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6. FITODERMOLOGIA 

6.1. INTRODUCCIÓ 

Parallelament a la regressió que en els darrers anys han sofert els estudis d'anatomia vegetal, 
els estudis relatius a l'epidermis han tingut una represa important a partir de la segona meitat de la 
década deis 7 0 . Aquesta represa ha anat Iligada, en part, a la disponibilitat de nous mitjans i noves 
técniques d'observació -com, per exemple, el microscopi electronic de rastreig (STACE, 1 9 8 4 ) - i en 
part, a la creenga generalitzada que aquests tipus de carácters es comporten de manera mes constant 
que els anomenats macrocarácters i, en conseqüéncia, resulten mes ütils com a indicadors taxonomics. 
En tercer lloc, hauriem d'afegir que els carácters fitodermológics poden teñir implicacions 
filogenétiques importants (STACE, 1984) o, dit d'una altra manera, que molts deis carácters 
fuodermologics son susceptibles d'ésser utilitzats per tal d'establir possibles relacions filogenétiques 
entre táxons. 

Ben cert és que, d'acord amb BEHNKE i BARTHLOTT (1983), podem considerar l'epidermis 
vegetal com a una valuosa font d'informació taxonómica a causa de la gran diversitat estructural que 
pot presentar i de la facilitat en l'obtenció del material i en la preparado de les mostres, ja que pot 
utilitzar-se exemplars d'herbari. 

Peí que fa a la constancia deis carácters fítodermologics i a I'escassa influencia que hi 
exerceixen les condicions ambientáis -aspectes consideráis positius per BEHNKE i BARTHLOTT ( 1 9 8 3 ) 

de cara a la utililzació deis carácters epidérmics amb finalitats taxonómiques- cal dir que existeixen 
diverses opinions. Per una banda, els treballs de diversos autors (HALL & al., 1 9 6 5 ; HALLAM & 

CHAMBERS, 1970; HUNT & BAKER, 1982) donen supon a la tesi del control genétic de carácters 
epidérmics com son les secrecions epicuticulars, la distribució deis estomes o I' ornamentació de la 
cutícula, mentre que, per una altra banda, autors com DiLCHER (1974) , STACE (1965) o WiLKlNSGN 

( 1 9 7 9 ) arriben a la conclusió que alguns carácters, com les dimensions de tricomes i papiMes, la 
densitat estomática, el gruix de la cutícula o la morfologia de la paret anticlinal de les céMules 
epidérmiques son variables en funció de les condicions ambientáis en qué es desenvolupen. En el 
nostre cas, els resultats obtinguts confirmaran o rebutjaran la utilitat taxonómica deis carácters 
epidérmics. 

Dins de la fitodermologia, els estudis relatius ais estomes mereixen una menció especial, ja que 
l'estructura i el desenvolupament de I'apareli estomátic constitueixen carácters taxonomics importants 
(RAJAGOPAL & AL., 1977; WE.KINSON, 1979; STACE, 1984) . En particular, hi ha parámetros (com 
l'índex estomátic, definit per SALISBURY el 1927) de reconeguda constancia per a un determinat táxon 
i, per tant, lítils per a la comparació entre diverses entitats (per a mes detalls sobre l'índex estomátic, 
vegeu I'apartat 6.2. "Material i métodes"). 

Peí que fa ais estudis fítodermologics previs relatius al genere Dianthus, tots els que hem 
aconseguit fan referencia ais estomes. La primera noticia que trobem és la classificació deis estomes 
proposada per VESQUE (1889) , basada en l'orientació de les céMules subsidiarles en relació amb les 
céMules guarda. Una de les quatre categories establertes per VESQUE és la deis estomes de tipus 
"cariofíMaci", que corresponen ais del genere Dianthus. La següent obra a qué ens haurem de referir 
és la primera edició de l'exhaustiu treball de METCALFE & CHALK (1950) . En aquest treball, els autors. 
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seguint la proposta de H. K. AIRY SHAW, rebategen els termes de VESQUE i en proposen alguti de nou, 
de manera que el tipus "cariofillaci" passa a anomenar-se diacític. Els termes proposats per AlRY 
SHAW son ampliamení utilitzats avui en anatomía descriptiva. Si hem de referir-nos, no a obres de 
carácter general, sino a treballs específics del genere Dianthus, haurem de citar el treball de CAROUN 

(1954), en el qual l'autor fa l'estudi detallat del tipus i les dimensions deis estomes i la densitat 
estomática de 60 especies del genere, amb la particularitat de relacionar els resultats obtinguts amb el 
nivell de ploídia. No hem trobat cap altre treball que faci referencia a carácters fitodermologics del 
genere Dianthus. 

Per a mes claredat, resulta útil classificar els carácters de l'epidermis foliar en diferents 
categories. En 1981 BARTHLOTT estableix 4 categories de carácters: 

a) l'ordenació cel-lular; 
b) la morfología de les céllules epidérmiques; 
c) el relleu de la paret cellular externa; 
d) les secrecions epicuticulars; 

Aqüestes quatre categories, pero, barregen el nivell d'observació macroscópic i el subceMular. 
Posteriorment STACE (1984) fa una nova classificació i estableix set categories de carácters d'ús 
general en la descripció deis trets de l'epidermis foliar: 

a) Tricomes 
b) Sistemes de nervació 
c) CéMules epidérmiques 
d) Estomes 
e) Membrana cuticular 
O Secrecions epicuticulars 
g) Estructures especiáis 

Per al nostre estudi, hem seguit una combinació de les categories de carácters relatius a 
l'epidermis vegetal establertes per BARTHLOTT (1981) i per STACE (1984): 

a) Céllules epidérmiques. Les céMules epidérmiques, altres que aquelles modifícades per la 
seva relació amb els elements idioblástics com estomes o tricomes, proporcionen diversos carácters de 
valor taxonomic. Entre aquests s'inclouen la morfología, les dimensions i l'ordenació deis elements 
idioblástics, el contorn de les parets anticlinal i periclinal, com també el gruix, l'ornamentació i les 
fossetes de les esmentades parets, carácters que, en conjunt, constitueixen el que B A R T H I X ) T T (1981) 
anomena "l'escultura primaria" de la superficie foliar. 

b) Tricomes i papil-Ies. Per ais táxons que posseeixen aqüestes formacions epidérmiques, 
n'hem precisat la morfología i les dimensions. 

c) Estomes. Hem estudiat la seva morfología, el tipus (CAROLIN, 1954), les dimensions, la 
densitat i l'índex estomátic. 

d) Membrana cuticular. Hem establert la morfología i la distribució de les 
micrornamentacions de la membrana cuticular, com també el seu gruix, aspectes que constitueixen 
"l'escultura secundaria" de la superficie foliar (BARTHLOTT, 1981). 

e) Secrecions epicuticulars. Hem pogut establir l'existencia de secrecions epicuticulars o no en 
els diferents táxons. Aqüestes secrecions constitueixen el que BARTHLOTT (1981) anomena "l'escultura 
terciaria" de la superficie foliar. 
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6.2. MATERIAL I METODES 

6.2.1. Material 

6.2. L 1 . El material vegetal 

Totes les mostres observadles per dur a terme l'estudi fítodermológic foren obtingudes a partir 
de material d'herbari. La relació del material utilitzat s'inclou a l'apartat "Material estudiat" del capítol 
11 amb el símbol F (Fitodermologia), 

6.2.1.2. L'utillatge 

- Microscopi WILD M20 
- Cambra clara OPL 

6.2.2. Metodología 

6.2.2.1. Selecció i mostreig de les fulles 

Hem realitzat l'estudi fítodermológic a partir de fulles madures procedents de la part mitjana de 
les tiges no floríferes. 

En el cas de les mesures estomátiques i de les céMules epidérmiques, per tal d'evitar al máxim 
desviacions en els resultats degudes al tipus de mostreig, i per tal que els resultats fossin fiables, n'hem 
preses les següents: 

- Per a cada táxon hem estudiat com a mínim 5 individus procedents de poblacions de diferent 
origen. Aquest nombre mínim ha estat establert com a resultat d'un estudi previ de la variabilitat 
intraspecífica per ais carácters estudiats (vegeu apartat 6.3.3.2. "Estudi previ de la variabilitat 
interspecífica, intraspecífica e intraindividual"). 

- L'estudi de la variabilitat intraindividual, dut a terme comparant els resultats obtinguts a partir 
de diferents fulles procedents de diferents tiges vegetatives d'un mateix individu, mena a la conclusió 
que no existeixen diferencies significatives entre les diferents fulles d'un mateix individu (vegeu 
apartat 6.3.3.2). 

- De cadascuna de les fulles estudiades hem escollit, en principi, una porció de la zona central 
de les superficies adaxial i abaxial. 

- En cadascuna de les fulles seleccionades, hem realitzat 30 mesures per a cadascun deis 
carácters estomátics i de les céMules epidérmiques. Aquest nombre de 30 ha estat establert a partir 
d'un estudi previ de la variabilitat intraindividual (vegeu l'apartat 6.3.3.2.). En un principi, duiem a 
terme 30 parells de mesures per fulla i per carácter, és a dir, que preniem les mesures tant a I'anvers 
com al revers de la superficie foliar, pero l'estudi comparatiu enü-e els resultats obtinguts per a 
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cadascuná d'ambdues superficies (apartat 6.3.3.2.) va posar de manifest que en molts casos no existien 
diferencies signifícatives entre anvers i revers i que, si existien, la variabilitat era mes gran al revers. 
Per tant, la resta de mesures, per tal que fossin comparables varen realitzar-se a partir de mostres 
d'epidermis procedents de la superficie adaxial. 

6.2.2.2. EMaboració de les preparacions 

Ates que l'estudt de l'epidermis s'ha fet a partir de materia! d'herbari, ha estat necessari procedir 
en primer lloc a la rehidratació del material, per a la qual cosa hem aplicat el procés següent: 

- Maceracíó en solució aquosa de NaOH al 2%, durant un període de 12 a 48 hores (que ha 
variat en funció del táxon) per tal d'estovar el material. 

- Aclarida de les mostres en solució aquosa saturada d'hidrat de clora! (1:4, v/v). 

- Scparació de l'epidermis amb I'ajut de llancetes i pinces per a histología. 

- Muntatge de les mostres així obtingudes directament sobre glicerol. 

- Observació. Hem utilitzat un microscopi lumínic WILD M20 equipat amb cambra clara i 
apare!! fotografíe, per mitjá deis quals hem dibuixat les figures i hem fet les fotos 
corresponents. 

6.2.2.3. Els carácters estomátics estudiats 

Com ja hem dit anteriorment, de tots els carácters epidérmics, els referents ais estomes poden 
considerar-se com els mes importants, ja que posseeixen molts atribuís susceptibles d'ésser utiützats 
taxonomicament. A continuació presentera una valoració deis diferents carácters escollits. 

El tipus estomátic 

El típus estomátic ha estat considerat per molt diversos autors, i ho és encara, com a un carácter 
taxonómic important, especialment a nivell supraspecífic. Actualment existeixen diverses propostes de 
classificació del tipus estomátic establertes en base a diferents criteris (vegeu l'apartat 6.3.3.1.). 
Nosaltres hem cregut important definir el tipus estomátic deis diferents táxons del genere, tant en base 
ais criteris morfologics clássics com en base ais ontogénics. 

Les dimensions estomátiques 

Per tal d'establir les dimensions deis estomes deis diversos táxons, hem utilitzat, evidentment, 
la longitud i l'amplada; pero, segons diversos autors (SALISBURY, 1927; WiLKlNSON, 1979), aquests 
dos parámetres son fortament influenciables per factor ambientáis, i alguns creuen que les dimensions 
estomátiques son massa variables perqué puguin teñir valor diagndstic. Altres autors, en canvi, 
(CAROLIN, 1954), son de l'opinió contraria. 

Existeixen diversos factors que poden estar mes o menys correlacionáis amb les dimensions 
estomátiques: 

- Nivell de ploYdia. Se sap des de fa anys que les plantes diploides teñen, normalment, els 
estomes mes petíts que les poliploides que en deriven (SAX & SAX, 1937; STEBBINS, 1950; CAROLIN, 
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1954; STONE, 1961; AALDERS & HALL, 1962, e tc . ) , bé que alguns autors han arribat a la conclusió 
contraria (WlLKINSON, 1979). 

- Condicions ambientáis. La sequedat i l'exposició a pie sol semblen produir estomes de 
dimensions grans en general, mentre que una atmosfera i un sol humits condicionen estomes de 
dimensions mes petites. 

- Altitud. Les dimensions estomátiques disminueixen fortament amb l'algada. 

- Posició deis estomes a l'individu i a la fulla. Com a resultat d'alguns treballs, s'han trobat 
variacions en les dimensions deis estomes en funció de la posició que aquests ocupen a les fulles (base 
o ápex) i de la situació de la fulla dins l'individu. En aquests casos, pero, s'ha vist que es manté 
constant la relació longitud/ampiada. Resulta, dones, recomanable acompanyar les dades 
corresponents a les dimensions estomátiques de la relació L/A, com també de l'interval de variació i 
deis valors mes freqüents, per tal que aqüestes dades serveixin com a carácter diagnostic. 

Intentarem establir quina és la influencia d'aquests parámetres en els resultats obtinguts per 
nosaltres (vegeu I'apartat 6.4 Discussió). 

A mes de la longitud i l'amplada deis estomes, també hem calculat la seva área. El cálcul 
d'aquest parámetro s'ha fet aplicant la següent formula (FRANCO, 1939): 

Área de l'estoma = L x A x 0.7854 

on L correspon a la longitud de l'estoma i A a la seva ampiada. 

Densitat estomática 

Un altre parámetro considerat d'interés taxonómic és el nombre d'ostomes per unitat de 
superficie, o densitat estomática (densitat/mm^). Alguns autors, pero, (TiMMERMAN, 1927; 
SALISBURY, 1927) arriben a la conclusió que aquest carácter es massa variable per ser pres en 
consideració. Sobre la densitat poden influir factors molt diversos, com és ara l'exposició a la llum, la 
posició deis estomes a la fulla i, fins i tot, los dimensions deis estomes i de les céllules epidérmiques. 
Per tal d'evitar, tant com es pugui, los esmentades fonts de variabilitat i d'expressar la freqüéncia 
estomática independentment de les dimensions de les céMules epidérmiques, SALISBURY (1927) va 
definir un nou parámetro, l'índex Estomátic, com al qüociont: 

I . E . = — ^ x l O O 
E + S 

on S és el nombre d'ostomes i E el nombre de céMules epidérmiques no estomáfiquos en una unitat de 
superficie determinada. 

Segons els resultats de ROWSON (1946), la utílització de l'índex Estomátic enfront de la densitat 
comporta certs avantatges: 

1) No varia significativament entre les diferents parts de la superficie foliar 
2) És indopendent de los dimensions de la fulla i de l'hábitat de la planta 
3) És manté constant dins d'una mateixa especie. 

Sigui com sigui, cal dir que les dimensions estomátiques solen ser menys variables que 
qualsevol mesura de densitat. 

Peí que fa a les diferencies en la distribució deis estomes en una i atoa superficie de la fulla, 
son forga importants a les fulles bifacials i inexistents a les isolatorals. El qüociont estomes superficie 
adaxial/estomes superficie abaxial dona idea de la isolateralitat de les fulles; el seu valor s'aproxima a 
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1 a les fulles isolaterals, i és inferior a 1 a les bifacials. Hem obtingut el resultat d'aquest qiiocient per a 
diferents táxons. A mes, hem aplicat diversos test estadístics per comprovar si existeixen diferencies 
signifícatives o no entre les dues superficies foliars per a les diferents mesures realitzades (vegeu 
l'apartat 6.3.3.2. Comparació de l'anvers i el revers foliar). 

6.3. RESULTATS 

6.3.1. Les céllules epidérmiques 

Morfología 

En visió superficial, les céllules epidérmiques oscillen entre gairebé isodiamétriques (D. 
seguieri, D. vigoi, D. pyrenaicus) i mes o menys llargament rectangulars (D. hyssopifolius, D. broteri), 
bé que la gran variabilitat d'aquest carácter dins d'un mateix táxon pot desdibuixar aqüestes tendéncies 
(vegeu també el subapartat "Dimensions") (vegeu la figura 6.1). 

Figura 6.1. Morfologia de les cél lules epidérmiques. a) D. seguieri: céllules 
aproximadament isodiamétriques, xlO; b) D. hyssopifolius: céllules mes o menys 
llargament rectangulars, xlO. 

Contorn de les parets anticlinal i periclinal 

Les parets anticlinals poden ser, en visió superficial, gairebé rectilínies (D. hispanicus, D. 
brachyanthus), molt suaument sinuades (D. hyssopifolius, D. seguieri) o fortament ondulades (D. 
armería, D. deltoides). En aquest darrer cas, els entrants teñen forma intermedia entre U i V (vegeu la 
figura 6.2). 

En alguns táxons {D. seguieri, D. brachyanthus), les parets anticlinals presenten nombroses 
fossetes, zones en qué la paret, sense arribar a ser perforada, esdevé extremament prima; en canvi, en 
altres, (D. deltoides), aqüestes puntuacions son prácticament inexistents (vegeu la figura 6.4). 

Les parets periclinals son uniformement convexes en el conjunt deis táxons (vegeu la figura 
6.3). 
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Figura 6.2. Contorn de la paret anticlinal, a) D. seguierí: paret anticlinal 
sinuada, xlO; b) D. deltoides: paret anticlinal fortament ondulada, xlO. 

Figura 6.3. Contorn de la paret periclinal. a) D. pyrenaicus x benearnensis: 
contorn convex, xlO; b) D. carthusianorum: contorn convex, xlO. 

Figura 6.4. Preséncia/Abséncia de fossetes a les parets anticlinals. a) D. 
deltoides: parets anticlinals sense fossetes, xlO; b) D. seguieri: parets anticlinals 
amb fossetes, xlO. 
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Les cél lules epidérmiques situades a la zona marginal de les fulles o, en el revers, sobre el 
nervi principal poden presentar modificacions en llur morfología o llurs dimensions. Molts cops, per 
exemple, les parets anticlinals poden ser mes rectilínies que en les céllules epidérmiques que ocupen 
altres posicions, o bé de dimensions mes reduides com a D. hyssopifolius (vegeu la figura 6.5). 

Figura 6.5. Modificacions de les céllules epidérmiques segons la posició. D. 
hyssopifolius: céllules epidérmiques sobre el nervi principal amb les parets 
anticlinals rectilínies i de dimensions mes reduides, xlO. 

Dimensions 

El nombre d'individus estudiats i de mesures realitzades és l'especificat a l'apartat 6.2.2.1 
(Selecció i mostreig de les fulles). 

Les dimensions de les céllules epidérmiques constitueixen un carácter for§a variable en el 
conjunt deis táxons estudiats; la longitud oscilla entre les 37 ¡i de D. deltoides i les 120,6 \i de D. 
carthusianorum. D. deltoides i D. pyrenaicus son els táxons que presenten les céllules epidérmiques 
mes curtes, i D. carthusianorum, D. armería i D. broteri, els que les teñen mes llargues. L'amplada de 
les cél lules epidérmiques presenta, peí conjunt de táxons estudiat, un interval de variació que oscilla 
entre les 22 |J. que presenten alguns individus de D. attenuatus i les 91 p. que poden presentar alguns 
individus de D. carthusíanorum.{\tg&u les taules 6.1 i 6.2 i les figures 6.6, 6.7 i 6.8) 

Peí que fa a la variabilitat intraspecífica, depén básicament del táxon al qual fem referencia. D. 
carthusianorum és, per exemple, el táxon mes variable, tant per la longitud com per a l'amplada de les 
céllules epidérmiques; D. ruscinonensis i D. praepyrenaicus també ho son per la longitud i D. 
pungens per l'amplada. Per a la resta de táxons, els intervals de variació son bastant equiparables entre 
ells. 

Els carácters relatius a les dimensions de les cél lules epidérmiques no permeten la 
caracterització deis diferents táxons, a causa de la superposíció deis respectius intervals de variació 
(vegeu les figures 6.6 i 6.7). 

La longitud i l'amplada de les céllules epidérmiques determinen, a mes a mes, la morfología 
d'aquestes (vegeu el subapartat "Morfología"). La figura 6.8 correspon a la representació conjunta de 
les variables longitud i ampiada de les céllules epidérmiques per a cadascun deis táxons estudiats i ens 
dona idea de la morfología d'aquelles. Els táxons que ocupen posicions mes properes a la línia recta 
son els que posseeixen céllules epidérmiques aproximadament quadrangulars (D. carthusianorum, D. 
seguieri, D. benearnensis, D. barbatus i D. pyrenaicus); i al contrari, els táxons mes allunyats son 



a q u e l l s que posseeixen l e s / c é H i i l e s epidérmiques mes a l l a r g a d e s (D. broteri, D. multiceps. D. 
praepyrenaicus i D. attenuatus). L a r e s t a de táxons o c u p a p o s i c i o n s intermedies e n t r e - a q u e s t s d o s 

/ , T á x o H / • - V ' ' ;CX \ v ; S / • * 'V' 

/). armería 9 6 9 , i 4 8 5 , 0 - 1 1 2 , 5 ± 5 , 6 6 ' 

D. barbatus 7 3 , 2 5 . . 1 1 , 7 8 , 5 5 , 0 - 8 7 . 5 ± 7 , 3 0 , 

K deltoides 5 8 , 5 , . 1 3 , 2 3 3 7 , 5 - 7 5 , 0 , , ± Í , 2 i ' \ : 

D, cmrthusianorum 9 2 , 4 4 '̂ 2 2 , 7 9 , ' - 6 8 , 3 - - 1 2 0 , 6 ± 1 9 , f 7 ' 

B. seguieri ' 8 4 . - ' , 8 , 5 1 ; ' 7 0 , 0 - I Q O . i ' ^ - ± 5 , 2 7 " ' \ ' 

D. vigoi ' \ 7 0 , 7 5 1 4 , M , - ' ' 5 0 , 0 - 9 0 , 0 - / ± ; 8 , 7 é \ 

D. hyssopifolius ^ . ^ 8 5 , 5 1 0 , 0 5 7 § , 0 - J 0 0 . 0 ' ± 6 , 2 2 '̂ , 

^D. broteri ^ 96 / '' 1 2 , 8 6 7 5 , 0 - 1 1 2 , 5 ' ± 7 , 9 7 ' , ' ' 

D. attenuatus 7 1 , 3 8 " 1 1 , 7 3 : 5 2 , 5 - 8 7 , 5 ± 7 , 2 7 ' 

D. pyrenaicus 5 6 , 6 6 8 , 8 3 4 2 , 5 - 6 5 , 0 ± 5 , 4 7 

B. benmrnensis ' 7 7 , 5 / 1 3 , 3 4 6 2 , 5 - 1 0 0 , 0 ' ' ; ± J , 2 6 , 

D. multiceps 8 5 , 5 ' ' 1 1 , 2 2 : ' 6 5 , i - 1 0 0 , 0 / ' ± 6 , 9 5 , ' 

3. praepyrenaicus ' : 7 8 , 2 5 . ' ' : , 1 8 , 2 2 : : ' , ' 5 7 , 5 - 1 1 5 , 0 , , \ : ± íl,3\ , 
D. pungens ' ' ' 7 1 , 7 5 , ' ' ; B , 5 4 ' ' ' 5 0 . 0 - 8 7 , 5 • , ' ' ' ± 8 , 3 9 ; ' , 

D. ruscinonensis 7 8 . 7 5 , 2 2 , 3 0 , , 5 0 , 0 - 1 2 5 , 0 : ± 1 3 , 8 2 ^ ' , y 

D. brachyanthus \ ; 6 8 , 2 5 1 2 , 3 0 \ 4 2 , 5 , - 8 5 , 0 ± 7 , 6 2 ' , ' 

D. hispanicus - 7 1 , 5 , ' 1 4 , 6 8 5 6 , 0 - 9 5 , 0 ' ± 9 , 0 9 ' 

D. costae 7 8 , 7 5 8 , 3 5 6 7 , 5 - 9 0 , 0 ± 5 , 1 7 

Taula 6 . 1 . L o n g i t u d d e les c é M u l e s e p i d é r m i q u e s d e I'anvers f o l i a r 

( e n | i ) . ' ^ , , , , - , ' \ 
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Táxon X s Interval de 
variació 

1. C. 

D. armería 53,25 13,28 32,5 - 82,5 ±8,23 
D. barbatus 55 6,77 32,5 - 80 ± 10,39 
D. deltoides 39,5 9,7 25,0 - 57,5 ±6,01 
D. carthusianorum 71,95 16,62 47,8-91,0 ± 14,56 
D. seguieri 63,75 7,19 55-75 ±4,45 
D. vigoi 35,25 8,93 25-50 ±5,53 
D. hyssopifolius 51,75 8,90 35-60 ±5,51 
D. broteri 48,25 8,08 35-60 ±5,00 
D. attenuatus 30,27 5,36 22,5 - 40,0 ±3,32 
D. pyrenaicus 40,27 4,40 35-50 ±2,73 
D. benearnensis 65,27 8,70 55-80 ±5,39 
D. multiceps 40,5 5,24 32,5 - 50,0 ±3,24 
D. praepyrenaicus 39,5 7,14 30-50 ±4,42 
D. pungens 48,75 10,29 32,5 - 65,0 ± 13,93 
D. ruscinonensis 49,25 7,91 40-65 ±4,90 
D. brachyanthus 43,75 6,15 32,5 - 52,5 ±3,81 
D. hispanicus 39 11,13 25,0 - 62,5 ± 6,89 
D. costae 42,75 4,6 37,5 - 50,0 ±2,85 

Taula 6.2. Ampiada de les céllules epidérmiques de l'anvers foliar 
(en n). 

longitud/X 

ARM BAR DEL CAR SECi VIG HYS BRO ATT PYR BENMIJLPRAEPUN RUS BRA HIS COS 

Figura 6.6. Test de Simpson & Roe per a la longitud (L) de les céllules 
epidérmiques. 
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ampiada i< 

ARMBARDEL CAR SEC! VIG HYS BRO ATT PYR BENMULPRAEPUNRUS BRA MIS COS 

Figura 6.7. Test de Simpson «fe Roe per a l'amplada (A) de les céllules 
epidérmiques. 
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Figura 6.8. Comparació entre la longitud i l'amplada de les 
céMules epidérmiques deis diferents táxons estudiats. 
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Ordenació deis elements idioblástics 

Un altre aspecte a teñir en compte a l'hora d'estudiar les característiques epidérmiques d'un 
táxon és la particular ordenació deis diferents elements que constitueixen l'epidermis. 

Les céllules epidérmiques s'orienten, a tots els táxons amb fulles linears, parallelament a l'eix 
longitudinal de la fulla, mentre que, ais táxons amb fulles mes ampies (com D. barbatus), l'orientació 
de les céllules epidérmiques és a l'atzar (vegeu la figura 6.9). 

Els tricomes i les papilles, en els táxons que en presenten (D. armería i D. deltoides 
respectivament), segueixen la mateixa disposició que les céllules epidérmiques, paral-lela a l'eix 
longitudinal de la fulla (vegeu la figura 6.10). 

Els estomes es disposen parallelament al nervi principal de la fulla a la gran majoria de táxons 
{D. seguieri, D. hyssopifolius, D. pungens, etc.). En canvi, D. barbatus presenta els estomes disposats 
a l'atzar, igual com ho fan les céllules epidérmiques (vegeu la figura 6.9). 

Peí que fa a la disü-ibució deis estomes sobre la superficie foliar, a D. barbatus, per exemple, es 
distribueixen uniformement sobre tota la superficie, tant a l'anvers com al revers de les fulles. Altres 
táxons, en canvi, poden presentar zones concretes de les fulles sense estomes com, per exemple, el 
marge i la base (D. carthusianorum i D. vigoi sense nervis al marge, D. brachyanthus sense nervis a la 
base etc.) o bé al damunt deis nervis del revers quan aquests son prominents (D. hyssopifolius, D. 
seguieri) (vegeu la figura 6.9). 

Figura 6.9. Orientació deis elements idioblásUcs. a) D. vigoi: céllules 
epidérmiques i estomes disposats paralel lament al nervi principal, marges i base 
de les fulles sense estomes, xlO. b) D. hyssopifolius: céMules epidérmiques i 
estomes disposats paral-lelament al nervi principal, revers sense estomes sobre 
els nervis, xlO. 

6.3.2. Tricomes i papil les 

Hi ha un ampli ventall de definicions de tricoma, des de la simple descripció morfológica de 
"pél" (LAWRENCE, 1951), fins a l'anatómica i un xic mes específica, d"emergéncia epidérmica de 
forma, estructura i funció diverses' (ESAU, 1967). 
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Per a la descripció deis elements epidérmics que constitueixen l'indument deis táxons estudiats, 
utilitzarem la terminología i el sistema de classificació proposats per THEOBALD, KRAHULIK & 

ROLLlNS, (1979) . Les papilles constitueixen un deis extrems de la classificació proposada per aquests 
autors i poden definir-se, simplement, com a emergéncies epidérmiques. Altres autors ü-acten les 
papilles com si fossin estructures diferents deis tricomes, pero és evident que no existeix una 
discontinuitat clara enure les papilles grosses i els tricomes simples, petits. 

Diversos autors fan una valoració negativa de la utilització de les papiMes i els tricomes com a 
carácters de pes taxonomic (STACE, 1965; DiLCHER, 1974; WiLKlNSON, 1979), car consideren que son 
elements molt variables en funció de les condicions ambientáis en qué es desenvolupen. L'abséncia o 
la presencia de tricomes o de papiMes en una part concreta de la planta pot ser un carácter hereditari 
simple (ROLLINS, 1958). L'experiéncia obtinguda amb la utilització d'aquests carácters amb finalitats 
taxonomiques du a la conclusió que la mera presencia o abséncia de pels pot ser trivial, pero que el 
tipus de tricoma sol ser un carácter valuós per a propósits taxonomics (METCALFE & CHALK, 1950) . 

Finalment, altres autors consideren que, tant la presencia com les dimensions de tricomes i papiMes 
son carácters taxonomics a teñir en compte. L'existencia d'opinions tant diversificades ens fa pensar 
que la utilització d'aquest tipus de carácters pot ser interessant en alguns táxons i no gens en d'altres. 

Peí que fa al genere que ens ocupa, la majoria deis táxons estudiats son totalment glabres (D. 
pyrenaicus, D. attenuatus, D. pungens, D. hispanicus, D. ruscinonensis, D. brachyanthus, D. 
multiceps, D. praepyrenaicus i D. costae.). Existeix un grup d'espécies pero, que presenten 
pubescencia localitzada exclusivament a la base deis pétals (D. hyssopifolius, D. broteri, D. seguieri i 
D. carthusianorum) i encara un altre grup constituít per D. vigoi, D. benearnensis i D. barbatus per 
ais quals la pubescencia deis pétals es un carácter variable. Unicament D. deltoides presenta papilles a 
tota la superficie de l'epidermis; i D. armería és pubescent de manera generalitzada. Cal dir, pero, que 
algunes deles especies considerades glabres poden presentar, esporádicament, una pubescencia mes o 
menys generalitzada (D. broteri) o localitzada en parts concretes de la planta, com per exemple al 
marge de les fulles (D. multiceps, D. broteri, D. costae, etc.). 

D. deltoides presenta papiMes a l'epidermis de la tija i de les fulles, de dimensions variables 
inclús per a un mateix individu, des de les que son una simple convexitat de la céMula epidérmica fins 
a les que arriben gairebé a la categoría de tricoma (vegeu la figura 6 .10) . Sempre son, aix5 sí, 
unicellulars i teñen l'ápex mes o menys arrodonit. Es disposen paralellament ais nervis de les fulles i 
de manera molt laxa. 

D. armería és pubescent. Presenta tricomes simples i relativament llargs, segons la classificació 
de THEOBALD & AL. (1979) , que donen un aspecte pubescent a la superficie en qué es troben. 
Histológicament son tricomes pluricellulars i uniseriats, amb la base un xic eixamplada i l'ápex agut. 

Com hem esmentat anteriorment, alguns táxons presenten una certa variabilitat peí que fa ais 
carácters relatius a la pilositat. Així, dones, es possible trobar individus pertanyents a táxons 
típicament glabres que de manera ocasional poden presentar papiMes o tricomes a determinades zones 
de la planta (D. multiceps, D. broteri, D. costae), o bé individus de D. armería d'epidermis glabra; a 
mes de la variabilitat d'alguns táxons (£>. beneamensis, D. vigoí, D. barbatus) en la pubescencia deis 
pétals a que ja ens hem referit anteriorment 
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Figura 6.10. Formacions epidérmiques. a) D. deltoides: papilles disposades 
peral lelament al nervi principal, xlO; b) D. deltoides: detall d'una papilla, x50. 

6,3.3. Els estomes 

6.3.3.1. El tipus estomátic 

Tal i com hem dit anteriorment, l'estructura i l'ontogénia deis estomes son els carácters 
epidérmics de qué mes s'ha escrit en els darrers 2 0 anys. Una de les conseqüéncies d'aixó és la 
proliferació terminológica referent ais diferents tipus d'estomes. 

Hi ha dos sistemes principáis de classificació deis tipus estomátics. Un distingeix els 
complexos estomátics adults segons criteris morfologics (VESQUE, 1889; METCALFE & CHALK, 1950; 

DiLCHER, 1974; WlLKlNSON, 1979; etc.); l'altre es basa en el desenvolupament d'aquests complexos 
estomátics (PANT, 1965; STEVENS & MARTIN, 1978; etc.). Existeix, encara, un tercer tipus de 
classificació que intenta combinar ambdós criteris de classificació (FRYNS-CLAESSENS & COTTEM, 

1973), cosa que complica encara mes la terminología en ús. 

Nosaltres estem d'acord amb RASMUSSEN (1981) , el qual opina que el desenvolupament del 
complex estomátic i el seu aspecte adult poden considerar-se com a carácters independents ja que, 
d'acord amb els coneixements actuáis, es pot afirmar que diferents models de desenvolupament poden 
donar lloc a estructures adultes idéntiques i, a la inversa, seqüéncies semblants de divisions cellulars 
poden donar lloc a estructures adultes diferents. En conseqüéncia, no es recomanable la utilització 
d'una terminología combinada. 

Peí que fa a la morfologia del complex estomátic adult, els estomes del genere Dianthus son de 
tipus diacític, (METCALFE & CHALK, 1950), és a dir, están envoltats per un parell de céllules 
subsidiarles, les parets comunes de les quals formen un angle recte amb les céllules guarda (vegeu la 
figura 6.11) . 

Segons la classificació ontogenética, els estomes del genere Dianthus, son de tipus mesoperígin 
(PANT, 1965; INAMDAR, 1969; STEVENS & MARTIN, 1978). 

Hi ha uniformitat absoluta dins del genere peí que fa al tipus estomátic, tant des del punt de 
vista morfológic, com des del punt de vista ontogenétic. 
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L'aparell estotnátic en secció transversal 

La secció transversal deis estonies pot revelar característiques que no son observables en visió 
superficial. Una d'aquestes característiques és la disposició de restoma respecte de l'epidermis 
(enfonsat o aixecat). En el cas deis estomes "enfonsats", una secció permet veure si la disposició sota 
el nivell de l'epidermis es deu al gruix de la cutícula o al de les céMules epidérmiques. 

CAROLIN (1954) va descriure per al genere Dianthus tres tipus principáis (amb diferents 
subtipus) d'aparells estomátics vistos en secció transversal: 

1 - No enfonsats a l'epidermis 

a) Lleugerament enlairats 

b) No enlairats 

2 - Enfonsats a causa de l'existéncia d'una cutícula gruixuda. 

3 - Enfonsats a causa d'una depressió generada per les cél lules epidérmiques adjacents. 

a) Lleugerament enfonsats 

b) Profundament enfonsats, pero les céMules guarda no enfonsades en les parets laterals de les 
céllules epidérmiques adjacents 

c) Profundament enfonsats i amb les céMules guarda enfonsades en les parets laterals de les 
céllules epidérmiques adjacents. 

En el conjunt deis táxons estudiats hem trobat estomes de dpus Ib, 2, 3a i 3b (vegeu la figura 
6.12) . 

Figura 6.11. Estomes de tipus diacític. a) D. attenuatus, xlO; b) D. 
beneamensis, xlO. 
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Figura 6.12. Tipus estomátics en secció transversal. Tipus I (no enfonsats a 
repidermis); a) D. pyrenaicus x beneamensis, xlOO; b) D. pyrenaicus (Pirineu Central), 
xlOO. Tipus II (enfonsats a causa d'una cutícula gruixuda): c) D. seguieri, xlOO. Tipus 
III (enfonsats a causa d'una depressió generada per les céllules epidérmiques adjacents): 
d) D. attenuatus, xlOO; e) D. pyrenaicus (Cerdanya), xl(X). 
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L'análisi i la posterior comparació del tipus estomátic deis diferents táxons posen clarament de 
manifest que, en el cas del genere Dianthus, el grau d'enfonsament deis estomes és un carácter 
fortament dependent deis factors ecológics externs. Com a prova de la influencia de l'ambient en el 
grau d'enfonsament deis estomes, esmentarem la variabilitat trobada a aquest nivell dins d'un 
determinat táxon. Aquest es el cas, per exemple, de D. benearnensis, el qual pot presentar estomes de 
tipus Ib i de tipus 2. 

Aquesta observació está en contra de l'opinió de CAROLIN (1954), el qual considera que les 
especies del genere Dianthus son majoritáriament de creixement lent i ocupen hábitats oberts, i que, 
per tant, les diferencies induídes per factors ecológics no son signifícatives; les diferencies importants 
dependran, dones, de factors genétics, premissa amb la qual estem en total desacord. 

Els nostres resultats están en total acord amb l'opinió de WlLKINSON (1979) quan diu que el 
grau d'enfonsament deis estomes está fortament sotmés al control de factors ambientáis, ja que hem 
trobat una forta correlació entre el tipus estomátic i el grau de xericitat ambiental. En termes generáis, 
podem afirmar que els táxons que ocupen hábitats hídricament mes favorables presenten estomes de 
tipus 1 (D. deltoides, algunes poblacions de D. pyrenaicus (Pirineu Central) i algunes poblacions de 
D. pyrenaicus X benearnensis), mentre que els que viuen en ambients xérics presenten estomes de 
tipus 2 ó 3 (D. pyrenaicus, D. attenuatus, algunes poblacions de D. seguieri). En conseqüéncia, i al 
revés que CAROLIN (1954), considerem que el tipus estomátic vist en secció transversal no és pas un 
carácter úlil a l'hora d'establir relacions entre els diferents táxons del genere. 

f).3.3.2. Estudi previ de la variabilitat interspecífica, intraspecífica e intraindividual 

Amb la finalitat d'esbrinar si els diferents fipus de mesures estomátiques podien ser considerats, 
a priori, com a bons carácters taxonómics per al genere Dianthus, hem analitzat la variabilitat 
interspecífica d'aquests parámetres mitjangant diversos métodes estadístics (análisi de la varianga i í de 
Student). Análogament, hem utilitzat aquests mateixos métodes estadístics per tal d'establir el tipus de 
mostreig mes adequat a les nostres necessitats, quant al nombre d'individus de cada táxon que calía 
examinar i al nombre mínim de mesures que calía prendre. 

Análisi de la variabilitat interspecífica 

Per tal de comprovar si existien diferencies signifícatives entre els diversos táxons peí que fa 
ais carácters estomátics (longitud, L, i ampiada. A, deis estomes), várem estudiar la variabilitat 
interspecífica d'aquests carácters i aplicárem l'análisi de la varianga de la longitud i l'amplada deis 
estomes en el cas de D. carthusianorum, D. pyrenaicus i D. benearnensis. Per a cadascun d'aquests 
táxons, várem realitzar un total de 50 mesures per carácter, obtingudes a partir de 5 individus 
diferents. Els táxons foren escollits en funció de les seves possibles relacions de parentiu, ja que, per 
una banda, D. carthusianorum és un taxon ben individualitzat, mentre que D. pyrenaicus i D. 
benearnensis son mes propers entre ells. Els resultats obtinguts, exposats a la taula 6.3, indiquen que 
les diferencies entre els táxons comparáis son estadísticament significatíves per a qualsevol de les dues 
variables mesurades (a un nivell de probabilitat inferior a 0,05, es considera que les diferencies entre 
els grups comparáis son estadísticament significatíves). 
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Análisi de la 

varianga 

carthusian.-pyrenaicus pyrenaicus-benearnesis carthu.-pyren.-benear. Análisi de la 

varianga L A L A L A 

F 409,18 412,78 341,93 227,02 220,90 203.77 

Nivell de probabilitat 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Taula 6.3. Análisi de la variabilitat interspecífica per a les dimensions 
estomátiques. carthu: D. carthusianorum; pyren: D.pyrenaicus; henear: 
D.benearnensis. 

Análisi de la variabilitat intraspecífíca. Establiment de! nombre d'individus per táxon a 
mesurar. 

Per tal d'establir el nombre d'individus de cada táxon que ens calía examinar, várem utilitzar 
també l'análisi de la varianga a fi de comprovar si existeixen diferencies significatives entre els 
diferents individus d'una mateixa especie. Si no existeixen diferencies, pot ser suficient mesurar un 
únic individu; en canvi, si hi ha diferencies, ens caldrá establir el nombre mínim d'individus a estudiar 
mitjangant altres métodes estadístics. 

Per a relitzar aquesta análisi prenguérem 10 individus de D.carthusianorum i altres 10 de 
D.pyrenaicus. A cada individu realítzárem 10 mesures per a cadascun deis carácters analitzats (L, 
longitud de l'estoma, A, ampiada de l'estoma i L/A, relació entre la longitud i l'amplada de l'estoma). 
Els resultats obtinguts s'exposen a la taula 6.4. 

Análisi de la 

varianga 

D. carthusianor um D.pyrenaicus Análisi de la 

varianga L A L/A L A L/A 

F 9,90 4,35 4,48 9,62 5,77 0.89 

Nivell de probabilitat 0,00001 0,0049 0,0042 0,00001 0,0007 0,475 

Taula 6.4. Análisi de la variabilitat intraspecífica per a les 
dimensions estomátiques. 

A un nivell de probabilitat superior a 0,05 podem considerar que no hi ha diferencies 
sígnificatíves entre les mostres estudiades (en aquest cas, els diferents individus de cada táxon). Els 
resultats obtinguts indiquen que existeixen diferencies sígnificatíves entre els diferents individus 
mesurats, excepte per a la variable L/Á a D. pyrenaicus. 

El següent objectiu fou el d'establir el nombre d'individus necessari per tal que la mostra fos 
representativa. Amb aquesta finalitat estudiárem la distribució de la varianga de la longitud deis 
estomes per a D. pyrenaicus, i considerárem que la dimensió óptima de la mostra a considerar 
correspon al punt en qué la varianga s'estabiiitza. 
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Varianca 

2 3 4 
Nombre d' individus 

Figura 6.13. Distribució de la varian9a de la longitud deis estomes (L) 
per a D. pyrenaicus en funció deis individus mesurats. 

Com pot observar-se a la figura 6.13, a partir del segon individu la varianga comenga a 
disminuir, i a partir del cinqué gairebé s'estabilitza, per la qual cosa hem considerat com a dimensió 
óptima de la mostra a partir de 5 individus per táxon. 

Análisi de la variabilitat intraindividual. Nombre de mesures per individu. 

El següent pas fou establir el nombre necessari de mesures per individu per tal que aquell no 
afecti els resultats obtinguts. Seguint el mateix procés que per establir el nombre d'individus, várem 
estudiar la distribució que segueix la varianga en funció del nombre de mesures per individu, i várem 
considerar que a partir que aquesta s'estabilitza el nombre de mesures ja es suficient. Aquesta análisi 
s'ha fet per a l'amplada de l'estoma de D. pyrenaicus. El resultat obtingut es el representat a la figura 
6.14. 
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Varianpa 

20 30 40 
Nombre de mesures 

50 60 

Figura 6.14. Distribució de la varianga de l'amplada deis estomes (A) per 
a D. pyrenaicus en funció del nombre de mesures realitzades per individu. 

La varianga comenta a disminuir a partir de les 20 mesures per individu; i a partir de 30, 
gairebé s'estabilitza. Hem considerat, per tant, que 30 mesures per individu era un nombre adequat. 

Análisi de la variabilitat intraindividual. Comparació de l'anvers í el revers foliars. 

Per tal de veure si existeixen variacions entre les dimensions deis estomes d'una i altra 
superficie de la fulla, hem realitzat un test í de Student per a diversos táxons, comparant les superficies 
adaxial i abaxial de les fulles. Els resultats obtinguts s'exposen a la taula 6.5. 

T Student D. carthusianorum D. pyrenaicus T Student 

L A L A 

T (2 cues) 4,531 1,983 -0,511 0,520 

Nivell de 
probabilitat 

0,000 0,050 0,610 0,604 

Taula 6.5. Comparació de les dimensions estomátiques de les superficies 
adaxial i abaxial de les fulles. 
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Igual com passa amb l'análisi de la varianga, per a un nivell de probabilitat superior a 0,05 
podem considerar que no existeixen diferencies signifícatives entre les superficies adaxial i abaxial de 
les fulles. Els resultats obtinguts indiquen que en el cas de D. pyrenaicus no existeixen diferencies 
entre les mesures realitzades en una i altra superficie foliar; per a D. carthusianorum, en canvi, si que 
hi ha diferencies i, a mes a mes, en aquest cas, la variabilitat deis carácters mesurats és mes alta en el 
revers, en contra del que passa a la majoria d'altres especies (WlLKINSON, 1979); a causa, 
probablement, que sobre el revers foliar es mes freqüent l'existéncia de zones sense estomes (damunt 
els nervis, per exemple). Tenint en compte aquests resultats, hem considerat convenient realitzar totes 
les mesures estomátiques a partir de mostres de la superficie adaxial de la fulla, per tal que les dades 
siguin comparables. 

A l'hora de comparar les superficies adaxial i abaxial de les fulles, existeix un altre index que 
dona idea del grau de isolateralitat foliar. Es tracta de la relació entre el nombre d'estomes de la 
superficie adaxial i el nombre d'estomes de la superficie abaxial. Aquest quocient pren valors propers 
a 1 a les fulles isolaterals, mentre que a les fulles bifacials és sempre inferior a 1. En el cas del genere 
Dianthus, el resultat d'aquesta relació no és uniforme per al conjunt del genere. Podem trobar táxons 
amb les fulles isolaterals o gairebé (és el cas deis táxons amb fulles linears, per ais quals l'esmentat 
quocient pren valors propers a 1), i d'altres amb les fulles marcadament bifacials, com passa a D. 
armería o D.barbatus, táxons en els quals el nombre d'estomes de la superficie abaxial és molt mes 
elevat i, per tant, la proporció estomes de la superficie adaxial/estomes de la superficie abaxial és molt 
baixa. 

Com a resultat d'aquesta análisi previa de la variabilitat, podem concloure, en primer lloc, que 
les dimensions estomátiques poden comportar-se a priori com a bons carácters taxonómics, ja que 
existeixen diferencies significatíves entre les mesures realitzades en els diferents táxons. Hem establert 
en 5 el nombre minim d'individus a mesurar de cada táxon, i en 30 el nombre minim de mesures per 
individu. Finalment, i ates que poden existir diferencies entre els resultats obtinguts per a una i altra 
superficie foliar, hem realitzat totes les mesures a partir de mostres de la cara adaxial. 
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6.3.3.3. Resultats de les mesures realitzades 

A continuació adjuntem les taules de resultats obtinguts per ais diferents carácters estomátics 
mesurats (Longitud, Ampiada, Relació L/A, Área, Densitat i índex estomátic) i les gráfiques 
corresponents. 

Longitud deis estomes 

Táxon X s Interval de variació L C. 

D. armería 30,50 1,68 27,5 - 32,5 ± 1,04 

D. barbatus 30,37 1,56 27,5 - 32,5 ±0,96 

D. deltoides 29,70 1,78 28,1 - 32,4 ± 1,10 

D. carthusianorum 42,35 3,88 34,1 -49,9 ± 1,07 

D. seguieri 40,50 1,78 37,8 -43,2 + 1,10 

D. vigoi 33,26 L l l 31,3-34,5 ±0,68 

D. hyssopifolius 33,75 1,66 31,2-37,5 ± 1,02 

D. broteri 39,00 1,93 36,2 - 42,5 ± 1,19 

D. attenuatus 32,44 3,97 27,3 - 40,9 ±1,10 

D. pyrenaicus 28,49 2,01 22,7-31,8 ±2,01 

D. pyr. X D. henear. 35,26 2,01 31,8-40,9 ±0,55 

D. beneamensis 39,13 3,53 31,8-50,0 ±0,97 

D. multiceps 37,37 0,70 36,2 - 38,7 ±0,43 

D. praepyrenaicus 36,37 1,09 35,0 - 37,5 ±1,09 

D. pungens 34,45 1,29 32,4 - 35,6 ±0,79 

D. ruscinonensis 38,23 2,70 34,5 - 43,2 ±1,67 

D. brachyanthus 25,59 1,61 23,7-28,1 ±0,99 

D. hispanicus 24,08 1,61 21,6-25,9 ±0,99 

D. costae 36,50 2,37 32,4 - 38,8 ±1,46 

Taula 6.6. Longitud deis estomes (en |i). 
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Figura 6.15. Test de Simpson & Roe per a la longitud deis 
estomes. 

. A la vista deis resultats (vegeu la taula 6.5 i la figura 6.15), la longitud deis estomes apareix 
com un carácter for§a ütil taxonomicament, ja que presenta una considerable variabilitat en el conjunt 
deis táxons i en canvi és, en general, forga constant per a un táxon concret, de tal manera que permet 
caracteritzar alguns deis táxons estudiats o, com a mínim, grups de táxons relacionats. D. 
carthusianorum i D. seguieri son les especies que presenten els cstomes de mes longitud, seguits 
d'aprop per D. broteri, D. benearnensis, D. ruscinonensis i D. costae. A l'extrem oposat se sitúen 
táxons com D. hispanicus o D. brachyanthus, que posseeixen els estomes mes curts, seguits de D. 
pyrenaicus i de D. armería, D. barbatus i D. deltoides. La resta de táxons ocupan posicions 
intermedies entre els dos grups esmentats peí que fa a la longitud deis estomes. 

Peí que fa a la variabilitat intraspecífica D. beneamensis, D. carthusianorum i D. attenuatus 
son els táxons mes variables. El marge de variabilitat per la resta d'espécies, tal i com ja hem dit, és 
forga petit. 

Segons WlLKlNSON (1979), existeix una certa correlació entre les dimensions estomátiques i la 
humitat ambiental, de tal manera que ais ambients mes humits corresponen dimensions estomátiques 
mes petites i viceversa. En el nostre cas, aixó no es compleix si considerem el conjunt del genere, car 
coincideix que els dos táxons que presenten els estomes de menys longitud, D. hispanicus i D. 
brachyanthus, ocupan, de manera característica, ambients marcadament xérics. La premissa de 
WlLKDS'SON sí que resulta certa, en canvi, en el cas de táxons com D. armería, D. barbatus i D. 
deltoides, ates que la longitud deis seus estomes és petita i albora ocupen ambients amb una 
disponibilitat hídrica mes alta. 
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Cal esmentar també el comportament del carácter a qué ens referim en el grup D. pyrenaicus x 
D. benearnensis, ja que, com pedia esperar-se, ocupa posicions intermedies entre els dos táxons 
relacionats (D. pyrenaicus i D. benearnensis). 

Ampiada deis estomes 

Táxon X s Interval de variació I. C. 

D. armeria 21,00 1,64 17,5 - 23,7 ±1,01 

D. barbatus 25,37 1,86 22,5 - 27,5 ± 1,15 

D. deltoides 19,00 1,45 17,2-21,6 ±0,89 

D. carthusianorum 33,76 2,59 27,2 - 40,9 ±0,71 

D. seguieri 28,51 1,04 27,0 - 30,2 ±0,64 

D. vigoi 27,43 1,62 25,9-30,2 ±1,00 

D. hyssopifolius 24,00 1,41 22.5 - 26,2 ±0,87 

D. broteri 31,25 2,82 27,5 - 37,5 ±1,74 

D. attenuatus 24,31 2,30 20,4 - 29,5 ±0,63 

D. pyrenaicus 22,35 2,26 18,2-27,3 ±0,62 

D. benearnensis 30,22 2,91 25,0 - 36,4 ±0,80 

D. pyr. X D. henear. 28,40 3,82 22,7 - 34,1 ± 1,05 

D. multiceps 23,62 1,71 20,0 - 25,0 ±1,06 

D. praepyrenaicus 26,62 1,32 25,0 - 28,7 ±0,81 

D. pungens 25,70 1,42 23,7-28,1 ±0,88 

D. ruscinonensis 26,89 1,38 25,9 - 29,2 ±0,85 

D. brachyanthus 21,49 1,64 19,4 - 23,7 ± 1,02 

D. hispanicus 17,49 0,99 16,2 - 19,4 ±0,61 

D. costae 23,86 2,51 19,4 - 27,0 ±1,55 

Taula 6.7. Ampiada deis estomes (en fi). 
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Figura 6.16. Test de Simpson & Roe per a l'amplada deis estomes. 

L'amplada deis estomes no permet una caracterització deis táxons tan bona com en el cas de la 
longitud, ja que la superposició deis intervals de variació deis diferents táxons és mes important 
(vegeu la taula 6.7 i la figura 6.16). D. hispanicus i D. deltoides son les especies que posseeixen els 
estomes d'amplada mes petita, i D. carthusianorum i D. broteri els mes ampies. Per a la resta de 
táxons, l'amplada deis estomes és molt semblant en tots els casos. La variabilitat intraspecífica del 
carácter no és gaire pan, excepte en el cas de D. carthusianorum i en el deis táxons pertanyents al 
grup constituit per D. attenuatus, D. pyrenaicus, D. pyrenaicus x D. benearnensis i D. benearnensis. 
Per a aquest carácter, el grup D. pyrenaicus x D. benearnensis ocupa novament posicions intermedies 
entre els dos táxons parentals. 
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Longitud / Ampiada deis estomes 

Táxon X s Interval de variació I. C. 

D. armería 1,45 0,13 1,26-1,71 ±0,08 

D. barbatus 1,20 0,08 1,09- 1,33 ±0,05 

D. deltoides 1,56 0,08 1,44-1,68 ±0,05 

D. carthusianorum 1,25 0,15 1,00- 1,83 ±0,04 

D. seguieri 1,41 0,07 1,32- 1,53 ±0,04 

D. vigoi 1,21 0,07 1,11 - 1,33 ±0,04 

D. hyssopifolius 1,41 0,13 1,23-1,66 ±0,08 

D. broteri 1,25 0,11 1,11 - 1,41 ±0,06 

D. attenuatus 1,33 0,13 1,09-1,60 ±0,03 

D. pyrenaicus 1,28 0,11 1,09- 1,44 ±0,03 

D. pyr. X / ) . henear. L35 0,16 0,92-1,60 ±0,04 

D. beneununsif L30 0,16 0,93 - 1,69 ±0,04 

D. multiceps L58 0,13 1,50- 1,87 ±0,08 

D. pracpyrenuu u\ 1,36 0,09 1,21 - 1,50 ±0,09 

D. pungens 1,34 0,09 1.15-1,45 ±0,05 

D. ruscinonensis 1,42 0,12 1,25- 1,66 ±0,07 

D. brachyanthus 1,19 0,11 1,00-1,33 ±0,06 

D. hispanicus 1,37 0,09 1,25-1,46 ±0,05 

D. costae 1,53 0,10 1,36-1,66 ±0,06 

Taula 6.8. Relació L/A deis estomes. 
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Figura 6.17. Test de Simpson & Roe per a la relació L/A deis 
estomes. 

La relació Longitud/Ampiada deis estomes no es comporta com un bon carácter taxonómic, a 
causa de l'alt grau de superposició entre els intervals de variació deis diferents táxons (vegeu la taula 
6.8 i la figura 6.17). A la vegada, es tracta d'un carácter menys constant, dins d'una determinada 
especie, que la longitud i l'amplada. 
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Área de l'estoma 

Táxon X s Interval de variació I. C. 

D. armería 503,14 50,12 412,3-559,6 ±31,06 

D. barbatus 606,10 62,71 508,1 -701,9 ±38,81 

D. deltoides 444,66 56,39 381,1 -531,3 ± 34,95 

D. carthusianorum 1124,11 139,36 843,6 - 1427,6 ± 38,62 

D. seguieri 907,11 55,31 833,6 - 989,4 ±55,31 

D. vigoi 716,92 53,33 659,6 - 820,8 ± 33,05 

D. hyssopifolius 635,18 31,32 596,4 - 670,0 ± 19,41 

D. broteri 958,18 113,54 836,9- 1251,7 ± 70,37 

D. attenuatus 624,02 121,39 437,9 - 948,9 ± 33,64 

D. pyrenaicus 501,97 72,31 324,4 - 632,7 ± 20,04 

D. pyr. X D. benear. 788,68 128,47 608,3- 1103,2 ±35,61 

D. benearnensis 928,80 120,32 608,3- 1103,2 ±33,35 

D. multiceps 693,11 46,04 589,0 - 736,3 ± 28,53 

D. praepyrenaicus 760,23 35,79 711,7-809,9 ±22,18 

D, pungens 695,21 40,99 632,1 - 747,5 ± 25,40 

D. ruscinonensis 807,71 72,94 703,5 - 939,9 ± 45,20 

D. brachyanthus 436,96 5Í,74 362,7 - 524,0 ± 32,06 

D. hispanicus 331,43 35,28 293,1 - 395,7 ±21,86 

D. costae 687,52 105,87 494,7-791,5 ± 65,61 

Taula 6.9. Área deis estomes (en p?-). 
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Figura 6.18. Test de Simpson & Roe per a l'área deis estomes 

L'área deis estomes és, cvidentment, funció de la seva longitud i de la seva ampiada i, per tant, 
aquest carácter té un comportament molt semblant al que teñen les esmentades dimensions (vegeu la 
taula 6.9 i la figura 6 .18) . D. hispanicus i D. brachyanthus continúen sent els que presenten estomes 
de dimensions mes petites, malgrat que tots dos táxons solen ocupar ambients molt xérics, seguits de 
D. deltoides, D. pyrenaicus i D. armeria, que en conjunt corresponen ais táxons que presenten 
estomes de longitud mes petita. A l'extrem contrari trobem táxons com D. carthusianorum, D. broteri, 
D. benearnensis i D. seguieri que, semblantment, coincideixen amb els táxons amb estomes de 
longitud mes gran. 

La manera com les condicions ambientáis i els factors externs en general afecten les dimensions 
estomátiques és difícil de copear si es té en compte el conjunt deis táxons considerats. En canvi, si es 
té en consideració únicament un grup de táxons relacionats, és mes fácil adonar-se de les respostes de 
la planta davant de determináis factors. Aquest és el cas, per exemple, del factor altitud; si considerem 
la totalitat deis táxons estudiats, no es fa evident cap tendencia de les dimensions estomátiques a 
disminuir o augmentar en relació amb l'altitud. Si considerem, en canvi, únicament el grup de táxons 
D. seguieri-D. vigoi, es posa clarament de manifest la tendencia evidenciada per TARNAVSCHI & 

PAUCA-COMANESCU ( 1 9 7 2 ) segons la qual les dimensions estomátiques disminueixen Ueugerament 
amb Tallada. Entre els dos táxons esmentats D. vigoi viu a altituds superiors que D. seguieri i presenta 
els estomes mes petits. 

En conjunt l'área estomática és un carácter mes variable que la longitud o l'amplada deis 
estomes. Com s'observa a la figura 6 .18 , els intervals de variació deis diferents táxons per a aquest 
carácter son mes amplis. 
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Densitat deis estomes 

Taxon X s Interval de variació I. C. 

D. armería 111,31 22,46 71,05- 142,09 ± 13,92 

D. barbatus 187,08 34,32 142,09 - 236,82 ±21,27 

D. deltoides 189,45 31,57 142,09 - 236,82 ± 19,56 

D. carthusianorum 173,66 37,44 118,41 - 236,82 ± 23,20 

D. seguieri 106,57 25,57 71,05- 142,09 ± 15,84 

D. vigoi 113,67 24,45 71,05- 165,77 ±15,15 

D. hyssopifolius 132,62 22,87 118,41 - 189,46 ± 14,17 

D. broteri 120,77 23,54 94,73 - 165,77 ± 14,59 

D. attenuatus 162,95 46,25 92,59 - 277,77 ± 12,81 

D. pyrenaicus 199,99 53,36 61,72-277,77 ± 14,79 

D. pyr. X D. henear. 101,22 39,45 30,86- 185,18 ±8,46 

D. beneamensis 101,22 39,45 30,86- 185,18 ± 10,93 

D. multiceps 87,62 15,98 71,05-118,41 ±9,90 

D. praepyrenaicus 113,67 18,67 71,45- 142,09 ±11,57 

D. pungens 104,20 12,22 94,73- 118,41 ±7,57 

D. ruscinonensis 139,72 26,05 94,73 - 165,77 ±16,14 

D. brachyanthus 149,19 38,75 118,41 -236,82 ± 24,01 

D. hispanicus 139,72 23,55 118,41 - 165,77 ± 14,59 

D. costae 142,09 15,78 118,41 - 165,77 ±9,78 

Taula 6.10. Densitat deis estomes (nombre d'estomes / mm^). 
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Figura 6.19. Test de Simpson & Roe per a la densitat deis estomes 

La densitat estomática és un carácter que presenta una gran variabilitat intraspecífica, 
probablement per mor de les fortes influencies ambientáis a que está sotmes (TiMMERMAN, 1927; 
LÜCK, 1966) (vegeu la taula 6.10 i la figura 6.19). 

En contra de l'opinió de diversos autors (WlLKINSON, 1979) i d'acord amb els resultats 
obtinguts per CAROLIN (1954), considerant el conjunt deis táxons estudiats, no existeix una clara 
correlació inversa entre les dimensions i la densitat estomátiques. En el nostre cas, per exemple, D. 
hispanicus i D. brachyanthus son els táxons que presenten estomes mes petits i no son pas els que 
teñen una densitat estomática mes elevada. Per a l'altre grup de táxons amb estomes petits, el constituit 
per D. armería, D. barbatus i D. deltoides sí que és possible observar una certa tendencia a presentar 
densitats estomátiques elevades. D. barbatus i D. deltoides presenten una densitat de les mes elevades; 
D. armería, en canvi, se salta la norma. En el cas del grup constituit per D. pyrenaicus, D. pyrenaicus 
X D. benearnensis i D. benearnensis sí que es dona una proporcionalitat inversa entre les dimensions i 
la densitat estomátiques. De l'esmentat grup, D. pyrenaicus és l'espécie amb els estomes mes petits i la 
densitat estomática mes alta. D. benearnensis, en canvi, és el táxon amb estomes mes grans i densitat 
mes baixa i, com era d'esperar, D. pyrenaicus x D. benearnensis ocupa posicions intermedies en tots 
dos carácters. Considerant un grup de táxons relacionáis sí que es compleix la tendencia a la 
proporcionalitat inversa entre les dimensions i la densitat deis estomes. 

La densitat estomática no pot ser considerada un bon carácter taxonómic a causa que els amplis 
intervals de variació que presenten els diferents táxons fa que quedin superposats uns amb altres. De 
tots els táxons, els que constitueixen el grup D. attenuatus-D. pyrenaicus-D. benearnensis, son els que 
teñen un marge de variació mes gran. 
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índex estomátic 

Táxon X s Interval de variació I. C. 

D. armería 31,40 4,90 21,42-38.46 ±3,03 

D. barbatus 28,27 3,73 23,07 - 35,71 ±2,31 

D. deltoides 30,22 2,43 27,27 - 34,61 ±1.50 

D. carthusianorum 28,51 4,56 22,72-35,71 ±2.82 

D. seguieri 32,33 7,21 23,07 - 42,85 ±4,46 

D. vigoi 22,71 4,55 15,00-31,81 ±2.82 

D. hyssopifolius 27,71 4,16 23,81 -36,36 ±4,16 

D. broteri 29,13 3,99 23,52 - 35.00 ±3,99 

D. attenuatus 33,07 9,07 13,04-50,00 ±2,51 

D. pyrenaicus 30,21 6,47 13.33-42,10 ±1,79 

D. pyr. X D. henear. 31,23 6,82 15,38 - 50,00 ±2,18 

D. beneamensis 32,62 10,46 11,11-57,14 ±2,89 

D. multiceps 22,21 4,22 15,78 - 28,57 ±2,61 

D. praepyrenaicus 23,33 2,71 18,75 - 26,31 ±1,67 

D. pungens 19,89 2,68 16,66 - 25,00 + 1,66 

D. ruscinonensis 29,52 4,52 21,05 - 35,00 + 4,52 

D. brachyanthus 23,20 3,82 18,51-30,30 ±2,36 

D. hispanicus 28,26 3,38 23,81 - 33,33 ±3,38 

D. costae 32,39 2,76 27,77 - 35,29 ±1,71 

Taula 6.11. índex estomátic. 
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Figura 6.20. Test de Simpson & Roe per a l'índex estomátic. 

El comportament de l'índex estomátic (SAUSBURY, 1927) fou curosament analitzat per 
ROWSON ( 1 9 4 3 , 1946) . Aquest autor arriba a la conclusió que és un carácter molt mes estable i 
independent deis factors externs; que la densitat estomádca no varia segons la posició de la superficie 
foliar, és independent de les dimensions de la fulla i de les condicions sota les quals aquesta s'ha 
desenvolupat, es manté constant per a una especie determinada i, en canvi, varia entre les diferents 

, especies d'un mateix genere. En el cas del genere Dianthus, els resultats a nivell taxonomic de l'índex 
estomátic no son tan bons com fóra d'esperar. Per al conjunt de táxons examinats, l'índex estomátic es 
comporta com un carácter forga variable dins de cada táxon, de tal manera que els intervals de variació 
de les diferents entitats taxonomiques se superposen entre ells i, per tant, fa impossible la 
caracterització mitjangant aquest parámetro (vegeu la taula 6 . 1 1 i la figura 6 .20) . Malgrat tot, la 
variabilitat d'aquest parámetro és Ueugerament inferior que la de la densitat. 

6.3.4. Membrana cuticular 

La membrana cuticular presenta diverses característiques que poden teñir un important valor 
taxonomic: el tipus, la morfología i l'extensió de l'ornamentació de la membrana cuticular, o, dit d'una 
altra manera, el microrelleu o la "escultura secundaria" (BARTHLOTT, 1981) de la membrana cuticular. 

L'ornamentació de la superficie extema de la cutícula consisteix normalment en replecs 
d'aspecte morfologic divers. El tipus mes freqüent son les estries. En el cas del genere Dianthus, i 
d'acord amb la nomenclatura adoptada per WILKINSON (in METCALFE & CHALK 1979) , les estries son 
ampies, i fóra mes apropiat parlar de bandes o crestes. Aqüestes son relativament curtes, i no 
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sobrepassen mai la longitud de la céllula que les exhibeix. L'orientació és aproximadament paralella a 
l'eix cellular mes llarg, excepte en el cas de les céMules subsidiarles, on s'orienten de forma mes o 
menys concéntrica a! voltant de l'estoma (vegeu la figura 6.21). En ocasions, les bandes que forma la 
cutícula poden ramificar-se. 

Pe! que fa a la variabilitat de l'ornamentació entre els diferents táxons, no és gaire accentuada. 
De manera general, podem dir que els táxons xerofits presenten una ornamentado cuticular mes densa 
i pronunciada, mentre que els mesofits posseeixen superficies cuticulars relativament Uises. Tot i la 
variabilitat esmentada, Fornamentadó de la membrana cuticular no pot considerar-se com un carácter 
taxonomic útil en la identificado deis diferents táxons, ja que depén principalment deis factors 
ambientáis en qué es desenvolupen els individus. 

El gruix de la cutícula és un altre deis carácters que ens proporciona l'estudi de la membrana 
cuticular. Es tracta d'un carácter fortament controlat pels diversos factors ambientáis com poden ser la 
llum, la temperatura, el tipus de s51, la humitat atmosférica, l'altitud etc. Malgrat aixo, i de manera 
generalitzada, és possible afirmar que existeix una proporcionalitat directa entre la xericitat ambiental 
i el gruix de la cutícula. Tenint en compte tots aquests factors, en el cas del genere que ens ocupa no 
ens ha resultat possible utilitzar el gruix de la cutícula amb finalitats taxonomiques, Unicament posar 
de manifest que les especies mesofiles (D. deltoides, D. barbatus, etc.) teñen cuticules 
comparativament mes primes que les xerofíles (£). pyrenaicus, D. hispanicus, D. brachyanthus, etc.). 
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Figura 6.21. Ornamentació de la membrana cuticular al M.E.S. a) D. 
pyrenaicus: membrana cuticular amb bandes curtes densament disposades, xl67; 
b) i c) D. vigoi: membrana cuticular amb bandes curtes densament disposades, 
xl52 i x760 respectivament. 

6.3 .5 . Secrecions epicuticulars 

Les secrecions epicuticulars en forma de cera son presents a moltes plantes. La utilització de la 
seva morfologia i la seva distribució a nivell taxonómic és relativament recent (WlLKINSON, 1979) i ha 
estat discutida per diversos autors. Les seves limitacions son posades de manifest per MARTIN & 

JUNIPER (1970) quan expressen que "sovint la morfologia i la distribució de les secrecions 
epicuticulars dins un determinat genere o una familia presenta moltes semblances, pero sovint també 
aqüestes semblances depasen els limits taxonómics". 

Estem en total acord amb l'opinió de WlLKINSON (1979) quan expressa que, segons la seva 
experiencia, la utilització a nivell taxonómic deis carácters relatius a la cuticula i a les secrecions 
epicuticulars s'ha de fer a nivell qualitatiu mes que a nivell quantitatiu, ja que la variabilitat deguda ais 
factors externs actúa sobretot a aquest darrer nivell. 
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Per a la descripció morfológica deis dipósits de cera epicuticulars, hem seguit la classificació i 
la nomenclatura establertes per BARTHLOTT & WOLLENBEBER, (1981) . 

Els diferents táxons del genere Dianthus presenten recobriments discontinus de cera, en forma 
d'agregats, que poden estar constituits per filaments o bastonets orientats a l'atzar (vegeu la figura 
6.22). La morfología deis dipósits de cera és constant per a tots els táxons del genere, mentre que la 
densitat d'aquest recobriment és variable en el conjunt deis táxons estudiats, albora que está fortament 
condicionada per factors ambientáis. No podem considerar, per tant, els dipósits de cera com un 
carácter que permeti discriminar els diferents táxons. 

Quan els dipósits de cera son abundants i están ordenats de determinades maneres, donen un 
aspecte glauc a les parts de la planta que els presenten i teñen un paper important en la 
impermeabilització de les fulles i en l'absorció de l'energia solar. En el cas del genere Dianthus, molt 
deis táxons estudiats per nosaltres posseeixen fulles mes o menys marcadament glaucescents. BARBER 

(1955) suggereix que la glaucescéncia pot oferir certs avantatges a les plantes sotmeses a una radiació 
intensa. Aquesta és la situació en qué viuen, precisament, la majoria de táxons del genere Dianthus, ja 
que ocupen ambients oberts i assolellats. Hem observat una esteta relació entre el grau de 
glaucescéncia del táxon i la quantitat de dipósits de cera. En aquest aspecte, D. attenuatus i D. 
pyrenaicus son els táxons mes glaucs i, albora, els que presenten secrecions epicuticulars mes 
abundants. 

Fígura 6.22. Secrecions epicuticulars al M.E.S. a) D. pyrenaicus: dipósits de 
cera abundants i densament disposats, x830; b) D. vigoi: dipósits de cera no tan 
abundants i m e s laxament disposats, xl600. 

6.4. DISCUSSIO 

A partir de l'análisi deis carácters fitodermologics estudiats, creiem convenient ressaltar els 
següents aspectes: 
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Céllules epidérmiques 

La morfología de les céllules epidérmiques deis táxons estudiats oscilla entre quadrangular i 
mes o menys llargament rectangular. Les dimensions son forija variables tant per al conjunt de táxons 
com en el cas d'un táxon concret, de manera que no resulten útils com a carácter taxonómic. 

El contorn de la paret anticlinal, en canvi, sí que es comporta com un bon carácter taxonómic 
en el cas del genere Dianthus, ates que permet la caracterització de táxons concrets. Aquest és el cas 
de D. armería i D. deltoides, amb les parets anticlinals fortament ondulades, en front de la resta de 
táxons, que presenten les esmentades parets gairebé rectilínies o molt suaument sinuades. 

Tricomes i papilles 

La seva presencia és característica de táxons concrets com D. armería, que presenta llargs péls 
pluriceMulars sobre tota la seva superficie, o D. deltoides, que presenta papiMes recobrint la seva 
superficie. Cal dir, pero, que altres táxons poden presentar, de manera esporádica, pubescencia sobre 
parts concretes de la planta (D. multiceps al marge de les fulles, per exemple) o inclús de manera 
generalitzada (£>. broteri). 

Estomes 

L'aparell estomátic és l'estructura que proporciona els carácters epidérmics mes importants i en 
mes gran nombre. 

El grau d'enfonsament de l'estoma determina el tipus estomátic en secció transversal. És un 
carácter fortament influít per l'ambient i, per aixo, presenta una variabilitat important a nivell 
intraspecífíc (cas de D. benearnensis). 

• Les dimensions estomátiques, de les quals hem efectuat diverses mesures (longitud, ampiada i 
área deis estomes), son, en conjunt, carácters mes constants que els relatius a la densitat amb que es 
disposen els estomes sobre la superficie foliar. 

Respecte a la influencia deis diversos factors externs sobre les dimensions deis estomes, no és 
possible extreure conclusions generáis per al conjunt de táxons estudiats, pero sí en el cas de grups 
•d'espécies properes: 

La tendencia general que els táxons d'ambients humits presentin estomes de dimensions 
reduides en comparació amb els táxons que ocupen hábitats mes xerics, en el cas del genere Dianthus 
es compleix per a uns determináis táxons (D. armería, D. barbatus i D. deltoides) i per altres no (D. 
hispanicus i D. brachyanthus). 

L'altitud és un altre deis factors que influeixen sobre les dimensions estomátiques. La tendencia 
general és que a mes altitud disminueixen les dimensions estomátiques. Justamenl és aquesta la 
situació que hem trobat en el cas de D. seguieri i D. vigoi; el segon viu a mes altitud i té els eslomes 
mes petits. En altres grups de táxons, pero, no es compleix aquesta premissa (grup D. brachyanthus-D. 
hispanicus, per exemple). 

Peí que fa a la influencia del nivell de ploídia sobre les dimensions estomátiques, en parlarem 
al capítol 9 (Cariologia). 
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Densitat 

La tendencia descrita és que es doni una correlació inversa entre les dimensions i la densitat 
deis estomes. Aquesta tendencia no es compleix si tenim en compte la totalitat deis táxons estudiats; sí 
que es certa pero, si ens centrem en grups d'espécies estretament relacionades entre elles, com és el cas 
de D. pyrenaicus-D. pyrenaicus x D. benearnensis-D. beneamensis. 

Els carácters que fan referencia a la densitat deis estomes sobre la superficie foliar son bastant 
mes variables que els relatius a les dimensions i, d'acord amb els resultats obtinguts, no els considerem 
útils des del punt de vista taxonomic. 

La relació nombre d'estomes de la superficie adaxial/nombre d'estomes de la superficie abaxial 
está directament relacionada amb el tipus de fulla. El valor del quocient per a les fulles isolaterals és 
proper a 1, situació que es dona a tots els táxons amb fulles linears estudiats per nosaltres; i en el cas 
de les fulles bifacials, el quocient pren valors inferiors a 1, situació que es dona ais táxons amb el 
limbe foliar mes ampie (D. barbatus i D. armeria) 

L'índex estomátic, malgrat ser una mesura lleugerament mes constant que la densitat, tampoc 
no ha demostrat teñir utilitat taxonómica en el cas del genere Dianthus. 

Membrana cuticular 

Tots els táxons estudiats presenten uniformitat peí que fa a aquest carácter. L'ornamentació de 
la membrana cuticular mostra bandes, relativament curtes, orientades paraMelament a l'eix mes llarg 
de la céllula epidérmica. L'única variació observada entre els diversos táxons ha estat el grau del 
plegament, mes pronunciat ais táxons mes xerófils i mes suau ais mesófils. Donada aquesta situació, 
tampoc no hem considerat útil aquest carácter a nivell taxonomic. 

Secrecions epicuticulars 

La morfología de les secrecions epicuticulars és uniforme a tot el genere: agregats constítuits 
per filaments o bastonets orientats a l'atzar. El que sí que varia en el conjunt de táxons és la densitat 
d'aquests dipósits. En general, podem dir que la densitat d'aquests dipósits és mes elevada en els 
táxons mes glaucs. 




