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1INTR0DUCCI6

El génere Consolida S.F.Gray, que pertany a la

familia Ranunculáceas L., subfamilia Heileboroidae Hut-

chinson,tribu Deiphineae Warming, es troba distribuít per

les zones temperades árides de l'hemisferi boreal

(TAMURA,1967).

Aquest génere és constituit per herbes anuals

centrades fonamentalment a la regió Mediterránia oriental,

amb alguns representants que arriben a atényer l'Ásia Cen-

tral. La máxima concentració d'especies es dóna a la regió

iranoturaniana de la península d'Anatólia (CHOWDHURI &

DAVIS, 1958).

Es fa difícil de saber amb exactitud el nombre

d'espécies que compren el génere Consolida. En efecte, cal

teñir en compte, d'una banda, les espécies que, havent

estat descrites origináriament en el génere Delphinium, no

han estat encara combinades adequadament i, de l'altra,

els táxons relacionats amb C. aconiti Lindley que han

estat segregáis per alguns autors per a formar el génere

Aconitopsis Kem-Nath, (DAVIS et al., 1965). Com a primera

aproximació, peró, podem referir-nos a les 27 espécies re-

(DAVIS &SORGER, 1982), les 14 de laconegudes a Turquia
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Unió Soviética (NEVSKI, 1937), les 5 de l'África del Nord

(MAIRE, 1964) i les 12 europees (CHATER, 1964), ultra les
15 que cita HUTH (1895). La nostra estimació s'acosta a

la cinquantena d'espécies.

la Península Ibérica iEl genere Consolida ateny

liles Balears con a extren occidental de la seva área de

dispersió, prou afebllt, per tant. Flora Europaea (CHA-

TER, l.c.) reconeix ünicament 4 especies ibérico balears:

C. ajacis (L.) Schur (= C.ambigua (L.)
Ball & heywood).

C. orientalis (Gay) Schod. (incl. D. his-

panicum Willk.).

C. pubescens (D.C.) Soó.

C. regalis S.F.Gray

Probablement aquesta posició extrema pot aju-

dar-nos a comprendre la gran complexitat nomenclatural i

taxonómica que caracteritzava aquest génere a l'inici
deis nostres treballs. D'una banda, no se n'havia emprés

un estudi seriós des de l'época de WILLKOMM (1880),si

exceptuem la proposta del non C. gayana (Wilmott) Laínz

(LAINZ, 1967) per a substituir C. ajacis (L.) Schur. En

canvi, restava sense aclarir la situació taxonómica de D.

hispanicum Willk., D. loscosii Costa, D. grandiflorun

Willk., i D. brevirostratum Pau. Ben il-lustratiu

d'aquesta situació és el fet que Flora Europaea ha passat

simplement per alt la preséncia de C. nauritanica (Coss.)

Munz. al continent, quan ja havia estat donada a coneixer

per PAU (1922) i existeix,al menys, en 13 provincies ad-

ministratives de l'Estat Espanyol.

No cal dir que, en aquest estat de coses, les

dades biosistemátiques eran prácticament inexistents peí

que fa a les Consolida ibérico balears.

En aquest marc, ens proposem aprofundir en el co-
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neixement del génere des d'una óptica de la Biosistemé-

tica, sense descuidar la resolució deis problemes taxonó-

mies que es presenten. Per aixó, ultrapassant, peró no

abandonant la tradicional moríotaxonomia comparada, ens

hem servit de técniques actuáis com són l'us de la

microscopía electrónica o el tractament estadístic deis

resultats, així com de la incorporació de dades palinoló-

giques, citogenétiques i anatómiques.

Aqüestes dades ens permetran disposar d'una ám-

plia gamma de carácters que es podrien utilitzar en

l'elaboració de les claus taxonómiques que clouen aquesta

memória.

Finalment, hem de destacar 1'interés creixent que

desperta aquest grup de plantes en el domini de la

i aillament de nous alcaloides diterpénics

(GONZALEZ et al.,1981), fet que confereix una més gran

utilitat ais estudis sistemátics de Consolida, amb reper-

cussions en el camp de la quimiotaxonomia (TAMÜRA, 1966)

i la toxicologia (BENN & JOCYNO, 1983 ; HARDIN & ARENA,

1974).

recerca
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2.- ANTECEDENTS HIST&RICS

Les espécies que avui coneixem cora a part del gé-

nere Consolida S.F.Gray, eran ja conegudes en l'antigui-
tat. Les primeres referéncies que en tenlm, daten deis an-

tics egipcis que utilitzaven C. ajacis (L) Schur per a en-

galanar les mómles fa aproximadament uns 3000anys (POST,

1932). En l'antiguitat greco-romana també era ja

coneguda C. ajacis ,tanmateix amb una nomenclatura, lógi-

cament confusa, que apareix ais clássics (Ovidi, Teócrit)

sota el nom de Hyaclnthus. Aquesta planta era considerada

mágica per la inscripcié AIAI que semblava llegir-se en la

venació deis seus sépals (HUTH,1895). Sembla que Linné va

aprofitar aquests signes per donai—li posteriorment el nom

amb el qual coneixem avui aquesta planta, C. ajacis.

També els autors pre-linneans coneixien algunes es-

pécies de Consolida: Consolida regalis arvensis de CLU-

SIUS (1601) i C. BAÜHIN (1623) (avui C. regalis S.F.Gray);

Consolida regalis hortensis de J.RAY (HUTH,1895) o la

Consolida regalis flore majore et simplici de C. BAÜHIN

(1623) han estat identificades amb C. ajacis (L) Schur.

L'any 1700, TOURNEFORT crea el genere Delphinium en
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el qual inclou totes les especies conegudes anteriorment

de Consolida. Tanmateix, LINNÉ (1753) reconeix ja la pri-

mera divisió a 1'interior del génere Delphinium, sepa-

rant~ne dos grups: els unicapsulares i els tricapsulares,

en funció del nombre de carpels. Aquesta divisió és la

que amb el temps donará lloc ais dos generes; Consolida

S.F.Gray que pertany ais unicapsulares i Delphinium (L)
inclosa en els tricapsulares.

El mateix criteri és seguit per LAMARCK (1786) que

amb l'ajut del seu deixeble DE CANDOLLE promouen la Flore

Frangaise on es descriuen 6 noves especies, una d'elles

D. pubescens D C. present al nostre territori. DE CANDO-

LLE (1817) reescriu gairebé aquesta última obra, donant

categoría taxonómica al grup de Linné i Lamarck i crea la

secció Consolida junt amb tres seccions més.

L'esquema taxonómic de DE CANDOLLE és seguit per

molts botánics fins els nostres dies, peró ja SPACH

(1839) proposa fraccionar l'antic génere Delphinium i en

segrega el de Consolida en forma d'un nou génere (Aconi-

tella Spach).

A fináis del segle XIX apareix la primera mono-

grafia de Delphinium d'abast mundial (HUTH,1895), obra

fonamental encara avui en dia. Per a aquest autor Conso-

lida pren la categoría de subgénere (subgénere Consolida

(D C.) Huth) per oposició ais Delphinium amb 3 o 5 car-

pels (subgénere Eudelphinium Huth). De la mateixa manera,

va dividir el subgénere en diverses tribus:
- Tribus involuta Huth.

- Tribus brevipedunculata Huth.
- Tribus macrocarpa Huth.
- Tribus longibracteolata Huth.
- Tribus propria Huth.
- Tribus parviflora Huth.
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Uns anys més tard, NEVSKI (1937) proposa ais seus

editors de la Flora de l'URRS de tractar Consolida ja com

a genere independent, pero aquests (NEVSKI, l.c.:100) ho

refusen. Han existit, dones, unes certes reticéncies en

Consolidael reconeixement de génere

independent,que encara subsisteixen en obres recents com

com a

la de MAIRE (1964).

Tanmateix, durant els darrers 20 anys sembla ja

totalment acceptada la segregació, i així ho assumeixen

autors com PAWLOWSKY (1965) i CHATER (1964), redactors de

Flora Europaea, DAV1S (1965) editor de la Flora de

Turquia on es troba el nueli originari del gónere, WANG

(1962) per a la revisió a la Xina, DAMBOLDT & ZIMMERMANN

(1974) i, sobretot, TAMURA (1967) autor d'una monografía

mundial de la familia. KEENER (1976) estableix

definí tivament les principáis diferencies entre ambdós

géneres, que resumim en el següent quadre:

Consolida Delphinium
- Plantes perennes, bianu-

ais o anuals.

- Petáis laterals presents

en nombre de 2.

- pétal superior 2 lliures

Plantes sempre anuals.

Petáis laterals absents.

- Pétals superiors soldats

en un de sol.

- Estams disposats en 5

series helicoidals.

- 1 sol carpel.

Estams disposats en 8

séries helicoidals.

3 a 5 carpels.
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3.1. INTR0DUCC16

L'estudi biométric i morfológic está basat en

deis carácters macromorfológics tant

nivell quantitatlu (dimensions i nombre d'elements), com

qualitatiu (forma deis diferents elements examinats).

1' observado a

Malgrat que l'elecció deis carácters en- la siste-

mática sempre han de ser els menys lligats a factors eco-

lógics i, per tant, els més fixats genéticament, és di-

fícil, en aquesta part, destriar carácters que no esti-

afectats, encara que lleugerament per factors

externs (ecologia, clima, etc.). Aixl hem pres com a ba-

se els carácters emprats pels autors que ens han precedit

i, a partir d'aquí, hem rebutjat els que 1'experiencia
demostrava com a carácters molt variables i n'hem afegit

Molts cops hem considerat més interessant

guin

algún de nou.

relacionar dos parámetres, per la seva major constáncia.

que no esmentar~los per separat.

Concretament, hem parat especial atenció en la ra-

mificació, inflorescencia, tipus de fulles (tant basals

com caulinars),pedicels floráis, indument deis diferents

órgans de la planta i morfología de la flor i deis

fol~licles.
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S'ha previst, un cop recollits tots els resultats

de les mesures dutes a terme, fer un tractament estadls-

tic d'aquestes per tal de teñir un concepte global de 1'
"individu mitjá”, sense perdre la noció de la variabili-

tat propia de cada táxon. L'análisi posterior d'aquests
resultats ens permetrá l'agrupació natural de les diver-

ses espécies.

Val a dir que, si bé l'intenció era de prendre la

mesura d'aquests carácters en tots els plecs que s'han

consultat, no sempre aixó ha estat possible, atesos els

molt diversos estats de desenvolupament i conservació

(floració, fructificació, manca de fulles basals, rebuig

de la part inferior de la tija, etc.).

No donem cap relació expressa deis plecs d'herba-

ri consultáis, donat ser gairebé la totalitat deis que es.

troben a les llistes de specimina visa del capítol 8.

3.2. INFLORESCENCIA I PORT

Generalment, les espécies de Consolida de la

Península, són plantes de 20 a 100 cm que presenten una

tija principal més o menys definida i amb un nombre de

branques molt variable depenent de 1'especie. La ramifi-

cació sol ser subdivaricada o dicotómica, de vegades sub-

simple. Encara que bona part deis géneres de Ranuncula-

ceae, l'eix de les inflorescéncies és determinat, Conso-

lida té la inflorescéncia indeterminada, de la mateixa ma-

ñera que moltes espécies deis altres géneres d'aquesta

tribu (BLANCHÉ, 1985). La inflorescéncia es presenta,

dones, en raxm terminal o panícula composta i, moltes ve-

gades, pauciflora (MAIRE, 1964 ; DAVIS, 1965).

Hem estudiat 1'estructura de les inflorescéncies

de les Consolida a partir de dibuixos realitzats a escala
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de cada un deis plecs que s'han examinat. En aquests di-

bulxos s'ha tingut molta cura de mesurar, també,una serle

de parametres numérics com són densitat de flors per cm,

longitud pedicel floral, longitut de les bractéoles, po-

sicié de les bractéoles respecte la longitud del pedicel

i si les bractéoles superen la base de la flor. Les

carácter!stiques deis pedicels floráis s'han estudiat ex-

clusivament en els 5 més proximals (més desenvolupats) de

la tija principal. Els resultáis obtinguts es troben en

la taula I .

No pot establir~se un tipus especific d'inflores-
céncia per a cada táxon, encara que s'han observat ten-

déncies significatives, de les quals ens hem servit per a

classificar-les.

3.2.1. Inflorescéncies amb 1'eix principal ben definit

Correspon ais táxons C. ajacis i C. orientalis,
totes dues dins la secció Macrocarpa. Tot i aix! hi ha

petites diferéncies entre les dues espécies esmentades

dignes d'ésser considerades per separat.

C. ajacis presenta inflorescéncies de tipus raim,

habitualment simple, multiflor (5-14 flors/raim). De ve-

gades pot aparéixer algún rai'm axilar normalment subter-

minal, més rarament basal en forma de ramificació divari-

cada. Els pedicels són forga curts (mitjana de 18,1 mm)
amb bractéoles petites (mitjana = 3,5) inserides a la

part superior d'aquesta (% part), no ultrapassant la base
de la flor. Solen ser plantes amb altures superiors al

mig metre.

C. orientalis, encara que té un raxm principal ben

diferenciat, és, en general, més ramosa (3,77 branques de

Són raims llargs, amb gran nombre de flors permitjana).

raim (fins a 28), bastant allunyades les unes de les
L'aspecte lax que a vegades presenta, es deu a la

la qué poden arribar eis pedicels floráis

9,8 cm). Aquests, duen les bractéoles en una posi-

altres.

llargada a

(fins
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ció intermédia (entre 1/3 i 1/2 de la llargada del pedi-

cel). Aqüestes bractéoles són molt més llargues que a la

resta de les espécies (de l'ordre de 8 mm), i presenten

també la pecularietat que depassen la base engruixida de

la flor (taula I ) .

Inflorescéncies amb 1'eix principal poc definit o3.2.2.

absent

Correspon ais táxons que pertanyen a la seccló

Consolida C. pubescens i C. mauritanica. Ambdues espécies

presenten inflorescéncies, en general, forga més

ramificades (de 2 a 14 branques) que el grup anterior,

(fig. I), sobretot en C. pubescens, donada la seva menor

algada (14 a 44 cm). Inflorescéncies, dones, paniculades,

pauciflores, sobretot en C. mauritanica. Ramificació qua-

si dicotómica en C. mauritanica. No poques vegades, es

presenta forta ramificació ja a nivell basal, en el cas

de C. pubescens. Tots dos táxons presenten pedicels fio-

rals llargs (superiors a 3 cm), amb petites bractéoles de

l'ordre de 3 mm situades a la part terminal deis pedi-

cels floráis, sense depassar en cap cas la-base de la

flor (figures I i II).

3.2.3. Observacions

1.- Hem observat en C. pubescens peus molt esvelts

amb un eix principal destacat, junt amb d'altres molt més

rabassuts i sense eix principal. Aqüestes dues tendén-

cies, amb una certa coheréncia geográfica, vénen a posar

de manifest, de nou, les carácter!stiques que diferén-

cien el D. loscosii Costa (WILLKOMM & LANGE, 1880 ; FONT

I QÜER, 1951) respecte de C. pubescens. Els pobres

resultáis obtinguts en les proves de germinació, ens han

impedit de comprovar, sota condicions ecológiques homo-

génies, la validesa d'aquesta elongació general de la in-

florescéncia de D. loscosii, de l'altra banda ben

manifesta en el material d'herbari examinat. De
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FIGURA I.- INFLORESCÉNCIES DE CONSOLIDA Sect. Macrocarpa

A. — E C. ajacis

-A Barcelona = Sant Quirze de Besora^BC 144630
-B Burgos = MorgovegOj BCF
-O Barcelona:Sant Joan Vilatorrada,BCF
-D Osea:Sallent de Gallego, BCF

-E Zamora sVillar!no de Manzanares,BCF

E — JT c. orientalis

-E Sória =Salinas de Medina.SZ 1678
-G Burgos =Quintapalla del Vivar, BCF

-H Terol =Colomarde . BCF

-I Sória ¡Olvega, BCF

-JT Guadalaiara ? Orea.BCF

( o indica poncella, • indica flor, ¿ indica fol~licle i
X indica branca no present en el plec)
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FIGURA II.- INFLORESCÉNCIES DE CONSOLIDA Sect.Consolida

A. — D C. pubescens

-A Terol •• Alcaniz .BCF

-B Saragossa :Buiaraloz .SZ 24778

-C Osea = Serreta Negra de Fraga, BCF
-D Osea = Vedat de Fraga, BCF

E— I C. mauritanica

-E Cuenca : Tebar, BCF
-E Salamanca '• Tesos de lass Flechas, BCF
-G Terol:Monreal del Campo,BC 01890
-H Guadalai ara =Molina de Aragón, BCF
-I MARROC; Imilchil .G

( o indica poncella, * indica flor, ▲ indica fol~licle i

X indica branca no present en el plec)
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dones i a falta d'aquests estudis en conreu,

QUER (l.c.), que aqustes petites va-

riacions poden anar lligades simplement ais hábitats di-

versos (el de les terres altes D. loscosii, i el de les

terres baixes C. pubescens).

moment,

pensem amb . FONT I

S' han2. - pres mesures de C. mauritanica del

hem pogut apreciar algunes diferéncies

interessants. En general són plantes d'algada menor (fins

Marroe, on

40 cm), molt més robustes (tija molt engruixida), amb ra-

mificació prácticament dicotómica laxa i pedicels d'una

llargada molt variable, fins i tot gairebé inexistents en

les parts mitjanes de la tija. Amb tot, alguns especimens
del Rif presenten encara un port similar ais represen-

tants estrictament ibérics.

3.3. FULLES

En la bibliografía consultada hem trobat una gran

disparitat en la nomenclatura emprada peí que fa a les fu-

lies de Consolida, amb multitud de formes diferents que

els són adscrites (multisectes, palmatisectes, pinnati-

sectes, ternatisectes i les seves variants -tifides).

Malgrat que alguns autors contemporanis (CHATER,
1964 ; MAIRE, 1964 ; PIGNATTI, 1983 etc.) están d'acord

per a parlar de fulles palmatisectes o palmatifides, no

podem admetre com a totalment certa aquesta definició.

Aixó voldria dir que la nervadura té un mateix punt d'ori-

per a totes les divisions. Les nostres

s'acosten més aviat a un model pedatisecte o

comúgen,

observacions

pedatipartit, es a dir, amb fulles més o menys partides en

qué, de l'apex del pecíol, arrenquen un nervi medial i dos
de laterals, succesivament dividits posteriorment. Val a

dir, també, que en algunes fulles es fa difícil d'obser-
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var-hi aquest model si no s'examinen amb atenció, podent

pendre una aparenga palmada.

Segons la posició que ocupen les fulles en la tija,

podem diferenciar-ne tres tipus básics:a.- Fulles basals: solen marcir-se un cop la planta

es desenvolupa i, normalment, no són presents en

el moment de l'antesi. Per aquest motiu és molt

difícil el seu estudi exhaustiu, atesa la seva

raresa al material d'herbari consultat que és

recollit habitualment en estat de floraciéb.- Fulles caulinars: de pecíol cada cop més curt,

acaben per apareréixer totalment séssils en la

part superior de la tija.c.- Bráctees: etapa final d'aquesta série. Gairebé

sempre séssils, es presenten senceres o molt

dividides depenent de l'estat de desenvolupa-
ment de la planta.

En general, les fulles de les Consolida del

territori estudiat tenen una disposició alternada. Peí que

fa al limbe, són trisectes, pedatlfides/-tisectes, palma-

tífides/-tisectes o, fins i tot, pinnatífides/-tisectes,

segons el grau i la profunditat de les divisions de les

lacínies. El nombre de segments és molt variable,

oscil~lant entre 3 i 9. Les fulles basals presenten un

pecíol molt llarg i un contorn forga circular, amb

lacínies més curtes i ampies que les de les fulles cauli-

nars. Aqüestes tenen generalment un contorn més oblong,

són profundament dividides i amb lacínies molt estretes.

Les bráctees desenvolupades deis pedicels floráis infe-

riors, s'assemblen a les fulles caulinars i són sempre

séssils o molt curtament peciolades.

Les fulles basals de C. ajacis poden arribar a ser

molt grans, amb un diámetre de fins a 12 cm. Són pedatí-

fides, llargament peciolades, amb segments oblanceolats o

oblongs curts (6 a 7 mm); les caulinars, des de 1 fins a 3
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de diámetre, multisectes, séssils a mesura que pugem

en la tija, amb lacínies linears agudes, molt llargues

(fins 2,2 cm) i molt primes (no ultrapassen els 0,7 mm).

cm

C. orientalis té fulles molt semblants a l'espécie

anterior, de dimensions més grans, amb les caulinars,

pero, pinnatífides. Bráctees inferiors fortament dividides

i les superiors trisectes o linears, ultrapassant o no la

llargada del pedicel floral.

Les altres dues espécies, C. pubescens i C. mauri-

tanica presenten fulles proporcionalment molt més petltes

que les anteriors, amb menys segments, curtament peciola-

des i lacínies molt primes (diámetre no superior ais 2,5

cm). Aqüestes lacínies són subagudes més extenses i amb

menys divisions. Bráctees normalment senceres, linears o

linears-lanceolades, rarament multisectes. Pubescéncia de

les fulles accentuada, amb gran quantitat de péls simples,

drets o tombats sobre el limbe (vegeu figura III).

3.3.1. Observacions

1.- La densitat del fullatge varia molt ostensi-

blement entre els táxons C. ajacis i C. orientalis d'una

banda, i C. pubescens i C. mauritanica de l'altra. Mentre

els dos primers presenten sempre una gran quantitat de

fulles, que són relativament grans, els ültims en tenen

poques (C. mauritanica apareix molts cops prácticament

desproveída de fulles), són petites i rápidament decídues.

Aquest fet pot interpretar-se a la llum deis habitats res-

pectius, en particular, a la colonització d'indrets me-

diterranis més xérics del grup C. pubescens-C. mauritani-

ca i com a resposta a l'excés de transpiració en les es-

tacions més eixutes.

2.- Malgrat que totes les fulles presenten algún

tipus d'indument, la seva densitat és més gran en C. pu-



FIGURA III FULLES DE CONSOLIDA.

C. ajacis; (A. fulla caulinar, B

fulla basal; OSCA: Sallent de Ga-

llego).

C. orientalis; (O fulla caulinar,

D fulla basal; GUADALAJARA: Orea)

N

C. pubescens; (E fulla caulinar,

E fulla basal; OSCA: Serreta

Negra de Fraga).

G. aauritanica; (G! fulla caulinar;

SALAMANCA: Tesos de las Flechas).
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bescens i C. mauritanica, on apareix ádhuc algún pél

glandular en aquesta última espécie. En les altres dues,

els péls solen disposar-se arrenglarats en el marge del

limbe foliar mentre que la superficie en sol contenir

pocs. No s'ha trobat cap diferéncia entre els tipus

d'aquests péls i els d'altres parts de la planta.

Tant HUTH (1895) com WILLKOMM (1880) van donar

importáncia

diferencial entre C. orientalis i C. hispánica per una

banda, i C. pubescens i C. loscosii, per l'altra. Malgrat

que hem posat molta atenció en aquest carácter, no hem

pogut apreciar, ni dos tipus de bráctees (suposadament

simples en el cas de C. pubescens i 3-5 multipartides en

C. loscosii), ni dues llargades relatives respecte el

pedicel floral (més llargues que el pedicel en C. orien-

talis, i molt més curtes en el cas de C. hispanicum). Més

aviat ens inclinem a pensar que existeix una gradació que

va d'un a l'altre extrem, en funció de condicions extrín-

seques a la planta.

4.-

molta les bráctees com a caráctera

3.4. INDUMENT

3.4.1. Introducció

La utilització de l'indument com a carácter taxonó-

mic en Consolida, ha estat, fins avui, poc valorada o,

fins i tot, nul~la. Alguns autors pero, han 'atribuit a

aquest carácter un pes més específic. D'entre ells, podem

destacar els treballs de BUBANI (1901) ; NEVSKI (1937) i

MAIRE ( 1964), així com la completa avaluació que en féu
FONT I QUER (1951) per a D. loscosii i D. pubescens.

Deixant a part que gairebé tots els órgans de la

planta són més o menys pubescents en les espécies ibéri-

ques, hem observat que on es manté més estable aquest

carácter és en els pedicels floráis i part superior de la
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tija (la part inferior, en l'antesi, sol perdre bona part

de 1'indument). Peí que fa a les peces floráis, carpel i

fulles, hom pot trobar-ne la referéncia ais apartats

corresponents del capítol de biometria.

3.4.2. Material .i métodes

3.4.2.1. Utillatge

Estereoscopi binocular ZEISS mod. DRC.

Metal-litzador Diode-Sputtering (POLARON E-5000)

a 16 mA 1,3 Kv durant 4 minuts. Servei de MI-

croscopia Electrónica, üniversitat de Barcelona.

Microscopi Electrónic de Rastreig (M.E.R.) JEOL

JSM 84011. Servei de Microscopía Electrónica,

üniversitat de Barcelona.

3.4.2.2. Metodología

Oonat que només ha pogut ser observat al micros-

copi electrónic de rastreig un nombre limitat de plecs,

per problemes d'impossibilitat d'utilització sistemática

de l'aparell s'ha cregut convenient d'estudiar-hi aquells

carácters que necessiten d'una més gran sensibilitat i

exactitud d'apreciació. La resta de carácters s'han exa-

minat sota 1'estereoscopi binocular en un mostreig molt

més ampli.

3.4.2.2.1. Observaclq al microscopi electrónic de rastreig

Els tricornes estudiáis provenen de plecs d'herbari

presos a l'atzar, peró rebutjant aquells que no presentin

un bon estat de conservació. Préviament seleccionats sota

1'estereoscopi binocular, se'n pren un fragment de 3 a 5

mm i es munta dret sobre un disc metál-lic amb una gota de

plata coloidal a fi que permeti una bona transmissió elec-

trica. S'ha de teñir cura amb la manipulació d'aquests pe-

dicels ja que els tricornes poden malmetre's amb molta

facilitat. Un cop metal-litzada la mostra amb una fina
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capa d'or, es guarda en el buit fins el moment de ser

observada.

3.4.2. 2. 2. Observado a 1'esLereoscopt binocular
S'observa l'indument deis pedicels floráis i tiges,

directament sense cap manipulació prévia, a 20 augments.

Les mesures, amb l'ajut d'un regle -mil-limetrat (amb divi-

sions de mig mil~límetre), es practiquen en un minim de 10

poblacions per a cada espécie. La relació del material

estudiat, es troba a l'apartat 8, afectada peí signe ”1”.

3.4.2.3. Carácters estudiats

3.4.2.3 . 1. M1 croscopi electroitxc de rastreig

S'ha observát per a cada una de les poblacions, un

segment de la part superior de la tija i del pedicel, per

tai de buscar possibles variacions significatives a

aquests dos nivells. Per a cada espécie s'ha establert els

tipus de péls de qué són recoberts i les seves dimensions.

D'igual manera hom fa esment de diferéncies especifiques

de cada tipus de tricoma: mida de les granulacions en els

péls simples 1 forma i mida de la base deis péls glan-

dulosos, aixl com llur abundáncia relativa.

3.4.2 . 3.2 . Es tereoscopi binocular

En cada un deis plecs estudiats s'ha anotat el

tipus de péls presents en el pedicel i part superior i

inferior de la tija. També s'ha prés nota de la densitat

de l'indument, adjudicant a cada plec un signe segons la

pubescéncia de cada un deis espécimens. Per a expressar

els resultats s'ha calculat la mitjana d'aquestes

anotacions.

3.4.3. Resultats

Els tipus de tricornes que hem pogut observar en el

conjunt de les quatre espécies, han estat els seguents:

a.- Péls tectors, unicel-lulars, blancs, més o menys

adpresos al pedicel, de longitud i ampiada molt

variable i superficie que va de lleument rugosa

a fortament berrugosa.
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tan blans com els anteriors, dregats en el pedi-

cel 1 de dlmensions reduides peró rabassuts.c.- Péls glandulosos, ampul-lacis amb base més o

menys dilatada i un coll d'una longitud forga

variable, acabats per una estructura més engrui-

xida. Tenen color groc-daurat, peí seu contin-

gut, molt caracterlstic i superficie llisa.

Els resultats obtinguts es troben recollits a les

taules XI i III per a observacions efectuades a l'es-

tereoscopi binocular i microscopi electrónic de rastreig,

respectivament.

les espécies són més o menys

pubescents, hom pot diferenciar, a primer cop d'ull,

espécies amb indument escás (C. ajacis i C. orientalis) i

d'aitres fortament piloses (C. pubescens i C. mauritanica)

Si bé totes

Només hem observat péls unicel-lulars llisos en C.

mauritanica, mentre que els altres dos tipus de tricornes

són presents en totes les espécies estudiades.

Mentre que la mida deis tricornes unicel-lulars

berrugosos és molt variable, la longitud deis péls glan-

dulosos és mou dins d'uns marges més estrets; són curts

(193 Mm - 290 jum) en C. orientalis i C. ajacis, mentre que

són molt més llargs en C. pubescens i C. aauritanica (481

633 jum) (cf. taula III)./um

3.4.4. DISCUSSIO

Del recull de dades obtingudes a partir de les

observacions fetes a microscópia electrónica i

estereoscopi binocular, podem fer les seguents

consideracions:
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1.- No s'ha trobat cap mena de diferéncia signifi-

cativa entre l'indument que presenten els pedicels floráis

i part superior de la tija. Si més no, cal destacar el fet

que els pedicels solen teñir una densitat del péls més

elevada que no pas les tiges.

2.- Hem d'exceptuar, pero, C. ajacis,car, si bé en

les mostres observades a microscópia electrónica no va ser

observat cap pél glandulos en els pedicels i si en les

tiges, l'ampli mostreig realitzat sota la lupa, ha permés

reconéixer un indument molt variable en densitat i tipus

de péls. La gradació va des de gairebé glabrescent fins a

densament pubescent (densitat de 5,6 péls glandulosos/100

^m2 de tija), més que en qualsevol altra de les nostres

espécies.

3.- En general, hom pot considerar que les espé-

cies més fortament piloses són C. mauritanica (amb gran

de péls glandulosos) i C. pubescens (amb

nombrosos péls simples berrugosos). C. orientalis sol

teñir un indument més pobre i C. ajacis s'ha mostrat com

el táxon més variable.

quantitat

4.- La part inferior de la tija s'ha observat

sempre desproveída de péls glandulosos. A mesura que

examinem porcions més basals de la tija disminueix la

densitat de péls simples berrugosos, essent aquests cada

vegada més curts i aplicats a la tija. Generalment C.

ajacis es presenta glabra a partir de la meitat de la

tija, mentre que C. pubescens encara disposa d'una consi-

derable densitat de péls simples berrugosos.

5.- Exclusivament s'han observat péls del tipus

simple i llis en C. mauritanica (fig. VI). Aquests péls

solen ser molt més curts i rabassuts que els péls simples

berrugosos i solen aparéixer amb una freqüéncia poc

elevada, enmig d'aquests.La seva preséncia ha estat cons-

tatada tant a nivell de pedicels floráis com de la part
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superior de la tija.

6. - La morfología deis péls glandulosos s'ha
mostrat forga interessant com a carácter discriminatorl

entre les diverses espécies. La longitud d'aquets péls és

relativament curta en C. ajacis i C. orientalis amb

mesures que no superen els 300Hm en cap cas, C. pubescens

té uns péls glandulosos d'entre 300 i 450 ^m, mentre que

en C. mauritanica les llargades van des de 450 ^m fins a

700 nm.

La base ampul~lar ha estat també motiu de gran

atenció, donat que les espécies amb péls glandulosos més

curts tenen una base que ocupa 1/2 a 1/3 de la seva

longitud total, amb una forma molt arrodonida, a diferén-

cia de C. pubescens i C. mauritanica que presenten una

base més allargada que només ocupa 1/4 part de la longi-

tud total del pél (fig. V).

7.- La superficie deis péls simples berrugosos

mostra dimensions de les granulacions variables i, per

tant, és una característica digna de teñir en compte. Hem

de destacar que totes les espécies tenen péls simples

berrugosos muricats exceptuant C. ajacis, que té pels des

de lleugerament fins a fortament rugosos, sense arribar,

peré, mal a presentar les protuberáncies que tenen les

altres espécies ( fig VI).

8.- S'han comparat les poblacions de C. mauritani-

ca ibériques amb les nordafricanes havent observat algunes

diferéncies dignes d'esment. Aixl, mostres procedents del

Marroc presenten una molt més gran pubescéncia (sobretot
de péls glandulosos amb una llargada més gran, que pot

arribar en els casos extrems fins a 1 mm), que apareix en

tota la longitud de la tija, tant a la part superior com a

1'inferior, (fig. IV).

Davant de totes aqüestes diferéncies, cal8.-
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FIGURA IV . -INDUMENT DELS PEDICELS DE CONSOLIDA I

Visió general de la pubescencia en:
\

-A. C. ajacis

-B. C. orientalis

-O. C. pubescens

-D. D. loscossi

-E. C. mauritanica

-F3*. C. mauritanica (del Marroc) .
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FIGURA V .-INDUMENT DELS PEDICELS DE CONSOLIDA II

Detall de la forma de la base i dimen-

sions del péls glandulosos en=

-A. C. ajacis

-B. C. orientalis

-O. C. pubescens

-D. C. mauritanica
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V|.-INDUMENT DELS PEDICELS DE CONSOLIDA III

Detall de la superficie deis péls simples

-A. i B C. ajacis (granulacions poc

aparents).

-O. C. orientalis

C. pubescens (superficie muri-

FIGURA

-D.

cada).

-E i B C.mauritanica (presencia de

péls simples llisos i granulacions

considerabies en eis berrugosos).
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remarcar el gran pes taxonomic d'aquest microcarécter en

el cas de les nostres espécies, donat que ens permet

separar-les només tenint en compte la morfología deis seus

péls.

3.5. FLOR

L'estructura floral en Consolida igual com en els

generes próxims Aconitum i Delphinium, és altament

especlalitzada, havent modificat cada genere les seves

peces floráis per a fer més avantatjosa i eficag la pol-li

nitzacié per insectes. La vistositat de les peces floráis,

per la coloració deis sépals, i la secreció del néctar peí

nectari, fan que aqüestes flors siguin freqüentment visi-

tades per insectes voladors. En el cas de Consolida el

néctar es localitza al final de l'esperó, en un lloc de

difícil accés. Aixé provoca que la majoria d'insectes

pol~linitzadors no puguin arribar-hi excepte aquells que

tinguin trompes suficientment llargues (10 a 12 mm), com

és el cas de borinots del génere Bombus. Aquests insectes

realitzen una série de moviments per a arribar al néctar

que fan possible, donada la situació del carpe! i els

estams, 1'al-logamia.

Malgrat que CHOWDHURI & al.(1958) esmenten haver

observat casos d'híbrids de Consolida sobre el terreny,

creiem poc freqüent aquesta circumstáncia en poblacions
naturals (no hem trobat cap espécimen que pugui conside-

rar-se híbrid) , si bé alguna de les espécies, degut a que

és cultivada com a planta ornamental, es presta més a un

possible origen hibridogen.

de Consolida consten d'un periantLes flors

petaloide format per 5 peces floráis externes anomenades
i una pega interna anomenada pétal. L'estructura
de la flor, al igual que la terminología emprada,

sépals,

general
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és pot observar en el dibuix d'aquí dessota.

1 0 Mffl

S han fet les observacions i mesures d'un mínim de

poblacions de cada una de les especies, la relació de

quals es troba assenyalada a 1'apartat 8 afectat peíles

signe ”F”.

3.5.1. Color

Creiem que un deis carácters macromorfológics més

fácilment observables a simple vista, i que pot utilit-

zar-se en la sistemática del genere, és la gamma croma-

tica que presenten les flors de Consolida.

Malgrat que, primerament, es pensá (MULLER, 1883)

que el color deis sepáis servia perqué les flors fossin

visibles de lluny per ais insectes pol~linitzadors, més

recentment (MALYUTIN, 1969), es creu que en realitat els

pigments floráis tenen una funció captadora d'energia
térmica solar per tal d'elevar la temperatura en la zona

i pistil, i facilitar d'aquesta manera lad'es tams
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germinació deis grans de pol-len.

Per mesurar aquest carácter, ens hem valgut del

codl proposat per KORNERUP & WANSCHER (1967) segons el

qual s'asslgnen a cada color dos números 1 una lletra.

Aquest procediment permet 1'ulterior comprovació d'aquest
carácter per un altre observador i, a més, redueix la sub-

j ectivitat

parámetre.

d'apreciació que comporta valorar aquest

Malgrat que som conscients del possible canvi de

colorado de les flors deis plecs d'herbari, creiem, perd,

que aquesta variació, afecta més a la intensitat de la

coloració, que no pas a canvis de tonalitat. De totes

maneres, els plecs on ha estat observat aquest carácter,

eren en tots els casos de recol-lecció recent i en bon

estat de conservació. Si més no es tracta d'una primera

aproximació a l'avaluació d'aquest carácter a manca de ia

corresponent anaiítica deis pigments.

Per entendre el codi cai saber que eis vaiors més

baixos de la primera xifra (iámina) s'acosten ai vermeii,

mentre que els vaiors alts sén més próxims al blau. La

lletra indica intensitat creixent (des de i'A fins a i'H)

i el tercer número va deis tons clars, en les xifres més

baixes, fins a tons més foscos en xifres altes.

3.5. 1.1. Resultats i discussió

No podem esmentar un color predominant per a totes

les espécies, donada la gran variabilitat de C. ajacis. Si
podem parlar, majoritáriament, d'un color de la

del violat per a C.pubescens, C. mauritanica i C.

mentre que C. ajacis presenta coloració blava

més no,

gamma

orientalis,

(més freqiient) , rosada o totalment blanca.

En aquesta última especie el color majoritari está
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en la gamma 19-20/A-C/6-8 que correspon a un blau violat

amb molt poc component vermell; un segon 13-14/A/2-4 de
color francament rosat 1 un tercer, totalment blanc. S'ha
observat que la coloració per la part interna deis sepáis

sempre molt més clara. Aqüestes coloracions sónés

própies exclusivament d'aquesta espécie, per la qual cosa

configuren com a carácter taxonómic de primeraes

categoría.

C. orlentalis presenta una coloració codificada per

14-16/C-E/6-8, amb una máxima freqüéncia en el 15-P-6 que

violat-grisós

1'anterior, és clarament diferenciable de la resta de

táxons.

correspon al o vinós. Al igual que

C. pubescens es mou entre els valors compresos

entre 17-18/A-C/6-7, que s'interpreta com a violat o

violat-blavós.

Finalment, C. mauritanica té uns colors més clars

que l'anterior amb variació que oscil~la entre

16-17/A-B/3-5 interpretat com a blanc-violat o violat

lluminós, fent a voltes difícil la separado peí color

respecte a l'espécie anterior.

Podem concloure que no hem trobat en cap cas una

superposició en la tonalitat de la coloració de les peces

floráis el que fa d'aquest un carácter discrimlnant de

primer ordre per la facilitat del seu reconeixement sobre-
tot en C. ajacis i C. orientalis i, en menor grau, en C.

pubescens i C. mauritanica.

3.5.2. Pétal

dues fulles nectaríferes fusionades

estructura única, inserida, en part, dins

Format per

formant una
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1'esperó. El pétal presenta tres ldbuls groguencs 1

glabrescents; un (superior) blfid i més o menys llarg 1
dos més (laterals), arrodonits. A diferéncia de Delphinium

(BLANCHÉ, 1985) no són presents les fulles nectarlferes

laterals fet que, junt amb la preséncia d'un pétal,
caracteritza el génere Consolida i dona raó del major grau

evolutiu d'aquest respecte l'anterior.

En la part dlstal d'aquest pétal s'acumula el

néctar secretat pels nectaris. Aixó ens permet explicar el

perqué de la forma allargada de 1'esperó, ja que així es

poden guiar les probóscides deis insectes pol~linitzadors.

Aquest carácter ha estat emprat molt sovint en la

taxonomía de Consolida, donada la seva forma constant en

les diverses espécies a la regió oriental de la Mediterrá-

nia (DAVIS, 1965), peró no ha estat aplicat amb massa

assiduitat ais téxons occidentals.

En C. ajacis, el pétal pren forma trilobulada, amb

els lóbuls superiors llargament bifids (4-7 mm) arrodonits

apicalment, de forma oblonga (fig. VII). Els lóbuls

laterals, arrodonits, de 3,5 a 7 mm. C. orientalis té el

pétal forga semblant a l'anterior peró se'n diferencia

perqué té els lóbuls superiors més o menys acuminats i una

Les dimensions són moltforga

semblants a l'anterior. C. pubescens té unes dimensions

diferent.nervadura

generáis del pétal més petites, amb els lóbuls laterals
una mica triangulars-oblongs, arrodonits en la piinta, de

3,64 mm de llargada de mitjana. Per últim, C. mauritanica
0

presenta un pétal trilobulat amb el lóbul superior mitjá
molt curtament emarginat, acabat per dues dents arrodoni-

des’ i curtes (1,39 mm). Lóbuls laterals en forma de dues

orelles circulars (fig. VII).

Les notables diferéncies observades en aquesta pega

diversos táxons venen a confirmar lafloral entre els
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importáncia deis mecanismes de pol~linització en aquest

génere tan especiaiitzat. Lógicament aqüestes diferencies
fruit d'evoiucions paral-leles en la biologia floral, han

de teñir una profunda significació sistemática.

La disposició d'aquest pétal únic en el conjunt de
la flor també presenta algunes peculiaritats. Mentre en C.

pubescens i C. aauritanica ei lóbul superior presenta una

desviació respecte a 1'esperó de gairebé 90°, en C. ajacis

apareix amb una inclinació respecte el segment final de

l'esperó d'aproximadament 45° i, en C. orientalis, no hi

ha desviació ja que el lóbul superior és una continuació

de l'esperó i són els lóbuls iaterals els que es mostren

perpendiculars a l'esperó.

3.5.3. Séoals

3.5.3.1. Esperó (sépal posterior)

Aquesta pega superior del periant en rea-litat no

conté el néctar, sino que la seva fundó es protegir de la

pluja o humitat el néctar del pétal interior i forgar els

insectes a xuclar-lo, fent possible la pol-linització.

Molts autors com HUTH (1895), SOÓ, (1922) o més

recentment amb abundant iconografía DAVIS (1965), s'han

servit d'aquest carácter per a finalitats taxonómiques.

S'han observat diferéncies en el contorn de l'esperó

sobretot en C. orientalis (amb esperó fortament corbat cap

amunt) i en C. ,mauritanica (amb un esperó prácticament

rectilini). Els altres dos táxons tenen l'esperó en

posicions més variables, sempre amb una tendéncia a

torgai—se cap amunt.

espécie en qué el

l'esperó supera o iguala el lóbul superior del pétal, és

C. mauritanica

lóbul superior deL'ünica
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L'ús de les dimensions de l'esperó, sobretot a

nivell de la llargada, permet reconéixer les espécies a

nivell de secció. Els resultats obtinguts s'expressen en

la taula IV. Els valors superiors es troben en C. ajacis

(15,6±0,58 mm) 1 C. mauritanica (16,72±0,31 mu). Aixé ens

pot servir per a separar-les de C. pubescens (13,61±0,59
mm) i sobretot de C. orlentalis (amb tan sois 8,07±0,36

mm). Les mesures de l'amplada no han ofert cap resultat

destacable, encara que és significatiu que la relació

llargada/amplada no segueix una proporcionantat.

3.5.3.2. Sépals inferiors i laterals

Són les peces del periant que formen l'envolta
externa de la flor, constituida per dos sépals laterals,

i arrodonits, i dos sépals

inferiors, més allargats i petits (fig. VII).

generalment més grans

seva forma varia entre el~liptíca flns a

subcircular per ais sépals laterals, i generalment el-líp-
tica per ais sépals Inferiors. L'épex pot presentar-se des

de marcadament mucronat flns a fortament acuminat.

La

Peí que fa a l'indument, és forga constant sobretot

en la nervadura central de la cara externa, encara que amb

péls glandolosos escassos.

En C. ajacis i C. orientalis s'han observat sépals

laterals oborbiculats 1 subcirculars respectivament, amb

la base del limbe abruptament contret en ungía d'uns 2 a 3

mm, i l'ápex mucronat. La llargada és una mica més gran en

C. orientalis mentre que l'amplada és superior en C.

ajacis.

tica,

Són sempre

d'un color verd-groc.

Els sépals inferiors prenen una forma més el~lxp-

amb llárgades iguals que els laterals (taula IV).
densament pubescents amb la nervadura central

Els sépals laterals de C. pubescens i C. maurita-
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nica prenen forma d'oblanceolada a estretament oval

respectivament, amb l'ápex mucronat, i base del limbe

cuneat-recurrent. La forma de les peces inferlors no es

diferencia gaire de la descrita anteriorment, encara que

solen ser una mica més curtes i estretes.

Les dimensions d'aquestes peces són sensiblement

més petites en C. mauritanica que en C. pubescens, amb
mesures de 7,00 x 2,84 mm i 6,9 x 2,31 mm per a la primera

i, 8,43 x 3,38 mm i 8,22 x 2,78 per ais sepáis laterals i

inferiors de la segona (taula IV). Presenten, en la part

externa, un indument de péls adpressos donant molts cops

unes tonalitats daurades degudes a la presencia deis péls

glandulosos ampul-lacis.

3.5.3.3. Relació esperó/sépal

Enfront de prendre com a marcador taxonémic

dimensions absolutes amb el risc de variabilitat que aixd

comporta, hem cregut més oportú considerar la relació que

anomenem ”Re/s” on

longitud esperó
Re/s =

longitud sépal lateral

Les dades obtingudes d'aquest cálcul es troben a la

taula I V.

Podem observar en el test gráfic de SimpsQn & Roe

(VAN DER PYLUM & HIDEÜX, 1977) (fig.VI I I),que ni els
les línies es solapen, ambgairebé

significativa, per tant, d'un 95% i, en

conseqüéncia, essent un excel-lent carácter taxonómic. Els

nirectangles,

diferencia

valors més alts (entre 2,00 i 2,85) corresponen a C.mauri-
indica dimensions de l'esperó molt grans

molt petita. En l'altre
tanica cosa que

longitud deis sepáis

(valors de

deis sépals que en tots el casos supera la de 1'

per una

0,44-0,81) trobem C. orientalis ambextrem

longitud
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FIGURA VII.- PÉTALS I SÉPALS LATERALS DE CONSOLADA

- A. i B C. ajacis

-O i D C. orientalis

-E i E C. pubescens

-G i H C. mauritanica
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FIGURA VIII.- TEST GRÁFIC DE SIMPSON & ROE (VAN DER

PYLUM & HIDEUX, 1977) PER A LA^ RELACIÓ

DE LA MIDA DE L'ESPERO AMB EL SÉPAL I

PER A LA MIDA DE LES FLORS DE

CONSOLIDA.
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esperó.

Malgrat que BLANCHÉ (1985)
d'un gradient nord-sud en aquesta relació en D.

gracile D C. i en C. aauritanica, no hem pogut corroborar
aquesta observació per un nombre de dades insuficient.

va constatar la

preséncia

3.5.4. Dimensions de la flor

La mida de la flor va lligada, evidentment, a la
mida deis diferents elements que la formen. És, peró, un

carácter forga usat en les claus i per tant, cal pendre'1
en conslderació.

Les nostres mesures s'acosten a les donades per

diferents autors com TOWHSEND' & GUEST (1980) ; MAIRE

(1964) entre d'altres, malgrat que són d'orígens geográ-

fies molt llunyants.

S'ha aplicat el test gráfic de Simpson & Roe (VAN
DER PYLUM & HIDEÜX, 1977) (fig.VIII), no obtenint-se

en cap cas solapament deis rectangles. Les mesures de

llargada i ampiada s'expressen en la taula IV. Les

mitjanes van des de 25,7±1,71 en C. ajacis fins a

en C. orientalis observant-se en aquesta última
fet curiós d'obtenir-ne uns valors superiors en

l'amplada que en la llargada. De totes maneres, aixó no
\

ens pot sorprendre donat que aquesta espécie és la que té

l'esperó més curt, peró la mida deis sepáis laterals més

1larga.

17,3±0,90
el

3.6. FOT.-LICLES

El fruit, en les Consolida, és un fol-licle de

forma subcilindrica i contorn oblong, forga pilós i amb
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i amb les restes de l'estil presents o no.

Per poder

carácter!stiques prépies

estudiar amb detall les

del fol-licle de cada táxon, ha

a

estat observat i mesurat, sota 1'estereoscopi binocular,
un minim de 20 fol-licles de 10 poblacions dlferents per a

espécies. Nomes s'han considerat com a

fol-licles totalment madurs i les mesures

cadascuna de les

válids aquells

han estat preses exclusivament deis fol-licles més

inferiors de la tija principal per tal d'assegurar

1'homogeneitat del mostreig.

A mida que el fruit es va fent més madur, hem pogut

constatar una perdua de la pubescencia, sobretot deis peis

glanduiosos. És per aixó que hem considerat més oportú

examinar aquest carácter visionant fruits no del tot

madurs on encara es presenta tota la pubescencia que els

hi és propia.

Els carácters considerats han estat les dimensions

del fol~licle, mida de l'estil, forma de la sutura ventral

i pubescencia del fol-licie. Malgrat no poder-nos servir

exessivament d'aquests carácters per separat, creiem que

poden teñir un cert pes taxonómic com a conjunt. La

totalitat deis parámetres examinats es troben recollits a

la taula V.

Per a exposar aquests diferents tipus de fol-licle,

hem cregut interessant, separar-los en dos grups.
N

FoI~1icles al voltant de 20 mm de 1largada,

atenuats a 1'ápex i assolint la máxima ampiada

prop de la base.

a. -

Coincideixen en aquest grup les espécies C. ajacis i

orientalis. Es tracta de fol-licles generalment cilín-

amb péls simples blancs i rugosos i

Les dimensions oscil~len entre

de llarg i 4 i 6,5 mm d'amplada, amb

C.

drics, pubescents

alguns péls glanduiosos.
els 11 i 25 mm
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miLjanes de 17,75 x 4,93 mm per a C. ajacis i 20,01 x 4,81

mm per a C. orientalis. Generalment el fol~licle de C.

presenta abruptament mucronat amb manca

gairebé total de 1'estil, mentre que en C. ajacis aquest

hl és present encara que.poc aparent (mitjana de 1,71±0,03
mm). La sutura ventral s'observa inflada peró sense

l'aparició de papil-les en els seus marges (taula V).

orientalis es

b. - Fol~licle al voltant de 10 mm. amb estil present J.
assolint la máxima ampiada a .la mei tat del

del fol~licle.

En aquest grup trobem els fol~licles de C.

pubescens i C. mauritanica. Aquests fol~licles es

reconeixen fácilment per les seves dimensions més reduides

que els anteriors (9,74 x 2,96 mm per a C. mauritanica i

11,07 x 3,09 mm per a C. pubescens, cf. taula V), i

perqué presenten sempre un estil inserit lateralment,

d'uns 3 mm que ocupa 1/4 part de la llargada total del

fruit apiculat. El contorn és normalment oblong, a vegades

una mica comprimits lateralment. Pubescéncia formada per

péls simples rugosos i péls glandulosos ampul-lacis, més

rarament aquests ültims en C. mauritanica. La sutura

ventral ens permet diferenciar les dues especies: mentre

C. pubescens presenta els marges de la sutura poc o gens

engruixits, en C. mauritanica aquesta és marcadament

engruixida amb emergéncies papil-loses distribuides de

manera uniforme per la seva superficie (figura IX).

3.6.1. Discussió

La divisló deis fol~licles en dos grups segons1 .-

les diferéncies que han estat observades, coincideixen, un

l'agrupació en dues seccions diferents.cop més, en

2,- No hem pres en consideració el color del
fol-licle, donada

algunes espécies com C.
observat una tendencia a les diferents tonalitats de bruns

la gran variabilitat que presenten en

orientalis. Tot i aixl, peró, hem
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en C. pubescens i C. mauritanica, inentre que els altres

dos táxons es mouen entre els colors foscos (bru-verdós o

negre) quan són fol-licles joves, i els colors molt clars

(beige, cru) quan ja són madurs.

3.- Hom ha observat, igualment con en el cas de les

flors, que els pedlcels que sostenen els fruits són

corbats en el cas de C. ajacis 1 C. orientalis fins a

quedar aquests paral-lels a l'eix de la inflorescéncia.

Aquesta tendencia no s'observa en les altres dues

especies, que presenten pedicels rectes o molt poc

corbats.

4.- La comparació, en el M.E.R. deis fol-licles de

C. mauritanica del nostre ámbit territorial amb les del

Marroc,

d'emergéncies papil-loses en el cas de les marroquines.

Aqüestes petites protuberáncies poden presentar-se

coronades per un pél simple tal com es pot veure a la

figura IX!.

ha permés observar una major densitatens

\
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FIGURA IX.-

-FOL-LICLE DE C. mauritanica (Salamanca=Las Flechas)

-A visió de la sutura del fol-licle (xl3)

-B detall de la sutura (x34)

-G emergencia papil-losa amb pél simple (xl30)
-D’ emergencia papil-losa (xl30)

-FOL-LICLE DE C. aiacis(Mallorca:Bahia Grande)

-E visió de la sutura del fol-licle (x13)
-F5* detall d'aquesta sutura (x73)
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4 _ MORFOLOGIA DE LES GRANES
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4.1. INTR0DUCCI6

L'estudi morfológic de les granes es considera

cada vegada més un carácter taxonómic de primera magni-

tud (STEBBINS, 1974). Aixó és degut, fonamentaiment, al

fet de la seva poca varlabilitat al si d'un táxon, degut
a l'important paper que juga com a element perpetuador de

l'espécie 1, on bona part de les carácter!stiques són ge-

néticament molt fixades. El gran desenvolupament en els

últims anys de noves técniques (microscopía electrónica

de rastreig, electroforesi de prote’ines, etc.) han permés

l'estudi deis microcarácters i de la composició química

de les granes amb important aplicado taxonómica.

4.1.1. Antecedents histories

El primer autor que fixá la seva atenció en Íes

diferencies morfológiques que presenten les granes de les

diverses especies del génere, va ésser DE CANDOLLE (1817)

qui es serví d'aquests carácters carpológics per dife-

rendar les seccions del genere Delphinium (on estava

indos el génere Consolida) .

Més tard, i sempre dins el génere Delphinium,

HÜTH, (1895) en la seva monografía sobre el génere, fa un

estudi complet

diferents tipus,

de les granes, intentant agrupar-les en

amb les primeres aportacions iconográ-



-59-

fiques al respecte.

En el mateix ámbit geográfic, WILLKOMM (1880) fa

una descrlpció de les granes 1 se'n serveix en la clau

per a separar les diverses espécies ibériques, sobrevalo-

rant, peró, en excés aquest carácter.

Posterioment, les flores a l'üs (COSTE, 1901 ;

CADEVALL & SALLENT, 1915 ; FIORI, 1933 ; NEVSKI, 1937,

etc.) fan una referéncia discreta a les granes, i tampoc

les respectlves monografies de Consolida (SOÓ, 1922 ;

CHATER, 1964) els atorguen cap significació especial.

Contrariament, MA1RE (1964), si bé no utilitza la

morfología seminal com a carácter discriminant, realitza

unes descripcions forga acurades de la forma, dimensions

i ornamentació de les granes de Consolida.

Cal destacar, tanmateix, en els géneres afins

Delphinium i Aconitum, les respectives aportacions de

MALYUTIN (1973) i CAPPELLETTI & POLDINI (1984) que, en el

marc de treballs biosistemátics serlosament plantejats,

atribueixen a la morfología de les granes una significa-

ció valuosa en les aproximacions filogenétiques d'aquests
dos táxons.

4.2. MATERIAL I METODES

La relació del material examinat, és indicat a

l'apartat 8 amb el signe ”G”.

4.2.1. Instrumental

- Estereoscopi binocular ZEISS DR.
- Metal-litzador Diode-Sputtering POLARON E-5000 a

.16 mA 1,3 Kv durant 4 minuts. Serve! de

Microscopía Electrónica, üniversitat de Bar-

celona.

- Microscopi Electrónic de Rastreig STEREOSCAN S-4
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Cambridge Instruments. Servei de Microscopía

Electrónica, Universitat de Barcelona.

Microscopi Electrónic de Rastreig JEOL 84011.

Servei de Microscópia Electrónica, Universi-

tat de Barcelona.

4.2.2. Metodología

Només un nombre molt limitat de poblacions ha

estat objecte d'examen al microscopi electrónic de ras-

treig (M.E.R.), donada la impossibilitat de la seva uti-

lització sistemática. En aquest aparell ens hem limitat,

dones, a l'observació deis microcarácters mentre la resta

de carácter!stiques han estat estudiades a 1'estereoscopi

binocular, amb una més gran amplitud de mostreig.

4.2.2.1. Observació al microscopi electrónic de rastreig.

Les granes sotmeses a estudi provenen bé de mate-

rial recol-lectat en les seves poblacions naturals per

personal del Departament, o de plecs d'herbari, tot i

que, per tal com bona part deis espécimens es troben en

flor i no en periode de fructificació, es fa difícil

d'obtenir granes ben conservades i en nombre suficient.

Prévia selecció sota la lupa binocular i posterior

rentat amb alcohol de 96°, les granes es fixen sobre un

portaobjectes metál-lic amb una gota de plata col-loidal

(malgrat que aquesta aparegui després en les fotografíes

de les diverses posicions d'observació; lateral, superior

i inferior). Es metal-litza la mostra amb un bany d'or i

guarda en el buit fins el moment de la seva

observació.

es

4.2.2.2. Observació a 1'estereoscopi binocular

Les granes madures han.estat observades sense cap

tractament previ a 20X amb l'ajut d'un regle mil-lime-
trat amb precisió de 0,5 mm. S'han mesurat 5 llavors d'un
mínim de 6 poblacions per especie.
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4.2.3. Carácters estudiats4.2.3.1.Microscopía electrónica de rástrele

S'hi ha estudiat básicament 1'ornamentació, amb

especial atencid a la disposició i forma de les lamel~les

o escames, • ornamentació d'aquestes, superficie de les

cél~lules umbilicals de l'hllum, nombre de rengleres de

lamel~les o escames i ampiada d'aquestes. De tots aquests

carácters s'han pres fotografíes per al seu posterior

examen.4.2.3.2.Estereoscopi binocular

Hem observat tots aquells carácters que própia-

ment correspondrien a la biometria de la grana, és a dir,

dimensions, forma i color. Les dimensions han estat

preses per ais diámetres axial i equatorial majors.

4.3. RESULTATS

Els resultáis obtinguts de les observacions i me-

sures de les granes s'expressen a les taules VI i

VII.

4.3.1. Forma

La forma de les granes varia molt poc entre les

espécies que hem estudiat. Les petites variacions obser-

vades no són própies d'una especie en concret, sinó que

es reparteixen a l'atzar entre tot el material examinat.

Totes les granes presenten contorn entre subpiramidal i

subtetrágon. Malgrat que algún autor (MAIRE, 1964) parla

de forma obpiramidal, per a les granes de Consolida, cal

rebutjar aquest qualificatiu, donat que la inserció de la

grana en la paret del fol-licle es verifica per l'hllum
situat a la base d'aquesta pirámide imaginária que, en

cap cas, no es troba invertida.

4.3.2.Dimensions

les Consolida ibérico-balears sónLes granes de
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petites, amb dimensions que oscil~len entre l,71±0,06mmX

l,15±0,03mm (eixos polar i equatorial per a C. pubescens)
1 2,35±0,03 mu X l,7±0,03mm (per a C. ajacis),cf. taules

VI i VI I .

Hem comparat les diverses mesures del diámetre

polar ”D” (mesura més utilitzada en les descripcions) en

un test grafio de Simpson i Roe (VAN DER PYLÜM & HIDEÜX

1977) per a les diferents especies, per tal d'esbrinar
si aquest parámetre pot teñir algún carácter

diferencial (figura X).

4.3.3. Color

Hom observa una gradado del color de les granes

que va des del negre en C. ajacis fins al gris clar/ro-

guenc de C. pubescens, passant per diverses tonalitats

del marró i bru. Cal teñir la precaució a l'hora de fer

les observacions, de fer les anotacions sobre granes

madures ja que el color varia en el decurs del seu desen-

volupament.

4.3.4. Ornamentació de la superficie de 1'eoisperma

Aquest ha estat el carácter que ens ha perinés

d'observar diferencies més manifestes entre les especies

estudiades. En general, sobresurt de la superficie de

l'episperma tota una serie de cél-lules allargades que

constitueixen estructures tipus lamel-les o escames,

segons el nombre de cél-lules que les formen. Aqüestes

formacions cel-lulars s'alcen sobre la superficie de

forma patent o bé hi són paral-leles i fortament im-

(fig. XI i XI I). Les lamel-les o escames

es disposen, a partir del micrópil, i fins a la zona

umbilical en una conformació helicoidal, donant l'apa-

renga d'anells concéntrics, en nombre de 8 a 11, encara

bricades

la major longitud de C. ajacis en alguna de les

és més gran. Aqüestes estructures

a 1'estereoscopi binocular clara-

que per

granes aquest nombre

membranoses apareixen
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ment translúcides.

A partir d'aquestes observacions hem establert dos

tipus básics de granes segons la disposició d'aquestes
estructures ornamentáis

a.- Granes amb escames fortament imbricades (C. pu-

bescens i C. maurltanica)

Escames que es mostren més o menys individualit-

zades en tot el material estudiat, observant~se d'una ma-

ñera més clara i constant en C. pubescens, mentre que en

C. maurltanica apareixen de vegades com a lamel-les for-

tament replegades (fig. XII). Coincideixen peró, en el

fet de disposar~se sempre en forma Imbricada, no deixant

veure en cap cas la superficie de l'episperma. Altrament

s'ha observat que aqüestes formacions membranoses están

formades per un nombre limitat de cél-lules (entre 15 i

60) d'una gruixaria menor en C. pubescens que en C. ñau-

rltanica. En aquesta última espécie la densitat de

granulacions de la superficie de les cél-lules de les

escames, és molt més aparent que no pas en C. pubescens,

on de vegades ni tan sois apareixen (fig. XII).

L'examen en detall de la superficie de les

cél-lules umbilicals, ha permés descobrir en C. pubescens

que aquesta és fortament berrugosa, mentre que en C. ma-

únicament lleugerament rugoses (fig.ritanica,

XIII).

són

Granes amb lamel-les patents, més o menys conti-

núes (C. ajacis i C. orientalis)

b. -

Lamel-les formades per una alineació perpendi-

cular de cél-lules, disposades en la grana de tal manera

que apareixen en forma d'espiral alada continua (fig.
XI). Solen presentar-se també amb ondulacions, donant a

la lamel~la un aspecte sinuós. Igualment com en C. mau-

els táxons que pertanyen en aquest grup, C.

i C. orientalis, presenten denses granulacions en

ritanica,

ajacis
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la superficie de la lamel-la

La superficie de Íes cél~lules umbilicals digiti-
formes és forga diferent en C. orientalis, on apareixen
totalment llises, de C. ajacis, on la superficie és forga

rugosa (fig. XIII).

4.4. DISCUSSI6

1.- La forma general de les granes oscii~la entre sub-

piramidal i subtetrágona. Si considerem un contorn model

piramidal, la petita diferéncia que representa la forma

subtetrágona, rau en el fet que moltes de les granes són

truncades a l'ápex, de manera que aprofiten millor

l'espai vital de qué disposen a l'interior del fol-licle.

La base d'aquesta pirámide imaginária estaria ocupada per

1'hilum. Les tres cares superiors solen ser forga rectes

subesferoidal, per la corbatura que

presenta, explicable també per la disposició a l'inte-

rior del fol~licle.

excepte una,

2.- De l'observació del test gráfic de Simpson i Roe

(VAN DER PYLUM & HIDEUX, 1977 fig. X ), s'endevina un

gran poder discriminatori entre els diferents táxons,

suficientmentsempre i quan el nombre de dades sigui

elevat. La no superposició de rectangles en aquest test,

ens indica que existeixen diferencies significatives

quant a les dimensions, almenys en un 95% deis individus.

Aqüestes mesures concorden amb les donades per altres

(1964) i CHATER (1964), encara que so-

vint les descripcions reporten simplement unes granes amb

mida aproximada de 2 mm.

autors com MAIRE

3.- Encara que s'ha observat una coloració predominant
la versatilitat amb qué esen les granes de cada espécie,

aquest parametre en fa un carácter secundari, válid,
acompanyar~ne d’altres dé més importants.

mou

per a
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4.- En referencia a 1'ornamentació de les granes, ja
hem assenyalat anteriorment la separació de les quatre

especies en dos grans grups. Aquests dos grups encaixen

perfectament en Íes dues seccions a Ies que pertanyen els

táxons ibérics (secció Macrocarpa i secció Consolida).
Creiem important l'aportació de nous carácters taxonó-

mies que ens permeten separar táxons supraespeclfics

diferents, malgrat que no tenim noticia de com es

comporta aquest carácter en ia resta de seccions dei

génere.

La preséncia d'aquestes escames o lamel-les

membranosses i d'una cavitat umbilical ían aqüestes

granes aptes per a la dispersió anemócora; és a dir, hom

creu que la peculiar morfología de i'episperma de les

granes, possibilita que juntament amb la turbulencia de

l'aire, tingui lloc un transport a distáncies considera-

bles d'on es troba la planta mare, amb les conseqiients

posibilitáis d'expansió de la població.

5.- La majoria d'autors que admeten D. loscosii com

espécie independent, com WILLKOMM,(1880), es serveixen de

les granes per delimitar-la, atorgant a D. loscosii una

morfología de i'episperma tipus lamel~la continua.

Després d'examinar, amb molta atenció, granes de D.

loscosii de l'herbari Costa BC al microscopi electro-

nic de rastreig (fig.Xil), no hem apreciat cap mena de

diferencia significativa, que ens permeti separar aques-

de C. pubescens per les caracte-ta suposada especie

rístiques de la grana.

de les Consolida ibériques.Les6. - granes

corresponen al grup més evolucionat dins la tribu Delphi-

agrupa Aconitum, Delphinium i Consolida. Algu-neae que

nes

episperma

a les més antigües filogenéticament (SEITZ, 1969 i CAPPE-

especies del génere Aconitum presenten granes amb un

llis, alades longitudinalment, que corresponen
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LLETTI & POLDINI, 1984). Delphinium (BLANCHE, 1985) té

tipus de granes molt diferents, que van des de les llises

i alades fins a globoses amb anells lamel~lars. Tot i

així, les granes de les especies anuals de Delphinium són

les

estranyar si

filogenétiques entre Delphinium sect. Delphinium i Con-

soiida, ambdós táxons anuals i adaptats a situacions cli-

mátiques mediterránies i subárides.

mes semblants a les de Consolida, fet que no ens pot

d'acord les afinitatsestera en

De totes maneres, les nostres observacions posen

de manifest la necessitat d'abordar un estudi global de

les granes de tots els representants de la tribu, amb

especial atenció al nucli principal d'espécies, d'origen

oriental, a fi de poder interpretar amb seguretat els fe-

ndmens d'afinitats i convergéncies entre tots tres gene-

res que es donen a la Península Ibérica.
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FIGURA X.- TEST GRÁFIC DE SIMPSON & ROE (VAN DER PYLUM &

HIDEUX, 1977) PER A LA MIDA DE LES GRANES DE
CONSOLIDA.
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FIGURA XX.- VISIÓ GENERAL DE LES GRANES DE CONSOLIDA

-A C. ajacis (Mallorca Bahía Grande, BCF)
-B C. orientalis (Soria = Olvega, BCF)
-O C. pubescens (Saragossa:Bujaraloz,BCF)
-D C. mauritanica (Guadalai ara:Moli na de

Aragón,BCF)

-E C. loscosii (Terol: Castelseras,

BC in herb. Costa)
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FIGURA XII.- ORNAMENTACIÓ DE L'EPISPERMA DE LES GRANES

EN CONSOLIDA

A- C. ajacis

E5- C. orientalis

C- C. pubescens

lamel~les patents (xlOO)
lamel-les patents (xlOO)

escames imbricades primes (x90)
D- C. mauritanica escames imbricades gruixudes

(xl20)
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FIGURA 5C I I X.- CÉL-LULES UMBILICALS DE L'HILUM DE LES

GRANES DE CONSOLIDA

/v- C. ajacis poc granuloses (x470)

E5- C. orientalis llises (x500)

O- C. pubescens rugoses (x250)
D- C. mauritanica lleument rugoses (x480)
R- C. loscoáii rugoses (x270)
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•5.1. INTRODUCCIÓ

El teixit epidérmic és una bona font de dades que

pot aportar nous carácters taxonómlcs fora deis morfoló-

gics ja habituáis. Dins els elements epidérmics més

adients per a buscar dlferéncies i/o semblances entre les

espécies, es troben els estomes, car s'ha vist que la seva

amb les cél~lules que els envolten (cél-lules

epidérmiques) és forga constant en una espécie donada

(TREASE, 1952).

relació

autor que va fer observacions deprimer

l'aparell estomátic en la familia Ranunculaceae, va ésser

Vesque el 1881, el qual va descriure els estomes del

"tipus ranunculaci”. Posteriorment METCALFE i CHALK (1950)

El

van proposar una altra terminología per a aquest tipus

fonamentada en la disposició real de les

cél~lules subsidiáries, tot adoptant el nom de "tipus ano-

mocltic”(de cél~lules irregulars). Més recentment, PANT

i MEHRA (1964) i més tard DECAMPS (1974), han definit els

quatre models diferents d'estomes que es reconeixen en

l'actualitat dins la familia’ Ranunculaceae. Aquests quatre

tipus són:

d'estomes

Anomocltic perigen.

Anomocitic meso-perigen.

Anisocític meso-perigen.

Bicític-diacltic.
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Tot i que és coneguda 1'existencia d'una gran va-

riació en ia morfología i distribució deis estomes en

l'epidermis, s'han assajat diverses fórmules que expressin

ia freqüéncia d'estomes independentment de la mida de les

que l'envolten. Potser la méscel-lules epidérmáques

reeixida la devem a SALISBURY (1927) en proposar 1'Index
estomátic que pren la següent fórmula:

EI.E. = x 100

E + C

on "E” és el nombre d'estomes per unitat d'área, i ”CM el

nombre de cél-lules epidérmiques per a una unitat d'área

considerada.

Des de llavors s'ha discutit molt (METCALFE &

CHALK, 1979) sobre la utilitat d'aquest parámetre con a

carácter taxonómic, encara que ha demostrat la seva utili-

tat per a distingir algunes espécies medicináis próximes
entre si (WALLIS, 1966).

5.2. MATERIAL 1 METODES

5.2.1. Utiliatge

Microscopi óptic WILLD M-20 equipat amb cámera

clara OPL.

Microscopi óptic NIKON 68752 equipat amb cámera

clara MEOPTA.

Estereoscopi binocular ZEISS mod. DRC.

5.2.2. Preparació de les mostres

Per a obtenir l'índex d'estomes s'han utilitzat

fulles de material d'herbari, les referéncies del qual

1'apartat

1'anotació”E”.Les mostres s'han pres de fulles situades

entre els nivells 3 a 7 de la tija, que segons LENFANT,

(1897) són les que mantenen per a tots els carácters una

estructura més regular.

8, assenyalades ambas expressen
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El fragment de fulla dessecada s'ha de rehidratar

préviament a la separado de 1'epidermis per tal que agafi
consisténcia. Aixo s'aconsegueix deixant el fragment de

fulla en maceració en una solució formada per aigua,

alcohol absolut i glicerina a parts iguals. El temps

d'imbibició varia segons l'estat de conservado de les

mostres, peró oscil~la entre 8 i 24 hores. Un cop la fulla

haurá recuperat l'estat de turgéncia adequada, caldra

aconseguir la separado del teixit epidérmic del costat de

la fulla que interessi estudiar, tenint cura que aquest no

sigui lesionat.

El lloc més apropiat per a pendre les mostres de

l'epidermis, és a les proximitats del nervi mitjá, en la

regió mitjana de la cara inferior de la fulla (METCALFE &

CHALK, 1979). Aixó, en el nostre cas no sempre ha estat

possible donada la poca ampiada de les lacínies foliars

amb les quals treballem.

La separació de l'epidermis es fa amb l'ajut d'un
bisturí fent unes quantes incisions en la cara oposada a

la que volguem prendre la mostra. Amb unes pinces i un

pinzell es van separant les succesives capes de mesofil~le

que resten adherides a l'epidermis fins deixar-la ben

neta. Durant tot aquest procés es treballa sota la lupa

binocular, mantenint la mostra que es manipula en estat

sempre humit. Es munta en medi aquós no essent necessari,

per norma general, cap mena de colorant per a obtenir una

major nitidesa a l'hora de fer el dibuix. Les preparacions

han estat segellades amb DPX.

L'área d'epidermis aixi obtinguda ha d'ésser sufi-

cientment gran per a poder observar un camp complet.

L'estudi s'ha dut a terme per mitjá deis dibuixos de les

projeccions de camera clara en un microscopi óptic a 200X.

Per a cada espécie s'ha fet el dibuix de 5 poblacions

diferents, tenint en compte d'abastar localitats geográ-

fiques prou distants entre si a fi de poder valorar
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adequadament fins a quin punt poden variar els carácters

estomátics en relació amb les condicions geoclimátiques

que imposa l'habitat.

5.2.3. Observacions

Les dades que hem estudiat, a partir deis dibuixos

realitzats són les següents-’
- Tipus estomátic
- índex estomátic.

- Mida deis estomes.

- Orientació deis estomes.

- Forma de les cél~lules epidérmiques annexes.

L'índex estomátic s'ha calculat rebutjant els

espais lliures d'estomes que corresponen a la regió del

nervi mitjá.

En els dibuixos, els tricornes venen assenyalats amb

cercle negre i són comptats com una cél~lula epidérmi-

ca més, a l'hora de fer els cálculs.

un

Per a trobar el valor de la mida deis estomes, s'ha
fet el cálcul estadlstic de 30 mesures de la longitud de

l'ostiol, per a cada una de les poblácions, on s'ha

calculat la mitjana, la desviació estándard, l'error

estándard i el rang de variació. La relació entre les

diferents mesures de la mida deis estomes, s'ha estudiat

utilitzant el test gráfic de Simpson & Roe (VAN DER PYLUM

& HIDEUX, 1977), la metodología del qual es descriurá

posterioment en el capítol <5.

valoració de l'orientació que presenta l'eix de

respecte el nervi mitjá, s'ha fet consignant els

carácters d'orientacióforta (+++), orientació feble (++) i

orientació escassa (+), depenent del major o menor grau de

desviació.

La

1'ostlol
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Atenent a la forma de les cél-lules epidérmiques,

hem assignat tres tipus básics segons la major o menor

longitud d'ona de les corbatures que formen els contorns

cél~lulars, carácter que fou proposat per STACE (1965).

Els mots flxats van des de ”sinuós” fins a "subpoligonal”,

amb el terme intermedi d'"ondulat”. S'ha afegit "allargat” -

si s'observa que agafen aquesta aparenga.

5.3. RESULTATS

Els resultats de tots els carácters analitzats,

en la taula XIII al final d'aquests expressen

capítol.

Respecte al tipus estomátic, han estat observáis

tots quatre models descrits per a la familia, encara que

en proporcions diverses. No es pot utilitzar la proporció

de cada tipus d'estoma com a carácter diferencial entre

les espécies, atés que no han estat observats en tots els

estats ontogénics de la fulla, la qual cosa es fa

indispensable segons que indica DÉCAMPS (1978).

L'Index estomátic és un carácter forga variable en

totes les espécies, excepte en C. orientalis on es manté

bastant constant. Les espécies més variables són C. ajacis

i C. pubescens, amb uns valors que van des de 18,45 fins

27,73 per a la primera, i des de 16,07 fins a 24,24 per a

la segona. L'espécie més constant és, com ja hem esmentat,

C. orientalis amb dades extremes de 21,59 i 22,03.

A la vista deis valors altament variables de

1'índex estomátic, s'ha estudiat la fluctuació d'aquests
valors dins una mateixa població. Aixl s'ha avaluat

1'índex de 10 fragments epidérmics (7 de la cara superior

i 3 de la inferior) de lacínies foliars d'un mateix

(Osea: Sallent de Gallego). Els

entre 18,78 i 24,28 per a

espécimen de C. ajacis
resultats obtinguts oscil-len
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l'anvers i 16,66 i 19,75 per al revers. La dispersió

observada i el solapament que hi ha entre els valors de la

cara superior i els de la inferior donen una idea de la

baixa sensibilitat taxonómica d'aquest carácter fins i tot

dins una mateixa població. Tanmateix, les mitjanes de tots

els valors de les diverses espécies són forga semblants

trobant-se tots els índexs al voltant de 21 (valors

extrems de 20,35 i 21,75, cf. taula VIII.

La mida deis estomes s'ha presentat igualment molt

váriable en gairebé totes les espécies estudiades. Els

táxons més variables’són C. orientalis (42,74-54,80 ^m) i

C. pubescens (43,43-54,28 nm) , mentre que C. mauritanica

és la menys variable (47,94-51,62 /um). En el cas de C.

ajacis es presenten estomes de dimensions francament

constant, llevat d'una població (Zamora: Villarino de

Manzanares) amb valor mitjana de 36,85 nm, que se separa

forga

caracterlstiques morfológiques de 1'espécimen en qüestió,

no s'ha visualitzat res d'anormal respecte de les altres

poblacions que permeti especular sobre alguna diferencia-

ció amb significat taxonómic. De la mateixa manera que

passava amb 1'índex- estomátic, les mitjanes de totes les

dades per a cada una de les espécies són notablement

próximes entre si, amb uns valors extrems que van des de

48,67 jum fins a 49,65 jun.

de la resta (51,86-53,37 ^m). Observades les

L'orientació de l'ostíol, és paral-lela al nervi

mitjá del llmbe foliar per a totes les espécies. Les

desviacions observades són poc significatives, destacant

C. pubescens com el táxon amb estomes més ben orientats.

forma dedlsposició

epidérmiques, ens permet diferenciar C. ajacis i C. orien-

i les cél-lulesLa

XV i XV I ) , amb contorn cel-lular(f ig.talis

fortament sinuat (sobretot aquesta última), deis táxons C.

poc corbades, i C. mauritanica, amb

subpoligonals. Cal afegir, a més, que

pubescens,amb parets

parets generalment
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C. orientalis i C. pubescens presenten cél-lules epidérmi-

ques amb forma allargassada, aproximadament més de 3

vegades més llargues que ampies, a diferéncia del que

s'esdeve' en C. ajacis i C. mauritanica (menys de 2 cops

més llargues que ampies).

5.4. DISCUSSIO

A part deis treballs de DÉCAMPS (1974 , 1978), que

s'ocupen d'aspectes qualitatius de les superficies epidér-

mlques de les Ranunculaceae, no tenlm noticia de referén-

cies bibliográfiques anteriors que aportln dades numéri-

ques sobre els estomes de Consolida i, menys encara, sobre

els táxons amb representació ibérica.

La característica general comuna a les quatre

espécies estudiades és la relativa similitud per a tots

els parámetres considerats, per tant, amb discreta

relleváncia a efectes de separació taxonómica. Dit d'una

altra manera, els valors tant propers (taula XIII) de

1'índex d'estomes, mida deis estomes, orientació i tipus

estomátic evidencien unes grans afinitats entre tots

quatre táxons, sense variació, tampoc, en relació a la

distribució geográfica.

fa al tipus estomátic, els nostres

resultáis coincideixen amb les de DÉCAMPS (1978) que

aporta dades provinents de C, ajacis i C. orientalis. Tots

quatre tipus d'estomes (anomocltic perigen, anomocltic

meso-perigen, anisocitic meso-perigen i bicític-diacític)
són presents an els quatre táxons, per bé que el tipus

anomocltic perfgen és el més abundant d'entre totes les

poblacions estudiades. Cal remarcar, peró, la presencia,

Peí que

en proporció variable, aixó si, peró constant, d estomes

bicítics-diacltics. Atés que aquest es considerat com el

evolucionat (DÉCAMPS, 1978) en latipus d'estomes més
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familia Ranunculaceae, cal pensar que es tracta d'una nova

de les posicions filogenétiques

avangades que ocupa Consolida (juntament amb Delphinium,
també amb estomes del Lipus bicític-diacític) al si de la

familia.

evidéncia favora

L'índex estomátic presenta uns valors mitjana forga

agrupats per a totes les espécies, per bé que apareix una

certa variabilitat interpoblacional al si de cada entitat

taxonómica. Els 1 resultats obtinguts (I.E. de l'ordre de

21), comparats amb les procedents de poblacions ibériques
de Delphinium (BLANCHÉ, 1985), s'aproximen més ais corres-

ponens a D. gracile i D. nanum, dos táxons d'afinitats més

aviat meridionals, (amb I.E.de l'ordre de 27) que no pas a

D. halteratum i D. verdunense (de l'ordre de 35). De totes

maneres existeix una separacié clara entre Consolida i

Delphinium, peí que fa a aquest carácter.

Observada amb més deteniment la relativa variabili-

tat d'aquest índex, podem interpretar-la tenint en compte

la petita mida de les lacínies foliars emprades, especial-

ment en C. pubescens i C. mauritanica, amb amplades que

van de 1 fins a 3 mm aproximadament. En teñir tan poca

ampiada, quan, peí procés de rehidratació, la fulla agafa

volum, deixa de ser un eos de forma aplanada per prendre

un volum amb secció molt més ovalada, fent forga difícil

de saber on comengen i on acaben l'anvers i el revers de

la fulla. Aixó té importancia donat que 1'índex estomátic

pot variar significativament en diferents parts de la

fulla. Concretament, s'ha vist que els estomes són més

nombrosos en la base que en l'ápex de les lacínies

foliars i, més abundosos en els marges que en les

nervadures, on són escassos o fins i tot poden no

aparéixer

dibuixos,

(METCALFE & CHALK, 1979). Tenint en compte els
deis . quals s'han calculat elspartira

resultats, que provenen de fragments epidérmics de 0,7 a

0,8 mm, dimensions prou grans per a l'amplada de la lací-
fer difícil de prendre una part on lania, aixó pot
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freqüéncia deis estomes sigui uniforme. Correm, dones, el

risc, de separar fragments epidérmics que contenen una

gran variabilitat en ells matelxos, cosa que pot comportar

una considerable variació en els seus Indexs estomátlcs.

Aquesta idea ve avalada peí fet que 1'especie que té les

laclnies foliars més ampies C. orlentalis (fins a 4 mm) és

la que manté una constáncia més gran en el seu Index

estomátic. Amb tot, els errors estándard no atenyen tampoc

valors massa elevats (cf. taula VIII) si n'exceptuem,
potser, C. ajacis El valor més elevat de mitjana

(21,54±2,71) obtingut per a l'lndex estomátic d'aquest
táxon pot teñir un origen divers i, encara que pot teñir

importancia el tamany de les fulles, en té més el fet de

la gran plasticitat fenotípica i genotípica que demostra

teñir aquesta espécie. Aixó es deu al seu origen, moltes

vegades cultivada com a planta ornamental, d'on s'escapa

apareixent més tard com a planta subespontánia. Aquest

fet indueix a pensar en la possibilitat de races

manipulades de manera diversa, cosa que podria explicar la

variació observada tant en aquest com en d'altres

carácters.

En relació amb les dimensions deis estomes, s'ha

procedit a l'avaluació del seu carácter discriminant per

mitjá del test gráfic de Simpson & Roe (VAN DER PYLUM,

1977), que es mostra a la figura XIV. Hom hi observa un

solapament

poblacions estudiades de les quatre espécies ibérico-ba-

lears. Peí que fa ais valors de la mida, de l.'ordre de 49

nm per a totes les espécies (cf. taula VIII), es

separen forga bé deis obtinguts en el nostre Departament

per ais táxons anuals de Delphinium, que oscil~len entre

valors de l'ordre de 60 per a D. halteratum i D. nanum, i

de 40 jum per a D. gracile (BLANCHÉ, 1985) , ocupant les Con-

solida posicions intermedies peró no solapades.

totalprácticament les diversesentre

carácter que presenta un més elevat

és la forma de les parets de les

Finalment, el

poder de discriminació
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cél~lules epidérmiques, on hem fet distinció de quatre

tipus generáis, sense que aixd signifiqui exclusivitat

dlns de cada especie peró amb tendéncies ben marcades. Per

a C. orlentalls, les cél~lules són molt slnuoses 1

allargades; per a C. ajacis, cél~lules slnuoses-ondulades

no allargades; per a C. pubescens, cél~lules entre

ondulades 1 subpoligonals allargades, i per últim, C. mau-

ritanica amb cél~lules subpoligonals no allargades. Pensem

que la relativa facilitat de reconéixer models tan diver-

sos d'arranjaments de les superficies epidérmiques, tal i

com s'observa a les figures XV i XVI, permet conferir

aquest carácter un pes taxoriómic, si més

no,complementar!. Ultra aixó permet agrupar perfectament

C. pubescens i C. mauritanica enfront les altres dues

espécies pels seus contorns cel~lulars molt menys sinuats i

que les relaciona amb un possible origen comí! diferent de

la resta, fet que ve confirmat, entre d'altres, per

carácters de tipus morfológic i cariológic .

a
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GRÁFIC DE SIMPSON & ROE (VAN DER PYLUM &FIGURA X I VTEST

HIDEUX, 1977) PER A LA MIDA DELS ESTOMES DE

CONSOLIDA.
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FIGURA XV.- FRAGMENTS EPIDÉRMICS DE CONSOLIDA Ia.- C. ajacis (Osea = Sallent de Gallego,BCF)b.- C. orientalis (Terol= Colomarde,BCF)

La línia indica la direcció del nervi princi-

pal, i té una equivalencia de 100 nm respecte

al dibuix.



 



FIGURA XVI.- FRAGMENTS EPIDÉRMICS DE CONSOLIDA IIa.- C. pubescens (Soria: Puerto Abejar,BCF)b.- C. mauritanica (Salamanca: Tesos de las

Flechas, BCF)

La llnia indica la direcció del nervi princí-

i té una equivaléncia de 100 í»ib respectepal,

al dibuix.
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6.1. INTR0DUCCI6

El gra de pol-len, per la seva constancia

taxonómica, presenta excel-lents microcarácters per a ser

utllitzats en Biosistematica, que ens poden donar una idea

prou precisa sobre Íes possibies afinitats i diferencies

que existeixen entre les diverses espécies d'un génere.

L'aplicació de les caracteristiques palinológiques
a la taxonomía ha estat introduida en els treballs

botánics, de forma habitual, en els últims decenis i, en

1'actualitat,

utilitzades en el nostre laboratori.

de técniques profusamenttractaes

6.1.1. Antecedents histórics

Els primers estudis morfológics del pol-len que es

coneixen a la familia Ranunculaceae es deuen a Francis

al 1790 (WODEHOUSE, 1935) amb uns dibuixos delBauer

pol-len d'Anemene hortensis- i Caltha palustris dins un

treball pioner on va estudiar un total de 181 espécies.

Posteriorment, en el segle passat, van treballar amb

de Ranunculus Fritzsche (1832) i Von Molh (1834),pol-len
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segons ERDTMAN, 1952.

Ja en aquest segle, apareixen treballs de molta més

envergadura. Concretament, WODEHOUSE (1936) va publicar

una monografía del pol-len de Ranunculaceae i KUMAZAVA

(1936) va intentar provar el valor taxondmic que pot teñir

ei gra de pol-len en Ranunculaceae , Laridzabalaceae i

Berberidaceae.

(1952)Darrerament,

morfología del pol~len de 150 espécies d'aquesta familia.

MASA IKUSE (1956) ha revisat el pol-len de Ranunculaceae

al Japó, i FAEGRI & IVERSEN (1964), treballant amb espé-
cies del nord d'Eüropa, van establir una clau de tipus de

pol~len. D'altres revisions dins la familia es deuen a

ERDTMAN ha estudiat la

VISHNU MITTRE & SHARMA (1963) per a 1'India, i PETROV &

IVANOVA (1980,1981) per a Bulgária. La revisió més

important, fins ei moment present, del pol~len de

Ranunculaceae es deu a SANTISUK (1979) que esbrina les

relacions filogenétiques que existeixen entre els

diferents taxons que estudia.

Dins el nostre país, els treballs de més relleu es

deuen a PLA DALMAU (1957), que doná a conéixer el pol~len

de 500 espécies del N.E.d'Espanya, i a FERNANDEZ GONZALEZ

(1984) amb una monografía del pol~len de Ranunculaceae a

Andalusia.

Referint-nos concretament al genere Consolida, es

desconeix qualsevol tipus de treball exhaustiu al

respecte. Trobem breus referéncies, d'escassa importan-

cia,en molts deis treballs citats anteriorment on, a més,

el génere que ens ocupa está sempre inclós dins el génere

Delphinium. Els primers autors que van portar a terme una

descripció del pol-len de -Consolida separada de la de

van ésser PETROV & IVANOVA (1980) i més tard

tesi doctoral de FERNANDEZ GONZALEZ

Delphinium,

la ja esmentada

(1984).
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6.1.2. Carácter!stiques del pol-len de Consolida. Situació

en la familia Ranunculaceae

En la familia Ranunculaceae hi ha una gran diversi-

tat de pol-len depenent del tipus d'obertura i ornamen-

tació que presentin. Segons SANTISUK (1979), en estudis

sobre la tendencia evolutiva del pol~len a Ranunculaceae,
observat que ha partir d'un tipus bésic 3-zonocolpat,

s'ha desenvolupat els diferents models que trobem dins la

familia (colpats, colporoidats, pancolpats i pantoporats),
en produir-se porus a partir de colpus i augmentar el

nombre d'obertures.

a

En general, les espécies de Ranunculaceae que es

troben en el nostre ámbit geográfic, presenten un pol~len

esferoidal, tricolpat, pantocolpat o pantoporat; isopolar

menys freqüentment, heteropolar o apolar; de dimen-

sions forga variables (17-54 A*m) ; ornamentació reticulada

o perforada; elements supratectals tipus espinula o gránul

i amb 1'infratéctum sempre columel-lat. La membrana

colpal, soviñt sol estar també ornamentada. Segons que es

desprén deis treballs esmentats anteriorment, el pol~len

de Consolida s'emmarca en el grup de táxons amb grans

tricolpats, de dimensions mitjanes (25-50 nm, ERDTMAN

1969) i superficie de l'exina feblement ornamentada.

o,

Generalment, llevat d'alguns géneres com són Ranún-

culus i Anemone, és molt difícil trobar diferencies signi-

ficatives a la morfología pol~línica entre les espécies

d'un mateix génere de Ranunculaceae, i fins i tot entre

géneres préxims. Aquest és el cas de Consolida que té un

tipus de pol~len sembiant a Delphinium.

les escasses dades existents a la

idea de la

Tanmateix,

bibliografía no permeten fer-se
variabilitat intra- i interespecifica que presenta el

una

pol~len de Consolida. Per aixé, en el present capítol, ens

d'estudiar les carácter!stiques palinológiques deproposem
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les espécies ibérico-balears del gónere, en un intent de

relacionar la morfología d'aquest pol~len amb la seva dis-

tribució geográfica, per a poder aixx observar les

possibles desviacions que es presentin, ja siguin degudes

a factors climátics i geográfics, ja a factors genétics
intrínsecs.

6.2. MATERIAL l METODES

6.2.1. Instrumentado

Metal~litzador Diode-Sputtering (POLARON-5000) a

16 mA, 1,3 Kv durant 4 minuts. Servei de Microscó-

pia Electrónica, Universitat de Barcelona.

Microscopi Electrónic de Rastreig (M.E.R.)
STEREOSCAN mod. S-4, Cambridge. Servei de

Microscópia Electrónica, Universitat de Barcelona.

Microscopi Electrónic de Rastreig JEOL JSM 84011.

Servei de Microscópia Electrónica, Universitat de

Barcelona.

Bany Termostatat ELECTROTHERMAL.

Centrifuga MLW, mod. T-5.

Microscopi óptic NIKON,mod. OPTIPHOT.
- Visopan REICHERT.

_ Estereoscopi binocular ZEISS Mod. DRC.

6.2.2. Presa de mostres

Les mostres estudiades provenen, bé de fixacions

efectuades al camp sobre material frese, o més freqüent-

ment, de material sec de plecs d'herbari (la relació deis

quals es troba a l'apartat 8 amb l'anotació ”P”).

En el primer cas es prenen flors obertes que no

estiguin marcides i es col-loquen dins un vial de 10 mi on

hi ha ácid acétic glacial. S'ha recol-lectat així mateix,

el corresponent plec testimoni que es conserva a l'herbari
BCF.
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En el cas de material sec, les mostres s'han agafat de

flors a punt de descloure, donat que així assegurem un

pol-len madur 1, a la vegada, no tenim él perill de trobar
anteres buides en haver-se obert accidentaiment per frega-

ment o per la pol~li,ntzació per insectes.

6.2.3. Preparació de les mostres

6.2.3.1. Estudi al microscopi electrónic de rastreig

Per a poder observar amb suflcient detall la tota-

litat deis carácters morfológigs del pol-len, s'ha fet

necessari un tractament d'acetélisi. Amb aixó, eliminem el

contingut cel~lular i altres substancies de les que sol

de pol~len. Aixl mateix,

l'acetólisi purifica la preparació per destrucció de les

restes floráis que acompanyen el pol-len, i uniformitza

l'estat d'inflament de totes les mostres.

impregnat elestar gra

Hem utilitzat el métode acetolític descrit per

ERDTMAN (1969). És important partir d'una quantitat

considerable de material (els estams de 3 ó 4 flors),
donat que altrament correm el risc de perdre molt de

pol~len en les succesives decantacions que es fan durant

el procés.

S'ha seguit la següent pauta de treball:

1.- Procurem resuspendre exclusivament les anteres en

un tub de centrífuga que conté ácid acétic glacial.

2.- Amb una vareta de vidre neta i desengreixada,

sotmetem les anteres a aixafaments per tal que s'obrin i

alliberin el seu contingut.

3.- Centrifugem a 3000 rpm durant un mínim de 5 minuts

i decantem el líquid sobrenadant.

Preparem la mésela acetolítica extemporániament

afegint una part de sulfüric concentrat en nou parts

d'anhidrid acétic puríssim. Afegim 5 mi d'aquesta mésela

al tub de centrífuga i removem amb una vareta.

4. -
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5.- Aquest tub de centrifuga s'introdueix en un bany

d'algua termostatat a 80°C, amb l'ajut d'una gradeta

metál-lica inoxidable. Es manté en aqüestes condicions al

voltant de 15 minuts i s'extreu per deixar-lo refredar

fins a temperatura ambient. L'acetólisi és una reacció

d'esterificació mitjangant la qual eliminem el material

citoplasmátic i la cel~lulosa (principal constituient de

l'intina), formant-se triacetats de cel~lulosa. Duarant

aquest precés l'exina s'ha anat colorejant i ha adquirit
el color brunenc classic del pol-len acetolitzat.

6.- Centrlfugem la mostra amb el diquid acetolitic i

decantem.

7.- Fem succesives centrifugacions i decantacions

primer amb 5 mi d'ácid acétic glacial (que solubilitza els

triacetats de cel~lulosa) i després amb una série

d'alcohols (de 70°, 96° i finalment absolut) per tal de

deshidratar completament el material.

El pol~len acetolitzat es recull amb una pipeta

Pasteur des de l'alcohol absolut i es diposita en un

portaobjectes rodó de vidre. Aquesta operació es fa sota

la lupa binocular per assegurar-nos de la preséncia de

pol~len. Anem afegint gotes fins a obtenir la quantitat de

pol-len desitjada i, un cop evaporat l'alcohol, es munta

sobre un portaobjectes met&l-lic (stub) amb plata

col-loxdal per a fer possible la transmisió eléctrica.

Posteriorment es metal~litza amb or per tal de poder ser

rastrejat peí feix d'electrons, i es conserva al buit

fins el moment de la seva observació.

6.2.3.2. Estudi al microscopi óptic

Per a les observacions al microscopi óptic, hem

el micrométode d'acetólisi (SAENZ, 1978) segons

(1959). Aquest micrométode té

utilitzat

la técnica d'Avetissian

l'avantatge que necessita molt poc material pol~línic (2 a

requereix molt menys temps i permet treballar
per a deturar l'acetólisi en el

5 anteres,

sota la lupa binocular
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punt que ens interessi.

La pauta de treball ha estat la següent:

1.- Sobre un porta net i desengreixat, es diposita la

mostra de material pol-llnic , addicionant unes gotes

d'alcohol de 96°amb una fundó humectant i trenquem les

Dlspersemanteres amb una' vareta de vidre neta,

mostra retirant amb unes pinces fines les restes floráis

que hágin pogut quedar.

la

2.- Afegim unes gotes de mésela acetolitica deixant que

aquesta actüi aproxlmadament 1 minut sobre placa calefac-

tora a 70°C. Es pot dur un control del grau d'acetólisi
sota la lupa binocular, per tal de verificar un nivell

corréete d'acetólisi.3.- Afegim un parell de gotes d'acid acétic glacial per

solubilitzar els triacetats de cel~lulosa que poden haver-

se format. Per les vores es retira, amb molta cura, el

liquid sobrant amb tires de paper de filtre. Afegim dues

gotes d'alcohol de 96° a la mostra, i l'excés de liquid es

recull amb paper de filtre.4.- Un cop evaporat 1'alcohol procedim al muntatge amb

una gota de glicero-gelatina sobre placa calefactora a fi

que hi hagi una bona distribució d'aquesta. Es segella amb

DPX.

6.2.4. Observacions efectuades

6.2.4.1. Microscopi óptic

Abans de practicar les mesures, hem deixat les

preparacions un mínim de 5 dies perqué així el pol~len

s'imbibeixi en un grau méxim.

En el microscopi óptic, a part d'observar les

s' hanpol~len,

realitzat, per a cada població, 30 mesures de diámetre

diámetre equatoriai (E), relació P/E i

moríológiques delcarácter!stiques

(P) ,polar

mesocólpia (M) per a una visió meridiana; i les mesures de
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de l'apocólpia

polar.

(t) i el diámetre equatorial en visió

Per a la comparado de les mesures P i E entre les

diferents especies, s'ha utilitzat el test gráfic de

& Roe (VAN DER PYLUM & HIDEUX, 1977). Es

representen en abcisses els táxons i en ordenades les

mesures obtingudes. La línia vertical indica l'amplitud de

variació, la ratlla horitzontal la mitjana i el rectangle
1'interval de conflanga del 95% que ve donat per la
fórmula:

Simpson

n.FX = ± 2,045

on D.E. és la desviació estándard i N el nombre de mesures

efectuades.

6.2.4.2. Mlcroscopi electónic de rastréis

En el microscopi electrónic de rastreig, s'han fet

observacions de la superficie (ornamentació i elements es-

culturáis), estratificació de la paret pol~linica

mitjangant fractures accidentáis, i rugositats de les

obertures colpals.

6.3. RESULTATS

6.3.1. Microscopi ÓPtic

Classe de pol~len = Tricolpat en les quatre espécies.

Polaritat: Isopolar.

Simetría: Radiada
Obertures: Totes les espécies tenen tres obertures

simples allargadas que van de pol a pol (colpus subter-

minal). El lloc on són més ampies és a la zona equatorial,

mentre que a mesura que avancen cap els pols, es van

estrenyent. Els contorn són clarament definits.

Forma: En visió meridiana el contorn és el~lipsoidal,

amb els extrems acuminats obtusos. En visió equatorial la
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forma ‘varia entre més o ménys triangular cap a circular,

com es pot observar a les figures XX i XXI.

conformitat amb la classificació d'ERDTMAN

(1952) segons la relació P/E, la forma varia entre prola-
do-esferoidal i prolat, donat que la relació es troba

entre 1,11 per a C. pubescens i 1,69 per a C. orientalis

(cf. resultáis a la taula IX).

De

Dimensions:

Les mides obtingudes varien entre 21,73 pm per a C.

mauritanica i 49,62 nm pér a C. orientalis, de diámetre

polar (P), i entre 20,70 ¿un per a C. pubescens i 34,15

per a C. orientalis, de diámetre equatorial (E). Les

desviacions són poc importants en totes les espécies

exceptuant C. orientalis que demostra una gran variabi-

litat (cf. resultats a taula IX). La gairebé totalitat

deis grans de pol~len estudiáis corresponen a una mida

entre 25 i 50 pm que, segons la classificació d'ERDTMAN,

(1952) pertanyen a una mida mitjana.

Exina = En secció óptica s'observa la preséncia de colu-

mel-les i un gruix de l'exina que oscil~la entre 1-2 /um en

la zona equatorial, fins a 2-3 ^m a les zones polars.

L'ornamentació és continua amb espínules disperses unifor-

mement per la superficie del tectum.

6.3.2. Microscopi electrónic de rastréis

Ornamentació de 1'exina: Formada per nanoespínules com

a elements supratectals de 0,05-0,1 mm en tota la superfi-

cié, amb contorn punxegut (pol~len equinulat). La densitat

de les nanoespinules per 100 mesurada sobre fotogra-

fies de la zona equatorial, s'ha mostrat forga variable,

oscil-lant entre 74-174 nanoespínules/100 ^m2 per a C.

ajacis i C. pubescens respectivament. La superficie de

l'exina s'ha observat regularment perforada en totes les

espécies.
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L'examen de 1'infratéctum per fractures accidentáis del

pol~len, ha permés estudiar les columel-les. Les mesures

efectuades van des de 0,77 X 0,33 i^m en C. mauritanica,
fins a 1,17 X 0,65 nm en C. pubescens. S'ha comprovat que

la llargada d'aquestes columel~les correspon aproximada-

ment al doble del gruix de la nexina (fig.XXI II).

Obertures colpals: Marges ben definits amb membrana

apertural constituida per elements granulosos, de dimen-

sions molt superiors ais gránuls de l'exina, els quals

tendeixen a agregar-se o unir-se amb grups irregulars.

6.4. DISCUSSIÓ

Del raonament de les dades obtingudes es poden

extreure les següents reflexions.

1.- S'ha observat en la totalitat de les mostres

estudiades el mateix tipus d'obertures (3-colpats), exina

engruixida en les zones polars i elements supratectals

espinulosos. Aquests carácters també són presents en els

pol-lens de géneres próxims com són Aconitum (MOLERO &

PUIG, inéd.) i sobretot Delphinium (MARTIN & BLANCHÉ, 1982)
Podem emmarcar el pol~len de Consolida dins el tipus I

subtipus IB descrit per PETROV & IVANOVA (1981), encara

que els autors separen el génere Delphinium per considerar

que aquest no té la sexina engruixida en les zones polars.

2.- De l'análisi del test gráfic de Simpson & Roe (VAN

DER PYLUM & HIDEUX, 1977) per a les dades diámetre equato-

rial (E) i diámetre polar (P) de tres poblacions de cada

especie (fig.XVl I i XVI II), podem concloure que

ens trobem devant d'un génere estenopol-línic atés el fort

solapament entre les diferents espécies per a ambdos

valors. Peí que fa a la relació amb el pol~len de Delphi-

nium, almenys a nlvell de la Península Ibérica i liles Ba-

cal dir que en general els diámetres són més granslears,

en Consolida que no pas en Delphinium (segons dades de

BLANCHÉ, 1985). En efecte, en aquest darrer génere P os-
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cil~la entre 23-27 ^m i E entre 17-23 ^m, llevat de la

sect. Staphisagria , amb pol~lens que ultrapassen certament

els 30 de P, peró que se separen clarament deis de

Consolida per la forma esferoidal o prolado-esfero'ídals

deis primers i prolats o subprolats els segons.

3.- D'aquest test gráfic destaca una de les poblaciuons
de C. orientalis (Guadalajara: Orea) que s'aparta forga de

la resta de mostres examinades. Després de la comprovació

d'aquest resultat es va creure convenient efectuar un mos-

treig més ampli en aquesta espécie. Donat que la Península

Ibérica es troba en un deis llmits de distribució d'aquest

táxon, es va analitzar el pol~len de localitats més

properes al seu centre geográfic de dispersió. Per aquest

motiu es van prendre les mesures de material procedent
de Bulgária (Gramicions:Fekib ) juntament amb dos plecs

més (Soria: Campos i Burgos: Quintapalla del Vivar),

próxims a la poblacié problemática. Els resultats per a

les tres poblacions van ser de P=32,77 ± 0,25 f*m per la

de Bulgária(dada que coincideix amb la donada per PETROV &

IVANOVA (1980), sobre C. orientalis subp orientaiis a

Bulgária) i, P=37,84 ± 0,46 i P=40,02 ± 0,87 per les

altres dues poblacions ibériques (cf. figura XIX).

Aquest resultats ens van fer pensar primerament, en una

gran variabilitat intraespecífica peí que fa a les dimen-

sions del gra de pol~len en C. orientalis. Va sobtar peró,

l'aparició d'un marcat dimorfisme (tal com es pot observar

en la figura XXI I) en un plec ibéric (Burgos: Quinta-

palla del Vivar) amb un pol~len d'un diámetre polar d'uns
32 /¿m i un altre, d'un color més ciar, d'uns 42 jum que

permet explicar el gran rang de variabilitat que s'observa
a la figura XIX. L'observació detinguda d'aquests

pol~len anómal va demostrar-nos que era morfológicament
idéntic al pol~len tipus del genere. Malauradament no hem

pogut aprofundir més en el tema en no disposar de material

fixat per a observar el comportament d'aquesta poblacié
duarant la meiosi, ja que segons SEOANE CAMBA &

SUÁREZ-CERVERA (1981) es creu que la variació de la mor-
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fologia pol~llnica está molt relacionada amb mutacions ge-

d'hibridació.ñiques
Descartades

heterostília (puix que les Consolida tenen únicament un

carpel amb un sol estil), cal pensar en mecanismes més

complexos que permetin interpretar aqüestes anomalies.

Podem aportar com a primera dada que, després d'un estudi

acurat, els dos tipus de pol-len procedeixen d'anteres

diferents, aixó sí, en idéntic estat de maduració. Tan-

mateix, i vist que aquest fenomen es produeix únicament en

l'esmentada població burgalesa, caldrá empendre'n

posterioment un treball monográfic a partir de material

viu.

crornosomiques

posibles explicacions d'aquest dimorfisme per

fenómenso o

4.- També, peró per motius ben diferents, un altre

táxon C. mauritanica ha estat objecte de comparació amb

mostres procedents d'árees llunyanes. Es tracta d'una

espécie ibero-magribí que fins fa ben poc (cf. MOLERO &

BLANCHÉ, 1984) no havia estat reconeguda com a present a

la Península. En tot cas, s'hi havia prestat poca atenció

i mancava de tota mena d'estudis citogenétics, micromor-

fológics i, també, palinológics. Per aixó hem volgut

comprovar la significació de la variabilitat de les carac-

terístiques pol~líñiques de C. mauritanica comparant els

resultats obtinguts a partir de mostres ibériques amb

mostres d'origen nordafricá (Marroc: - Itzer, BCF). Els

resultats van donar unes mesures de P=31,15 ± 0,77 sen-

siblement iguals a les peninsulars, pero amb una relació

P/E lleugerament més alta (1,42) el que fa es tracti d'un
pol~len prolat, a diferéncia de les poblacions ibériques,

amb pol~len subprolat (cf taula IX).

5.- Les dades obtingudes coincideixen prou bé amb les

reportades per FERNANDEZ GONZALEZ (l.c.) per a C. ambigua

i C. pubescens. Val la pena ressenyar que alguna de les

poblacions de C. pubescens que va estudiar, correspon en

realitat a C. mauritanica segons que hem pogut com-

provar.
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6.- De l'observació al microscopi electrónic de

rastrelg, no s'ha detectat cap mena de diferéncia signi-

ficativa entre les espécies estudlades donada la gran

similitud morfológica i la poca constáncia deis carácters

consideráis. Aquest és el cas del nombre d'espínules per

unitat d'área, que ha demostrat una gran variabilitat (cf.

taula X). Igualment s'ha pogut comprovar una gran unifor-

mitat en la distribució de les nanoespínules i perfora-

cions de l'exina. De 1'examen comparatiu de les

columel-les de 1'infratectum deis generes Consolida i

Delphinium, hem pogut confirmar el que ja havia observat

BLANCHÉ (1985), peí que fa a la mida de les columel-les,

que en Consolida són més largues i primes que les de

Delphinium, més curtes i rabassudes.
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FIGURA XVI I -TEST GRÁFIC DE SIMPSON & ROE (VAN DER PYLUM &

HIDEUX, 1977) PER AL DIÁMETRE POLAR (P) DEL

POL-LEN DE CONSOLIDA.
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FIGURA XVI I I. TEST GRÁFIC DE SIMPSON & ROE (VAN DER PYLUM &

HIDEUX, 1977) PER AL DIÁMETRE EQUATORIAL (E)

DEL POL-LEN DE CONSOLIDA.
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I

XXX. -TAULA AMB LES MIDES DEL POL-LEN DEFIGURA

C. orientalis.

-TEST GRÁFIC DE SIMPSON & ROE PER AL

DIAMETRE POLAR (P) DEL POL-LEN DE

C. orientalis.

-DIAGRAMA DE FREQÜÉNCIES DEL POL-LEN DE

C. orientalis (Burgos; Quintapalla del

Vivar).
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FIGURA XX.- CARACTERISTIQUES DEL POL-LEN DE CONSOLIDA I

-A.-F* C.ajacis

-A. visió general al M.E.R.

-B visió polar en .tall óptic

-O Apocólpia

-D mesocólpia

-E visió equatorial en tall óptic

obertura colpar

C.orientalis

-G visió general al M.E.R.

-H visió polar en tall óptic
- I apocólpia

-JT mesocólpia

-K visió equatorial en tall óptic
- 1. obertura colpal

I

-E

-G-L
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FIGURA XXI.- CARACTER 1STIQUES DEL POL-LEN DE CONSOLIDA

C.pubescens

visió general al M.E.R.

visió polar en tall óptic

apocólpia

mesocólpia

visió equatorial en tall óptic

obertura colpal

C.mauritanica

visió general al M.E.R.

visió polar en tall óptic

apocólpia

mesocólpia

visió equatorial en tall óptic

obertura colpal

II

-A.-E
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-B
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FIGURA XXI I.- DIMORFISME DEL POL-LEN DE C.orientalis

(Burgos j Quintapalla del Vivar)

-A dimorfisme

-E5 visió polar en tall óptic

-O apocólpia

-D mesocólpia

-E visió equatorial en tall óptic

-E obertura colpal
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FIGURA XXI II.- ESTRUCTURA DEL POL-LEN DE CONSOLIDA AL M.E.R.

elements supratectals (espinules)x3000
columel-les de 1'infratéctum

superficie perforada

superficie perforada

-A.

-ES

(C.ajacis X4000)

(C.pubescens)
membrana colpal (C.orientalis)

membrana colpal (C.mauritanica)

-O

-D

-E

-F5*
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7.1. INTR0DUCCI6

Com ja ve essent habitual en les revisions taxo-

nómiques enfocades del punt de vista biosistemátic, les

dades cariológiques hi juguen un paper fonamental.

Els diversos fenotipus observáis, ultra la lógica

repercussió de factors extrínsecs, són resultat de

l'expressió de genotipus que poden presentar variacions

importants a les diverses poblacions, tant a nivell

intraespeclfic com interespecific. Tanmateix, les apro-

ximacions a l'estudi deis genotipus que poden escome-

tre's des d'un punt de vista botánic, si més no peí que

fa a análisis rutináries, han de circumscriure's a l'as-

pecte morfológic deis cromosomes, és a dir, a l'estudi

deis cariotipus.

Fins fa relativament poc temps, hom creia que les

caracterlstiques cromosómiques d'un táxon determinat (una

especie i, fins i tot un genere) eren quelcom de
constant. No obstant aixó i, a partir de 1'espectacular

augment de dades citogenétiques durant els darrers anys

(MOORE, 1976), hom ha pogut comprovar com tant el nombre

de cromosomes (poliploidies, aneuploidies, etc.) com la

seva morfología (modificacions en les dimensions i forma
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deis cromosomes o els seus bracos) pot variar, no només

entre táxons diferents, sino també entre poblacions di-

verses. Lógicament, aqüestes variacions ens ofereixen da-

des de primer ordre per a l'estudi de les afinitats i

diferéncies entre les espécies i, per tant, amb especial

repercussió en la seva taxonomía.

De les diferents fonts consultades, hem pogut

esbrinar que s'han fet recomptes cromosómics de 10 espé-

cies de Consolida, d'un total de 50, el que representa un

20%. En tots aquests recomptes s'han observat sempre pía-

ques mitótiques que corresponen a un nivell diploide

(2n=16), amb un nombre de base x=8. Aqüestes dades per-

meten pensar en una gran estabilitat dins el génere. En

els géneres próxims a Consolida, com són Delphinium i

Áconitum, també ha aparagut, generalment, el mateix

nombre cromosómic, la qual cosa caracteritza la tribu que

els engloba a tots tres, Delphineae Warming (TAMURA,1967)

enfront d'altres tribus de la familia Ranunculaceae. .

Els estudis cariológics que ens proposem portar a

terme ens permetran detectar modificacions del nombre

cromosómic o deis mateixos cromosomes, que poden aju-

dar-nos a interpretar les relacions existents entre els

diversos táxons i el seu origen filogenétic.

7.2. MATERIAL j. METQDES

7.2.1. Instrumental

- Estereoscopi binocular ZEISS mod. DRC.

Microscopi óptic

MEOPTA.

Microscopi óptic

fotográfica acoplada.
- Placa calefactora amb termostat incorporat mod. 156

SELECTA.

NIKON 68752 amb camera clara

NIKON mod. OPTIPHOT, amb camera
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7.2.2. Preparacló per a 1'estudi de mitosls de meristems

En els primers moments de la germinació de les

llavors, hi ha una gran muítiplicació cel-lular a la

radícula i, conseqüentment, una gran probabilitat d'ob-

servar~hi mitosls. Així, hem utilitzat llavors reco-

llides recentment, ja que aqüestes granes porten olis que

s'enrancien amb facilitat, perdent el poder de germi-
nació. Aquesta germinació s'ha dut a terme en placa de

Petri, col~locant les llavors sobre paper de filtre

tallat circularment i ben xop d'aigua destil~lada. Les

llavors préviament s'han desinfectat amb una solució de

clorur mercúrlc (solució aquosa al 1%) per tal d'evitar
la contaminació per fongs. Es procedeix a una escari-

ficació de la part de l'ápex de la grana per tal de fa-

cilitar la sortida de la radícula, es guarda en cámera

frigorífica a una temperatura aproximada de 14°C, i en la

foscor, embolicant les plaques de Petri amb paper de

alumini.La germinació sol teñir lloc al voltant del dotzé

dia per terme mig.

7.2.2 . 1. Fixació

S'ha dut a terme tallant la punta de la radícula

(o tota ella si és molt petita), i introduint~la en una

solució d'un agent antimitót.ic, la 8-hidroxiquinoleina de

0,002 mol/1 (TJIO & LEVAN, 1950) durant 2 hores, a tem-

peratura ambient. La 8-hidroxiquinoleina té l'avantatge
d' escurgar els cromosomes, cosa que facilita la seva

observado evitant superposicions i cargolaments. El ma-

terial fixat s'introdueix posteriorment en etanol abso-

lut/acid acétic glacial 3:1, preparat extemporániament,
com a liquid fixador-

7.2.2.2. Estovament i tinció

La constitució

tractaments efectuats

ristemátiques es

de la radícula i els succesius

fan que, sovint, les mostres me-

presentin endurides, cosa que impedeix
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la bona penetració del colorant i l'aixafament posterior.

Per aquest motlu sotmetem les radlcules a hidrólisi ácida

amb HC1 leq/1 sobre placa calefactora a 60°C durant 4 mi-

nuts. La hidrólisi s'interromp introduint la radícula en

aigua destil-lada.

La tinció s'aconsegueix submergint les mostres en

orceina acética durant un període comprés entre 12 i 24

hores (KAWANO, 1965).

7.2.2.3. Muntatge

Les radícules es fragmenten sota 1'estereoscopi

binocular i es transfereixen a un portaobjectes ben net,

seleccionant la zona meristemática i eliminant-ne la

cófia. S'afegueix una gota d'ácid acétic 45% - glicerol

9=1 que clarifica el citoplasma (KAWANO, 1965).

Procedim a l'aixafament ("squash”) i la segellem

amb DPX. Es pot guardar un máxim d'un mes al congelador.

7.2.3. Preparació per a 1'estudi de meiosi en poncelles

Les poncelles a partir de les quals farem les ob-

servacions, provenen de plantes en les seves poblacions

naturals. Cal que aqüestes poncelles siguin tan petites

com siguí possible per tal de trobar cél~lules mares del

pol~len i, conseqüentment divisions meiótiques. La reco-

lecció s'ha dut a terme en diverses sortides al camp deis

dos últims anys. De cada una de les poblacions estu-

diades es conserva el plec testimoni a l'herbari BCF, i

la seva referéncia s'indica al capitul 8 amb el signe ”C”

7.2.3.1. Fixació

Es realitza directament al camp amb una mésela

d'etanol absolut - ácid acétic glacial en proporció 3=1

de preparació extemporánia. Renovera el liquid fixador

després de 24 hores, donat que aixl evitem possibles in-
terferéncies deis pigments que es dissolen en el liquid.

el congelador (-18°C) fins el moment deEs guarda en

l'observació.
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7.2.3.2. Tinció

En un primer moment s'afegia com agent mordent

(facilita la penetració del colorant) una gota d'acetat
férric peró, donat que provoca precipitacions que difi-

cuiten 1'observació, aquest procediment ha estat final-

ment rebutjat.

La tinció es duu a terme per ebullició moderada de

les poncelles en uns 10 mi de carmi acétic durant 2 mi-

nuts. Es deixa reposar entre 12 i 24 hores per a donar

temps a una millor penetració del colorant.

7.2.3.3. Muntatge

Es pren sota la lupa binocular, aquella part de

l'estam que interessi estudiar; anteres per a buscar

cél-lules mares del pol~len que presentin meiosis o bé,

filaments estaminals o parets de 1'ovari per a observar

mitosis. Es munta en ácid acétic glacial 45% glicerol

9=1 i s'aixafa amb l'ajut de paper de filtre per recollir

el liquid sobrant. Segellem amb DPX i ho guardem en el

congelador.

7.2.4. Observacions efectuades

Les observacions s'han fet amb un microscopi lu-

minie a 1000X. S'han obtingut, amb l'ajut d'una camera

clara, dibuixos a una escala de 3000X. Per a establir els

cariogrames s'han fet el dibuixos (i posteriors fotogra-

fies) d'un minim de 5 plaques mitótiques i 1 meiótica. En

cada un d'aquests dibuixos s'ha anotat el nombre de

cromosomes, 1'aparellament, la morfología (presencia de

satél~lits, constriccions secundarles i cromosomes B) i

les seves dimensions. Un cop mesurats els dos bracos deis

cromosomes es calcula la relació entre el'brag llarg i el

brag curt (R) 1 1'Index Centromérlc (I.C.) que ve definit
com:

longitud brag curt
X 100I.C. =

longitud total del cromosoma

Els valors obtinguts de ”R” han estat agrupats per
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LEVAN & al.,(1964) en els sis grups següents:

CLASSE YALORS DE "R^ POSICIO CENTROMER

M 1,00 < R < 1,05

1,05 < R < 1,70

1,70 < R < 3,00

3,00 < R < 7,00
7,00 4 R < 39,0

39,0 « R < OO

medial

regió medial

submedial

m

sm

st subterminal

regió terminal

terminal

t

T

D'igual manera,

(STEBBINS, 1977)
classes de simetria.

L'idiograma haploide s'ha obtingut de la mitjana
de les dimensions de 10 cromosomes de cada pareli per po-

blació.

s'ha utilitzat 1'Index de simetria

segons la fórmula que determina 12

7.3. RESULTAIS

Han estat estudiades cariológicament divisions mi-

tótiques de 12 poblacions, en totes les quals s'han ob-

tingut recomptes de x=8 i 2n=16 cromosomes (taula XI).
En tots els casos es tracta de la primera vegada que se

n'estudia material ibéric i peí que fa a certs táxons

(C.pubescens i C.mauritanica) no tenim noticia de cap

mena de recompte anterior. Ens hem servit de meiosis per

tal d'assegurar el nombre cromosómic de cada una de les

especies. Cal remarcar l'observació d'alguns cromosomes

retardataris i de cromosomes creuats (Fig.XXIV i

XXX ) en diverses plaques no lligades a una espécie

en concret. La constancia del nombre cromosómic confirma

(-TAMURA, 1967 ; AL-KELIDAR &el nombre de base x=8

RICHARDS, 1981).

S'han establert els cariogrames de totes 12 pobla-
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cions (11 ibériques i una nord-africana) corresponents a

les 4 espécies ibériques. Les caracteristiques cromosó-

miques que ens han fornit les bases per a la confecció

deis respectius cariogrames, s'expressen a les taules

X I I a la XXI II. Els cromosomes hi han estat orde-

nats en fundó de la seva longitut total, de més gran (I)
a més petit (VIII).

La longitud mitjana deis cromosomes de les dife-

espécies s'ha mostrat com a molt constant. Tots

giren al voltant deis 5fim, amb un mínim de 4,43^m per a

C.orientalis i un méxim de 5,27/um per a C. pubescens.

Constatem el fet que les mitjanes de les poblacions de

C.orientalis no sobrepassen mai els 5 mu, mentre que

C.pubescens té unes mitjanes sempre superiors a 5 nm.

rents

7.4. DISCUSSI6

1.- De tots els recomptes de Consolida anteriors

de qué hem tingut noticia, no hem pres nota de cap altre

nombre cromosómic diferent del 2n=16 obtingut per nosal-

tres, peí que podriem aventurar-nos a qualificar al géne-

re Consolida com a estrictament diploide, almenys fins el

moment present.

2.- Tanmateix, els nostres resultáis coincideixen

els de GUIGNARD,(1889) ; LANGLET (1927) ; TJEBBES

; LEVITSKY, (1932) ; GREGORY, (1941) ; KURITA,

; LEGRO, (1961) ; BASAK, (1963) ; MANDAL & BASÜ,

amb

(1928)

(1955)

(1977) i VAN LOON, (1980) per a C.ajacis i de BECKMANN,

(Grünwald 1928) ; TRIFONOVA, (1973) ; DEMIRIZ, (1980) i

(1981) per a C.orientalis.AL-KELIDAR & RICHARDS,

3.- Peí que fa a les dimensions deis cromosomes de

(cf. taules X I I a XX III),
s'ajusten forga bé ais resultáis obtinguts sobre d'altres
espécies (c.f. AL-KELIDAR & RICHARDS, 1981). Tanmateix no

Consolida ibériques
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podem comparar les nostres observacions dlrectament amb

d'altres espécies perqué no han estat estudiades. Ünica-

ment disposem d'una referéncia de C. ajacis (AL-KELI-
1981. de la qual no Indica localitat),DAR & RICHARDS,

que dona una mitjana de les dlmenslons cromosémiques su-

perior, de l'ordre de 7^m (a les nostres medlcions, 5/^m) .

Aquesta diferéncia pot ser deguda, a priori, per un

tractament i metodología diferents de la que hem aplicat

nosaltres.

4.- De la comparació del conjunt de cariogrames,
hem observat dos cariotipus básics:a.- cariogrames amb dos cromosomes llargs submeta-

céntrics.b.- cariogrames amb tres cromosomes llargs submeta-

céntrics.

La resta de cromosomes, amb aiguna excepció molt

concreta, són sempre acrocéntrics. Aquesta divisió

coincideix amb el fet que les espécies afectades (C.

ajacis i C. orientalis en el primer tipus i, C. pubes-

cens i C. mauritanica, en el segon) es troben en seccions

diferents (Macrocarpa i Consolida,respectivament). Aquest

fet no pot ser passat per ait, atés que és la primera ve-

gada que hom pot atribuir ais cariotipus de Consolida una

certa aplicació en sistemática, fet fins a l'actualitat
no demostrat en els géneres afins Delphiniua i Aconitum.

5.- En C. ajacis i C. orientalis hem observat

entre si, amb petitessemblantsmoltcariogrames

pecularietats per a cada espécie (c.f. taules XII ,

, XVI I I , respectivament). Concre-

tament per a aquesta última espécie, s'ha detectat la

preséncia d'un cromosoma satel-llfer en el parell IV.

També hem de fer esment d'un escurgament del brag llarg i

un allargament del curt .en el parell III, donant una

relacié "R” entre els bragos més baixa que en el mateix

parell de les poblacions de C. ajacis. Aquest fet, pero,

XV I i XV I I
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s'ha posat de manifest en tots els cromosoraes de C.

orientalis en maj or o menor grau, és a dir, una relaclo

més balxa comparatlvament amb C. ajacis 1, com a conse-

qüéncla, uns valors de 1'Index centrómeric més alts.

6.- Tambe hi ha una gran semblanza entre els res-

pectius cariogrames de C. pubescens i C. maurltanica

(taules XIX , XX 1 XXI

vament),

cundaria en el brag llarg deis cromosomes I de C. lauri-

tanlca. Igualment s'ha constatat, en la mateixa especie,
la petlta dlferéncia que marca el fet de trobar~se el

tercer cromosoma submetacéntric en el parell IV i no en

el III com succeeix en C. pubescens.

, XXI I I respecti-

llevat de la preséncia d'una constricció se-

7.- Peí que fa a la comparació deis cariogrames

obtinguts amb els provinents d'altres autors, cal dir que

les referéncies són més aviat escasses. Quant a C.

ajacis, el táxon sens dubte més estudiat del génere, el

seu cariograma coincideix amb el que reporta KURITA

(1955). No podem dir el mateix del cariograma que pre-

senten AL-KELIDAR & RICHARDS (1981) sobre la mateixa es-

pécie. Concretament aquests autors van observar un cromo-

soma submetacéntric en la parella III que nosaltres no

hem trobat en cap població natural. Peí que fa a C.

orientalis la única referencia anterior (TRIFONOVA, 1973)

reporta un cariograma que coincideix perfectament amb les

nostres observacions. Si tenim en compte que Trifonova va

treballar amb material vegetal rus, aixé ens dona una

idea de la constancia deis cariogrames malgrat l'allunya-
ment geográfic.

8.- Peí que fa al grau de simetría no podem emmar-

car els cariogrames en un sol tipus, ja que gairebé tots

están situats en el límit entre els tipus 3C i 3B. Aixl

dones, aquests carácter s'ha mostrat forga més aleatori
dins de cada espécie del que afirma STEBBINS, (1977), que

inclou en un únic tipus, 3C, els cariotipus de tota la
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tribu Delphineae. La variació que es produeix, a nivell

de cromosomes acrocéntrics, en totes les espécies, és de-

guda, fonamentaiment, al fet que les dades es troben

també en la frontera que marca els dos tipus de Levan

i ”st”, segons la posició del centrómer. Una petita

variació d'una décima de micrómetre és suficient, de ve-

gades, per a passar un cromosoma d'un tipus a un altre.

És per aixó, que no hem donat importancia a aqüestes

petites variacions imputables, potser a la metodología

seguida i que tanmateix, sitúen tots els cariogrames en

la zona próxima a 3C.

91 99

sm

9.- S'ha estudiat també el cariograma d'una pobla-

ció de C. raauritanica del Nord d'África (Marroc: Itzer)

(taula XXI I I), amb resultats molt semblants ais

cariogrames de la península peí mateix táxon (taules

XXI i XXI I), peró amb aparició d'un cromosoma sub-

metacéntric en el parell VII no present en cap altra de

les poblacions estudiades. Conseqüentment, el tipus de

simetría difereix de la resta, establint~se en 2C.

Aqüestes petites diferéncies en el cariograma troben su-

port també en petites diferéncies macromorfológiques

(diámetre de la tija, longitud i densitat de l'indument,

etc.) que semblen apuntar cap una certa diferenciació

entre les C. mauritanica nord-africanes respecte les

peninsulars. No donem peró, aqüestes dades per

concloents, a l'espera d'una ámplia prospecció citoge-

nética de poblacions magribís per a veure si realment es

manté aquest cariotipus lligat a les esmentades dife-

réncies morfológiques.

10.- En una de les poblacions de C. pubescens

vedat de Fraga), s'han estudiat el nombre cromo-(Osea,

sómic i el cariograma de dos anys diferents sense que

s'observessin diferéncies dignes de remarcar.

La troballa d'una població de C. ajacis anó-

peí que fa ais seus carácters morfológics (flor amb

11.-

mala
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24 peges floráis, esperó absent), ha centrat la nostra

atencló en l'estudl de possibles modlficacions en el ca-

riotipus, ateses les manipulacions 1 nous genotipus (hi-

bridacions experimentáis, nous nivells de ploidia, etc.)

obtinguts amb finalitats de millora per a jardinería

(BROULAND et al.,1976 ; LEGRO, 1961). Amb tot, no s'han

detectat grans diferéncies en el seu cariograma respecte

a la resta de mostres de C. ajacis estudiades, com tampoc

peí que fa al seu nombre cromosdmic. L'ünica variació

significatlea recau al nivell del parell III, on apareix

un cromosoma submetacéntric en lloc d'un acrocéntric.

Aquest cariotipus coincidelx amb el que descrlu AL-

KELIDAR & RICHARDS (1981) cosa que ens fa pensar que

aquests autors han estudiat material de jardinería modi-

ficat d'alguna manera. D altra banda, i d'acord amb les

opinions de BASAK, (1964) cal pensar que hom pot obtenir

noves races de C. ajacis a través de mutacions géniques

(radiacions, etc.) sense que impliquin greus alteracions

o en el cariotipus i, en canvi, capacesen la meiosi

d'assolir una alta efectivitat en les modificacions feno-

(desaparició de l'esperó, nombre de pecestipiques

floráis X 6).



TAULA XI.- NOMBRES CROMOSÓMICS DE LES ESPECIES DE

CONSOLIDA A LA PENINSULA IBÉRICA I ILLES BALEARS

TAXON LOCALITATS 2n NOVETATn

C.ajacis Barcelona=San t 8 16

Joan Torruella

Osea = Sallent 168

de Gallego

Saragossa;Meaui- 8 16

nenza

Girona;Ribes 168

de Freser

Osca^Sallent 8 16

C. orientalis Guadalaiara: 8 16

subsp. orientalis Orea

8 16Terol:Colomarde

*Osea jSerreta

Negra de Fraga

8 16C. pubescens

8 16 *Saragossa=

. Mequinensa

8 16Guadalaiara= *C. mauritanica

Molina de Aragón

Sa 1 amanead

Las Flechas

8 16 *



FIGURA XXIV.- CARIOGRAMA DE C. ajacis

mitosi, metafase somática (Osea:
Sallent de Gallego)

meiosi (Girona = Ribes de Freser) -

Idlograma (Barcelona:Sant Joan de

Vilatorrada)

-A-

-B

-C
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FIGURA XXV.- DOTACIÓ CROMOSÓMICA DE C. ajacis

meiosi n=8 (Osea=Sallent de Gallego)
-B mitosi 2n=16 (Sallent de Gallego)

mltosi 2n=16 (Sallent de Gallego)
mitosi 2n=16 (Barcelona: Sant Joan

de Vllatorrada)

-A.

-O

-D
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FIGURA XXVI.- CARI OGRAMA DE C. orientalis

-A mitosi, metafase somática (Terol:

Colomarde)

meiosi (Guadalai ara = Orea)

-O idiograma (Terol:Colomarde)

-B
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FIGURA XXV I I.- D0TAC1Ó CROMOSÓMICA DE C.

meiosi n=8 (Terol:Colomarde)
mitosi 2n=16 (Guadalaiara = Orea)

mitosi 2n=16 (Terol:Colomarde)

mitosi 2n=16 (TerolsCoIomarde)

orientalis

-A

-B

-C
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FIGURA XXVI II.- CARTOGRAMA DE C. pubescens

-A mitosi, metafase somática (Osea:
Serreta Negra de Fraga)

-EJ meiosi (Saragossa:Meauinenza)

-C idiograma (Saragossa:Mequinenza)
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FIGURA XX! IX.- DOTACIO CROMOSÓMICA DE C. pubescens

meiosi n=8 (Osea:Serreta Negra Fraga)
mitosi 2n=16 (Saragossa:Meauinenza)

mltosi 2n=16 (Saragossa:Mequinenza)
mitosi 2n=16 (Osea■Serreta Negra Fraga

-A

-B
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FIGURA XXX.- CARIOGRAMA DE C. mauritanica

mi tosí, metafase somática (Guadalaiara:

Molina de Aragón)

meiosi (Salamanca:Tesos de las Flechas)

idiograma (Guadalai ara:Molina de

Aragón)

-A.

-B

-O
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FIGURA XXXI.- DOTACIÓ CROMOSÓMICA DE C. mauritanica

meiosi n=8 (MARROC:Itzer)
mitosi 2n=16 (MARROC:Itzer)
mitosi 2n=16 (Salamanca '■ l,as Flechas)
mitosi 2n=16 (Guadalaiara¡Molina de

-A.

-B

-O

-D

Aragón)
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8.1. INTR0DUCCI6

En aquest capítol es presenten els resultáis deis

estudls sectorials corresponents ais apartats anteriors.

De manera individualitzada, hem anat ponderant un a un els

diversos carácters que podrlen teñir alguna significació

taxonómica, que són objecte ara de relació global. Les

dades obtingudes s'expressen a les diagnosis de cada táxon

i s'utilitzen també per a les claus taxonómiques.

A la vista de tots els esquemes taxónómics

presentats fins ara, ens inclinem a seguir la proposta de

DAVIS (1965) i KEENER (1976) peí que fa a considerar el

génere Consolida separat del de Delphinium, i de MAIRE

(1964) peí que fa a les seccions.

Es dona una clau dicotómica per a separar cada una

de les especies de ia Península Ibérica i liles Balears.

Per a cada táxon s'indica:

a.- Nom corréete, autor, data, lloc de publicació i

i taxónómics (=), amb( = )sinónims nomenclaturals

indicació deis seus respectius tipus nomenclaturals.

L'autor, quan descriu un nou táxon, dóna tota una

série de dades (diagnosi, comentaris, dades geográfiques,

iconografies) que ens indiquen la intenció del citat autor
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a l'hora de donar nom a un táxon.

Algunes de les nostres especies ja estaven tipifi-

cades mentre que d'altres són lectotipificades aquí. Per

tal de tipificar correctement els diferents táxons ens hem

de servir fonementaiment del Codi Internacional de Nomen-

datura Botánica (VOSS et ai., 1983)

protélegs origináis de les primeres descipcions de táxon.

La tipificació és un métode per tal d'assegurar la máxima

estabilitat i certesa en l'aplicació concreta d'un nom

(JEFFREY, 1976).

junt amb els

b.- Descripció = Segons totes les dades i observacions

que hem obtingut deis capltols anteriors.

c.- Iconografía aportacions origináis per a táxons on

és difícil de trobar aquesta, origináis d'E. Sierra i

Ráfois, o es dona referéncia d'iconografies ja publicades.d.- Ecología. Breu referéncia a l'habitat, altitud i

data de floració a partir de dades bibliográfiques i

d'observacions própies.e.- Distribució geográfica. Es dóna la distribució

táxon per provlncies o demarcacions

Portugal i liles Ba-

geográfica

territorials de l'Estat Espanyol,

lears, segons la clau següent.

del

Espanva

Guadalajara
Guipúscoa
Huelva
Osea
Jaén
Lleó
Lleida

Logroño
Lugo
Madrid

Malaga
Murcia
Navarra
Orense
Astúries

GuVi Alaba
Albacete
Alacant
Almería
Avila
Badajoz
Barcelona

Burgos
Caceres
Cadis
Castelld
Ciudad Real
Cérdova
La Corunya
Cuenca

Po Pontevedra
Salamanca
Santander
Segovia
Sevilla
Sória

Tarragona
Terol
Toledo
Valéncia
Valladolid
Biscaia
Zamora

Saragossa
Mallorca

SSAb Sa
H SA
Hu SgAl
J SeAv
Le SoBa
L TB
Lo TeBu
Lu ToCe

VMCa
VaMaCs
BiMuCR
ZaNaCo
ZOrC
PM0Cu
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MN MenorcaP PalénciaGe Girona

Gr Granada

Portugal

Mi Minho
R Ribatejo
TM Tras-Os-Montes

BB Beira Baixa
BL Beira Litoral
DL Douro Litoral
E Estremadura

Ag Algarbe
AA1 Alto Alentejo
BA1 Baixo Alentejo
BA Beira Alta

f.- Material estudiat. Relació deis plecs d'herbari

estudiats, amb indicació de la Provincia Administrativa,

localitat, recol-lector, data de recol-lecció.herbari en

qué es troba dipositat i número de plec d'aquests. A

continuació de la citació i emmarcat, s'indica si aquest

plec ha estat motiu d'examen en alguns deis capitols de

qué consta aquesta meméria. Aquests signes, que ja es

troben ressenyats en cada un deis capitols, corresponen a

- ”00”
- "0”
- ”0"
- ”B”
- ”0”
- "0”

Indument

Flors i fol-licles

Granes

Fitodermologia

Palinologia

Cariologia
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8.2. SISTEMATICA

CONSOLIDA (DC.) S.F.Gray, Nat. Arr. Brit. P1. 2=711 (1821)
s Delphinium L. sect. Consolida DC., Reg. Veg. Syst.

Nat. 1=341 (1817).

s Delphinium L. subgen. Consolida (DC.) Huth, Bot.
Jahrb. 20=22 (1895).

TYPÜS = Consolida regalis S.F.Gray, Nat. Arr. Brit. Pl.

2=711 (1821).
= Delphinium consolida L., Sp. Pl. 531 (1753)

[FARR, LEUSSINK & STAFLEU, 1979].

Plantes anuals amb reís pivotants i tiges de 15-110

cm. Fulles alternes. Estomes de c.50 ^m. Inflorescéncies

racemoses simples o paniculades, més o menys denses. Flors

d'un blaü-violat (ocasionalment violat-grisós, rosades o

blanques), zigomorfes, formades per 5 sépals caducs, el

superior prolongat en esperó i dues fulles nectaríferes

soldades formant un sol pétal inserit en part a l'esperó,
trilobulat exterioment, amb el

Estams en nombre de 20, disposats en 5 series espiráis.

Fol~licles de (5)10-20(25) mm, polisperms, amb estil

persistent o caduc. Granes subpiramidals o subtetrágones,

lóbul superior bifid.
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fosques, petites, cobertes d'escames membranoses trans-

versáis. Pol-len trlcolpat, de 25-50 j^m. Nombre de base de

cromosomes x=8.

Distrlbucló geográfica:

l'hemisferi boreal.

Zones temperades árldes de

Clau per a les seccions

1.- Sépals laterals suborbiculars de

més de 10 mm de llargada; fol-llcles

de 15-22 mm, amb estil molt curt o

caduc; granes amb laiqel~les contí-

imbrlcades,

cobreixen totalment l'episperma

núes, no que no

sect. Macrocarpa

2.- Sépals laterals oblanceolats, de

menys de 10 mm de llargada; fol-li-

cíes de 8-12 mm, amb estil persis-

amb

imbricades que cobreixen totalment

1'episperma

lamel~lestent; granes

sect. Consolida

*

SECT MACROCARPA (Huth ex N. Busch) Kem - Nat., 1966.

= Delphinium L. sect. Consolida DC. trib. Macrocarpa

Huth, Bot. Jahrb. 20=338 (1895) nom. inval.
= Delphinium L. subgen. Consolida (DC.) Peterm. sect.

Macrocarpa Huth ex N. Bush, F1 Cauc.-crit. 3(3)=41

(1902).

TYPUS = C. ajacis (L.) Schur (= D. ajacis L. Sp. P1. 531

(1753) [TRIFONOVA, 1973]
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Clau per a les espécies ibérico-balears

Flors blanques, blaves o rosades;

esperó de (10)12-17(20) mm

1. -

C. ajacis (L.) Schur

Flors d'un violat-grisós, porpra

vinos; esperó de 6-10(12) mm. . . . C.orientalls (Gay) Schrod.

1.- C. ajacis (L.) Schur, Verh.Mitth.Siebenbürg.Vereins
Naturwiss.Hermannstadt 4 = 47 ( 1853)

= Delphiniun ajacis L..Sp.Pl.:531 (1753).
LECTOTYPUS: in herb. Burser (UPS) [M0LER0 í BLANCHÉ, 1984]

= C. gayana (Willmott), Lainz, Anales Inst.Forest.Invest. 12:6
= Delphiniun gayanun (Wilmott), J.Bot. 62=26 (1924)

- C. ambigua sensu P.W.Ball i Heywood, Fl.Europ. 1=217 (1964)
non D. aabiguua L.

Descripció

Tija de (20)25-65(80)cm, normalment glabrescent a

la part inferior. Fulles basals i inferiors amb peciol

llarg, pedatífides, amb segments oblanceolats o oblongs;

les caulinars multisectes séssils amb lacínies linears

llargues (1-1,8(2,5) cm), agutíes i molt primes (mitjana de

0,7 mm). Bractees inferiors semblants a les fulles, iguals

o excedint el pedicel; bractees superiors linears senceres

iguals o més curtes que el pedicel. I.E.=13,26-27,26 amb

les cél~lules epidérmiques ondulades. Inflorescéncia

racemosa, habitualment simple o amb algún raim subterminal

o més rarament basals, multiflora. Pedicels curts (1-2(4)

cm) amb bractéoles petites inserides a la part superior

d'aquets. Indument variable amb péls simples berrugosos

provistos de granulacions poc aparents i péls glandulosos

curts (180-300 ^m) amb la base arrodonida. Flors blaves

rosades o blanques, de (20)23-28(38) mm. Sépals de 11-

13(15) mm, oborbiculats,suaument decurrents cap a 1'ungía;
esperó prim i pilós, més o menys corbat cap amunt (13)15-

lóbuls superiors del pétalRe/s=1,08-1,46;17 mm;
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arrodonits, grans, de (4)5 — 6(7) mm. Pol~len subprolat de
m= 30,8x24,3 amü. Fol~llcles pubescents, de (12)15-18(25)
mm de llarg; oec del fol-licie poc atenuat,amb estil curt

de 1,71 mm de mltjana; marge de la sutura poc inflat. Gra-
nes negres, grans de 2,35x1,7 mm,amb lamel~les no imbrica-

des membranoses en nombre de (8)10-11(13) rengleres. Nom-
bre cromosómic 2n=16.

Iconografía

Hegi, III.Fl.Mitt.-Eur.ed.2,3(3) : 151, Fig. 102

(1974) .

Ecología

Cultivada com a ornamental, amb freqüáncia subespon-

tánia o naturalitzada, en marges de camins, herbassars,

cultius, etc. Floració: V-IX.

Distrlbucló geográfica

Dispersa per tota la Península i Balears. Esp: jj Ba

Bu Ce CR Cs Cu Ge Gr Gu H Hu J L Lo Lu M Na 0 Or PM Mn

Po S Sa Se So T Te V Va Vi Z Za. Port. A Al Ag BA BA1 BL E

Mi TM.

Bi

Material estudiat

BARCELONA =

82, BCF Sant

A. Besora. 1 7-VI-1 960 . BC 144630 ? Vic. Masferrer 2-

VII -1 869 BC 01846 ”21” ”0” í BURGOS: Bujado H. Ellas . VI-1 90».

BC 01847 ”21””E1” ? GIRONA: Els Baells J . Mo 1 ero. VT-85 . RCF

”0”;JAEN: Nova del Oso, Cuatrecasas.2-VII-1926.BC ”0";
LLEIDA: Parroquia d'Hortó.J.Carreras ,4-VII1-83,BCC,”0”;

Vallfogona, M.Gallardo.22-V1-1920.BC.”0”: LLEÓ: Morgovego,
Ll. Girau, 27-VII, BCF, ”QO””0””0””g””0” ? MALLORCA: Bahia

Grande.J.Merino.VIII-82.BCF.”B": OSCA: Anso.A.Segura Zuba-

1675,”Q0” ”0””g”;

Sant Joan de Vilatorrada, J,Simón.5-VI-

Quirze de Besora,

de Mar.A.Carrillo et J.M.Ninot.28-V-82.BCCTossa

rreta,29-VII-1963,SZ

Gallego, J.Cots et J.Simón. 11-VI11-85 . BCF. ;

ibid.J.Cots et J.Simón.11-8-85.BCF."D"; SARAGOSSA: Mequi-

nenza.J,Molero.VI-85.BCF.”P”; ZAMORA: Villarino de Man-

zanal.Blanché.Benedí.Molero et Vallés 18-VII-1984,BCF,

Sallent de

’W"
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C. Orientalis (Gay) Schrodinger in Abh.K.K.Zool.-Bot.

Gess. Wien4(5)=27,26(1909)

subsp.orientalis

2. -

=Delphiniun oriéntale Gay in Actes Soc. Linn.Bordeaux 11=182

(1840)

IND. LOC. "Originaire d'0rient”,n.v.

=Consolida orientalis (Gay) Schrodinger subsp. hispánica (Costa)

Lainz,Bol.Inst.Estud.Astur. 7=47 (1963)
= C. orientalis (Gay) Schrodinger subsp. hispánica (Willk.)

Ball & Heywood, Feddes Repert.65=151 (1962), non.inval.
= C. orientalis (Gay) Schrodinger var. hispanicua (Willk.

Losa í Rivas Goday, Arch. Inst. Aclimatación 13 (2)
158, Almeria, (1974) non.inval.

= Delphiniun hispanicun Willk.ex Costa, Anales Soc.Esp.Hist.

Nat. 2=26 (1873).

TYPUS="circa Linares á el.Vivas lectam”

LECTOTYPUS: Plec amb 3 espécimens i dues etiquetes (a i b)a.- Delphiniun hispanicun Wk. mss. cogida en Linares

(Vivas) en 1864. Determ. L0SC0S.b.- Remitido de Linares por el Sr.Vivas en 1864. Se re-

mitieron al Sr.Costa fragmentos tan malos como lo

son los adjuntos, los cuales representan el

D.hispanicum (Loscos). Linares más arriba de la

región de la vid.

BC ex Herb.Costa

Observacions=

1.- Deis tres espécimens s'elegeix com a lectotypus el

de más a la dreta. Els altres dos són sintipus.

SYNTIPUS: Plec amb un sol espécimen i una sola etiqueta

(a)

a.- Delphiniun hispanicun Willk.ssp.ined.
ser. imp.n® 64

Cogido en Linares (Aragón)por Vivas año 1866

Hab. véase ser. imperf.

BC ex Herb.Costa.

Delphiniun

Botánicas a la Flora Española (Madrid),4=12 (1891).

hispanicun var. longibracteatun Pau, NotasS
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Descripcio

Plantes de (15)20-40(120) cm; tija robusta

erecta, simple o ramificada, amb ra'ims llargs i densos.

Fulies basals pedatífides peciolades i cauiinars pinnatí-
fides. Bractees inferiors pinnatisectes amb lóbuls

estretament iinears iguals o superiors al pedicel floral.
Bractéoles Iinears próximes a la flor, ultrapassant sempre

el calze. I.E.= 21,59-22,03, amb cél~lules epidérmiques
sinuoses i allargades. Inflorescéncia racemosa o

paniculada, multiflora, amb pedicels floráis llargs (10)

30-40(100) mm corbats cap amunt. Eix de la inflorescencia

i pedicels amb indument . format per péls curts simples

berrugosos , muricats, adpresos i péls glandulosos curts
(150-300 Mm) amb base arrodonida. Flors de 17-25 mm de

llargada, d'un color violat grisós o vinós. Sépals obor-

biculats, bruscament acabats en ungía manifesta, de (9)12-

15(20) mm de llargada. Esperó de (6)7-9(11) mm dret o

fortament recorbat cap amunt, més curt que els sépals.

Lóbul superior del pétal oblong, bífid, de 3 mm de.llarg,

apicalment emarginat,més llarg que els lóbuls laterals.

Pol-len prolat m=34x24,8 Mm. Fol~licles pilosos de (14)18-
22(25) mm de llarg, cilindrics, abruptament mucronats per

l'abséncia de l'estil, que és caduc; sutura ventral una

mica inflada. Granes de color des de negre a rogenc, de

1,9x1,3 mm amb lamel~les continúes i patents, no imbrica-

des; superficie de Íes cél~iuies umbiiicals liisa. Nombre

cromosómic 2n=16.

Iconografía

Caballero, in Anales Jard. Bot. Madrid 2 : 323 , lam.10
(1942).

Ecología

Cultius de cereals, pastures pedregoses,vores de

camins 600-1400(1700)m. Floració V-VIII.

Distribució geográfica

C i meitat E de la Península.Regió mediterránia,
Bu CR Cs Cu Gr Gu J M Mu S Sg So Te V Va Z.Esp.: Ab Av

Port.= [BA] [R]-
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Material estudiat

ALBACETE: Alcaraz.Cuatrecasas et Pau 30-VI-1927,BC 01854,

BURGOS: Quintapalla del Vivar Blanché et Molero.

15-VIII-84,BCF,”QQ”,,B,”,B”,,B” :CASTELLÓ: St.Joan de Penyago-

losa.J.Vigo.12-VI1-19 6 2.BC 261 327, ”in,,E””S”; Vistabella
del Maestrat.J.Bolos et J.Vives 12-VII-1957,BC 144800

GUADALAJARA: Mochales. A. Segura Zubizarreta 27-

VIII-1972 SZ 6773,”ffi,”,B””B”; Molina de Aragón.Benedi et

. Molero. 2 2-VI -1 984 . ; Monreal del Campo, J.Benedic-

_to, 1 4—VI11-1 894 , BC 01857. ”FI” ;Orea. Benedi. Blanché et Molero

22-VI-83 ,BCF, ; SANTANDER: Mataporquera,Font i

Quer.27-VI-Í926.BC 107194,”0”; SARAGOSSA:Laguna del

Gallo.F.Castrovieio et F.Bello.6-VI-1974.BCF."ffl""FT ”PT;

SEGOVIA: Arevalo.P.Galan.G.López et G.Nleto ,30-V-1984,MA

8856,”0”; SÓRIA:Camoos.A.Segura Zubizarreta.15-VI-1967. SZ

1677,”0””0””0”;
83 , BCF, ”[I],,”B””0”,,0” ; La Rubia. A.Segura Zubizarreta. 29-

VII-1958,SZ 1679,”0””0”; Salinas de Medina.A.Segura Zubi-

zarret,13-V11-1966,SZ 1678,”0”"B" ; TEROL: Alcala déla

Selva,Font i Quer et E.Sierra.3-VI1-1946.BC 104505,;

Cantavieia.Loscos.21-V1-1877.BC 97368,”0”¡Celia,Font i.
Quer.27-VI-1921.BC 97368,; Colomarde.J.Molero.7-VI-

Olvega.J.Molero A.Segura.12-VII-et

1985, BCF, ”0””S,,"B,,”0””0” ; Linares, Vivas, 186 4, BC ex herb

Costa,"0”; Mosaueruela.R.Martin ,24-VII-1876,BC 01873,”0”;
Nordón y Tronchón.Loscos.4-VII-1876.BC ex herb.Costa,”0”;
Port de Sant Just.Benedi.Blanché et Molero.21-VI-1983.BCF.

de Jabalambre.C.Pau.9-V1-1922.BC”ffl""0"”B,,,’B” !

61855,”0”.
BULGARIA:

Sierra

GRAMICIONS: Fekib.V. Stribrnv.IV-1909.BC 01852,

”0”.
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Sect. CONSOLIDA

= sect Propria, (Huth) Maire, FJL. Afr.Nord. 1 1:56 ( 1964)
= Delphinium L. sect.Consolida DC. trib. Propria

Huth,Bot.Jahrb.20=383 (1895),non.inval.

Clau per a les esoécies ibérico-balears

1.- Lóbul superior del pétal (2)

2,5-4 mm; esperó de 12-14(16) mm,

mai més de 2 vegades mes llarg que

els sépals C. pubescens (DC.)Soó

Lóbul superior del pétal (0,5)1-

1,5(2) mm; esperó de (14)16-18(22)

mm, sempre més de 2 vegades més

llarg que els sépals C.mauritanica (Coss) Munz.

(fig.XXX I I )

3.- C. pubescens (DC.) Soó in Osterr.Bot.Z.71:241 (1922)

Delphinium pubescens DC.,Lam & DC.,FL.Frang.ed.3,

5=641 (1815)

TYPÜS: ”Elle est commune dans les moissons de toute

la región des oliviers”(Franga) in Herb G-DC, n.v.

= C. loscosii (Costa) Holub in Havit.Bot.i Del.Sem.

Hort. Bot. Univ. Carol. Prag. 4 (1960).

= C. pubescens (DC.)Soó subsp Loscosii (Costa)Soó
in Osterr.Bot.Z.71:241 (1922)

= C. pubescens (DC.)Soó var Loscosii (Costa) Ball &

Heywood, Feddes Repert 65=151 (1962)
= Delphinium Loscosii Costa, Anales Soc.Esp.Hist.

Nat.2=26(1873)
TYPÜS: non indic.

LECTOTYPUS: Plec amb un ünic espécimen i amb

dues etiquetes (a i b)

Delphinium pubescens? (Loscos).Peña-

rroya.

b.- Herbarium A.C.Costae

Delphinium Loscosii Mihi n. sp.

2

a. -
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Ad. Fl. Catal. ined.

(D. oriéntale. Lose in litt!, non Gay)

Hab. in. Aragonia australis pratis

arbisque quoque in Catalaunia.

BC ex herb. Costa

Observacions

1.- Vegeu especialment FONT I QUER (1951)

Descripció

Planta pubescent, amb tija de 15-50 cm, gairebé

sempre ramificada. Fulles basals peciolades, les caulinars

séssils o curtament peciolades, amb segments dividits en

lacinies primes, de 0,5-1,5 mm, les superiors gairebé

linears; bráctees simples, les inferiors 3-5 partdes, més

petites que el pedicel floral. Bractéoles petites (2-3 mm)
inserides en la part superior del pedicel floral, no

arribant peró a la base de la flor. I.E.=16,07-24,24 amb

cél-lules epidérmiques subpoligonals allargades. Inflo-

rescéncia racemosa, pauciflora, amb raím principal a

voltes poc manifest, amb (4)6-9(14) raims axil-lars. Pedi-

cels de (18)30-40(56)mm més llargs que la flor i el

fol-licle madur; indument format per péls simples berru-

i péls glandulosos llargs (400 jum) amb base

estretament el~líptica. Flors de 16-22(24) mm,d'un color

violat o violat-blavós. Esperó de 12-16(18) mm, recte. Sé-

país oblanceolatsde 7-10 mm, amb la base del limbe cuneat-
recurrent, no abruptament contret en ungía manifesta;

lóbul superior del pétal bífid, de 2-4 mm de llargada;

Re/s= 1,4 1 - 1,90 ; Pol~len subprolat de m=32,23x25,00 Fo-

1-licles pubescents, de (8)10-12(14) mm, amb estil persis-

tent de 2-3 mm i sutura no engruixida. Granes rogenques o

de 1,71x1,15 mm amb escames imbricades cobrint

totalment 1'episperma i disposades en 8-9(11) bandes;
cél~lules umbilicals berrugoses. Nombre cromosómic 2n=16.

gosos

bruñes
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Iconografía

Caballero 7 In Anales Inst.Bot.Cavanilles 2 = 325, lam
11 (1942).

Ecología

Camps cultiváis, vores de caml, erms pedregosos.

Floreció: V-VII.

Dlstribució geográfica

NE de la Península. Esp.: B Bu Cs Cu Hu L Lo M Na S

So T Te V Vi Z.

Material estudlat

BARCELONA: Aguilar de Segarra.L.Marcos.9-V1-1952.BC 118060

”1)

01883,! Sant Marti Sarroca, A-Llenas.VII-1907.BC

01881 , ”¡Ij” : Serra de Sauva Negra.O.Bolos. 23-VI-1 947 . BC

1024 35,”00',”B”; BURGOS: Bujado JjL Elias , 27-VII - 1 9 1 0 , BCC ;

CASTELLÓ: Benasae. Calduch. VI -1 9 20 . BC 1 071 86 , ; Sant

Joan de Penvagolosa. J . Vigo. 12-V11-1961 .BC 261498, ;

Vistabella del Maestrat.J.Vigo.2-V11-1962.BC 261496,"B”?

Sant Marti Riudeperes.B.Masferrer.VII-1867-BC

GIRONA: Catellfollit del Boix.Font i Quer.4-VIII-1910.BC

01876, ”|I1””B,,: LLEIDA: Aitona Font i (Juer, 8-V1-1926, BC

107196,”B”?
1 07190, ”|I]””B” ; Bellver de Cerdanya,Font i. Quer. 4-VII-192Q.

107182, ;

1974,BCF,”H,,,,B,’”B”!
107191,”B”!
107189,”B”5 Prop Llac de Terradets.O.Bolos et Font i.

Valí Fogona de

”ffl”"B”.:

iAlmatrat.Font Quer.11-VI-1933,BC

Margalef.J.Molero.20-VI-

Puigverd.Font X Quer.4-VII-192Q.BC

Serra de 1'Almenava.Font X Quer.31-V-1933. BC

BC

595967,"E”!
107180,

BCQuer.29-VI-1948

Ruicorb.Garriga.28-VI-1921,BC

d'Alpicat,£^Masclajns, 1 0-VI-1 96 2 ,BC 59772 1 , ! LOGROÑO:

Vilanova

Galilea,F_J£amara, 7-V11-1935,BC 88844 , 5 Peñalba.A^.
Segura.1l-VII-74 SZ 8268,”E" : NAVARRA:

Quer.2-VII-1921,BC

Viana.Aleiandre, 25-VI-1983,-M 270406;

de Fraga.J.Molero et

”B” ; Va 1corna .Blanché et

Vedat de

Sierra del

OSCA: Serreta Negra
J-Vallés. 1 3-VI-85 ,BCF,

Molero, 22-VI11-79,BCF, ;

XAire.Font

Fraga . A. Marganedes 27-V- 1972. Be 6 06836. "Fl" ;



-179-

de Ehrn.A1eiandre.14-VII-1980,M 270405;
24778.”^””0"

01878,"B”!
Sierra

SORIA:

SANTANDER: Baños

Buj « ra107.A.Segura.2 2-V-83,SZ
Halatavud.Vicioso.VI1-1912,BC

SARAGOSSA:

Mfianinenza.J.Molero,VI1-85,BCF,”B”;
1 21499, "sr’E”;20-VI-1952,BCd'Algairen.O.Bolos.

Puerto Abejar.A. Segura.12-VII-l958,SZ 1681,"UH”E””0 ñ

01877,”0”Horta.Font X Quer.1Q-VT-1915,BCTARRAGONA:

Montagut.A^Masclans,13-VI-1948.BC 103849,; Massis de
Motllats.E.Batalla.2-VII-1950,BC 139917, ”0”; TEROL:

ibid.Alcañiz,C^Balfagón,19-VII-1984,BCF,;
Costa,”0”; Baños de

01879,; Caste1 seras.R.Caracella
herbtoscos,VI-1876,BC ex

Segura.Benedicte.BC

herb Costa,BC ex

4.- C. mauritanica(Coss.)Munz,J.Arnold Arbor.48:48 (1967)

= Delphinium mauritanicum Cosson.Bull.Soc.Bot.France 27:68(1880)
TYPUS: "Inter segetes, in arvis et vervactis, in regione Medi-

terranea montosa et Planitiebus excelsis contiguis pro-

vinciae 0ranensis=..."(Algñria)
in Herb. P - C0SS.,n.v.

= D. mauritanicun fam. brevirostratum (Pau) Pau.Cavallinesia 7

(1-5):29 (1935)
= D. pubescens DC. var. brevirostratum (Pau) Pau, Bol.Soc.

Ibér.Ci.Nat. 22=91 (1923)
= D. loscosii Costa var. brevirostratum Pau, Bol.Soc.Ibér.

Ci.Nat. 12(1) = 89 (1919)

TYPUS: "Ciempozuelos (Madrid)”
LECTOTYPUS: MA-38980 [BLANCHÉ t M0LER0, 1984]

Descripció

Plantes de (15)20-50(75) cm. amb tiges grácils,

ramificades des de la base o subsimples. Fulles curtament

peciolades o séssils, ternatisectes, amb lacinies foliars



-180-

subagudes, habitualment absents a 1'antesi; coberta d'un

indument de péls simples adpressos i alguns péls

glandulosos; bráctees senceres (rarament trisectes) li-

nears lanceolades , més curtes que el pedicel. Bractéoles

linears senceres, inserides a la part superior del pedicel

i no ultrapassant la base de les flors. I.E.= 17,32-21,32

amb cél-lules epidérmiques subpoligonals. Inflorescéncies

divaricades i pauciflores. Pedicels llargs i prims (15)25-

35(50) mm, amb indument format per péls simples llisos,

péls simples berrugosos i péls glandulosos ampul-lacis,

llargs de 500-600 j^m i amb base estretament el~líptica.
Flors de (18)20-25(27) mm, de color violat-blanc o violat-

lluminós. Esperó rectilini, prim, de (12)15-18(20) mm.

Sépals obongs obtusos, pubescents superiorment amb una

banda mitjana verdosa, plurinerviada. Pétal amb el lóbul

superior molt curt, de 0,8-1,2 mm, emarginat; lóbuls

laterals arrodonits. Re/s= 2,00-2,85. Pol-len subprolat,

de m= 32,48x25,07 ^m. Fol-iicles petits, de (6)8-12(15)

mm, oblongs, una mica comprimits lateralmente estil

persistent, de 2-3 mm; sutura ventral engruixida i coberta

d'emergéncies papll-loses; indument del fol-licle format

per péls simples i glandulosos ampul-lacis. Granes de

2,0x1,4 mm, amb escames imbricades cobrint tota la

superficie de 1'episperma,disposades en (8)10-11 bandes;

cél-lules umbilicals rugoses. Nombre cromósomic 2n=16.

Iconografía

Figura XXX III

Ecología

Cultius de cereals, erms, matolls oberts,

preferentment sobre séls calcaris o guixosos. Floració V-

VIII.

Distribució geográfica

i SE de la Península. Esp: Ab Bu CR Cu Gr J M Mu

Sa Sg So Te V Va Z Za.

C
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Material estudiat

BURGOS: Gumiel de Hizán.JL, Martin. 14-VI11-1 91 4 , BC

107185,”E””B””B”,,B”: CUENCA: Tebar, A. Parri 1 la . 1 5-VII-

1980,BCF, ; GRANADA: Huelago, 1 3-VI - 1 9 2 1, BC

82158, ”|H”"E”í GUADALAJARA: Molina de Aragón, Benedí et

Molero. 20-VI11 - 1984 , BCF, 5 SALAMANCA: Tesos de

Blanché et Vallés, 1 8-VII- 1 984 , BCF, ”00””E1”
A.Segura.6-IX-1972. SZ

Cadosa.A.Segura.28-1X-1983.SZ 24978,

10-VI1-1969, SZ

las Flechas,

S0RIA. Aldealafuente,

6 288, ”21””E¡”;
Serón de Naglma, A.Segura.

1682, ; Torlengua, A .Segura. 2-IX-1972.SZ 6107,
; Ures de Medí nace! 1 i . A. Segura . 20-VII - 1 968, SZ

1680, : TEROL: Monrreal del Campo, Benedicto.

VIII-1895,BC 01880,”W’"B""ñn■

MARROC: MEKNES: Itzer, Blanché.Molero.F.Casas.Romo et

Montserrat,3-VI-1985,BC,: HAUTE ATLAS: Imilchil,

A.Charpin.J.Fernandez.F.Jacauemound et D.Jeanmonod.7-VI-

1983,C,.
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FICURA XXXI I --

sépal lateral de C.ajacis

sépal lateral de C.orientalis

sépal lateral de C.pubescens

sépal lateral de C.nauritanica

detall lóbuls del pétal de C.pubescens

detall lébuls del pétal de C.nauritanica

-Al

-B

-O

-D

-E

-F
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FIGURA XXXI II.- ICONOGRAFIA C. aiauri tanica

-A- fol~licle

-B port i inflorescéncia

-O aparell reproductor
- D grana

- E carpel
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1.- De l'estudi comparatiu de tots els carácters

examinats, hom conclou que existeix base suficient per a

la separació de Consolida S.F.Gray com a genere

independent de Delphinium L. corroborant les opinions que

havien estat expressades per CHATER (1964), DAVIS & al.

(1965), KEENER (1976) i DAMBOLT & Z1MMERMANN (1974).

De l'estudi deis carácters

macromorfológics (inflorescéncies, fulles, estructura

floral, fol-licles, etc.) com micromorfológics (sensu

SCOTT, 1985) (indument i granes), podem concloure per a

cadascun deis carácters ressenyats:

2.1. S'han observat dos tipus básics d'inflores-

céncies:

2. - tant

tiges simples o poc ramificades amb rai’ms

termináis densos (correspon a les espócies de

la secció Macrocarpa; C. ajacis i C. orien-

talis.)
tiges generalment ramificades amb divisió di-

pauciflores, fent-se difícil acotómica,

voltes l'observació de l'eix principal (co-

a les especies de la secció Consoli-rrespon

da ; C. pubescens i C. mauritanica).

2.2. Les carácter!stiques foliars s'han mostrat

forca variables en les especies estudiades, malgrat
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que les dimensions i llur forma són Qtils com a

marcadors taxonómlcs complementaris.2.3.El color de les peces floráis ha demostrat

ésser un carácter taxonómic de primera magnitud.

Permet separar C. ajacis, amb colors de la gamma

del blanc, blau o rosat; C. orlentalis, amb colors

de la gamma del violat-grisós o vinos; i C. pubes-

cens i C. mauritanica ambdos táxons amb coloració

violat ciar.2.4.L'estudi de la disposició, forma i dimensions

de les peces floráis ens revela la gran especialit-

d'aquests elements amb relació amb els

vectors pol-linitzadors. Per aquest motiu, les di-

feréncies que s'hi han observat contenen una ele-

vada significació biológica que els fa especialment

valuosos per a l'agrupació natural' deis táxons

S'han destacat, dones, com a excel-lents carácters

la forma deis sépals laterals, la forma i dimen-

sions del lóbul superior de pétal i la relació

entre la llargada de l'esperó i la deis sépals

zació

(Re/s).2.5.També ha demostrat teñir una aplicació taxo-
'

nómica les grans dimensions del fol-licle (en els

táxons de la secció Macrocarpa) i la presencia de

l'estil (táxons de la secció Consolida).2.6.L'estudi al microscopi electrónic ens ha

permés observar microcarácters excel-lents en els

tres tipus de péls (péls simples llisos, péls

simples berrugosos, i péls glandulosos) per a deli-
els dlferents táxons objectetotalmentmitar

d'estudi en aquesta Memória. Han estat ütils, en

la densitat i llargada deis péls

la superficie deis péls simples

aquest aspecte,

glandulosos i
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berrugosos

2.7. Peí que fa a les granes, s'ha revelat com un

carácter extraordináriament útil, confirmant les

hipótesis de MALYUTIN (1973) que remarca la impor-

t'ancia filogenétca de les llavors. De l'estudl de

l'episperma han estat observats dos tipus diferents

d'ornamentació ; Consolida ajacis i C. orientalis

tenen granes amb lamel-les patents, més o menys

continúes, mentre que C.pubescens i C.mauritanlea

presentens granes amb escames fortament imbricades.

3.- L'estudl anatómlc de l'epidermis inferior ha posat de

manifest la gran variabilitat de la mida deis estomes i de

l'lndex estomátic en els táxons que ens ocupen. Altrament,

peró, hem observat una forma de les cel~lules epidérmi-

ques forga constant que ens ha permés d'aportar nous ele-

ments de classificació.

4.- S'ha realitzat per primer cop un estudi complet del

pol~len de les Consolida de la Península Ibérica concloent

que es tracta d'un pol~len tricolpat, isopolar, amb

simetria radiada i de forma entre prolado-esferoidal i

prolat. Al microscopi electrónic de rastreig s'han obser-

vat la preséncia de nanoespínules com a elements supratec-

perforacions en la superficie, columel~les entais,

1'infratéctum observades en fractures accidentáis, marges

aperturals definits amb elements granulosos grans irregu-
lars. La comparació de les dimensions i deis microcarác-

ters del gra de pol-len no ha permés la separació de les

espécies ibériques, per la qual cosa ens inclinem a cata-

logar aquest génere com estenopol-llnic.

5.- S'ha realitzat un estudi cariológic de les espécies

ibérico-balears del génere, confirmant un nombre de base

de cromosomes x=8 comú per a totes. En tots els casos s'ha
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obtingut el nombre diploide 2n=16, corroborat per obser-

vacions en meiosi (n=8). La constáncia d'aquest nombre

cromosomic concorda amb les referéncies bibliográfiques,
caracteritzant un génere estrictament diploide (estenoca-

riolégic). Es donen per primera vegada els nombres cromo-

somics de C. pubescens i C. mauritanica.

6.- Han estat elaborats els cariogrames deis quatre tá-

a 12 poblacions diferents. No tenim cap

referéncia a que s' hagin publicat idiogrames de cap de

espécies de Consolida ibériques. Deis resultats

obtinguts podem concloure que els cariotipus es caracte-

ritzen per teñir dues parelles de cromosomes llargs (8-10

pm) submetacéntrics (C. ajacis i C. orientalis) podent

acompanyar a aquets un altre cromosoma submetacéntric (en

C. pubescens i C. mauritanica) sent la resta del comple-

ment acrocéntrics i més curts. Aquesta estructura dona

lloc a cariotipus amb elevat grau d'asimetria (normalment

3B i, algún cop, 3C) .

xons per

les

7.- L'observació d'aquestes dues tendéncies (táxons amb

idiogrames que tenen 2 o 3 cromosomes submetacéntrics,

s'acordarespectivament)

realitzades sobre dades de tipus morfológic sobretot peí

que fa a l'episperma de les granes. En efecte, aqüestes

dues tendéncies representen dues estirps amb orígens bio-

geográfics diversos (Mediterrani Oriental per a C. ajacis

amb totes les observacions

i C. orientalis, amb 2 submetacéntrics; Mediterrani Occi-

dental; C. pubescens i C. mauritanica, amb 3 submetacén-

tries) presents a la Península Ibérica i que ratifiquen,en
base a dades citogenétiques, l'encert en el reconeixement

de dues seccions (Macrocarpa i Consolida) que representen

sólides afinitats que van més enllé de les purament taxo-

némiques.

els resultats obtinguts en cadascun deis

monográfics (capítols 3-8), han estat utilitzats

8.- Finalment,

apartats
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per a configurar l'edifici taxonómic de les Consolida del

territori que ens ocupa. En aquest sentit.cal dir que

s'han estudiat una série d'entitats taxonémiques mal

conegudes (D. ex Costa, D. hispanicum

longibracteatum Pau, D. loscosii Costa i D. loscosii

hispan!cum Willk

var.

brevirostratum Pau) que havien estat descrites

específicament de la Península Ibérica. Després d'una

acurada análisi deis hipotéticscarácters diferenciáis de

cadascun i de la corresponent tipificació nomenclatural que

hi mancava, podem concloure que no es tracta més que de

formes escassament diferenciades que encaixen perfecta-

ment en el rang de variabilitat acceptat per a les 4 espé-

cies del territori.

var.

9.- Es reconeix, dones,definitivament, a la Península

Ibérica i liles Balears, la preséncia deis táxons

següents;

Macrocarpa (Huth ex N. Busch).
- C. ajacis (L.) Shur.
- C. orientalis (Gay) Schród.subsp.orientalis

sect.

sect. Consolida

- C. pubescens (DC.) Soó
- C. mauritanica (Coss.) Munz.

deis quals s'indica la sinonimia corresponent i dades

sobre la seva distribució geográfica i ecologia.

10.- S'exclou, fins que no es demostri de manera fefaent,

la preséncia al territori de C. regalis S.F. Gray (=D.

ajacis). Aquest táxon ha estat citat com a subespontani de

diversos indrets peré no hem vist cap plec d'herbari que

hi sigui atribuible, com no ho veieren tampoc BLANCHÉ &

MOLERO, (1984). La localitat més propera es troba a la

Fenolleda (FRANCA; Pyrinees Orientales), a més de 30 Km en

línia recta de la frontera administrativa franco-espanyola

(cf. BOLOS & VIGO, 1984; MPU!).
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