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RESUMEN: Se¢ estudia ln morfologia polinica de las especies del género Zrifolum de la Peninsu-
la Ibérica, empleando el microscapio optice v ¢l microseopio electrdnico de bamido. Se discuten
las relaciones existentes entre la palinologia y In sistemética del género. Con respecto ol tamefio
polinico, la sect. Trifolium presentn los granos de polen de mayor lamatto que los de la sect.
Trifoltastrum, existiendo una tendencia 3 disminuir ¢l tamafo asociada a 1a reduceitn del lamadio
de lo corola en eslas seceiones, En coanto o la omamentacién, & perir de un modelo reticulado,
se postula la existencin de dos tendencias, por una pane hacia el sumento del tamafo de los
limenes, o la ausencia de esie tipo de omamentacidn en algunas especies de la sect. Trijfolias-

trem.
PALADRAS CLAVE: Fubaceae, Trifolium, polen, Peninsula Ibéricn,

SUMMARY:Pollen morphelogy of the species of Trifoluim occurnng in Tkerian Peninsula have
been studied by light, and scamning electan microscopy. The resulis show some evolutionary
trends in the genus, and palynology is discussed with reference to the taxonomy. In regard 1o
pollen size, the section Trifolinm have luger grains than the sect, Trifoliastrum, while a [urther
decrease in size 1s observed associated with the reduction of the corolla length nside these sece
tions, According to the sculpturing, staried from o reticulate pattem two tendencies are postula-
ted, and increase in lumina size, or (heir absence from some species of seel. Trifoliastrum.
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INTRODUCCION

Dentro de la tribu Trifolieae Bentham, ¢l
género Trifolium esta integrado por unas 240
especies distribuidas en las dreas templadas de
los dos Hemisferios. De acuerdo con ZO-
HARY & HELLER (1984) y HENDRYCH
(1988), los cuales han revisado la clasificacion
del género llebadn a cabo por COOMBE
(1968), el género esta dividido en ocho seccio-
nes: Trifolium, Trichocephalum Koch, Lupuli-
num 8 F. Gray, Vesicastram Ser om0, dili=-
wyllus (C. Presl) Godron, Paramesus (C. Presl)
Berchtold & 1. Presl, Trifoliastrum S. F. Gray
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e Imvolucrarium Hooker, las cuales, exceptuan-
do la Gltima que esti constituida por especies
americanas, estan representadas en la Peninsu-
la Thérica.

Una de las primeras referencias a la mor-
fologia polinica de las especies del género Tr-
Jolium se debe a MAURIZIO & LOUVEAUX
(1961), quienes describen al microscopio dpti-
co material no acetolizado de 7. repens, T.
pratense y T, incarnatum, apurtando datos so-
bre la forma, el sistema apertural, la oramen-
tacion y las dimensiones de los grancs.

En 1962 VISHNU-MITTRE & SHARMA
efectuaron un estudio sobre material acetoliza-
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do de 326 especies de leguminosas, describien-
do 67 tipos polinicos en funcién del sml:ma
apertural y la 6n, d do
uno de ellos Tipo Trifolium ahxandnnum que
incluye granos trizonocolporoidados y con or-
namentacidn reticulada.

Posteriormente ERDTMAN & al (1963)
efectian una clave basada en el tamafio y la
forma de los granos de polen, en la que se re-
cogen las siguientes especies de Trijolinm: 7.
hybridum, T, repens, T. montanum, 1. fragife-
rum, T. spadiceum, T. aureum, T. dubiem, T,
pratense, T. mediumn, T, striatwn y T. arvense.

Diez afios mits larde GILLET & al. (1973)
publican una de las mejores contribuciones al
conocimiente palinoldgico del género, estu-
diando tanto al Microscopio Electronico de
Barrido (MEB) como al Microscopio Optico
(MO) un total de 45 especies americanas, 11
de ellas pertenecientes a la sect. Involucrarium
y el resto a distintas secciones actualmente in-
cluidas en la sect. Trifoliastrum. En este traba-
Jo aportan ademds de las descripeiones una
clave para la separacion de grupos de especies,
basada en el tamafio, grosor ¥ ornamentacion
de la exina

En 1976 EL-BABA da a conoder datos
cariologicos y palinologicos de 12 especies de
Trifolium, utilizando material procedente de
Grecia v Turquia, y poniende de manifiesto
por vez primera la posibilidad de separar las
especies de la sect. Trifeliastrun (=sect. Lotoi-
dea) y las de la sect Trifofim en funcion del
1amafio de los lumenes del reticulo, mayor en

Morfulogia polinica y taxanomia de Trifolium

Dos afios mas tarde tiene lugar la publica-
cion "Polen de la flora de Doiana (Huelva, Es-
pafia)* (SAENZ, 1980), que si bien s6lo aporta
datos morfologicos de T. migrescens al MO, si
¢s el primer trabajo de esta indole que utiliza
malenal peninsular.

En 1981 FERGUSON & SKVARLA efec-
tiian un estudio polinico de la sublamilia Papi-
lionoideae, en la que aporan datos sobre el
polen de T. hybrdum anto al MEB como al
Microscopio  Electrénico  de  Transmision
(MET), dando a conocer la existencia en esia
especie de tectum completo suprarreticulado.

Alge mas tarde ZOHARY & HELLER
(1984) publicarian otro de los trabajos mas im-
portantes sobre la palinologin del grupo, apor-
tando datos de 55 especies, 45 de las cuales
pertenecen a la sect. Trifoliasinun. Describen
7 tipos polinicos basados tanto en caricteres
cuanlitativas coma relativos a la ornamenta-
cion observada al MEB, si bien concluyen su
estudio sin establecer relacion alguna entre los
caricteres polinicos y la sistematica del grupa.

En el ambito de Andalucia Occidental,
FERNANDEZ (1957) estudia 47 poblaciones
pertenccientes a 18 especies del génera Trifa-
lim, que separa en tres tipos polinicos: Tipe
Lotus ereticus, Tipo Trifoliun arvense y Tipo
Trifolivm repens, en base a la morfologia de la
escultura: psilado-punteada, reticulada y fosu-
lada, respectivamente. Y tambien en el ambito
de Andalucia, destacamos el trabajo de PRA-
DOS & al (1983), quienes efcctian un estudio
polinico de 39 géneros de leguminosas con

éstas ulumas. Ese mismo afio también, CLAR-
KE & KUPICHA (1976) estudian 52 especies
de las Tribus Vicieae, Trifolicac y Ononideae,
entre las que se cuentan 5 especies de Trifo-
limm, wratando de establecer las posibles rela-
ciones palinologicas del género Cicer, comen-
tando la gran vanabilidaé polinica encontrada
en el génera Trifolium.

MOORE & WEBB (1978) reunen las es-
pecies del género en dos tipos, unc de ellos
con menos de 15 limenes en el ecuader de la
mesocolpia (que incluye ademis algunas espe-
cies de Medicaga), y otro con mis de quince,
este dliimo integrado por muy pocas especies.
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repr i6n en en Andalucia Occidental,
utilizando para ello muestras pertenecientes a
216 especies, entre las que se cuentan 76 po-
blaciones de 30 especies de Trifadium Una de
lns conclusiones mias importantes del estudio
en lo que al género se refiere es su fuerte rela-
cion con Medicago, géneros ambos mis proxi-
mos entre si que al resto de los géneros de Ia
Tribu Trifolieae, que disgregan a su vez en
sendos grupos: Tvfgonella por un lado, y Afeli-
lotus y Ononis por otro, relaciones que expli-
can fundamentalmente en base al sistema aper-
tural. Posteriormente MARTIN-CONSUEGRA
& al (1990) abordan desde el punto de vista
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de la microscopia dptica el estudio polinico del
género Trifolium en Andalucia, destacando sy
separacién en seis tipos polinicos en base a ca-
racteres de la ornamentacion de los granos al
MO.

El presente estudio consiste en una nueva
tentativa de relacionar la variabilidad de los
caracteres palinologicos del género con su sis-
tematica, para lo cual se han estudiado un total
de 60 de las 6] especies peninsulares: 27 per-
tenecientes a la sect. Trifolium, 1 a la sect, Tn-
chacephalum, 9 a la sect. Lupulinum, 5 a la
sect. Wesicastrum, 2 a la sect. Mistyllus, 1 ala
sect. Paramesus y 15 a la sect. Trifaliastrim,
excluyéndose, por la no disponibilidad de ma-
terial, los siguientes taxones: T. vesiculosum
Savi, 1. incarnatum var. molinerii (Balbis ex
Hornem) Ser, 7. phieoides Pourr. ex Willd,
subsp. phicoides y T. arvense var. gracile
(Thuill) DC

MATERIAL Y METODOS

Se ha estudiado un total de 120 poblacio-
nes peninsulares, cuyo origen y lecalizacion de
pliegos testigo en herbario se incluye en el
AMEXO 1, donde ademas se les asigna una
abreviatura con la que aparecerin en las tablas
vy graficos. El material utilizado ha sido extrai-
do de especimenes de herbario de procedencia
diversa, efectuandose la limpieza para su pos-
terior observacién segin ¢l método acetolitico
de ERDTMAN (1969). El estudio se ha centra-
do tanto en cardcteres cualitativos como cuan-
titativos y se ha realizado tanto en microscopia
optica como microscopia electronica de barri-
do.

Al microscopio optico se ha analizado la
forma, simetria, sistema apertural y ornamenta-
cion de cada grano, tomado datos relativos a la
longitud del eje polar (P), longitud del eje
ecuatorial (E), anchura de la exina en los polos
(Ex), longitud del colpo’(C), altura de la en-
danpertura (Pe) v anchura de la endoapertura
(Ee), asi como se ha calculado la relacion P/E
y Pe/Ee Las medidas de los ejes polar y ecua-
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torial se han realizado en al menos 20 granos
de cada poblacién, utilizindose sélo 10 para el
resto de los carcteres.

Se han calcuado correlaciones entre el ta-
maiio medio de la cayola, el niimero cromosd-
mico y ¢l tamaiio polinico, utilizindose los da-
los obtenidos en los estudios morfolégico y ca-
riolégico llevados a cabo para la revisién de
las especies peninsulares del género Trifolium
(MUNOZ, 1992).

Para el estudio al MEB se tomaron con
micropipetas Pasteur muestras de granos de
polen contenidos en alcohol absoluto, que se
depositaron sobre un porta-objetos de MEB
donde, una vez evaporade el alcohol se proce-
di a la metalizacion de los granos y observa-
cién (mediante MEB moedelo JEOL-TI100, del
Departamento de Biologia Vegetal y Ecologia
de la Universidad de Sevilla, y del Departa-
mento de Ciencias Morfologicas, Biologia Ce-
lular y Animal de la Universidad de Extrema-
dura),

Para la descripcidn de los cardcteres poli-
nicos se ha seguido la terminologia empleadas
por ERDTMAN (1945, 1966 & 1969) con las
modificaciones propuestas por REITSMA
(1970) y HIDEUX & FERGUSON (1976).

RESULTADOS

Descripeion general.- Polen trizonocolpo-
rado, isopelar y con simetria radial, rectangu-
lar-eliptico en visidn ecuatorial y circular en
visién polar, suberecto, semierecta o erecto,
con P/E de 1,04 a 1,51 Tamafio pequeio o
mediano; eje polar de 17-52 um (x=30,66) y
je ecuatorial de 14-40 pm (x=24,00). Ectoa-
perturas de 10-38 pm (x=22,58), de tipo colpo;
endoapertura de 2-13 (x=5,73) x 3-17 (x=7,58)
um, de tipo poro, lalongada o rara vez circular,
con relacion P/E de 0,55-1,01 um (x=0,76) y
membrana apertural granulada. Exina de 1-3
pm {x=1,41) de grosor, con nexina engrosada
en las proximidades de las aperturas formando
costillas. Superficie psilado-perforada o reticu-
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lada, con limenes de hasta 5 um, de contorno
irregular y con superficie granulada, decrecien-
do de diametro hacia las proximidades de las
aperturas, donde aparece un margo, y a menu-
do también hacia las dreas polares ¢ incluso en
el drea central de la mesocolpia,

Forma (Lam. 1).- En la mayor parte de los
especies estudiadas los granos de polen poseen
contorno eliptico, con fuerte tendencia a hacer-
se rectangular-elipticos. La relacion P/E oscila
entre 1,0 y 1,5 (Tab. 1), apareciendo las meno-
res en 7. p ! y T. spadi cuyos
granos son circulares en vision ecuatorial, y las
mayores en I\ hirtum y T. squamosun (P/E
£.1,5), en los que los granos poseen lados pa-
ralelos y aparecen por tanto como rectangula-
res en vision ecuatorial

Tamaiio (Tab. 1, Graf. 1).- Los grancs son
generalmente medianos (ERDTMAN, 1943),
pues el mmaiio de su eje polar varia entre [7-
51 pm (x=30,66) y el del eje ecvatorial entre
14-40 pm (x=24,00).

Sistema apertural (Lam. 1).- Todas las es-
pecies estudiadas han presentado granos de po-
len trizonocolporados, lo que es casi general
en el resto de las leguminosas y en particular
en la Tribu Trifolieac (TEWARI & NAIR,
1978), si bien EL-BABA (1976) indica la ex-
istencia de polen con tendencias a la sincolpia
en T. physodes, observacion que no coincide
con los resultados obtenidos para este taxon en
el presente estudio. Sélo en una poblacién de
T dubim (DBM 1) se pudo apreciar la exist-
encia de granos con més de 3 aberturas, hexa-
pantocolporados en algin caso, observindese
en una poblacion de T micranthian (MIC 1),
especie muy relacionada con la anterior, la
presencia de granos con esbozos aperturales en
ambos poros.

Los colpos son generalmente largos, reco-
rien cast el 75% de la longitud total del grano
¥ presentan lados paralelos salvo en la zona
central, donde es normal que aparezcan pro-
longaciones ectexinosas por encima de la en-
doapertura dando lugar a puentes caracteristi-
cos, lo que es frecuente en la subfamilia Papi-
lionoideae  (FERGUSON & SKVARLA,
1981)
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En las zonas adyacentes al colpo aparecen
algunas diferencinciones que afectan tanto a la
estructura como a la ornamentacion de la pa-
red del grano. Asi, se observa a menudo un
engrosamiento de la nexina que da lugar a la
aparicion de costillas junto a los colpos, clara-
mente diferenciables en la mayaria de los ca-
s0s, y en los alrededores de los colpos es fre-
cuente la existencia de una zona psilada (mar-
£o) que contrasta claramente salvo en los
polenes con superficie psilado-perforada con el
resto de la superficie polinica. En todos los ca-
s0s, donde ha sido observada con claridad, la
membrana apertural aparecid cubierta por ele-
mentos ectexinosos de aspecto granular

El poro es generalmente lalongado y con
una relacién Pe/Ee media de 0,76, aunque en
algunas pobleciones aisladas (RPNR3 y IST1)
los poros son circulares (Tab. 1), En todos los
casos ¢l poro @sti muy bien delimitado vy es
claramente visible al MO, no comprendiéndose
por tanto la consideracién del Tipo I'rifoliunr
alexandrinen como tnzonocolporoidado (VIS-
HNU-MITTRE & SHARMA, 1962), ni la in-
clusion de algunas especies de Trifolium en
este grupo por parte de MOORE & WEBB
(1978)

Omamentacion.- Con respecte a la ora-
mentacion GUINET & FERGUSON (1989)
generalizaron para la mayoria de las legumino-
sas la existencia de tectum generalmente com-
pleto y reticulado, observacion que ya apunta-
ron PRADOS & al. (1988) para los tixones del
género Onones en sus observaciones de cortes
de exina observados al MET, y FERNANDEZ
(1987) tras observacienes al MEB en las que
no evidencid columelas en la periferia de los
lumenes, También mediante cortes observados
al MET FERGUSON & SKVARLA (1981)
confirmaron el caracter supratectal del reticulo
de 70 hybrichum

En la mayoria de los casos la superficie
del grano no es homogenea sino que pueden
observarse areas de distinta escultura. Asi es
normal, como ya se ha comentado, la exis-
tencia de un margo psilado bordeando los col-
pos, y en algunas especies una apocolpia psila-
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HYBI 254024210 18,5(17-2000,F K} Ll a7 it 0.8
HY 2 22,820:25)1,4 15,7(14-18)1.1 15 10 30 48 0,6
MCHI 27.82431)1,7 50182011 14 1,5 34 L] 0,6
NIG1 1121amL7 169(16:19)1.1 14 Ll a3 4.3 0.8
NIG2 201222613 16,2(14:20)1 4 14 il 3 19 0,9
FLLI 24.0(21-26)1,5 188(16-21)1 2 13 13 40 ad 0.9
ocel 1562229021 18,1(16-21)1,2 14 %] 44 53 0§
APNRI 11212m7 0,6(18:23)1,3 12 4 47 60 0.8
RINR2 26,5(22-30)23 196017-21)11 13 12 44 43 Lo
HPNRD 26.23-30)1 6 17.7(15-1991,1 15 1l 43 43 1.0
RPNGI 1862531115 03(18-2)1,3 14 14 52 B 0.9
RPNNI 0K19-24]1.2 12,0015-20)1,1 13 L2 29 456 0,6
RPNN2 15,2192 17,116 1908 (K] 13 40 a1 09
THLI 205263317 6,022:30)1.9 12 LS 62 94 07
THLS 17,%23.30)1,7 14,6(21-26)1. 1l 18 63 L&) 0%
1871 W, %28-35)1,9 1420-24)10 14 12 LR g 34 10
1872 15283518 0518217 14 12 59 17 0%
MNTMI 16253119 19,6(18-22)1,1 15 12 a4 32 09
MNTM2 29,3263201,9 29(18.28)2,7 13 14 a7 6.5 07
MNTGL 26,42534)1,9 %24 14 12 57 ol 09
CRNI 24,1(22-28)L6 182(17:22)1.3 13 10 34 51 0.7 187
RI31 2432128018 19.8016-2131.3 13 12 40 66 0.6 203
GLM! A6 24822-30)1 8 12 1.3 49 70 07 23
LM 29.6{25-32)20 2,623:29)14 11 17 6l 89 03 27
SFFI 21617-24)1.5 17.6014-20)1,8 12 12 37 50 0.7 17.1
SFF2 22,1(15-290.7 181(17:20)1,1 12 frg 7 64 06 16.1

TABLA 1. Datos cuantitativos medics (en um) para las poblaciones estudiadas de los distintos taxones

peninsulares del género Trifolium. Para los valores de P (eje polar) y E (e]a ecuatorial) se incluyen ademds

;\T rango y la desviacion standard. Las abraviaturas de las distintas poblaciones estan recogidas en el
pendice 1
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GRAFICO 1, Diagramas de Simpson y Roe para los valores de P de las poblacienes de Trifolium estudiadas,
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da o con limenes de tamafio inferior a los de
la mesocolpia.

En cuanto a la superficie de la mesocolpia
pueden establecerse cuatro tipos de oramenta-
cion en las especies cstudiadas (Tab. 2), no
siempre netamente separables.

GRUPO A. Granos con mesocolpia reticu-
lada y limenes menores 2 1 pm (Lam, 1 y 2),
que pueden fundirse a veces para dar limenes
alargados cortos, generalmente de menos de
2,5 pm de longitud. Este tipo aparece en las
especies perennes de la sect. Fesicastrum; to-
dus las especies perennes y algunas anuales de
la sect. Trifoliastrum; la mayoria de las espe-
cies de la sect, Lupulinum y una de las espe-
cies estudiadas de la sect. Mistyllus (. spumo-
sum),

GRUPO B, Granos con mesocolpia reticu-
lada y limenes de 1-5 um con superficie gra-
nulada, Dentro de este tipo pueden reconocerse
dos subtipos, que no coinciden con los dados
pos MARTIN- CONSUEGRA & al, (1990) de-
bido a que establecen el limite de su rango de
tamanios de limenes en 3 pm. Estos grupos, si
bien poseen poco valor practico dada la difi-
cultad de su segregacion si poseen importancia
taxonomica:

Bl. Con limenes de 1-§ pum y predomi-
nantemente poligonales (Lam. 1y 2). A este
subgrupo perenecen las especies anuales estu-
dindas de la sect. Vesicastrum, una de las dos
estudindas de la sect Miswilus (7. muiabile),
dos de la sect. Lupulinum (T. boissieri y T. au-
reum), todas las especies perennes y algunas
de las anuales de la sect. Trifolium, y T, mi-
chielianum (sect. Trifaliastrum),

B2 Con lumenes de ¢.1 pum de anchura y
predominantemente alargados (Lam. | y 2). Se
incluyen en este grupo la mayoria de las espe-
cies anuales de la sect. Trifolium, T. subterra-
neum (sect, Trichocephalum) y algunas pobla-
ciones de 1. fragiferum (en general integrado
en el grupo A),

GRUPO C. Superficie de la mesocolpia
heterogénea, con parte central psilada y con-
torno reticulado (Lam. 1 y 2). Este tipo de su-
perficie solo ha sido observada en la inica po-
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blacién estudiada de 7. cernuum y en granos
aislados de las poblaciones estudiadas de T:
repens, en especial la de 7. repens var. gigan-
teum,

GRUPO D. Granos con superficie psilado-
perforada © débilmente fosulados (Lam, 2),
que aparecen como psilados en observacién al
MO (Lam. 1). Se incluyen en este grupo algu-
nos representantes de la sect Trifoliastrum
(v.g los tres taxones peninsulares de la sub-
sect, Platystplium, 1o que apoya la relacion de
T. thalii con T. isthmocarpum y T. montanum),
T. strictum (sect. Paramesus) y lres especies
de la sect. Lupulinum (en 1. badium la apari-
cién de granos con estas caracleristicas es es-
poridica, ya que se engloba principalmente en
el Grupo A).

DISCUSION

En cuanto al tamafio, la representacion
grifica de los tamaiios polinicos para cada ta-
xon y poblacién estudiada (Graf. 1) muestra la
inexistencia de discontinuidades claras entre la
mayoria de las especies estudiadas que poseen
cierta afinidad, lo que pone de manifiesto el
escaso valor de este caricter en la segregacion
o agrupacién de las especies, en contra de lo
postulado por GILLET & al. (1973).

No obstante, si se observan diferencias a
nivel de seccibn, ya que el tamaiio (expresado
por P) aumenta progresivamente en funcion
del mayor grada de especializacién® es menor
en los tixones de la sect. 7rifoliastrum (con
estandarte libre, varias semillas por fruto, y
nimero bisico x=8, caricteres considerados
primitivos en ¢l género), siendo el valor medio
de 26,60 um para las poblaciones estudiadas; y
mayor en los de la sect. Trifolium (que presen-
tan el estandarte soldado al resto de las piezas,
1 sola semillas por fruto, y numeros bisicos
x=5, 6, 7 v 8, caracteres denivados) con un va-
lor medio de 34,25 pm

Por otro lado, existe una estrecha correla-
ci6n entre el tamafio medio de la corola de las
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distintas especies y el tamaiio del polen expre-
sado en funcion de P, pues el andlisis realizado
evidencia una correlacion altamente significati-
va tanto en las secciones mas extremas (Trifo-
lium, n=S55, =071 p«0,01, Trifcliastrum,
n=30, r=0,71 p«0,01 ) como si se consideran
todas las poblaciones estudiadas (n=120,
r=0,61 p«0,01) (Graf. 2). Esta idea fue ya
apuntada por ZOHARY & HELLER (1984),

que sefialaron los polenes ms pequeiios en las
especies supuestamente cleistogamas de la sec-
cion Trifoliastrum.

Tgualmente, la relacidn entre el tamaiio
polinico y el nimero cromosémico se conoce
en el género desde que EL-BABA (1976) de-
mostrd, en 7. uniflorum L., que los citotipos
con mayor nivel de ploidia (4x, 2n=32) presen-

Grupo A
Bl
Sect. Trifoliastrum

Grupo B

GrupoC  GrupoD

T. ornithopodioides 1. michelianun
T. alpinum

7. cernman 1. thaii
(T.repens)  Listhmocarpim

T. montantan

Sect. Trifolium

Sect. Lupulinum

T. rubens T lappaceum
T.stellahom T arvense

1. incarnatum 1. alexandrinum
T. sylvaticum T, squamosum
I. bocconei 1. obscurum

T. hirtun T leucanthun
1. cherleri

T. hybridum T . !
1. nigrescens T. pratense T striatum T, retususm
T, pallescens T. pallidim 1. scabrum T. glomeraton
T accldentale T diffisum T lucanicun
T. repens T medinm T, phieoides Sect. Paramesus
T, suffocatum 1. achrolencum 1. gemellum .
T. pannonicim T, igusticum

T, angustifolium
T .c;;lmmsum
(T

Sect, T'richocephalum

lappacewn) T subterranenm

T. badiun

T. campeste
T. aiarillanus
T. dubiwm

T. micranthum

T boissieri

T anreion

T. spumosum

T. iutabile ] Sect, Mistytlus

T fragiferum
1. physodes

T. resupinaium
T. suaveolens
T. tomentosum

(1 fragiferum)

Sect. Vesicastrum

7. spadiceum
1. paiens
(1. badiim)

TABLA 2. Distribucién de las distinlas especies estudiadas con respecio a los Upos 08 omameniacion que se
describen en el texto. Las especies gque presentan dos tipos aparacen en el mencs frecuente entre parente-

sis.
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taban granos de polen de mavor tamafo
(Px=26,67 pm) que los diploides (2n=l6,
Px=20,34 pm). Esta relacion no ha sido evi-
denciada 2 nivel interespecifico en el presente
estudio &l comparar los valores de los ejes Py
E en 11 poblaciones de especies poliploides
[Px=30,05 pm; Ex=23.85 um) y 109 de espe-
cies diploides (Px=30,72 um; Ex=2401 pm),
comprobandose que no hay diferencias mani-
fiestas.

De manera analoga, se ha analizado en las
especies diploides si hay relacion entre el fa-
maiio polinico y el nimero basico. Fara ella se
tomaron poblaciones de especies pertenecien-
tes a la sect. Trifolium, por ser ésta la que ma-
yor variabilidad peninsular presenta a nivel de
nimeros bésicos. Las medias de P obtenidas
encontradas para cada uno de los nimeros fue-
ron: x=34,93 |im para las especies con 2n=16;
x=33,02 pm para 2n=14; x=22,19 um para
x=12; y x=357% um para las que presentan
x=10, valores todos ellos muy préximos, sien-
do las 4 poblaciones estudiadas de especies
con 2n=12 las que mostraron una media infe-
rior al resto

Finalmente, destacar que tampoco resulta-
ron significatives los coeficientes de correla-
cion caleulados para la relacidn entre el nlme-
ro cromosomico y valores de P, E y grosor de
la Exina (n=52; r=0,03, =026 y =005, re-
pectivamente), entre las poblaciones estudiadas
de especies dipoides de la sect. Trifofium.

La aparicion de granos con mas de 3 aber-
turas en . dubjum, ya habia sido apuntada en
esta especie por TELLERIA (1987), pusiéndo-
se interpretar en funcién del origen poliplode
de este taxon (4x, 2n=28), pues el aumento del
numero de aberturas en relacion con el aumen-
to del nimero cromosémico es frecuente v fue
pueste de manifiesto por primera vez per
BRONKERS (1963) en Brassicaceae. Desde
entonces esta relacion se ha observado también
en numerosos taxones (CLARKE, 1975 y
FERGUSON, 1980), entre los que se cuentan
géneros afines a Trfolium, como Medicago
(SMALL & al, 1981; FERNANDEZ, 1987).
SMALL & el (1981) postularon que este au-
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mento en ¢l nimero de aberturas podria estar
asociado & cambios en la forma de los granos.

Los cuatro tipos establecidos en base a la
ornementacién difieren en mayor o menor gra-
do con los lipos establecidos anteriormente: 3
en el caso de FERNANDEZ (1987) con MO y
MEB, 7 en ¢l de ZOHARY & HELLER
(1984) utilizando la misma metodologia, v 6
en el de MARTIN-CONSUEGRA & al
(1990), con respecto a los cuales se discute a
continuacion su valor sistematica

Al grupo A pertenecen probablemente al-
gunas especies de la sect. Jnvolucrarium si se
atiende a las descripciones que aportan GI-
LLET & al. (1973), asi como muchas de las
especies que ZOHARY & HELLER (1584) in-
cluyen en su Tipo 4 ("polenes con superficie
rugulada"), en el que incluyen tambien algunas
especies consideradas aqui como pertenecien-
tes a otros grupos. FERNANDEZ (1587) inclu-
vo cuatro de las especies aqui consideradas (77
dubinm, T. fragijerum, T. spumosum y T re-
peny) como pertenecientes al Tipo Trifaliim
repens, que se caracteriza por la superficie fo-
sulada, L2 mayoria de estas especies estudia-
das por MARTIN-CONSUEGRA & al. (1950)
las incluyen en ¢l Tipo Trifolmm repens, sepa-
randa 1. ormithopodioides, 1. spumosum y 1.
campestre debido al caracter 1sodiumétrico de
sus limenes.

El grupo B coincide con el Tipo § estable-
cido por ZOHARY & HELLER (1984), en el
que incluyen también a T\ michelianum junto
con ofras especies de la sect. Trifoliasirm, asi
como con el Tipo Trifodium arvense descrito
por FERNANDEZ (1987) El tipo de superfi-
cie de este grupo es la que describe EL-BABA
(1976) en las especies de la sect. Trifolimm y
que utiliza para separarlos palinolégicamente
de les taxones de la sect. Trifofiastrum . Las
especiés que se mcluyen en 2ste grupa, quedan
repartidas en 3 de los tipos considerados por
MARTIN-CONSUEGRA & al (1990). Tipa
T hirtwm, Tipo 1. squanesirn y Tipo I. ro-
mentosunr, basando estos autores la separacion
de estos tipos en ¢l tamano de los limenes

En cuanto zl grupo C, ZOHARY & HE-
LLER (1984) también separaron T\ cernuinm
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del resto de las especies de Trifolium en base
los caracteres polinicos, sin embargo, descri-
ben su superficie como muricada ¥ escrobicu-
lada, no coincidiendo con la presente descrip-
cion. Sin embargo, la descripcion de sy tipo 7,
representado Gnicamente por T. mattirplanum
Chiov. (sect. Trifoliastrum), endémico etiope,
coincide con la dada aqui para 7. cernunm,
Por ltimo, ZOHARY & HELLER (1984)
incluyen cuatro de las especies incluidas en el
grupo D (7% isthmocarpum, T. montanum, T.
retusum y T. glomeratum) en su Tipo 4, junto
con especies con granos de Tipo A. Sin em-
bargo, este tipo de superficie psilado-perforada
ya la apuntan FERNANDEZ (1987) en 7. glo-
meratum (que sitba en el Tipo Lots creticus),
y MARTIN-CONSUEGRA & al. (1990) que
lo describe como Tipo Trifelium siriainum,
siendo ademés facil de evidenciar en las mu-
crofotografias aportadas por CLARKE & KU-
PICHA (1976) T. spadiceum y T. montanmun.

CONCLUSIONES

Todos los caricteres biométricos analiza-
dos han mostrado una fuerte correlacion positi-
va (Tab. 3), por lo que todos varian de forma
aniloga tanto a nivel intraespecifico como in-
terespecifico. Siendo notables las correlaciones
existentes entre las longitudes de los ejes P y
E, asi como entre estos gjes y los parametros
considerados del sistema apertural (longitud
del Colpo, y P y E de la endoapertura).

P E Ex Pe Ee
E 0895
Ex 0573 0,550
Pe 0,797 0,863 0,440
Ee 0761 0,897 0,455 0,860
C 0,858 G810 0426 0,668 0,670

TABLA 3. Matriz de correlecion de las cinco varia-
dles palinaligicas incliidas &0 la Tah ! refaddas a
las 120 poblaciones estudiadas. (Valor critice (a
0,05) 0,179).
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Se confirma que existe un aumento de la-
mafio en el polen en funcitn del grado de es-
pecializacion de cada grupo (seccion) dentro
del género, lo que en Leguminosae parece es-
tar rel do con el sind de poliniza-
cion (GUINET & FERGUSON, 1989). Asi,
una mayor especializacién entrafia la aparicion
de corolas con estandarte soldado al resto de
las piczas formando un tubo en la base (sect.
Triflolium), correspondiendo las corolas con
estandarie libre a los casos de menor especiali-
zacion (sect. Trifoliastrum), constatindose una
disminucion del tamaiio polinico asociada a la
disminucion del tamafio de la corola (incluso
dentro de cada grupo) (Graf, 2), fendmeno que
se relacionaria con el paso de la alogamia a la
autogamia.

Por otro lado, de acuerdo con los resulta-
dos de GILLET & al. (1973) parece que en &l
género no existe ninguna relacion entre el ta-
madla polinico y el nimero cromosémico, ni
tampoco con el mivel de ploidia ni el nimero
basico

Aunque FERGUSON & SKVARLA
(1981) pusieron de manifiesto tanto la imposi-
bilidad de delimitar Tribus en la subfamilia
Papilionoideae, como la escasa wtilidad practi-
ca de los Tipos polinicos (a consecuencia del
notable grado de solapamiento y el estrecho
paralelismo existente entre los palenes), postu-
lan sin embargo la existencia de tendencias
evolutivas en los cardcteres polinicos, en parti-
cular los relativos a la escultura, con tectum
reticulado como caso mas [recuente, y en el
que existiria una tendencia al aumento del ta-
maiio de los limenes asociada a la mayor es-
pecializacion,

Esta tendencia ha sido confirmada en las
especies estudiadas del pénero, pues grupos
como D y A (con ornamentacion psilado-per-
forada y ornamentacion reticulada y con lime-
nes de menos de | pm, respectivamente) se ca-
raclerizan por concentrar casi todas las espe-
cies de la sect. Trifoliasirum (y ausencia de las
de la sect. Trifolium, mis especializadas),
mientras que el grupo B, que se caracteriza por
ey aneyiorer, dnaliyee daules das asaanies de
la sect Trifoluem. Incluso dentro de secciones

Polen
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| " secl. Tritollum
y=27,74+0,70x +0,7i
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GRAFICO 2. Regresidn entre el tamafio medio de Ia corola de las distintas especies de Trifolium (abscisas) y
el valor medio de P en las poblaciones esludiadas (ordenadas).

es posible reconocer también esta pauta ya Los granos de polen del grupo A (que
que, por gjemplo, en la sect. Vesicastrum sus  presentan la mayoria de las especies estudiadas
dos rey f considerados mas  de la sect. Trifoliastrum) corresponderian al

primitivos, presentan polenes adscritos al gru-  tipo ancestral, el mis primitivo, de los que de-
po A, mientras que los tres anuales lo hazenal  rivarian por aumento del tamafio de los lime-
B La seccion mas polimorfica resulto ser la  nes los polenes del grupo B, y por el proceso
sect. Lupulinm, que posee representantes con  contrario, por obturacion de los lamenes, los
granos de polen de tres grupos pélenes de los grupos C y D,
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MATERIAL EXAMINADO

(Para cada poblacidn se indica la especie,
la localidad, el nimero de herbario, y la abre-
viatura utilizada en las tablas y grificos),

1. alamiilanus A. Muboz, CADIZ: Grazalema, UNEX
4314, ALAL

1. alexardrinum L., PORTUGAL (Estremadura); Setu-
bal, MA 283118, ALX]

T alpinn L., LERIDA: Aigiies Tortes, UNEX 4862,
ALPI; HUESCA Formigal de Tena, UNEX 953,
ALP2
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7. angusiifolium L. ALMERIA Cabo de Gata, UNEX
6278, ANGI; CACERES: Cedillo, UNEX 6264,
ANG2

T. arvense L. var. arvense, PORTUGAL (Beira Baixa):
Castello Branco, UNEX 6299, ARV 1, ALMERIA
Cabo de Gala, UNEX 6278, ARV 2

aureust Pallich, HUESCA: Biescas, SEV 119338,
AURL LERIDA: La Molina, UNEX 4295, AUR2

badinm Schreber, LERIDA. Puerto de la Bonnigua,
UNEX 4299, BDMI; HUESCA: Sallent de Gallego,
UNEX 4298, BDM2
boceanel Savi, SEVILLA® La Pucbla del Rio, UNEX
6300, BCCl, BADAIJOZ: Salvatierra de los Barros,
UNEX 6301, HCC2

|

3

" bolssieri Guss. ex Soyer-Willement & Godron, COR-
DOBA: Trassierma, UNEX 64 16, B0

campestre Schreber, CADIZ: Grazalema, UNEX
4316, CMPI; ALMER[A: Cobo de Gate, UNEX
4327, CMP2

cenwum Brot, PORTUGAL: Minho) Ponte de
Lima-Viana do Castelo, UNEX 4860, CRNI

chertert L., ALMERIA. Cubo de Gata, UNEX 6316,
CHRI, SEVILLA: Aleala de Guadaira, UNEX 6315,
CHR2

diffisum Ehrh., CACERES: Talayuela, UNEX 6317,
DFF1; CACERES Plasencia, UNEX 9908, DFF2
dubium Sibth, CADIZ: Grazalemn, UNEX 4283,
DBEMI; PORTUGAL {Beira Baixs): Entre Castello
Branca y Fumpilhosa, UNEX 4281, DEM2

T. jragifermz: L., HUELVA: El Rocio, UNEX 4224,
FRG1 GRANADA: Entre Trevélez y Jubiles, UNEX
4220, FRG2, LEON: Astorga, UNEX 6429, FRGY;
GRANADA: Entre ¢l Puerto de los Alazanes y Zaia-
rmaya, UNEX 3595, FRG4

gemethim Pourr: ex Willd,, BADAJOZ: Fuente del
Maesire, UNEX 6318, GML1; GRANADA: Sierra
de Almijara, GDA 5818, GML2

glomeralem L., ALMERIA: Cabo de Guta, UNEX
4240, GLMI, SEVILLA: Camona, UNEX 4239,
GLM2

=

b ]

g

=

- )

=

~

-

1. hirtem All, CORDOBA: Villaviciosa, UNEX 6324,
HRTI, ZARAGOZA: Calamnynd, UNEX 6323,
HRT2

T. hybricum 1., LERIDA: Hellver de Cendanya, UNEX
4832, HYBI, FRANCIA: Amy, JACA 28886, HYB2
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mcamatum L. var. incamatum, HUESCA: San Juon
de Plan, UNEX 6331, INCL; PORTUGAL (Al
Alentejo): Monsaraz, UNEX 6336, INC2

isthmocarpum Brot, CADIZ: Villamantin, UNEX
4235, IST1; SEVILLA: La Puebla del Rio, UNEX
4242, 1ST2

lagpaceum L., HUELVA: Aljaraque, UNEX 6329,
LPP1, PORTUGAL (Beira Litoral): Entre Oliveira y
Sun Jono de Madeira, UNEX 6341, LPP2

feucanthum Bicb., SALAMANCA: Peramata, MA
264680, LEUI

ligusticum Balbis ex Loisel, MALAGA: San Pedro
de Alcantora, UNEX 4838, LGS); PORTUGAL
(Beira Litoral): Coimbra, UNEX 4839, LGS2
lucanicem Gusparr. ex Guss,, CADIZ: E) Bosque,
UNEX 1874, LUCI, BADAJOZ: Siemra de Maria
Andrés, UNEX 1873, LUC2

mediuvm L., LERIDA: Seo de Urgell, UNEX 6343,
MDMI; LERIDA: La Molins, UNEX 4841, MDM2
michelianum Savi, SALAMANCA: Forfoleda, UNEX
4843, MCH1

micranthum Viv., LUG(: Peiia de San Juan, UNEX
4288, MICI; MADRID: Soto del Real, MA 336774,
MIC2

Lanentanum Lo var montanum, HUESCA: Formigal de

Tena, UNEX 2, MNTMI; BURGOS: Entre Berolado
¥ Villofranca, UNEX 4257, MNTM2

montann var. geyanum Gren. & Godron, FRAN-
CIA: Aude, MA 264703, MNTGI

mutabile Portensch., HUELVA: Gibraledn, UNEX
6248, MUT]; HUELVA: Aljaraque, UNEX 6227,
MUT2

nigrescens Viv., CADIZ: Los Bamios, UNEX 6243,
NIGI; BALEARES (Menorca): Tome Uisa-Vell,
UNEX 4256, NIG2

obscrrum Savi, CADIZ: Pico de Zaframagon, UNEX
6379, OBS1, PORTUGAL (Allo Alentejo): Elvas,
SEV 12790, OBS2

oceidentale DE. Coombe, LA CORUNA: Come,
UNEX 4273, OCCI1

" achroleucom Hudson, CACERES: El Pino de Valen-

cia de Aleintara, UNEX 1375, OCHI, GRANADA:
Puantafein [TNEY 3145 OCT2

ay

T. omithopodioides (L) Sm., SALAMANCA: Sancti
Spiritus, MA 264716, ORN2; SEVILLA: Aznolch-
zar, SEV 60666, ORNI

. pallescens Schreber, FRANCIA: Val d'Eyne, SEV
101021, PLL1

pallidum Waldst, & Kit., CADIZ: Entre ¢l Bosque y
Ubrique, UNEX 4788, PALI, CADIZ: Entre Villa-
martin y Jerez de la Fronters, UNEX 4799, PAL2
pannonicam  Jueq, MADRID: Cercedills, MA
144268, PNN1

7. patens Schreber, VIZCAYA! Ria de Palencia, UNEX

4292, PTN1; ASTURIAS: Entre Llorena y Gijon,

UNEX 4291, PTN2
phleoides subsp. willkommii (Chab.) A. Mufoz,
CUENCA.: Boniches, MA 132558, PHL |

physades Steven ex Bieb., PORTUGAL (Beira Lito-
ral); Coimbra, MA 63904, PHY

N

]

=

I~ |

=

pratense L. subsp. pratense. var, pratense, GRANA-
DA! Siema Nevada, SEV 56825, PRTPR2, HUEL-
VA: Entre Fuentehendos y Valdelarco, SEV 46156,
PRTPRI

pratense subsp. protense. var. marilimum Zabel, AS-
TURIAS: Llanes, SEV 24544, PRTMAI

T pratense subsp. pralense. var. pyrenaicum Willk LE-
RIDA: Viella, MA 336738, PRTPYI

T. pratense subsp. bacticum (Buiss) C. Vicioso, CA-
DIZ; Los Bumios, UNEX 6324, FRTBAI

L

repens L, var. repens, HUELVA: Entre Mazagon y
Palos de la Frontera, UNEX 4250, RPNR1; LUGO:
Samos, UNEX 4243, RPNR2; SEGOVIA: Arévalo,
UNEX 4272, RPNR3

repens var. giganteum Lagréze-Fossat, SEVILLA
Constanting, SEV 63983, RPNG1

repens var. nevadense (Boiss) € Vicioso, GRANA-
DA: Sierra Nevada, SEV 78713, RENNI, ZARAGO-
ZA: Sarted, JACA 385381, RPNN2

resupinaium L., SEVILLA: El Viso del Alcor, UNEX
4215, RSPl SALAMANCA: Forfoleda, UNEX
4216, RSF2

reisum L., SALAMANCA Vecinos, MA 264746,
RTSI

T. rubens L., LERIDA: Nargo, GDA 17600, RBNI,
THERCA: Rislen SEV 116734 RBN2

b |

™
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T, seabrum 1.., AVILA; Riofrio, GDA 8998, SCB2; BA-
DAJOZ: Burguilles, UNEX 6359, SCBI, SEVILLA,
Seville, UNEX 6369, SCB3

T. spadicenm L., FRANCIA: Capeir, MA 62406, SPD]

T spumosum L., SEVILLA: Aleald de Guadaira, UNEX
1878, SPMI; SEVILLA: Algamitas, UNEX 188,
SPM2

T. squamesum L., SEVILLA: Algamitas, UNEX €375,
SQM1; PORTUGAL (Alo Alentejo): Elvas, UNEX
35238, SQM2

T squarrosum L., CADIZ: Grazalems, UNEX 6378,
SQRI; CADIZ: Pico de Zaframagin, UNEX 6389,
SQR2

T, steltawm L., ALMERIA: Cabo de Gata, UNEX 6395,
STL1; SEVILLA® Aleald de Guadaira, UNEX 6398,
STL2

T. strigium L. subsp. striatum, BADAJOZ: Fena, UNEX
6406, STRSI; SALAMANCA: Palecios del Arzobis-
po. MA 264776, STRS2

7. syhvaticum Gérand ex Loisel, MADRID: Enire El
Pardo y Fuencamal, MA 63406, SYL2, ZAMORA
Montamaria, UNEX 6410, SYL |

7. striatum subsp. hrevidens (Lange) A. Mufloz, CUEN-
CA Talayuelas, MA 242883, STRBI

Val. 7 (1995)
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T sirictam L., CUENCA: Fuente del Pino, UNEX 4328,
STCH SALAMANCA: Ledrada, UNEX 9921, STC2
suaveolens Willd., PORTUGAL (Beira Litoral):
Agueda, UNEX 4217, SUAL

o )

o

subterranesn L. subsp sublermneum var. sublema-
neum, CACERES: Ciceres, UNEX 3917, SUSSI;
PORTUGAL ([3cira Baixa) Fenamuco, UNEX 5098,
Suss?

sublerraneun subsp. sublerrancum var. brachycladum
Gibell: & Belli. BADAJOZ: Puerto Mejoral, UNEX
483d, SUSBI1

T. subterrancum susp. brachycalycmum var. flagellifor-
mis Guss., SEVILLA: Aleala de Guadaira, UNEX
6824, SUBF1

T suffocatun L. SEVILLA: Alcald de Guadaira, UNEX
3593, SFF1, BADAJOZ: Feria, UNEX 6236, SFF2

tiatii Vill, HUESCA: Hecho, UNEX 6259, THL1;
LERIDA: Puerto de la Bonaigua, UNEX 6238,
THL2
tfomentosumt L., BADAIOZ: Alconers, UNEX 6444,
TMS1; SEVILLA® Alcala de Guadaira, UNEX 4211,
TMS2

~
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LAMINA 1. Tipos polinicos del género Trifclium, MICROSCOPIA OPTICA. T, alpinum (ALP1).- vision ecualo-
rial: A, sistema apertural; B, mesocolpia, C, core aptico. visién polar: D, apocolpia. E, core dptico. T.
pallidum (PAL1).- visién ecuaterial: F, sistema aperiural, G, mesocolpia; H, corte éplico. vision polar. |,

apocolpia; J, corte éptico. T. lucenicum Ql.um),. vision acuatorial: K, sistema apertural; L, mesocolpla; M,
andte Antian adsian alac M gnasalniss K eada detiee T cernpom (CRNT) - vigion ecuatorial: O, sistema

aperlural, P, mesocolpla; Q, corle éplico. vision polar. R, apocolpia; S, cerle dptico. T. glomeralum (GLM1).-
visién ecuatorial: T, sistema aperlural, U, mesocolpia; V, certe optico. visién polar. W, apocolpia; X, corte

optico. Escala para todas las microfotogralias: 20 ym.
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LAMINA 2. Tipos polinicos del genera Trifokum, MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO. T. alpwum
(ALP1).- A, visidn ecuatorial. B, detalle del sistema apertural. C, detalle de la mesocolpia. T. rubans (RBN2).-
D, visidn ecuatonal. E, detalle del sistema aperural. F, delalle de la mesocolpia. T. lucanicin (LUC1).- G,

detalle de la mesccolpia, T. cemuum (CRN1)- H, detalle de la mesocalpia. T. glorneratum (GLM1).- detalle
de la mesocolpia,

Val. 7 (1995) 81
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FE DE ERRATAS

Debido a un error de imprenta se perdic parte de In le-
yenda de la Figura 2 del articulo de P. Ramil Rego & M* J.
Aira Rodriguez, titulado Estudio palinologico de la turbera
Da Rio Furnas publicado en ¢l anterior volumen An Asoc.
Palinol. Leng. Esp. 6:83-92

Para subsanar dicho error, se publica seguidamente una
reproduccién corregida de la pagina 86 de aquel articulo

Vol 7 (1995) 83
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