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RESUMEN. Se ha estudiado la estructura del sistema apertural de las especies ibéricas de

stenorrhiza DC,, O, peduncularis (Cav,) DC., O. argeiitea Boiss
gati (L) Lam,, mediante microscopia Oplica, clectronica de
nuestras ohservaciones todas las especies estudiadas presentan ectoapertura de tipo colpa
con membrana apertural operculada, existiendo ciertas diferencias en el sistema apertural
referidas sobre todo al tipo de costillas y de endoapertura, que permiten separar dos tipos
de sistemas aperturales: a) Aperturas tipn Hedysarum con costillas marcadas y endoapentura
circular, y b} Aperturas tipo Onobrychis con endaapertura lolonpada y cos suaves. Hay
que hacer notar sin embarge, que M, litwnile presenta granos de polen semejantes a los del
género Onobryclits.

SUMMARY. The structure of the apertural system of the Iberia
Hedysarum 1. and Onobrychis Miller: /. coronarim L., H. spinests,
F. G. Dietrich, K. umile 1., O. saxotiltis (L.) Lam, 0. suping (Chaix) DC., Q. stenorthiza
DC,, 6. peduncitdaris (Cav.) DC., O. argentea Boiss,, O, rewteri Leresche, O. caput-galii (L.)
Lam. was studied by light, scanning and transmission clectran microscopy. The species
studicd haye a colpus type ectoaperture with an operculate apertural membrane. There are
differences in the structure of the aperture especially of the costac and endoaperture. Based
on these differences two apertural types are recognised: a) Hedysarum type a cs with a
marked costag and circular endoaperture, and b) Onobrychis type apertures with a soft cos-
tae and lolongated endoaperture, 1t is noleworthy that /. hmile has pollen grains similar to
that of the genus Onobrychis.

n spegies of Lhe penera
um L., H. glomeragm

INTRODUCCION N.O, de la India hasta el N. de Asia
(HUTCHINSON, 1964). De ellas 41 viven
La tribu Hedysareae comprende €. 230 en Fyropa v 11 en la Peninsula Ibérica

especies localizadas en Europa, NE. de  (CHRTKOVA-ZERTOVA, 1968; BALL,
Africa Tropical, N. de Africa y desde el 1968).
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DE CANDOLLE (1826) reconocio
Hedysareae estableciendo dos  subtribus:

Euhedysareae y Coronilleae, para lo cual se
basd fundamentalmente en la morfologia de
los frutos. Esta separacion en subtribus fué
seguida por varios autores cldsicos (BOIS-
SIER, 1839; BENTHAM & HOOKER,
1865; TAUBERT, 1891). Mds reciente-
mente HEDGE (1970), TOWNSEND
(1974), ALI (1977) y POLHILL (1981) han
reconccido estas subtribus como tribus inde-
pendientes.

Entre los estudios polinicos previos
sobre esta tribu cabe destacar los realizados
por MAURIZIO & LOUVEAUX (1961)
los cuales la  morfologia
polinica  de coronarium,
Onobrychis sativa y  Onobrychis  viciifolia.
OHASHI (1971) realizé un estudio de la
tribu Coronilleae con especial referencia a
lz morfologia polinica, describiendo los
granos de polen de fHedvsarum y Onobrychis
como tricolpados. PIRE (1474) estudio la
tribu Hedysareae cbservando diferencias en
el sistema apertural entre  Hedysam
hedysaroides con apertura simple y H
coronarium con apertura compuesta.

Més recientemente, FERGUSON &

SKVARLA (1981) indicaron la existencia
de una pequefia variacién en el tectum y

describieron
Hedysarum

una mayor especializacion en las endoaper-
turas y en la estratificacién de la pared. Des-
tacando la existencia de polen tricolpado
con una membrana apertural provista de
grandes granulos en Onobrychis v algunas
especies de Hedysarum, y de polen tricol-
porado en las especies de Hedysarum sect.
Hedysarum.

FERGUSON & STRACHAN (1982) y
FERGUSON (1984) diferenciaron en el sis-
tema apertural tricolporado tres tendencias
evolutivas, la Gltima de las cuales seria la
pérdida de una endoapertura definida aso-
ciada generalmente a la presencia de opér-
cula.

FERNANDEZ  (1987), estudi6é las
especies de Hedysarum, incluyéndolas en el
tipo Ononis repens. Este tipo se caracteriza
por sus pdlenes triaperturados, con en-
doaperturas  muy  marcadas,  superficie
reticulada, claramente longiaxos, y limenes
con médrgenes crestados.

Yd en un trabajo precedente (PRA-
DOS & al., 1985) se estudié la morfologia
polinica de la tribu fedyswreae en An-
dalucia Oceidental empleando microscopia
dptica y electrénica de barrido. En el
presente estudio se realiza un andlisis com-
parativo a MEB y MET del sistema aper-
wral de las especies ibéricas de Hedysarum
y Onohrychis.

MATERIAL Y METODOS

Se han estudiado 11 especies de los 2
géneros de la tribu Hedysareae presentes en
la Peninsula Ibérica, cuyas localidades se in-
dican al' final” del texto (ver Material' K-
tudiado).

Las muestras estudiadas se han tomado
directamente de pliegos de herbario o
fijadas en el campo con glutaraldehido al
3%, Para el estudio al MEB hemos
empleado material acetolizado segin el
métado de ERDTMAN (1960), ligeramente
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modificado por HIDEUX (1972) y recubier-
o con una capa de oro mediante la técnica
de sputlering. Para la observacion a MET
hemos utilizado material acetolizade y sin
acetolizar prepardndose las muestras seglin
la técnica de SKVARLA (1966), y contras-
tadas segun el método de Reinolds (sec.
LEWIS & KNIGHT, 1977).

Se ha empleado la terminologia de
ERDTMAN (196Y) y FAEGRI & IVER-
SEN (1975) y seguido el tratamiento sis-
temdtico propuesto por CHRTKOVA-ZER-
TOVA (1968), BALL (1968) y POLHILL
(1981).

RESULTADOS

Segin nuestras observaciones, el sis-
tema apertural de la tribu Hedysareae es
trizonocolporado, con ectoaperturas de tipo
colpo que llegan casi hasta los polos y
membrana apertural con  opéreulo  lon-
gitudinal (Fig. 1C). Endoaperturas de tipo
poro lolongado o circular.

Tanto en la ectexina, como en la en-
dexina hay cambios estructurales cuanda se
recorren estas capas desde la zona interaper-
wral hacia las aperturas. En la ectexina, el
tectum  disminuye  progresivamente ¢l
diametro de los limenes del reticulo, hasta
terminar en un cordén marginal con escasas
perforaciones; las columelas disminuyen su
altura muy cerca del borde de la ecioaper-
tura llegando @ contactar el tectum con la
endexina, y finalmente la base se hace muy
discontinuz, hasta desaparecer por com-
pleto.
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La membrana apertural presenta en su
parte central y a lo largo de la ectoapertura
un opérculo que estd formado por un
cordoén mas 0 menos continuo de ectexina,
con tectum completo, cortas columelas y
base fragmentada.

En la endexina hay un aumento de
grosor segiin pasemos de la mesocolpia a la
apertura, e5td capa que en un principio es
de un grosor semejante a la base (Fig. 1G),
aumenta progresivamente su espesor hasta,
en alpunos casos, 6-8 veces y adopta un
aspecto lamelar (Fig. 1D, I).

En el material examinado se han obser-
vado dos tipos diferenciados de endoaper-
tura:

TIPO HEDYSARUM.- Endoapertura
circular o ligeramente lalongada, mas ancha
que la ectoapertura (Fig. 1A), bordes
laterales no coincidentes con los de la ec-
loapertura, estando la exina en la zona
ecuatorial proxima a la ectoapertura for-
made solo por ectexina (Fig. 1E, F). Costi-
llas evidentes formadas por una endexina
marcadamente reforzada y compacta. En la
region apertural la endexina se adelgaza
fuertemente y sélo es continuo un estrato
delgado externo de esta capa (Fig. 1F). Se
presenta en H. coronarium, H. spinossimum,
y H. glomeratum,

TIPO ONOBRYCHIS.- Endoapertura
lolongada; con bordes laterales coincidentes
can los de la ectoapertura y por tanto, la
exina en la zona ecuatorial préxima 2 la ec-
toapertura estd formada por eclexina y en-
dexina (Fig. 1H, I). Costillas muy suaves for-
madas por una endexina ligeramente refor-
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zadn y con aspecto lamelar. En la regién
apertural, la endexina se diferencia en tres
estratos, une interno grueso y difuso; uno
médio muy gruesa y granular; y otro exter-
no muy delgado y denso (Fig. 1I). Se presen-
1a en el género Onobrvehis v H. humile

DISCUSION

OHASHI (1971) describid los granos
de polen de Hedysarim como colpados,
cardcter gue al parecer es ¢l més extendido
en el género (FERGUSON & SKVARLA,
1981), pero en la eleccion de Ja especie tipo
selecciond a H. coronarium que pertenece a
la sect. Hedysarum cuyos taxa se carac-
terizan por tener aperturas colporades.

Varios autores (MAURIZIO & LOU-
VEAUX, 1961; OHASHI, 1971; PIRE,
1974; FERGUSON & SKVARLA, 1981;
PRADOS & al, 1985) han descrito la ausen-
cia de endoaperwra en la mayoria de las
especies de Hedysarum y Onobrychis.

Como ha expuesto FERGUSON
(1984), existe una tendencia dentro de
Papilionotdeae  segin  la  cual  algunas

especies evolucionadas llegan a la perdida
de una endoapertura definida. Frecuente-
mente, este fendmeno se acompanaria de
una membrana apertural aperculada. por o
que no serid correcto calificarlas comp
tricolpadas, comentario que se ratifica
plenamente con nuestras abservaciones en
Hedysarum y Onobrychis.

A la luz de los resultados obtenidos,
parece ser gue las aparentemente “apertu-
ras simples’, tipo Onobrychis estarfan cons-
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tituidas por un sistema apertural compuesto
por ecto y endoapertura. En este, la en-
doapertura es un poro lolongado con unas
costillas menos marcadas que las de tipo
Hedysarum y con bordes laterales coinci-
dentes con la ectoapertura. Ademds, hay
que considerar que sobre parte de esta en-
doapertura, cstd situado el opérculo de la
membrana ectoapertural. Por cllo, hay un
conjunto de caracteres que dificultan la ob-
servacion de la endoapertura, tanto a MO
(Fig. 1B, C) como a MEB.

Se puede establecer un paralelismo
entre los caracteres macromorfolgicos y
los polinicos anteriormente descritos. Asi,
analizando la disposicion de las estipulas
conjuntamente con el tipo de endozpertura,
podriamos deducir las relaciones taxond-
micas entre los tixones estudiados. Hedy-
sarum consta en la Penfnsula Ihérica de dos
secciones: Hedysarum (H. coronarium, M.
spinosissimum Y M. glomeratum), — con
estipulas libres y  endoaperturas  bien
definidas (tipo Hedysarum) y Multicaudic
(H. humile), con estipulas soldadas y en-
doaperturas poco definidas (tipo Onobry-
chis). Las otras secciones presentes en
Europa (Gamotitm, Subacualia y Crintfera),
presentan  también  estipulas  soldadas
(CHRTKOVA-ZERTOVA, 1968:186). Ade-
més, los Onebrychis estudiados (incluidos en
Onobiychts vy Lophobrychis)  presentan
también estipulas soldadas y endoaperturas
tipo Onobrychis, en el resto de Europa la
sect. Hymenobrychis presenta estipnlas més
o0 menos adnadas soldadas al peciolo
(BALL, 1968:188).
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Cabria pués pensar, a la luz de los resul- FERGUSON, I, K. & 1. ]. SKVARLA (1981). The
pollen morphology of the Subfamily Pupitio-
noideae (Leguminosae). In: R, M. Polhill & P. H.
Raven (eds.). Advances in Legume Systematics, 1.

tados obtenidos, que quizds fuera necesario
la reordenacién taxonémica de las especies

de los dos géneros, donde las de la sect, Royal Botanic Gardens. Kew.

Hedysarum  ocuparfan un nivel menos  pEreUSON, 1. K. & R. STRACHAN (1982), Pollcn
diferenciado como reflejan sus estipulas morphology  and taxonomy of the tribe /fn-
libres y pélenes con endoapertura definida, digofereae (Leguminosac: Papilionoideac). Pollen

et Spores, 24(2):171-210.

FERNANDEZ, L (1987). Fabaceae (Papilionoideae).
In: B. Valdés, M. J. Diez & 1. Fernandez (eds.).
Atlas polinico de Andalucia Occidental. Instituto

dadas y endoapertura difusa. Desarrolla Regional 0* 43, Universidad de Sevilla.

Exema. Diputacion Provincial de Cadiz, Sevilla.

HEDGE, L. C. (1970), Hedvsareae. In: P. H. Davis

frente a todas las demds (Onobrychis y
Hedysarum pp.) posiblemente mis evolu-
cionadas, como nos indican sus estipulas sal-
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MATERIAL ESTUDIADO

Hedysarum coronarium L., CADIZ: Jerez, 9-1V-78,
Pastor, Talavera & Valdés (COFC10209).
CADIZ: entre Jerez y Sanlucar de Barrameda, 13-
V-71, Cabezudo, Dominguez & Talavera (COFC-
10210). CADIZ: San Roque, 23-111-70, Galiano &
al. (COFC10211).

H. spingsissimum L., CORDOBA: entre El Cafiuelo y
Zamoranos, 28-I1-80, Muadz &  Tormo
(COFC10213). CORDOBA: Pricgo de Cordoba,
11-1V-80, Domingucz & al. (COFC10212). COR-
DOBA: Lucena, 18-IV-80, Diaz & Mundz
(COFC10214). ALMERIA: Sorbas, 6-IV-83, In-
fante, Munéz & Ubera (COFC12877).

H. glomeratum F. C. Dietrich, SEVILLA: Coripe, 11-
V-79, Dominguez, Muiibz & Ruiz de Clavijp
(COFC10215). CADIZ: Puerto Serrano, 15-T1-80,
Arenas & al. (COFC10216). SEVILLA: Morén de
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la Frontera, 16-1V-78, Guerrero & Fernandez
(COFC10217).

H. humile L., SEVILLA: entre Osuna y El Sancejo,
11-V-79, Dominguez, Mundz & Ruiz de Clavijo
(COFC10218), CORDOBA: Priego de Cérdoba, 9-
[v-79, Muidz (COFC10220). CORDOBA: cntre
Rute y Camorro de la Isla, 31-V-85, Muntz &
Prados (COFC12878),

Onabrychis saxatilis (L.) Lam, SORIA: Chereoles, 2-
VI-76, Segura (SEVBES4S),

0. suping (Chain) Lam. ¢t DC, BARCELONA: El
Bruc de Dalt, 26-1V-70, Hernandez (MGC1687).

0. sicnomhiza DT, ALICANTE: lijona, 24-1V.71,
Rivas Goday & Ladero (SEV27943).

0. peduicuiaris (Cav,) DC., CORDOBA: Do Torres,
9.V.75, Devesa (COFC3249). CORDUBA: entre
Villaralte y Dos  Torres, 2-V-76, Devesa
(COFC3250). CORDOBA: Pedroches, 2-V-76,
Devesa (SEV32654). MALAGA: Antequerd, 1-IV-
78, Asensi & Dfez (MGC4925).

Q. argentea Boiss, BURGOS: La Colina, 20-VI1-75,
Segura (SEV64810).

©. renteri Leresche, PALENCIA: Cervera de Pisuer-
ga, 23-VII-75, Segura (SEVI11582).

O. capui-galli (L.) Lam,, CATALUNA: Vilurnatal, 2-
1107, Sennen (MA68938). ARGELIA: Le Gor-
raya de Bougie, sin fecha, Reverchon (E).

FIGURA 1.- A, D, E y F, Hedysarum spinosissimum;
B. G y G. Onobrychis paduncularis; H e |, H.
humile. A, microscopfa dptica (MO), endoapertura.
B, endoaperiura difusa @ MO. C, microscopfa
electrénica de barrido, membrana apertural cper-
culada. D-1, microscopla elactranica de transmision.
N eareidn acnatarial fuera de la endoapertura
mostrando las castillas y la membrana apartural
operculada. E, seccion meridiana mostrando los
engrosamientos de la endexina. F, seccion
meridiana, detalle de las costilas. G, cetalle de la
exina en la region interapertural. H, seccion
ecuatoriél sobre polen acetolizado, observese el
debilitamiente de la endexina con unas suaves cos-
tillas, ectoapertura cperculada. |, seccién ecuatorial
a nivel de la endoapertura, polen no acetolizada.
Escalas: A, x13.3 um. B, x166 ym. C, 1,6 pm. D,
x15 ym. E, x2,2 pm. F, x1.2 pm. G, x0.8 pm, H,
¥1.3 um. |, %0.8 pm.
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FIGURA 1
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