. mAs cercanas, y la auséneia de intermedios entre ambes
taxa, sugieren el tratamiento espeeffieo para la planta galaiee-
berclana, mejor que el subespecifieo propueste per FEDOROV
(1978: 79).
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Ferulago lutea (Poiret) Grande
(F. sulcatto Desf.)

Luco: Sober, Amandi; en los bancales de vinedes abandenades;
en las laderas que caen al Sil. 330 m. 29T PG29. 1%/V/1993.
SANT 21288,

BuuoT y CAsaseca, herborizaron esta especle (SANT
N® 10729) en el mismo municipio que nosotros la hemos reeolee-
tado, atinque no tengamos constancia de que publicasen su hallazge.

Damos esta presencia como la primera eita publicade en la
provincia de Lugo. La relacién biogeografica entre las diferentes
localidades publicadas anteriormente, todas ellas eurensanas (ef:
MERINO, 1905: 579 y 1909: 566; RODRIGUEZ-GRAEIA, 1991: 432),
indican su caracter de planta de éptime mesemediterranes.

Leontodon tuberosus L.
(Thrihaién grumasse Brot., T. tuberssse DC.)

Luco: Monforte, Barrioncas; en pastizales de Pocice bilibosas
sobre margas. 320 m, 29T PH21. 18/IV/1992. SANT 21288.

OURENSE: Rubi4, Vilardesilva; en pastes seees entre materral
mediterrineo. 500 m. 20T PH70. 21/111/1992. SANT 21298

Se trata de la segunda cita provineial en los des eases. En
Lugo ya la mencionaba MEriNo (1906: 446) de la eesta nerte
y en Ourense también fué encontrada en un punte lejane a 108
nuestros, en Gendive-Lovios (LaAfNZ, 1971: 27).

Lepidium latifolium L.

Lueo: Monforte, en acéquia en las afueras de la villa: 360 m:
29T PH20. 15/VII/1992. SANT 21261.

No conocemos cita regional anterior, aunque el mapa de dis-
tribucion de Boros & af. (1990: 124) refleja un érea gue alean-
zaria el sur de Ourense. La méas cercana gue reeordames €5 €R
Le6n capital (EisreERo & af,, 1988: 320).
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Melica minuta L.
(M. majarr Sibth. & Smith)

OURENSE : Pereiro de Aguiar, Vilarino. En sotobosque de ear-
balleira terméfila con Q. robum, Q. pyrenaites, Q. suber;, (eav@nea
y A. unedo. 29T NG99. 5/VI/19®i. SANT 20901.

Segunda localidad provincial.

Merivo (1909: 327) la conoclé de una f{inica localidad en la
misma provincia pero bastante mas al sur, donde el rie Limia
estd a punto de entrar en Portugal. También Lainz (1953: 164)
la encontro en localidad pontevedresa vecina de Portugal.

Mcdiola caroliniana (L.) G. Don fil.

A comunA: Padron, A Escravitude. En herbazal subnitréfile
rico en papiliondceas al lade de la earretera. 20T NH23. 21/VT/
1992. SANT 21282,

Novedad regional; las recolecciones mas proximas de gue
tenemos noticia son de Cantabria (ef. PerEDA, 1857: 151, LAinZ
& al, 1983: 410). En territorio pertugués fué leealizada haes
casi tres décadas eerea de Oliveira de Azemeis (ef. FrRANeS,
1971: 437s).

Nuestra cita hace pensar en una futura presencia mas amplia
por el arco NW de la peninsula gue amplie el mapa de presensia
europea de Bow6s & al. (1990: 280).

Moehringia trinervia (L.) Clairv.

A corunA: Menfero; en las fragas mas 6 menes antropizadas
de las laderas dei rio Eume. 20T NJ70. 15/4111/1992. SANT 21268.

Aunque conocida en toda Galicia ya por MERiN® (1805: 2859),
éste la daba por no abundante en la regien literal ¥ afin MeAes
en la costera; de heche en MonTERRAT-MaRT: (1880: 2288) la
referencia a la previneia eerunesa refleja 1a probable auséneia
de material de herbarie gue atestigiie sy presencia. En 12 1ocalidad
citada la hemes herBerizade en diverses puniss y siempre &8A
similar apetencia ecolégiea.
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Phleum phleoides (L.) Karsten
(P. boehmenti Wibel)

LuGco: O Caurel, As Cruces, en pastizales calcifilos cerca de
una ctispide pedregosa en el limite provineial con Ledn. 1250 m.
29T PH61. 17/VIL/19%1. SANT 21294,

Habia sido encontrada por Merino (1909: 253) en el bosque
de A Rogueira en el mismo municipio de Caurel; pero desde
entonces no supimos de més herborizaciones. Aungque en este caso
la poblacidon era abundante, habrd de seguir siendo considerada
como planta rara en Gslicia.

Rosa arvensis Hudson

var. areensiss: Luco: Monforte, Chao de Fabeiro; en comu-
nidad de espinal utilizada de linde de finca, en fondo de valle
y sobre tereno margoso. 29T PH 21. 18/VI/91. SANT 21295.

var. periiieeas (Gren.) Boul.: Luco: Monforte, entre Barrion-
cas y Ribas Altas. 29T PH21. 19/VII1/90. SANT 21296.

Las hojas nada corifceas apreciablemente discolores y de
nervios claramente vellosos, la distinguem de R. sempatwirgess L.
que es la especie de la Seccidn Symaiyldec que reconocié6 MERINO
(1909: 544) en territorios no lejanos.

El mismo autor identifico R. perviienss Gren., en la localidad
de S. Clodio (Lugo), considerada por muchos atitores eomo hibrido
entre R. sempsrvigens y R. arenssss; en base a ello, predijo el
futuro hallazgo de ésta tltima espeeie en Galieia.

Nosotros hemos herborizado materiales tanto de columna
estilar totalmente glabra, como otros de columna netamente
vellosa que hemos preferido interpretar como var. villes (Gren.)
Boul. [sinénimo, R. pervitepss (Gren.) Crepin]. Realmente si esta
pilosidad del gineceo es el Unico cardcter diferencial apreciable
entre ambos taxones, dade la variabilidad gue suele presentar
dentro del género Ros#, nos pareee mas razonable el range varietal
que es el defendido por el menégrafe ibérieo dei génere (ef. vieroso,
1964: 30s).

La localidad més cercana del género gue e6oneeemes para
R. arwenss$s parece ser la asturiana de Potes (ef. LORIENTE,
1979: 39).
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Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski

LuGco: Monforte, Nocedas, A Penela; con cardillos nitréfilos
al borde de la pista. 29T PH20. 15/VII/I$92. SANT 21297,

Novedad para la provincia de Lugo y segunda localidad en
toda Galicia. La unica anterior se debe a Laimz (1968: 36) y
procede de una localidad més hacia el interior (Pardollan) en
el municipio ourensano de Rubié.

Nosotros la herborizamos en comunidad subnitréfila de claro
matiz mediterraneo con abundancia de Carttieomiss lanaitiss, Eryn-
gium campesttee, etc., contiguo a un area de pastoreo con ovejas.

Trifolium squamosum L.

OURENSE: Rubié, Vilardesilva; en prados de siega con cierto
abandono. 450 m. 29T PHT70. 28/V/19%%. SANT 21298.

LUGO: Monforte, Ribas Altas, entre la carretera de Boveda
y la via férrea; en prado de siega. 330 m. 29T PH21. 4/VI/1989.
SANT 21299.

Primera presencia en la provincia orensana; en Lugo, ya la
citaba MErvO (1905: 370s) de Ribas Pequenas (Boveda), si bien
su confusion con T. dipsaceswm Thuill. hubo de ser corregida por
Lainz (1967: 26). Nosotros contamos con numerosas herboriza-
ciones de este trébol en prados de siega del contiguo municipio
de Monforte donde resulta muy frecuente.

Typha domingensis (Pers)) Steudel

LUGo: Monforte, alrededores de la villa; en bordes de acéquia.
300 m. 29T PH 20. 15/VII/I982. SANT 21300.

Novedad regional que hemos encontrado en este enclave
mesomediterrameo.

Ademas de la espadana de inflorescencia estrecha (T. anmgus-
tiflollén L.) de preferencia litoral, hay que anadir ahora al catalogo
de Galicia esta otra de aspecto similar. En RoTHmmarer (1940: 6)
se encuentran precisiones que aydan a separar ambos txones.
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Veronica micrantha Hoffmanns, & Link

Luco: Monforte, Toldaos; en borde de Gamino entre prados
de siega sobre terreno arcillose. 29T PH19. 9/WI/119%9. SANT 21301.

Esta localidad, sin ser novedad provincial, reafirma su exis-
téncia en la zona SW de Lugo, pues ya la encontro en Diomondi
MERINO (1906: 108) alnque la determino como V. chhapametinys
var. caneseenss. Para otras presencias gallegas véase ORTIZ & al.
(1988: 298).

Viscum album L.

Luco: Fonsagrada, Vilarmaior; epifito sobre ramas de man-
zano al lado de la carretera. 650 m. 29T PHS58. 8/XI1/1991.
SANT 20866.

Lorantdcea que se hace tremendamente escasa en Galicia,
siendo esta la segunda vez que se denuncia; en ambos casos se
ha tratado de puntos del territorio biogeografico Galaico-Astu-
riano en la cuenea del rio Eo. La referencia anterior la publi-
caron no hace mucho RODRIGUEZ-GUITIAN & al. (1990: 71).

Xanthium spinosum L.

LUGO: Manforte, Pineira; como arvense en cultivo de maiz.
29T PH20. 22/VIII/®1. SANT 21302,

Primera cita para la provincia de Lugo. MERINO (1906: 303)
la reconocié abundante pero s6lo en la costa de Pontevedra y
A Coruna. En época mas reciente ya se citd6 de alguna localidad
del interior, con clima mediterraneo, como es la orensana de
Sobradelo (cf. OrTIZ, 1986: 194),
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