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Les données caryologiques ne peuvent pas contribuer
4 la résolution du probléme, puisqu'il y a chez les deux
espéces des formes diploides 4 2n = 10 et des formes tétra-
ploides & 2n = 20. Nous avons constaté que toutes les popu-
lations du Cap Mondego que nous avons examinées (alen-

Fig. 6.— P. coronopus (n.* 2831, Ind. 5). Hexade.

tours du cimetiére de Buarcos, en face de l'usine de ciment,
entrée des mines du Cap Mondego, Miradouro, Phare, etc.)
étaient des diploides a 2n = 10.
L'apparition de tétravalents, phénoméne non signalé
par BOCHER, LARSEN & RAHN, est aussi & remarquer.
Les irregularités de la méiose aménent parfois a la
formation d’hexades (fig. 6).
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3. Plantago serraria L. — Figueira da Foz, Buarcos (n.°
3277) ; Cascais, Manique (n.° 3010); Arrdbida (n.° 4836).

Cette espéce a été l'objet d'une étude détaillée de notre
part (FERNANDES & FRANGA, sous presse). Dans ce travail,
nous avons rapporté l'apparition de 6 plantes normales a
2n=10, 7 &4 2n=10+1, 1 4 2n=10+2 et 1 & 2n=10+3
dans la premiére population; 17 individus & 2n =10, 19 a
2n =10 + 1 et 2 4 2n = 10 + 2 chez la deuxiéme; et 15 indi-
vidus 4 2n = 10 chez la troisiéme. Outre l'existence de sur-
numéraires qui étaient des hétérochromatinosomes appar-
tenant tous au méme type, nous avons constaté de plus que
cette espéce était un hétérozygote de translocation, le tétra-
valent formé étant semblable & celui trouvé chez P. major

et P. coronopus.

4. Plantago maritima L. — Viana do Castelo, rio Lima (n.°
4348).

Nous avons dénombré 2n = 24 chez cette espéce. Cepen-
dant, d’autres auteurs ont trouvé 2n = 12. Il semble donc
qu'il ¥ a chez cette espéce des formes diploides et tétraploides.
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Fig. 7. — Plantago maritima L. Plague somatique
a4 24 chromosomes (n.° 4348, Ind. 5).

5. Plantago radicata Hoffgg. & Link (P. recurvata sensu
P. Cout. non L.).—Serra da Peneda, Alto dos Bicos.

A notre connaissance, le nombre chromosomique de
cette espéce n’'était pas encore connu. Nous avons dénombré
6 chromosomes dans la premiére mitose du pollen (fig. 8a)
et nous avons constaté qu’il y avait les types suivants:
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A — Chromosome isobrachial plus long;

B — Chromosome aussi isobrachial, mais & bras plus
courts que chez le précédent;

C — Chromosome hétérobrachial plus long;

D — Chromosome semklable au précédent mais a bras
long plus court;

E — Chromosome satellitifére presque isobrachial;

F —Idem, mais a bras court moins long.

Fig. 8 — Plantago radicata. a, Plague dans un grain de pollen;
les chromosomes sont indiqués par les lettres A-F. > ca. 2000.
b, Plague dans une cellule d'un ovule jeune. > ca. 3000.

En accord avec le chiffre trouvé dans les grains du
pollen, nous avons dénombré 2n = 12 dans les cellules des
ovules jeunes (fig. 8b). '

Nous n’avons pas réussi a récolter des antheres a la
méiose.

6. Plantago lanceolata L.— Porto, Ramalde (n.” 2832);
Coimbra, Adémia (n.° 3274); Vila Velha de Rodao, rive
droite du Tage (n.° 5607); Cascais, Quinta do Pisdo
(n.® 3008).

Le Tableau II met en évidence les résultats des obser-
vations menées 4 bout chez les populations de cette espéce.
On constate que le nombre chromosomique normal est, en
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accord avec McCuLLAGH (1934), 2n = 12 et que des chro-
ruosomes surnuméraires ont été trouvés chez les populations
de Porto et Cascais. Les figures 9a, b, ou les paires chro-
mosomiques sont indiquées par les lettres A-F, montrent
le caryotype de cette espéce.

TABLEAU II

Résultats des dénombrements chromosomiques chez
les populations de P. lanceolata L.

Population g e ool o
ne 2832 14 o S
ne 8274 15 " ol o
ne 5607 14 "

" ne 3008 14 _ o18nl Bis

Les diacinéses des plantes normales nous ont montré
6 1 dont tout au moins 3 étaient nucléolaires (fig. 9¢). Des
ponts a I'anaphase II ont été observés (fig. 9d).

Nous n’avons pas réussi a étudier la méiose dans les
plantes pourvues de chromosomes surnuméraires.

7. Plantago lagopus L. var. cylindrica Boiss. (P. lusitanica L.)
— Coimbra, Choupal (n.” 3273) ; Lishoa, Amora (n.® 4830) ;
Oeiras (n.° 3007); entre Cano e Ervedal, aux alentours
d'Estremoz (n.° 3238).

Des plantes normales et d’autres pourvues d'un surnu-
méraire ont été trouvées (voir Tableau III). Les premiéres
possédent 2n = 12, en accord avec les résultats de McCULLAGH
(1934). L'idiogramme est montré par les figures 10a, b, ol
les paires sont indiquées par les letires A-F.

En mettant de coté certaines anomalies, comme l'appa-
rition d'univalents a partir des états avancés de la diacinése
(fig. 10d), la méiose découle d'une facon presque réguliére
comme les figures 10¢, e, f et g le montrent. Des tétravalents
n'ont pas été identifiés.
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Fig. 9. — Plantago lanceolata. a, b, Plaques somatiques (n.® 3008,
Ind. 13 et Ind. 15). ¢, Diacinése (n.° 3008, Ind. 13). d, Anaphase II,
montrant des ponts (n.° 3008, Ind. 8).

TABLEAU III

Résultats des dénombrements chromosomiques
chez les populations de P. lagopus L.
var. cylindrica Boiss.

S |n2dri‘vfgu1;2a 2:1dilvi;i!usl ai i =R

n.° 3273 14 1 | 15

ne8238 | 15 S AT T
RVTESTT TR P (O B

n.° 30!]'7_ e 15— __1__ i 16




Fig. 10. — Plantago lagopus var. cylindrica. a, b, Plaques soma-
tiques (n.° 3007, Ind. 38). ¢, d, Diacinéses (n.° 3007, Ind. 38).
e, Anaphase I (n.° 3288, Ind. 12). f, Télophase II (Idem). g, Té-
trade dont les noyaux montrent de l'hétérochromatine (Idem).
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Dans la population n.° 3007, nous avons rencontré un
individu pourvu d’'un chromosome surnuméraire (fig. 1la).
I' s'agissait d'un chromosome presque isobrachial et nous
avons constaté qu'il était hétérochromatique (fig. 11b,¢),
puisqu’il présentait & I'intercinése un aspect presque mé-
taphasique.

Les diacinéses de ces plantes nous ont montré le plus
souvent 61 + 11 (fig. 11d), l'univalent correspondant a
I'hétérochromatinosome. Quelquefois, le surnuméraire s’asso-
ciait & deux autres éléments en formant des trivalents
(fig. 11e).

Les métaphases I montrent parfois des anomalies, comme
celle représentée par la figure 11f, oli on peut identifier
411 + 41. Le surnuméraire se comporte quelquefois comme
retardataire 4 l'anaphase I (fig. 11g, k), mais quelquefois
il demeure dans la région d'un des péles étant inclus dans
le groupe polaire correspondant (fig. 11i). Par suite des
anomalies, on constate la formation de pentades (fig. 12b, d)
et des hexades (fig. 12¢,f) en dehors de tétrades normales
(fig. 12a). '

& Plantago bellardi All. — Alentours de Coimbra, Baleia
(n.® 3271); Azeitio (n.° 4236).

En accord avec McCULLAGH, nous avons dénombré
2n =10 (fig. 13a) dans les deux populations (11 individus
examinés de la premiére et 14 de la deuxiéme). Des difficultés
pour établir la correspondance des éléments des paires chro-
mosomiques existantes ont été éprouvées aussi chez cette
espéce. Probablement, ces difficultés résultent du fait que
des translocations ont eu lieu pendant la différenciation de
la garniture. Les homologies considérées les plus probables
sont celles indiquées par la fig. 13a ol les paires sont
indiquées par les lettres A-E.

Les diacinéses montrent 5 bivalents dont 2 plus longs,
Z2 un peu plus courts et 1 encore plus court (fig. 135, c).
Bien que les chromosomes soient longs, le nombre de chias-
mata de chaque bivalent n’est pas élevé (fig. 13b-d). Au
fur et 4 mesure que la prophase avance, quelques chias-




Fig. 11. — Plantago lagopus var. cylindricea avec un hétérochro-
matinosome surnuméraire. a, Plague somatique montrant 3 chro-
mosomes & constriction médiane ou presque (n.° 3007, Ind. 2).
b, Noyau Iintercinétique montrant I'hétérochromatinosome (n.°
3007, Imd. 17). ¢, Idem montrant I'hétérochromatinosome et de
I'hétérochromatine d'autres chromosomes de la garniture nor-
male (Idem). d, Diacinése a4 6II + 1I (n.° 3007, Ind. 5). e, Idem
4 1III+5II (n° 3007, Ind. 5). f, Métaphase I 4 4II+ 41 (n.»
3007, Ind. 40). g, k, Anaphases I montrant 'hétérochromatinosome
en retard au plan équatorial (n.° 3007, Ind. 2). i, Anaphase I
4 distribution 7:6 (Idem).
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Fig. 12. — Plantago lagopus var. cylindrica avec un hétéro-
chromatinosome surnuméraire. a, Tétrade. b-d, Pentades.
e, f, Hexades.
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Fig. 13. — Plantago bellardi. a, Plague somatique dans une cellule
du méristéme radiculaire (n.c 327, Ind. 10). b-f, Diacinéses
(n.° 3271, Ind. 1 et 3); explication dans le texte.




Cytotaxinomie des Spermatophyta du Portugal — VI 485

mata terminaux disparaissent et des univalents font leur
apparition (fig. 13d-f et 14¢). L'existence de tétravalents
nucléolaires n'a pas été établie avec précision, bien qu'une
diacinése (fig. 13e) nous ait suggéré la présence d’une telle
association.

A la métaphase I, nous avons rencontré des plaques
normales (fig. 14d) 4 5 bivalents (uns avec des chiasmata
interstitiaux et terminaux et d’autres seulement &4 chiasmata
terminaux) et d’autres a4 5 bivalents dont un n’'était pas
orienté dans le plan équatorial (fig. 14e). Le plus souvent
les anaphases I étaient normales avec la séparation 5:5
(fig. 14f).

9. Plantago psyllium L. —Figueira de Castelo Rodrigo,
Barca de Alva (n.° 5380); Coimbra, Eiras (n.° 3276);
Serra de Monsanto (n.° 4237).

Comme MecCULLAGH, nous avons dénombré 2n = 12
(fig. 15a-c) dans les méristémes radiculaires des individus
examinés des trois populations (9 dans la premiére, 13 dans
la deuxiéme et 10 dans la troisiéme). Les chromosomes de
cette espéce sont plus longs que ceux des autres. Le nombre
des chromosomes satellitiféres n’a pas été déterminé avec
précision. Il semble qu’il y en aura deux paires (fig. 155, c).
Un tandem-satellite a été observé (fig. 15b).

La méiose découle réguliérement dans certaines cellules
(fig. 15d-f,i et fig. 16a,d-f) avec la formation de 6 biva-
lents. Cependant, d’autres cellules nous ont montré des irré-
gularités. Ainsi, les fig. 15g et h montrent 4 bivalents au
plan équatorial et 2 autres qui n'ont pas subi la econgression
et se sont placés dans les régions des poles; les figs. 16b et ¢
présentent deux bivalents en retard par rapport aux autres
quatre qui se sont séparés déja vers les pdles; et la fig. 16g
représente une anaphase I, dans laquelle la présence de deux
univalents engendre la séparation T:5.

D'autres irrégularités remarquables ont été trouvées.
Ainsi, la fig. 16h montre une diacinése dans laquelle on
compte 5 bivalents et 2 univalents; la fig. 16i, une métaphase
ol on trouve 61 au plan équatorial et 1 univalent au pdle
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supérieur. La derniére cellule montre donec un chromosome
surnuméraire. Celui-ci pourrait avoir résulté de non-sépara-
tion survenue pendant une division pré-méiotique ou bien
il pourrait avoir été acquis moyennant cytomixie.

P
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Fig. 14.— Plantago bellardi (n.° 32, Ind. 3). a-¢, Diacindses.
d, €, Métaphases I f, Anaphase I. Explication dans le texte.

D’autres figures remarquables sont les suivantes: fig. 17a
(diacinése &4 6m + 1 fragment), fig. 17b (métaphase I a
6 11 plus 2 fragments dans la région d'un des péles), fig. 17c
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Fig. 15. — Plantago psyllium. a-c, Plagues somatiques (n.® 3276,
Ind. 7 et 6). d, Diacinése & 6 II (n.° 3276, Ind. 6). e, Prométaphase
a 6II (n.° 3276, Ind. 12). f, Métaphase I & 6II (n.® 3276, Ind. 2).
s h, Métaphases I montrant non-congression de deux bivalents
(n.> 3276, Ind. 12). i, Métaphase I & congression régulidre
des 6 bivalents (n.» 3276, Ind. T).




Fig. 16. — Plantago psylliwm. a, Anaphase I montrant disjonction

synchronique des 6II. b, ¢, Idem montrant séparation asynchro-

nique par suite du retard de 2II. d, Anaphase I & séparation

régulidre 6:6. e, Télophase I, montrant aussi séparation régu-

ligre. f, Anaphase II normale. g, Anaphase I & séparation 7:5.

h, Diacingse & 5II + 21. i, Métaphase I & 6II au plan équatorial
et 1I au péle.
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Fig. 17. — Plantago psyllium. Prométaphase 4 6II + 1 fragment.

b, Métaphase I & 611 + 2 fragments. ¢, Idem & 6II + 2 éléments

surnuméraires. d, Idem a TII 4+ 2 fragments. e, Idem & 5114 21 4+

2 fragments. f, Idem & 5II4+ 21 g, Anaphase I & séparation
normale plus un fragment.
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Fig. 18. — Planfago psyllium. a, Métaphase I montrant mangue

d'orientation d'un bivalent. b, Métaphase I & 31T + 6 I ou la ségré-

gation précoce de 311 ¢, Idem aussi & 31T+ 61 d, Idem & 41T +
4I1. e, Idem & 3II + 61 f, Anaphase I amenant

& une distribution 8:7.
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(métaphase I 4 6 1 au plan équatorial plus deux éléments
situés latéralement), fig. 17d (7 bivalents au plan équatorial
plus deux fragments), fig. 1Te (5 bivalents au plan équa-
torial, 21 et 2 fragments), fig. 17¢ (anaphase I avec un
fragment & la périphérie de la région du pole supérieur).
A notre avis, toutes ces figures ont été engendrées par
cytomixie. Dans certains cas, seuls des fragments ont été
inclus dans les cellules, mais nous avons trouvé un (fig. 17d)
dans lequel un bivalent, qui s’est orienté dans la plaque de
la nouvelle cellule, ¥ a été ineclus.

D’autres irrégularités sont mises en évidence par les
figures suivantes: fig. 18a (51 orientés normalement au
plan équatorial et un autre orienté transversalement);
fig. 18b,c,e (métaphases I a 31 + 61); fig. 18d (méta-
phase I 4 41 + 41).

Les univalents placés au plan équatorial ou & sa voi-
sinage peuvent se diviser 4 la premiere division, en engen-
drant des anaphases comme celles représentées par les
figures 18f, 19a-c et e. Comme on le sait, les univalents
qui se divisent a l'anaphase I ne se clivent pas a la méta-
phase II et des anaphases II irréguliéres, comme celles repré-
sentées par les figures 19f-i, résultent.

D’autres anomalies ont été encore rencontrées dans le
n.® 3276, Ind. 5. Ainsi, les fig. 20a, b montrent des méta-
phases I & 21v + 811; la fig. 20c une métaphase I pouvant
s’interpréter comme constituée par 11m + 21; la fig. 20d
une métaphase I pouvant s'interpréter comme pourvue de
81 + 81; la fig. 20e, une anaphase I 4 séparation 12:12;
la fig. 20f une anaphase I a4 24 éléments, desquels quelques
univalents en division; et les fig. 2la-c des anaphases i
séparation 12:12 ou & peu pres.

A notre avis, toutes ces anomalies correspondent a
des méioses survenues dans un secteur tétraploide d'une
région d'une anthére qui est apparue dans une plante
diploide.
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Fig. 19. — Plantago psyllium. a, Anaphase I amenant probablement
a4 la distribution 7:7. b, Idem montrant un univalent en train de
se diviser. ¢, Idem & distribution 6:7. d, Métaphase avec des
bivalents en retard. e, Anaphase & distribution 7:7. f, Anaphase II
montrant des retardataires. g-i, Irrégularités a4 I'anaphase IL




Fig. 20. — Plantago psyllium. a-d, Métaphases I dans des cellules
d'un secteur tétraploide d'une anthére. e, f, Anaphases I dans des
cellules tétraploides. Explication dans le texte.




Fig. 21. — Plantago psyllium. a-d, Anaphases I dans des cellules
d'un secteur tétraploide d'une anthére.
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Litorella uniflora (L.) Asch. — Quiaios, Bom Sucesso, Lagoa
do Tapume (n.° 5460).

Cette espéce ne se trouve au Portugal que dans les
mares de la région littorale comprise entre Vila Nova de
Gaia et Figueira da Foz. Nous avons constaté qu'elle possé-
dait 24 chromosomes (fig. 22), dont 12 & constriction médiane

Fig. 22. — Litorella uniflora (L.).
FPlague somatique & 2n = 24.

et 12 4 constriction sousmédiane. Des chromosomes satelli-
tiféres n'ont pas été identifiés.

Notre dénombrement confirme le nombre établi par
LOVE & LOVE (1942).

DISCUSSION

Le nombre des sections étudiées ainsi que le nombre
des especes de chacune sont trés bas pour qu'on puisse
extraire des conclusions concernant les rapports entre la
caryologie et la taxinomie. En tout cas, nous ferons les
constatations suivantes:

1) La section Polyneuron Decne. posséde le nombre de
base 6 et des formes polyploides y sont connues. Au Por-
tugal, nous n’avons trouvé que des formes diploides chez
P. major. Le caryotype de cette espéce permet la distinguer
de celles des autres sections.

2) La section Coronopus DC. se montre hétérogéne en
ce qui concerne sa caryologie. En effet, on trouve x = 6
chez P. maritima, P. alpina et P. radicata et x =5 chez
P. coronopus, P. macrorrhiza et P. serraria. Qutre la diffé-
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rence concernant le nombre de base, les idiogrammes des
deux groupes sont aussi distinets.

Etant donné qu'a ces deux groupes d’espéces corres-
pondent, d’aprés PILGER (1937, p. 125 et 124), des caractéres
morphologiques différents: «Flores parum compressi; carina
sepalorum haud alata. Plantae plerumque perennes; folia
plerumque integra, linearia usque lanceolata, vel simpliciter
dentata, dentibus irregulariter sparsis» contre «Flores versus
spicae axem valde compressi; carina sepalorum posti-
corum =+ alata; capsula perpetue calyce inclusa. Saepe
annuae; folia plerumque valde lobata», il semble que les
caractéres caryologiques suggérent que deux sous-sections
pourront étre établies chez la section Coronopus.

La polyploidie apparait aussi chez cette section et la
population du P. marilima du Portugal que nous avons
étudiée s'est révélée tétraploide.

3) Il nous semble que les plantes du Portugal consi-
dérées par PiLGer (1937) comme appartenant i P. macror-
rhiza Poir. subsp. occidentalis Pilger doivent, en accord avec
Coutinao (1913, 1939), étre attribuées a la var. pseudo-
macrorrhiza P. Cout. de P. coronopus. Il semble que P. ma-
crorrhiza Poir. n'existera pas au Portugal.

4) La section Arnoglossum Decne. semble étre homogéne
en ce qui concerne sa caryologie. Les deux espéces exami-
nées — P. 'lanceolata et P. lagopus — possédent le méme
nombre de base (x = 6) et les caryotypes sont semblables.
L’occurrence de-polyploidie chez les plantes du Portugal est
aussi 4 attendre, bien gue nous ne l'ayons pas trouvé.

5) La section Hymenopsyllium Pilger, constituée par
P. cretica, P. cyrenaica et P. bellardi, semble étre homogéne
a4 x =5. La ségrégation de ces espéces de la section Leu-
copsyllium se justifie du point de vue caryologique.

6) Les espéces de la section Psylliwm possédent x = 6.
Cependant, le caryotype de ce groupe est, comme McCULLAGH
(1934, table IV) l'a déja remarqué, distinct de celui des
autres sections. La séparation de Psyllium comme sous-
genre, en accord avec BARNEOUD (1844), DEcAISNE (1852)
et PILGER (1937), se justifie done. A notre avis, la restau-
ration du genre Psyllium Mill., récement proposée par SOTAK
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(in Cas. Narod. Muzea, 140: 130, 1972), nous semble moins
adéquate, puisque le nombre de base x = 6 se trouve aussi
chez la plupart des sections du sous-genre Plantago.

Etant donné que le caryotype du sous-genre Psyllium
se compose de 12 chromosomes longs 4 constriction médiane,
il doit étre considéré, a notre avis, comme le groupe le
plus primitif.

*
£ %

Une particularité trouvée chez le genre Planfago con-
cerne l'occurrence de tétravalents chez quelques espéces:
P. major, P. coronopus et P. serraria. L'apparition de ces
associations chez P. bellardi reste douteuse, bien qu’'elle
soit probable. Ces tétravalents ont été engendrés par translo-
cation entre les extrémités proximales de deux chromosomes
nucléolaires (FERNANDES & FRANCA, sous presse). Les es-
péces ci-dessus mentionnées sont donc des hétérozygotes de
translocation et ces altérations structurelles ont sans doute
joué un rdéle important dans l'évolution du genre.

En parcourant la bibliographie concernant la caryologie
du genre Plantago (voir Indices des nombres chromosomi-
ques), nous sommes parvenus a établir les chiffres suivants:

Nombre des espéces étudiées du point de vue

caryologique 113
Nombre des espéces 4 x =6 82 (725%)
Nombre des espéces & X =5 : 28 (25,6 %).
Nombre des espéces 4 x =4 2 (1,7 %)
Nombre des espéces diploides & x =6 34 (30 %)
Nombre des espéces ayant des formes di-

ploides et polyploides &4 x =6 15 (13,2 %)
Nombre des espéces polyploides 4 x =6 33 (29,2%)
Nombre des espéces diploides & x =15 7 (6,1%)
Nombre des espéces & x = 5 ayant des for-

mes diploides et polyploides 3 (26%)
Nombre des espéces polyploides & x =5 19 (16,8 %)

Nombre des espéces diploides 4 x = 4 1 (0,8%)
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Nombre des espéces & x = 4 ayant des for-

mes diploides et polyploides 1 (0,8%)
Nombre des espéces polyploides 4 x =4 0 (0 %)
Nombre des espéces & chromosomes surnu-

méraires 6 (53 %)

Nombre des espéces 4 ¥ = 6 dans lesquelles

les formes polyploides correspondent a

des taxa infraspécifiques distingués par

les taxinomistes 10 (88 %)
Nombre des espéces 4 x = 5 dans lesquelles

les formes polyploides correspondent a

des taxa infraspécifiques distingués par

les taxonomistes 3 (2,6%)

L’analyse de ces chiffres montre que les espéces a
x = 6 sont plus fréquentes, que celles 3 x =5 sont beau-
coup moins fréquentes et que celles &4 x =4 sont rares.
Ces faits s’'accordent avec l'idée de McCuLracH (1934)
d’aprés laquelle le nombre de base primaire est 6 et que 5
s'est engendré a partir de 6 et 4 & partir de 5. Chez les
plantes & x =6, le nombre des espéces diploides est du
méme ordre de grandeur de celui des espéces polyploides,
tandis que celui des espéces possédant des formes diploides
et polyploides, correspond & peu prés a la moitié. Chez les
plantes a x =5, on constate que le nombre des espéces
polyploides est beaucoup plus haut que celui des espéces
diploides, tandis que le nombre des espéces possédant des
formes diploides et polyploides est bas (2,62 %).

Les chiffres mentionnés, ainsi que l'existence d’espéces
oll les formes polyploides correspondent &4 des taxa infra-
specifiques distingués par les taxinomistes, montrent que la
polyploidie a joué un role trés important dans 1'évolution
du genre Plantago. Ce role est mis en évidence d'une facon
plus nette encore en mettant ensemble les données:

Nombre des espéces diploides . . . . . . 371%
Nombre des espéces & formes diploides et poly-

ploides i e I DSy 16,8 %
Nombre des espéces polyploides . . . . . 46 %




Cytotaxinomie des Spermatophyta du Portugal — VI 499

Chez Litorella, la polyploidie a joué aussi son réle dans
’évolution, puisque L. uniflora s'est révélée tétraploide.

Le nombre des espéces a chromosomes surnuméraires
est de 5,3 %. Etant donné que 'établissement de l’existence
de ces chromosomes exige I'observation de beaucoup d’indi-
vidus, il est probable que ce chiffre soit bien supérieur.

La meéiose se déroule avec des irrégularités chez les
espéces étudiées, parmi lesquelles on compte les suivantes:
1) disparition des chiasmata au fur et & mesure que la
méiose avance et la conséquente apparition d'univalents,
lesquels donnent origine 4 des anomalies bien connues;
2) fréquente non-congression de bivalents au plan équatorial;
3) non-orientation de bivalents au plan équatorial; 4) sépa-
ration tardive de quelques bivalents 4 I'anaphase I; 5) for-
mation de ponts a I'anaphase I et II. Ces anomalies aménent
4 la formation de pentades, hexades, ete.

Des chromosomes surnuméraires hétérochromatiques
cnt été rencontrés chez P. serraria (1-3), P. coronopus (1),
P. lanceolata (1) et P. lagopus (1). Les questions concernant
lorigine et le devenir de ces chromosomes ont été discutées
dans un autre travail (FERNANDES & FRANCA, sous presse).

Comme nous l'avons mis en évidence chez P. serraria
(FERNANDES & FRANCA, sous presse), les connexions entre
les cellules-méres du pollen sont assez larges au moment
de la méiose. Le développement des cloisons pendant que
la méiose a lieu améne, comme FERNANDES (1966) la
montré, & linclusion dans une cellule de bivalents apparte-
nant & d’autres, 4 la coupure de bivalents dont une partie
demeure dans la cellule a laquelle ils appartiennent et
lautre passe dans la cellule adjacente, ete. Des irrégularités
de ce type ont été rencontrées chez P. psyllium et elles
peuvent amener a I'augmentation du nombre chromosomique.

Un secteur tétraploide a été trouvé dans une anthére
de P. psyllium et nous avons constaté que la méiose s'y
déroulait comme chez une plante tétraploide.
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RESUME

On a déterminé le nombre des chromosomes somatiques
et on a étudié la méiose chez les espéces suivantes de la
iflore du Portugal: Plantago major L. (2n = 12), P. corono-
pus L. (2n =10), P. serraria L. (2n = 10), P. lanceolata
(2n = 12), P. lagopus L. var. cylindrica Boiss. (P. lusita-
nica L.) (2n=12), P. bellardi All. (2n=12) et P. psyllium L.
(2n = 12). Des chromosomes surnuméraires ont été ren-
contrés chez P. coronopus, P. serraria, P. lanceolata et P. la-
gopus. Il est probable qu'ils soient hétérochromatiques chez
toutes ces espéces.

La méiose a lieu avee des irrégularités, desquelles les
plus importantes sont les suivantes: formation d'univalents,
non-congression de bivalents dans le plan équatorial, non-
orientation de bivalents dans la plaque équatoriale, difficulté
de séparation a l'anaphase des éléments de quelques biva-
lents, formation de ponts anaphasiques, etc. Ces irrégu-
larités sont responsables de la formation de gamétes a
nombres chromosomiques supérieurs au normal qui, par
leur fusion avec des gamétes normales ou avec d’autres du
méme type, engendrent des plantes & chromgsomes sur-
numéraires.

P. major, P. coronopus et P. lagopus sont des hétéro-
zygotes de translocation en ce qui concerne deux paires
chromosomiques, ce qui est mis en évidence par la forma-
tion d’'un tétravalent qui se présente attaché au nucléole
pendant la prophase.

Chez P. psyllium on a trouvé des anomalies qui ont
résulté de cytomixie, ainsi que de l'apparition d'un secteur
tétraploide dans le tissu sporogéne d'une anthére.

On n’a pas réussi a étudier la méiose chez P. maritima L.,
P. radicata Hoffgg. & Link et Litorella uniflora (L.) Asch.
Cependant, on a déterminé le nombre somatique des chro-
mosomes de ces espéces, lequel est, respectivement, 24,
12 et 24.

Finalement, on fait quelques considérations au point
de wvue citotaxinomique et on discute I'importance de la
polyploidie dans I'évolution de la famille.
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EL ENDEMISMO IBERICO
ASPECTOS ECOLOGICOS Y FITOTOPOGRAFICOS

por

PEDRO MONTSERRAT y LUIS VILLAR *

INTRODUCCION

LA distribucién de especies y de sus comunidades depende

no s6lo de factores ecoldgicos actuales sino también
de los historicos, los que actuaron a lo largo de la evolucién
geomorfolégica. La Biogeografia histérica es una parte
importante de la Ecologia y con frecuencia se olvida su pers-
pectiva. Los acontecimientos histéricos, tanto los cronol6-
gicamente proximos como los de la escala geolbgica, sellaron
la evolucién de dichas comunidades, tanto por lo que se
refiere a su composicién como a su corologia.

En este trabajo deseamos destacar algunos de los
factores histéricos que contribuyeron a la formaecién y
conservacién de muchas estirpes, elementos esenciales de
las comunidades biéticas. Centramos nuestra atencién en
los endemismos por su indudable papel como indicadores
ecolégico-histéricos (VILLAR, 1972a).

Por nuestra condicién de botinicos tomaremos nuestros
ejemplos fundamentalmente del reino vegetal, con alusiones
a los animales dependientes de las plantas. La Peninsula
ibérica, Espafia en particular, posee la flora méas rica en
especies endémicas de Europa (WALTERS, 1972; RivAs MAR-
TiNEZ, 1972).

La problemitica que exponemos, ademéas de ser valida
para la Depresién ibérica (Aragén-Rioja), puede generali-

* Centro pirenaico de Biologia experimental, Apartado 64,
Jaca, Prov. de Huesca, Espafia. R
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zarse a otras regiones caracterizadas igualmente por unos
fuertes gradientes ecolégicos, en la encrucijada de floras
antiguas muy contrastadas, como son las mediterrinea,
eurosiberiana y atlintica, tan arraigadas en la parte
septentrional de Espafia.

ORIGEN Y DESARROLLO DEL ENDEMISMO IBERICO
Elementos floristicos

Los grupos florales deben definirse corolégicamente,
basados en la comparacién de 4reas actuales, pero nosotros
intentamos matizar algo por lo que respecta al origen y
guiados siempre por el comportamiento ecol6gico. En casos
concretos (WULFF, 1943: 202-213) puede matizarse el con-
cepto utilizando un adjetivo (genético, histérico, ecoldgico),
segin sea el sentido restringido que le demos. BRAUN-
-BLANQUET (1923, 1948) siempre emplea el concepto de
«elementos» con proyeccién histérica y apoyindose en sus
conocimientos sobre ecologia actual de las especies.

Dicho autor, en su luminoso trabajo sobre las raices
preglaciares de la flora pirenaica, reconoce elementos his-
toricos al estudiar las afinidades taxonémicas de varias
especies paleoendémicas. Veamos con detalle esos elementos.
El mas antiguo, formado por representantes de familias
actualmente tropicales (Dioscoreiceas, Gesneriiceas), per-
mite suponer una especializacién antiquisima hacia el
orofitismo, por parte de un elemento tropical afin al actual
en algunos montes abisinicos: Las dos Borderea (B. pyre-
naica y B. chouardi) son préximas a una especie oréfita
africana segiin BURKILL, citado por SANDWITH y MONTSERRAT
(1966: 52), que recuerda igualmente a otras especies andinas,
como Epipetrum humilis (GAUSSEN, 1965:9).

Por otra parte, los escasos datos paleontolégicos con-
firman la presencia en Francia y Espafia de una flora rica
en especies intertropicales durante el Terciario inferior.
Como es légico, la persistencia de dicho elemento tropical
es reducida, pero al conocer mejor el endemismo junto con
la evolucién de estirpes ya extinguidas, serd posible ampliar
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dicha base cientifica. Las afinidades de algunas umbeliferas
(Endressia, Dethawia) y varias geofitas (Brimeura, Crocus,
Gajea, ete.) junto con sus adaptaciones ecolégicas, ya per-
miten apreciar la situacién en el paisaje actual de las
cndémicas més antiguas, altamente especializadas y resis-
tentes a la invasién por inmigrantes méas recientes.

Otro elemento importante manifiesta afinidades coro-
légicas y ecolégicas con las estepas, tanto irano-turanianas
(Asia) como ibero-mauritanas. Sus grupos corolégicos son
en parte comunes a los montes del Mediterrineo occidental
y en parte a las estepas europeas o asiaticas. La penetracién
de especies irano-turanianas (sarméticas de BRAUN-BLAN-
QUET, l. cit.) ha sido profunda en la Peninsula ibérica vy
hasta en las lagunas endorreicas manchegas MARGALEF
(1947) encuentra una caricea y crusticeos endémicos, pero
formando parte de grupos con disyunciones notabilisimas,
comparables a las de Krascheninnikovia (Eurotia) cera-
toides ', Microcnemum coralloides, etc. El género Scorzonera,
de origen netamente estepario, se ha diferenciado en Espaiia;
S. aristata abunda en el Pirineo central y 8. parviflora en
Gallocanta (Teruel). Androsace, Primula, Pedicularis, Saus-
surea y Leontopodium son géneros que ilustran sobre la
penetracién antigua del elemento estepario de montafia,
con diferenciacién a lo largo de las cordilleras meridionales
de Europa.

La persistencia de un elemento con afinidades nor-
teafricanas es fécil de probar. Dentro del género Veronica,
sect. Chamaedrys subsect. Hispano-Africanae RIEK (1935),
V. rosea presenta una variedad norteafricana y otra anda-
luza, V. javalambrensis Pau (V. commutata Willk.) es una
oréfita de los Montes ibéricos y parte meridional de los
cantabricos (Pefia Redonda, 1960 m, prov. Palencia), V. te-
nuifolia se localiza en quejigales secos del NE espafiol y
V. aragonensis Stroh (V. humifusa Bub.) alcanza las estri-

' Omitimos los nombres de autor, en especial cuando se trata
de especies contenidas en los dos volumenes de <Flora europaeas
(TUTIN & col.) y en las floras corrientes; en pocos casos y, para
aumentar la claridad, afiadiremos el nombre del autor.
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baciones meridionales del monte Perdido, ca. Goériz, 2200 m,
siendo abundante (MONTSERRAT, 1956) en los montes secos
del Pirineo aragonés (Guara, P* Montafiesa, Turbdn, etc.);
se trata de un buen ramillete de endémicas, con adapta-
ciones para resistir la <explotacion naturals que sehalan
claramente un camino de expansiéon pretérito. Una gra-
minea, igualmente adaptada a dicha explotacién (erosién)
v ampliamente difundida por el Levante espafiol, Poa flac-
cidula, es frecuente en Africa del Norte (Mamre, 1955,
‘3: 94-95) y por la Cordillera ibérica-Rioja alcanza las
estribaciones pirenaicas mas secas (Guara, P* Montafiesa
y el Turbén).

La presencia de un elemento atlintico en el Pirineo y
mas a(n en la Cordillera ibérica-Montes cantabricos, es
indudable. Baste considerar la distribucién y endemismo de
las cariofilaceas, subfamilia Alsinoideae, pero muy parti-
cularmente Paronychioideae (Paronychia, Herniaria, Orte-
gia, Loeflingia, Spergula wviscosa Lag.), con el género
Jasione, algunas Saxifraga (8. clusii, 8. spathularis, 8. um-
brosa, 8. hirsuta, S. praetermissa, 8. aquatica, 8. trifurcata,
8. canaliculata, 8. geranioides, 8. moncayensis, 8. nervosa,
8. hariotii, 8. pubescens s. lato, S. continentalis, 8. conifera,
8. dichotoma, 8. aretioides, 8. cotyledon), Scilla verna,
Senecio gr. tourneforti, Euphorbia hyberna, la endémica
E. chamaebuxus, etc. En general se trata del llamado
subelemento iberoatlantico.

El elemento boreoalpino es patente en el Pirineo, pero
més escaso en su parte occidental y en la Cordillera can-
tabrica (en especial P* Redonda, P* Corada, Pico Espigiiete,
Yordas, etc.) v Montes ibéricos. Seria conveniente distinguir
bien, como hace BRAUN-BLANQUET, las estirpes que genéti-
camente proceden de los montes meridionales de Europa.
A este respecto puede consultarse a CONTANDRIOPOULOS
(1962: 327) que afirma la procedencia autbéctona de las
orofitas corsas. FAVARGER, KUPFER ¥ colaboradores (1968),
tratan de conocer mediante estudios genéticos la procedencia
de las estirpes orofitas del Suroeste europeo.

Resumiendo, al considerar el paleoendemismo ibérico,
ademéis del elemento histérico tropical muy antiguo, cabe
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atender al autdctono paleomediterraneo (muy relacionado
con el anterior), al eurosiberiano-euroasiatico, al atlintico
mencionado y muy particularmente al de origen estepario
(continental) que siguiendo a BoLds (1951: 449) dividimos
en dos subelementos, estepario frio y estepario meridional,;
en el 1ltimo existe ciertamente un aporte iberomauritanico
que conviene separar del mas conocido asiitico. La posible
persistencia del endorreismo miocénico a lo largo del Cua-
ternario (Monegros, Palencia, La Mancha, Gallocanta, ete.),
ha permitido la conservacién y diferenciacién de unas estir-
pes cuyo origen estepario es incontestable.

La explotaciéon natural

Definicion ecolégica. — Desde su aparicién los sistemas
vivos explotan a los inanimados, de los que obtienen ma-
teria vy energia para realizar sus funciones; gracias a dicha
acumulacién bioenergética, es posible la expansién hasta
ocupar todos los «nichos ecolbgicos» posibles en nuestra
biosfera. :

Por su parte, los factores abiéticos «explotan» también
a los organismos, sustrayéndoles materia, aumentando su
consumo energético o desviando parte de la energia inci-
dente hacia otros sistemas o subsistemas. Se trata de una
explotacién muy patente en condiciones ambientales fluc-
tuantes (MARGALEF, 1968: 38) o extremas: oscilaciones
térmicas, lluvias estacionales, erosién mecénica o quimica,
tormentas impetuosas, aludes, incendios naturales, ete.

No puede enfocarse el estudio de los ecosistemas sin
tener en cuenta dicha interferencia entre las fuerzas vivas
v las inanimadas. Ya en un ecosistema concreto, del equi-
librio alcanzado entre dichas fuerzas dependerin casi todas
sus propiedades: productividad biolégica, riqueza en especies,
estructura, ete.

Por ejemplo, en condiciones ambientales optimas el
equilibrio se desplaza hacia el sistema vivo que «madura»
por sucesién ecolégica, con estructura muy diferenciada y
un aprovechamiento 6ptimo de la energia que recibe; el
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ecosistema ganari en estabilidad (homeostasia), aumentando
su proyeccion hacia el futuro con capacidad de previsién.

Por el contrario, en ambiente fisico desfavorable para
la vida, se frena dicha tendencia hacia la madurez mixima
(climax), muchas veces con retraso o detencién indefinida
(comunidades permanentes). El ecosistema mantiene su
estructura simplificada, con frenado de la sucesi6én ecol6-
gica y un derroche de energia mal aprovechada: produceién
biolégica poco estable en un sistema sometido a grandes
fluctuaciones (poca homeostasia).

Las comunidades vegetales (productores primarios por
fotosintesis), son explotadas por los consumidores fitéfagos
que acentfian la explotacién abidtica mencionada!, man-
teniendo y ampliando las fitocenosis inmaturas, abiertas y
poco estables. Para explicar esta situacién muchos piensan
en los rebafios actuales, pero desde el punto de vista bio-
geografico-histérico interesa considerar la extraordinaria
diversidad de los fitéfagos en épocas geolégicas anteriores
(rumiantes, équidos, proboscideos, rinocerdntidos, roedores,
suidos, girafidos, ete.), como ocurrié durante el Mioceno
en Kspafa.

Climazx, comunidades permanentes y topografia. — Kl
concepto de climax implica, sobre todo, una tendencia hacia
la madurez comunitaria. La explotacion natural (abiotica
3 bidtica) retrasa dicha evolucién en unas partes (subsis-
tema explotado) -y la acelera en las que se benefician de
ella (subsistema maduro). Conviene aclarar que no siempre
el subsistema que recibe materia o energia es el «agente»
explotador.

Los anteriores conceptos de Ecologia funcional, expues-
tos magistralmente por MARGALEF (1970), son fundamentales.
En efecto, la Naturaleza, v mis concretamente la Biosfera,
se organiza de una manera matizada, diferenciada estruec-

! Conviene tener en cuenta gque los animales se sustraen a
dicha explotacién abidtica, tanto mAs cuanto mayor es su grado
evolutivo, gracias a su sistema nervioso (nidos, madrigueras,
cuevas, ete.).
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turalmente en subsistemas con distinto grado de organiza-
cién y dispuestos en una especie de superestructura reticular.

Las estructuras en mosaico son el resultado de la inte-
gracién de subsistemas distintos unidos por ecotonias con
circulacién tréfica, de suerte que el poco organizado,
poseedor de escasa informacién ecolégica y genética, sumi-
nistra al que se organiza y madura; por ejemplo la ecotonia
pasto-bosque (MONTSERRAT, 1972a). Parece que en la natu-
raleza existen mecanismos variados y aptos para mantener
estructuras reticulares, proporcionando conjuntos diversifi-
cados y eficientes; sin duda, uno de dichos mecanismos es
la explotacién natural.

En cualquier sistema montafioso vemos a las comuni-
dades vegetales distribuidas en un mosaico que va desde
aquellas que poseen organizacion méxima en fondos de
valle, hasta las de minima organizacion que ocupan los
crestones ventosos, pefiascos y pedregales.

Cada montafia goza de un clima relacionado con el
reinante en su base: en la Europa occidental suelen distin-
guirse montafias oceénicas, mediterraneas y continentales.
Por regla general el orofitismo acentia la continentalidad,
en especial a sotavento de las masas aéreas ocednicas y en
las solanas con fuerte pendiente. Asi ocurre, por ejemplo,
en la vertiente meridional pirenaica, Rioja y Montes palen-
tino-leoneses. Cabe distinguir un grado extremo de continen-
talidad en las cubetas endorreicas, donde la evaporacién
supera con creces a la precipitaciéon hidrica.

En clima oceanico suele predominar la erosién quimica
(brezales y cervunales) y en el continental la erosién me-
cAnica: comunidades cerradas en el primero y muy abiertas
en el segundo caso. En Espaha abundan los climas medi-
terraneos modificados hacia la continentalidad que a veces
liega hasta el endorreismo.

Tenemos ya los principios que determinan la existencia
de una red de comunidades abiertas naturales (crestas,
laderas con fuerte erosién, claros de bosque, etec.) en las
vertientes meridionales de las Cordilleras cantdbrica y pire-
naica. Es evidente que, bajo el comin denominador de una
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fuerte explotacién natural, todas ellas han persistido desde
el Plioceno, a lo largo del Cuaternario, hasta nuestros dias.

Diferenciacion y conservacion de las estirpes antiguas

La trama paisajistica anterior, considerada como un
hecho inherente a la organizacién de las comunidades ter-
restres, puede orientar mucho a los biosistematicos y gené-
ticos interesados en la especiacién. Veamos ahora algunos
de los aspectos que han favorecido dicha diferenciacion.

El zécalo paleozoico pirenaico ha sufrido tres reactiva-
ciones importantes por lo menos; entre ellas destaca la
orogénesis eocénica (formacién de las Sierras interiores)
a la que siguié el depésito de conglomerados eoceno-
-oligocénicos (Canciis-Oroel-San Juan de la Pefia, ete.);
otra importante poco antes del Mioceno, forméandose entre
otros los conglomerados miocénicos de Guara-Riglos y
Agiiero (Huesca) en los confines de la cuenca endorreica
aragonesa.

La época pliocénica acaso permitié la extensién de
bosques densos, pero afin persistia una fauna de fitéfagos
muy activa y el relieve era lo suficientemente fuerte como
para facilitar la existencia de una trama o malla formada
por comunidades abiertas, explotadas.

Las wvias migratorias.—De lo dicho se deduce que
siguiendo las cresterias han existido desde el Mioceno amplias
bandas desarboladas o formadas por matorrales poco densos
v con arboles retorcidos; entre ellos destacan los inecluidos
en la clase fitosociolégica Pino-Juniperetea RIVAS MARTINEZ
(1964: 348) v (1969), como Juniperus thurifera, J. sabina,
J. communis, Pinus pinaster, P. silvestris, P. uncinata y
Taxus baccata, més una infinidad de matas (Spiraca obo-
vata, Berberis spp., Lonicera pyrenaica, Ononis aragonensis,
O. fruticosa, etc.) y arbolillos angiospermos de los géneros
Quercus, Corylus, Rhamnus, Betula, Salix, Fagus, etc.

Ademés de las cresterias con vegetacién rala, desta-
caban fuertes picachos, cantiles muy empinados y extensos
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pedregales inestables que fueron colonizados lentamente
desde el oligoceno.

Los animales del Mioceno-Plioceno abrieron seguramente
vias junto a los arroyos-rambla y muy especialmente a
través de las citadas cresterias. En efecto, sin herbivoros
seria dificil comprender el origen de los pulvinulos espi-
nosos correspondientes a la endémica Echinosparium hor-
ridum, tan tipicos del Pirineo central aragonés. Otras matas
contienen sustancias repelentes para los herbivoros, como
las del género Thymelaea, en especial T. tinctoria ssp. nivalis,
T. calycina, T. ruizii, T. pubescens y T. dioica. Ambas adap-
taciones (espinas y sustancias repelentes) son claro indicio
de una larga evolucién conjunta del sistema planta-
-herbivoro.

Desde la Prehistoria, las sendas de animales salvajes
se han visto reforzadas por vias ganaderas (cafiadas, caba-
fieras) que han persistido hasta la actualidad; dichas cafiadas
permiten imaginar lo que serian las trochas de proboscideos,
rumiantes y équidos.

Ademés, en laderas empinadas, muy especialmente las
coronadas por fuertes cantiles, la caida de pedruscos, aludes,
ete. origina roturas del bosque climax y, en determinadas
partes, se ve favorecida la comunicacién entre cascajeras
fluviales y las pedrizas del pie de cantil. Los espacios abiertos
han existido siempre afin en masas forestales climax; con
ellas cabe contar cuando se intente conocer a fondo el origen
de las endémicas en cordilleras antiguas como la pirenaico-
—cantabra y el borde aragonés-riojano del llamado por
F. HERNANDEZ-PACHECO (1955: 36-42) escudo hespérico.

Variaciones sufridas por las vias migratorias. — Se
deduce de lo anterior que tales espacios abiertos debieron
sufrir modificaciones muy notables a lo largo del acaecer
geologico, desde el Oligoceno hasta nuestros dias; serian
rauy extensos durante los periodos con clima continental
(gran parte del Oligoceno-Mioceno) y muy reducidos en
épocas lluviosas. Es verosimil que nunca desaparecieron del
todo, ya que de otro modo seria incomprensible el nimero
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extraordinario de estirpes endémicas con afinidades este-
parias o iberomauritanas.

Es innegable que actualmente (antes de la destruccion
humana) el bosque ocupa mayor extensién y las comuni-
dades abiertas (explotadas naturalmente) se presentan
reducidas, pero alin pueden haber sufrido mayores contrac-
ciones en el pasado. Es posible imaginar pequefias pobla-
ciones segregadas, sujetas a una fuerte deriva genética, con
alternancia de expansién-reduccién.

La migracién de estirpes se ve facilitada a través de
dichas comunidades abiertas, con expansién que, al encon-
trar condiciones de vida distintas, fuerza los mecanismos
de la evolucion.

Con frecuencia, otras estirpes no precisan recurrir a
dichos mecanismos por estar preadaptadas a la explotacién
natural; su adaptacién a un habitat extremo las indepen-
diza, hasta cierto punto, de los cambios macrocliméticos
(MONTSERRAT, 1971b: 11).

Con esa perspectiva histérica puede comprenderse
mejor, a través de las oscilaciones climaticas del Cuaternario,
la permanencia de un paleoendemismo y la proliferacién de
pequeiias especies, con ecotipos adaptados a las mas diversas
condiciones ambientales.

Veamos algunos ejemplos. Es llamativo el microende-
mismo de Buxus sempervirens (ecotipos v formas distintas),
Arctostaphylos wva-ursi, Thymelaea tinctoria, ete. Lo que
més llama la atencién es comprobar las adaptaciones pro-
gresivas a pedregales y cantiles; con ellas Ononis arago-
nensis, Lonicera pyrenaica, Thymus vulgaris, Globularia
repens (G. nana), etc., proporcionan buenos ejemplos de
plantas del matorral terméfilo adaptadas a los pefiascos,
de tal suerte que en varios ambientes ya s6lo se encuentran
en cantiles, habiendo desaparecido de las cercanias por la
invasion del bosque.

En bosquetes abiertos podemos encontrar las endémicas
Ramonda myconi y Borderea pyrenaice, consideradas por
todo el mundo como especialistas de pefiascos sombrios y
pedrizas respectivamente. En efecto, B. pyrenaica tapiza el
suelo en el borde superior de los pinares de Bujaruelo (al
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sur del «Col de Bucharo», 2000 m) tan pujante que parece
estar en su Optimo ecolégico. R. myconi domina en hayedos
ralos del Valle de Ordesa (1450-1650 m) formando un tapiz
casi continuo sobre el suelo pedregoso.

El estudio fitotopografico de nuestros endemismos
resulta revelador y permite dudar de la pretendida fijeza o
vejez de las paleoendémicas; s6lo antes de su desaparicion
total aparece dicha rigidez pero atribuible a la reduccién
extrema de su area.

ENSAYO BIOGEOGRAFICO-HISTORICO

Aspectos generales y geologicos. — Las consideraciones
anteriores ya permiten trazar un esquema tedérico centrado
en la Cubeta ibérica con el Pirineo y teniendo en cuenta los
ambientes de otras cordilleras préximas (Montes cantdbricos,
Cordillera ibérica) o cubetas continentales con endorreismo
(duriense, manchega, algunas turolenses).

En el aspecto geolégico tenemos el zbcalo pirenaico-
-balear-corso y el gran escudo hespérico (de Galicia al Ebro
vy Guadalquivir), ambos de clara ascendencia hercinica. Una
falla muiltiple y antiquisima separa dicho escudo (horst)
de la Depresion ibérica que durante el Oligoceno-Mioceno
form6 una cuenca continental endorreica, como lo prueban
sus rocas sedimentarias (PINILLA y RiBaA, 1972) en las
que abunda el yeso y varias sales solubles. Tanto o més
concluyentes son su flora esteparia (BoLos, 1951) y el hecho
de la persistencia de Areas endorreicas hasta la actualidad,
con crustaceos endémicos (MARGALEF, 1947). Tales elementos
habrian desaparecido si el bosque hubiera cubierto por com-
pleto la citada depresién.

El escudo hespérico actu6é de antepais durante el inicio
de las orogénesis alpidicas (fase pirenaica), al final del
Eoceno, produciendo las sierras pirenaicas interiores de
caliza dura (Anie-Collarada-Tendefiera-Pardido, ete.) y ple-
gadas de tal modo que suelen formar extraplomos en su
vertiente meridional (SOLER y PUIGDEFABREGAS, 1970); se
trata de un relieve muy abrupto y continuado a lo largo
del tiempo, con una reactivacién antes de iniciarse el Mioceno.
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También ha funcionado a lo largo del Terciario el sistema
ibérico de fallas (Pancorbo-Rioja-Borja-Carifiena), produ-
ciendo un resalte rejuvenecido en miltiples ocasiones. Las
vicisitudes de los Montes cantabricos pueden verse resumidas
en el trabajo de BERTRAND (1971).

A fines del Terciario el escudo hespérico basculé hacia
occidente, hundiéndose algo en el Oecéano Atlantico (rias
gallegas) con encajamiento de los rios Duero y Tajo; en
consecuencia se redujo mucho el endorreismo eastellano,
conservandose hasta nuestros dias en Palencia-Zamora y
principalmente en La Mancha (Ciudad Real-Albacete-
Cuenca). Probablemente el endirreismo aragonés continud
algo més, reduciéndose paulatinamente hasta llegar a los
restos actuales de Los Monegros (Zaragoza-Huesca).

La vegetacion forestal terciaria (MENENDEZ AMOR,
1950), ha sido estudiada con mayor detalle en el yacimiento
miocénico de La Cerdafia (Lérida-Gerona) por VILLALTA
y CRUSAFONT (1945) y MENENDEZ AMOR (1948). Con segu-
ridad formaba una especie de laurisilva en la orilla de los
lagos ceretanos; acaso era menos variada en otros valles
pirenaicos, al menos por lo que a relictos tropicales se
refiere. Su exhuberancia puede ser debida al caricter relicto
que ya entonces presentaba dicha laurisilva costera y muy
particularmente al aporte procedente, por explotacién natural,
de los elevados montes circundantes. De otra forma seria
dificil interpretar los datos aportados por los paleontélogos
mencionados y déstacados por BRAUN-BLANQUET (1948: 3-5),
sobre la existencia de Juniperus, varios pinos, Buaxus, etc.

La existencia de una laurisilva mioceno-pliocénica
permite suponer su persistencia como reliquia de la selva
intertropical terciaria en los valles pirenaicos mas favore-
cidos; durante el clima continental miocénico no desapa-
receria por completo, pero ya estaria muy mermada antes
de su completa extincién durante las glaciaciones.

El efecto biolégico de las glaciaciones pirenaico-canta-
bras ha sido quizid exagerado por algunos autores. Desde
el punto de vista biogeografico-histérico pesa mucho més
el clima estepario miocénico que ha sellado la flora pire-
naica més tipica, la que le presta originalidad con respecto
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a los Alpes y montes corsos. En otro trabajo divulgador
{MONTSERRAT, 1971a¢: 73) hemos discutido este problema
del efecto de las glaciaciones en la vertiente meridional
pirenaica; mayor importancia que los glaciares, con sus
casquetes de hielo y lenguas, han tenido los fenémenos rela-
cionados con el periglaciarismo, como se destaca en varios
trabajos aportados al «Collogue interdisciplinaire sur les
milieux des montagnes du Bassin occidental de la Médi-
terranée», Centre universitaire de Perpignan, febr. 1971
Salvo en el Pirineo central y algunos valles del occidental,
los pisos de vegetacién han sufrido cortos desplazamientos
sin desaparecer los bosques densos, incluso en el contacto
con las lenguas glaciares que alcanzaron en los wvalles
oscenses a Hecho, Senegiié y Villania.

Preadaptacion de la flora esteparia. — Sorprende la
extensién de matorrales y pastos duros en el Pirineo y
Montes cantibricos secos; parte de sus componentes se
originaron en condiciones esteparias y probablemente a lo
largo del Mioceno.

El clima continental extremado se caracteriza por
variaciones bruscas de temperatura, fuerte insolacion, aire
extraordinariamente seco y vida desfavorable para las
plantas. Si pensamos en los rebafios de herbivoros y las
manadas de grandes fitéfagos, se comprende que la evolu-
cién vegetal (véase el ejemplo ya citado del Echinospartum
horridum y las Thymelaea, p. 511) se orientara desde el
Oligoceno-Mioceno hacia una elevada resistencia a la explo-
tacién natural.

Ya hemos visto que en la trama de comunidades orofitas
siempre existen ambientes fuertemente explotados; si tene-
mos en cuenta la orientacién de las crestas subpirenaicas
(longitudinales y transversales) y cauces de rios, es facil
comprender las vias de penetracion de unas estirpes prea-
daptadas a dicha explotacién natural. La mayor facilidad
de comunicaciéon se encuentra cuando el relieve abrupto se

! En el cologuio citado pueden verse numerosos ejemplos de
comunidades de alta. montafia explotadas naturalmente. "
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aproxima a la Depresion ibérica (caso de Gratal, Guara,
Montsee, ete.). Las variaciones climaticas habran favorecido
los desplazamientos a lo largo de dichas vias'® determinando
varias oleadas colonizadoras; unas muy antiguas alcanzaron
las altas cumbres (elemento tropical, paleomediterraneo,
orofito sudeuropeo) junto con las recientes inmigrantes
nérdicas (boreoalpinas); otras mas terméfilas se localizan
en crestas ventosas con climas locales muy afectados por
el efecto foehn, el de solana vy el fuerte caldeamiento estival
de la cubeta ibérica.

El ejemplo de Thymelaea tinctoria y su vicariante T. tine-
toria ssp. nivalis (Ram.) P. Monts., en SANDWITH y MoN-
TSERRAT (1966: 71) y MONTSERRAT (1971a: 33-34) 2, con
fcrmas intermedias en los crestones secos del piso montano,
basta para ilustrar lo que decimos.

Un fondo floristico preadaptado explica la riqueza
floristica de las sierras espafiolas y el origen de algunas
endémicas e pirenaico-cantabras o de la Cordillera Ibérica;
sus vias migratorias persisten y vienen jalonadas por plantas
estenoicas, iguales o muy afines a las desaparecidas.

Las mnitrofilas de montaiia. — Existe ciertamente un
endemismo pirenaico y de los montes préximos, formado
por plantas muy especializadas hacia la nitrofilia, lo que
indica la persistencia de ambientes adecuados para su
conservacion.

Scrophularia pyrenaica, las microspecies de Petrocoptis
(P. pyrenaica, P. hispanica, P. crassifolia, P. montsicciana,

! Dichos desplazamientos paulatinos se han producido funda-
mentalmente por expansién de comunidades en momentos favorables
¥ a partir de sus refugios o acantonamientos determinados por otras
épocas desfavorables anteriores; puede considerarse excepcional la
migracién aislada de una especie.

* Passering nivalis Ramond «Bull. philom.» n* 41, t. 9, f. 4
(cf. LANGE, in WILLKOMM et LANGE, vol. I: 300), Thymelaca nivalis
(Ram.) Meissner in DE CANDOLLE, Prodr. Syst. nat, 14: 555 (1857);
basiénimo aportade para cumplir con las reglas de nomenclatura
actuales. LANGE (l. e¢.) ¥y P. DUPONT (1956), entre otros, ya consi-
deraron T. mivalis como variedad de la catalanc-provenzal T. tinctoria.
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P. guarensis Fernindez Casas, P. albaredae P. Monts., ete.)?,
Ramonda myconi, con los helechos Asplenium selosii ssp.
glabrum y A. petrarchae, mas la extraordinaria Borderea
chouardi de Sopeira, son buenos indicadores de pehascos-
-cueva, en lugares frecuentados por rapaces u otros animales.
Con ellas cabe considerar la persistencia de Saponaric
bellidifolia (Gavarnie), Sisymbrium macroloma Pomel (8. co-
lumnae ssp. gaussenii Chouard) y otras especies originadas
en los montes del Mediterrdneo occidental.

Los fuertes cantiles o extraplomos de las Sierras inte-
riores vy las exteriores (Gratal-Guara, Pefia Montaiiesa,
Montsec), junto con la prolongada proximidad a un area
endorreica poblada por una fauna diversificada y abundante,
con rapaces evolucionando gracias a los vientos provocados
por dicho relieve que anidaban y anidan en los mencionados
cantiles, explican la persistencia de plantas muy exigentes
por lo que a concentracién de sales se refiere.

Es probable que durante alguna fase hiimeda del Plio-
ceno v en los periodos glaciares, dichas poblaciones quedaran
muy mermadas, pero aln persisten lugares apropiados
para estudiarlas (Ordesa, Aiisclo, Bielsa, Tortiellas de
Canfranc, Bozo de Aisa, Forea-Alanos, Ezcaurre, Riglos,
Guara, ete.); la Péne de Sécugnat ca. Gavarnie (Pir. Centr.
{rancés) es una localidad extrema vy representativa, bien
estudiada por CHOUARD (1948: 155-160) y comentada por
MONTSERRAT (1972b).

Con seguridad, ademis del topoclima especial de los
extraplomos y una topografia que favorece a los vientos
impetuosos orientados en una direcciéon muy precisa (aumento
local de la evaporacién), cuenta la persistencia de suelos
poco lavados por la lluvia (cuevas, extraplomos, resguardo
de lluvia), en los que abundan sales amoniacales y nitratos.
Facilmente se comprende que por su ecologia se relacionan
con las nitréfilas esteparias (BRAUN-BLANQUET y BOLOs,
1957: 51), como las que pueblan el valle del Ebro (Kochia
prostrata, Camphorosma monspeliaca, Bassia hyssopifolia,

1 P. guarensis Fernindez Casas, especie inedita actualmente en
curso de publicacién. P. albaredae P. MONTSERRAT (1972b).
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Asperugo procumbens, ete.); su extensién pirenaica debe
remontarse a los periodos miocénicos més secos y célidos
y su persistencia puede comprenderse por la topoclimatologia
esgpecial mencionada.

Los sistemas ganaderos prehistéricos, mantenidos hasta
la actualidad (trashumancia), permitieron la conservacién
de buitres y aves parecidas, cuyo papel en el endemismo
pirenaico no debe ignorarse. Cerca de la Cubeta ibérica es
mayor la probabilidad de encontrar los endemismos antiguos,
por tener el foco estépico mas préximo. La presencia de
termofilas estenoicas en Agiiero-Riglos, Barranco de Mas-
ciin, Sopeira, Collegats, Terradets, etc., como Borderea
chouardi, Lavatera maritima, Asplenium petrarchae, Phag-
nalon sordidum, Medicago secundiflora, Schismus margina-
tus, Ephedra major, Helianthemum myrtifolium, junto con
la nueva especie Erodium gaussenianum (MONTSERRAT,
1972b) indican ciertamente la eficacia conservadora de los
pefiascos pirenaicos préximos al Valle del Ebro.

Los relictos geomorfoldgicos. — Lo dicho anteriormente
enlaza con el concepto magistralmente expuesto por WULFF
(1943: T9) de relictos que bordean antiguos mares y lagos
desaparecidos. Ciertas rocas como los conglomerados y
areniscas sufren ficilmente el lavado de carbonatos y se
acidifican. Los madrofiales que bordean al Mioceno de la
Depresion ibérica indican ciertamente la persistencia de una
laurisilva costera con suelos igualmente relictos y decalci-
ficados totalmente. La distribucién actual de Arbutus unedo,
Phillyrea angustifolia, Viburnum tinus, Cistus laurifolius,
Smilax aspera, Ruscus aculeatus, Quercus ilex ssp. ilex y
raras veces hasta Q. suber, debe interpretarse en dicho
sentido. Con ellas han persistido algunas endémicas, como
el mencionado Erodium gaussenianum (muy afin a una
especie marroqui-oranesa: E. tordylioides), varios Petro-
coptis, Bufonia tuberculata Loscos, etc.

En las costas de ese mar interior resultaban mitigados
los ardores del clima continental y se facilitaba la persis-
tencia de una serie de terméfilas exigentes en humedad;
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algo parecido comentaremos a continuacién en el apartado
siguiente.

La region subcantdbrica. — La transicién entre el clima
cantibrico (ocednico) y el continental de Aragén es rela-
tivamente brusca; MONTSERRAT ha publicado un trabajo
relacionado con el tema (1971b), en el que se da como
probable el desplazamiento paulatino de modalidades climé-
ticas, con avance y retroceso ritmico del clima oeceénico
sobre el continental. En la parte subcantibrica el clima
maritimo mitigé ciertamente los efectos de las glaciaciones
cuaternarias.

La estructura geoldgica permite apreciar la importancia
del estrangulamiento del Valle del Ebro al nivel de La Rioja
(Burgos-Logrofio), estableciendo el contacto ficil con las
sierras riojano-navarras (Obarenes-Sierras de Cantabria,
Codés-Urbasa), a través de unos topoclimas muy diver-
sificados.

El Ebro pasa encajado atravesando dichas sierras y
otras proximas, para formar unos valles sinuosos recorridos
por el viento dominante NW-SE (cierzo) que baja impetuoso
hacia el Mediterraneo. Dicho encajamiento se acentué al

drenar el mar aragonés durante el Mioceno-Plioceno y muy

especialmente al bascular el escudo hespérico hacia el oeste,
con levantamiento del borde oriental.

La zona comentada es ciertamente interesantisima por
sus endemismos: Endressia castellana, Thymelaca ruizii,
Laserpitium eliasii Pau (L. nestleri ssp. eliasii Lainz), Ge-
nista teretifolia, Sesleria argentea ssp. hispanica, Erodium
paui (E. gr. daucoides tetraploide), Draba dedeana ssp.
dedeana, Saxifraga losana, 8. cuneata y otras muchas que
daremos a conocer en otra oportunidad.

En esta encrucijada de floras, con geomorfologia par-
ticularisima, climatologia variada y siempre mitigada por
la proximidad al Océano (clima subecantibrico), las pros-
pecciones floristicas serin prometedoras y permitirin re-
solver muchos de los problemas que plantea el endemismo
del Norte peninsular.
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El endorreismo relictual. — Las lagunas endorreicas del
Valle del Ebro, junto con su estepa de Lygeum spartum y
la vegetacién nitrohaléfila mencionada, se han mantenido
seguramente desde el Mioceno; pueden haber reducido su
area, pero en las que persistieron queddé una flora esteparia
y unos bosquetes de estepa ibero-mauritana presididos casi
siempre por la tan original Juniperus thurifera.

Dicho endemismo, notable en las estribaciones sudo-
rientales de la Sierra de Alcubierre (Monegros), puede
rastrearse en Navarra (hasta el oeste de Tafalla) y acaso
en la Rioja (Logrofio). A 1000 metros de altitud y clima
seco (muy continental) encontramos algunas cuencas cer-
radas turolenses, como la de Gallocanta con la notabilisima
endémica Puccinellia pungens Pau (PAUNERO, 1959: 39-40
y 52-55), Lythrum flexuosum Lagasca (BORJA, 1965; Rivas
MARTINEZ, 1966) v otras plantas de distribucién muy res-
tringida, entre ellas la nueva para Espafia Scorzomera par-
viflora Jacquin?, cuya localidad mas proxima se encuentra
en las marismas del litoral mediterraneo franceés.

Las plantas gipsicolas no son ajenas al endorreismo
antiguo y a la persistencia de un clima mediterraneo-con-
tinental seco; su amplia distribuciéon y el elevado niimero
de endemismos atestiguan una mayor extensién durante
el Terciario. Indirectamente prueban la existencia de un
relieve rejuvenecido y con extremada explotacion natural a
lo largo de dilatados periodos del Terciario y Cuaternario,
pero ademés indican la abundancia de dichas areas explo-
tadas por la erosi6on y los animales del Mioceno-Plioceno.

La erosién que ahora atribuimos al hombre es mucho
mas antigua que él y las endémicas especializadas en
ambientes aridos lo atestiguan.

! Especie haléfita eurasidtica que alcanza las marismas del
litoral mediterrdneo francés (FOURNIER, 1961: 1036). La encontra-
mos relativamente abundante (5 julio 1972) en los juncales salobres
que bordean la Laguna de Gallocanta: Las Cuerlas (Zaragoza) ¥
Tornos (Teruel), a casi 1000 m de altitud. No la vemos citada en
las publicaciones consultadas.
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CONCLUSIONES

Las intensas herborizaciones realizadas para formar el
herbario JACA, del Centro pirenaico de Biologia experimental,
nos obligan a planear los recorridos para lograr un rendi-
miento exploratorio maximo.

Al generalizar sobre los resultados ya obtenidos Yy los
de otros investigadores relacionados con nosotros, ha sido
preciso elaborar la teoria ecolégica anterior apoyandonos
en los autores mencionados.

De las conclusiones que aportamos unas pertenecen al
dominio de la teoria ecolégica con base fitotopografico-
-histérica y geologica, otras al mecanismo de formacion o
conservaciéon de endemismos y, finalmente, otras se dirigen
al enfoque de futuras lineas de investigacion relacionadas
con el estudio de los endemismos situados en su ambiente
natural.

1. — La explotacién natural se relaciona con una distri-
bucién reticular de comunidades, en las que se observa un
flujo material y energético de las mas abiertas hacia las
mas cerradas y maduras.

9. — Consideraciones geologicas, permiten suponer que
los reticulos de comunidades explotadas han persistido a
lo largo del acaecer geohistorico.

3. _En favor de tal hipbtesis estd el hecho de la
abundancia de estirpes paleoendémicas con afinidades este-
parias o ibero-mauritanas en los montes que bordean la
Depresién del Ebro, asi como en la vertiente meridional
(palentino-leonesa) de los Montes cantabricos.

4. — La explotacién natural ha creado vias migratorias
desde las zonas esteparias (endorreicas) miocenas hacia los
montes circundantes. Las comunidades, con sus especies,
han seguido dichas vias con dilataciones y retracciones
sucesivas que aceleraron su evolucién, en especial al colo-
nizar ambientes distintos al originario. La explotacién natural
ha sido un motor de los mecanismos de la evoluci6n.

5. — Por todo ello, el estudio detallado de las diversas
comunidades permanentes o explotadas ha de ser muy
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fructifero para la comprensién del origen y diversificacién
de las plantas paleoendémicas.

6. —Una gran parte del endemismo pirenaico y can-
tabrico tiene raices autéctonas muy antiguas; ademis, cabe
destacar las numerosas endémicas con afinidades esteparias
y finalmente las iberoatlinticas.

7.— Para comprender el origen de la flora endémica
pirenaica, especialmente de su vertiente meridional, conviene
atender al origen de la flora peninsular y de todo el Medi-
terraneo occidental.

8.— La regién subcantibrica del Alto Ebro (Burgos-
-Logrofic-Alava), tanto por sus contactos entre la Meseta
castellana y estribaciones pirenaicas, como por la diversidad
de sus modalidades climaticas, resulta fundamental en la
interpretacion del endemismo ibérico.

9. — Existen ciertamente unos rasgos ecolégico-biogeo-
graficos comunes en las siguientes zonas de contacto:

Sierras cantibricas meridionales — Piramos palentino-
-leoneses.

Pirineos centro-occidentales — Depresién del Ebro.

Montes ibéricos septentrionales — Depresién del Ebro.

10. —Toda la Cuenca ibérica, con sus sistemas mon-
tanosos, forma una verdadera unidad biogeografica y las
investigaciones del futuro la perfilarin nitidamente.

11. —En las prospecciones floristicas orientadas hacia
la recoleccién de plantas endémicas o muy estenoicas, debe

tenerse siempre en cuenta la perspectiva biogeografico-
-historica.

*
#* *

Los autores se complacen en dedicar el presente ensayo,
con interpretacién del endemismo de una parte peninsular,
al eminente bidlogo A. DE S. pA CAMARA que tanto ha con-
tribuido al desarrollo de la Genética en Portugal y Espaiia.
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RESUMEN

Se estudia el origen y conservacién de las plantas
paleoendémicas de los Pirineos y las cordilleras Cantébrica
e Ibérica, bajo un punto de wvista biogeografico-histérico,
con el apoyo de datos geoldgicos, ecoldgicos y corolégicos.
El contacto de aquellas zonas montafosas con Areas este-
parias explica gran parte de su personalidad floristica.
Se aportan conclusiones de tipo teérico y metodolégico.

RESUME

On étudie l'origine et la conservation des plantes
paléoendémiques des Pyrénées, Montagnes Cantabriques et
Systéme Ibérique, au point de vue biogéographique et
historique. Pour celd, on emploie des données géologiques,
écologiques et chorologiques. Le contact de ces régions
montagnardes avec des aires steppiques nous aide 4 mieux
comprendre leur forte personnalité floristique. On donne des
conclusions théoriques et méthodologiques.

SUMMARY

The authors comment the origin and conservation of
palecendemic plants from the Pyrenees, Cantabrian and
Iberian Mountains, with a biogeographical point of view,
on the basis of geological, ecological and chorological data.
The contact of these mountain regions with steppe areas
explains their floristical personality. They give some theo-
retical and methodological conclusions.
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VERTICILLIUM DAHLIAE
AGENT OF PEPPER AND TOMATO
WILT IN PORTUGAL

por

MARIA T. LUCAS & MARIA DE LOURDES V. BORGES

Estagiio Agronémica Nacional, Oeiras, Portugal

INTRODUCTION

N September 1970, pepper plants (Capsicum annuum L.)
growing in a experimental field of Estacio Agrondémica
Nacional, showed different degrees of wilting, some times
followed by death, while others thrived well bearing
numerous healthy fruits (Fig. 1, 2).

Field data collected on 132 plants of several cultivars
indicated that the disease reduced plant population from
11,1% to 69,2 %. !

Later, in the same year, in a field near Coruche, tomato
plants showing advanced physiological maturity, presented
many leaves with chlorotic areas that became progressively
necrotic.

The disease in both cases progressed from the lower
part of the plant upward, and in the final stage there
was complete drying and defoliation. In all the diseased
plants the stems showed characteristic vascular browning.

ISOLATION OF THE FUNGUS

Isolations from stem and root pieces of pepper and
tomatoes were made by first surface sterilizing with T0 %
aleool, and then for 10 min. in 5% calcium hypochloride
solution. Following sterilization small sections of both
stems and roots were plated in potato dextrose agar and
malt agar and incubated at 25° C. Within one week fungal
colonies appeared from all the pieces and were identified
as Verticillium sp. (Fig. 3). ;

[s25]
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PATHOGENICITY

Pepper and tomato plants were grown singly in pots
containing non-sterile soil, and inoculated via root inocula-
tion, in the greenhouse. Inoculum was prepared by flooding
slants of malt agar with 20 ml of sterile distilled water.
Myecelium, microseclerotia and conidia were then seraped
from the slants with a small spatula. The suspension obtained
was poured into a small excavation previously made around
the roots, care being taken not to wound the roots. The
controls had sterile water and were otherwise handled as
the inoculated plants.

Wilt symptoms were expressed within a week after
inoculation in all plants inoculated (Fig. 4), and were similar
to those produced under field conditions. Attempts to recover
the fungus from the plants inoculated were successful.

Some experiments were also undertaken in the green-
house to determine whether the isolate from pepper was
pathogenic to tomato or vice versa. These trials clearly
indicated that the fungi isolated from pepper and tomato
are pathogenic not only on the respective original hosts,
but also when cross-inoculations are made, although the
symptoms are reduced in intensity in this last case.

TAXONOMY

Macroscopic and microscopic examination of the isolates
showed that they produced microsclerotia in culture, a
typical character of Verticillium dahliae Kleb. (Isaac, 1949).
The isolates were also compared with cultures of V. dahliae
and V. albo-atrum from the Centraalbureau voor Schimmel-
cultures, Baarn.

It is well known from the literature that convincing
opinions support the separation or the synonymy of the two
species. Isaac (1949, 1967) related circunstantially the
taxonomic controversy that surrounds the relationship
between V. dahliae (microsclerotial type) and V. albo-atrum
(dark mycelium type). He also suggested that these two
species should be considered as separate species, based
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on morphological, physiological, pathogenic, and ecological
grounds.

According to Isaac (1949) the principal morphological
criterion for separating V. dahlige and V. albo-atrum is
that the latter forms dark resting mycelium but never
microsclerotia.

More recently comparative electrophoretic studies proved
to be a useful eriteria to distinguish the two forms. WHITNEY
et al. (1968) and MILTON et al. (1971) showed that V. dahliae
and V. albo-atrum are easily separated by their protein
patterns. On the other hand, HALL (1969) had not only
reported that V. dahliee and V. albo-atrum produced dif-
ferent protein patterns but that the pattern of protein bands
obtained from isolates within a species both from different
hosts and geographical origin are identical. He further stress
the view that V. dahliae and V. albo-atrum should be regarded
as separate species.

For the purpose of fungal taxonomy electron micros-
copic studies have also proved to be another useful taxonomic
tool. GRIFFITHS (1970) and GRIFFITHS & CAMPBELL (1971)
investigated the fine structure of developing microsclerotia
of V. dahliae and of dark mycelium of V. albo-atrum. Whereas
the microsclerotia of V. dahlize are formed as a result of
the budding or repeated branching of the hyphae, the dark
mycelium of V. albo-atrum results from modified single
unbranched hyphae that in no case show any evidence of
branching or budding. However these authors pointed out
the similarity of the modification within the hyphae in
both microselerotia and dark myecelium such as accumulation
of melanizing particles on the hyphal surface, increase of
mitochondria, endoplasmic reticulum and vacuoles in indi-
vidual hyphae. The authors further concluded that their
investigation is only a confirmation of the morphological
differences between the dark mycelium and microsclerotial
types, and this, together with host selectivity and physio-
logic data, will help the phythopathologists to distinguish
between the two types of resting structures. Consequently
the validity of maintaining separate taxa for V. dahliae and
V. albo-atrum was not considered by these authors. From
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these data we draw the conclusion that the taxonomic
distinction between the two species is still subject to debate.
However from the phythopathological point of view and
to avoid misunderstanding we prefer to follow those who
considered the isolates producing miecrosclerotia and those
producing dark mycelium as separate species, viz. V. dahliae
and V. albo-atrum respectively.

CONCLUSIONS

Verticillium dahliae Kleb. has been recognised as the
agent of a strong wilt followed by death of pepper plants,
at Oeiras, and causing similar symptoms in tomato plants
at Coruche.

According to Commonwealth Mycological Institute dis-
tribution map of plant diseases n° 366 issued in 1969,
V. dahlige is a wide spread fungus, pathogenic to several
hosts. It has been reported in Africa, Asia, Australia and
Oceania, North and South America.

In Europe it occurs in Austria, Belgium, Bulgaria,
Channel Islands, Cyprus, Czchoslovaquia, Denmark, France,
Germany, Great Britain, Netherland, Hungary, Italy and
Russia.

No reference on literature reports this species in Spain,
so it may be concluded that this first record of the disease
in Portugal is also the first one for the Iberian Peninsula.

SUMMARY

In 1970, a pepper green wilt was observed in an expe-
rimental field of Estacdo Agronémica Nacional, at Oeiras.
Later in the same year, in a field near Coruche, tomato
plants showing advanced physiological maturity, presented
many necrotic leaves. A Verticillium sp. was isolated from
the stems and roots of both pepper and tomato plants. Roots
of peper and tomato plants growing in pots containing normal
soil were inoculated in the greenhouse with the respective
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isolates. The symptoms of the disease appeared within a
week in all inoculated plants and attempts to recover the
fungus from them were successful.

Some experiments were also undertaken in the green-
house to determine whether the isolate from pepper was
pathogenic to tomato plants and vice versa.

The isolates are characterized by producing microscle-
rotia in culture and were identified as Verticillium dahliae
Kleb. They were compared with cultures of V. dahliae and
V. albo-atrum from the «Centralbureau voor Schimmelcul-
turess», at Baarn. V. dahliae has been considered by several
authors as a microsclerotial form of V. albo-atrum Reinke
& Berth known as producing dark resting mycelium. The
distinetion between the two species based on morphological,
and ecological grounds as stated by Isaac (1967), on bio-
chemical grounds by WHITNEY et al. (1968) and MILTON
et al. (1971) and on fine structure data by GRIFFITHS (1970)
and GRIFFITHS & CAMPBELL (1971) is taken into consi-
deration.

This is the first record of the disease in'Portugal and
in the Iberian Peninsula.
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Fig. 1. — Wilt of pepper plants caused by Verticillium dahliae Kleb.,
at Oeiras fields.
Fig. 2. — Pepper plants defoliated (left) and a healthy one (right).




Fig. 3. —Isolates of Verticillium dahlice Kleb. from stem pieces
of diseased plants.
Fig. 4. — Wilt symptoms in inoculated pepper plants (right)
compared with a control (left).




IN VITRO CULTURE
OF ROOTS OF HAPLOPAPPUS GRACILIS *

by
J. MONTEZUMA-DE-CARVALHO **

Botanical Institute, University of Coimbra

INTRODUCTION

Haplopappus gracilis has only four somatic chromosomes
(JacksoN, 1957). This low echromosome number — the lowest
that is known in the plant kingdom — allied to a favourable
chromosome size and a good morphological distinction
Letween the two pairs of homologous has attracted the
attention of several cytologists. Its chromosomes have, in
fact, already been studied with respect to the following
problems: a) variation of chromosome number (OSTERGREN
& FROsT, 1962; MoORA-URPI, 1963; JACKSON, 1964; Lia-
-DE-FARIA & JAVORSKA, 1963; KamRraA, 1963); b) variation
of chromosome morphology (JACKsON, 1963: KAaMRA, 1963) ;
¢) action of radiations on mitosis (KAMRA & Kamra, 1962;
NIRULA & ROBBELEN, 1966); d) timing of the mitotic cycle
(SPARVOLI et al.,, 1966; AMES & MrTRA, 19664, 1967): e) dis-
tribution of heterochromatin (AMES & MrTRA, 1968b) ;
f) chromosome replication (ROBBELEN & NIRULA, 1965;
SPARVOLI et al,, 1966; AMES & MrTRA, 1968a).

Haplopappus gracilis has also been studied on a quite
different angle, viz., tissue and cell culture in witro. The
first tissue culture, obtained from stem tissue was esta-

* Part of this work was presented at the XXIX Congresso
Luso-Espanhol, Lisboa, 1970.

** Trabalho subsidiado pelo Projecto de Investigacdo CB1 do
Instituto de Alta Cultura.
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blished in 1959 (in BLAKELY & STEWARD ,1961). From this
initial strain were, thereafter, obtained by the method of
rotated «nipple» flasks, cell suspensions, that were finally
platted on an agar medium (BLAKELY & STEWARD, 1961,
1964a; MrITRA & STEWARD, 1961). Recently SuNDERLAND
(1968) reported the behaviour, in culture, of a strain of
isolated cells originally derived from a cotyledon -callus.

As far as we know no work has been done yet on the
culture of roots of Haplopappus. The present paper reports
the preliminar results of such a study.

MATERIALS AND METHODS

Seeds of Haplopappus gracilis were surface sterilised
in a weak hypochlorite solution, and put for germination,
in asseptic conditions, in test tubes. Each test tube con-
tained a piece of wet filter paper and only one seed was
put on it.

When the primary root of each seedling was about
2 cm length it was cut off at a distance of 1 cm from the
apical end. The root pieces were then transferred, indivi-
dually, for the culture flasks (50 e, c. flasks, each containing
20 c. e. of the liquid nutrient medium).

As a standard nutrient medium we have used the one
devised by STREET (1954) for culture of tomato roots. This
medium (A — medium) was, in some cultures, modified in
the following way: a) supplied with 30mg/l of yeast
extract (B — medium); b) supplied with 1mg/1 of B-indolyl-
butyric acid (C— medium).

For the culture of isolated cells or groups of cells, in
Petri dishes, it was used the medium of Heller (in GAUTHERET,
1959) supplemented with 10 % coconut milk, in agar a 0.75 %.

All the cultures were incubated in darkness, at + 229C,

For studies of the anatomic structure of the root callus,
they were fixed in formalin-acetic acid-alcohol, dehydrated,
embedded in paraffin and serially cross sectionned at 10 .
The staining was by the carmine-iodine green method.
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RESULTS

It was observed that the growth of the roots was
guite slow in all the media used. In fact, when compared
to the growth of tomato roots in the A — medium (from
our previous experience), the Haplopappus roots took about
double the time (two months) to reach the same exuberance
of growth as the tomato roots did. Of all the three media,
however, the B — medium induced the best growth.

In contrast to the great majority of roots, from dif-
ferent species, that have been cultivated so far (see Gauv-
THERET, 1959) the Haplopappus roots show, in all the three
media tested, an intense proliferation of tumour-like (callus)
structures along their surface (Plate I, Fig. 1, 2, 3 and 4).

In order to get information about the morphological
origin of such callus stained cross sections of them were
studied. It was concluded that the callus had an origin
strictly cortical, the central cylinder being not involved in
this kind of proliferation (Plate II, Fig. 1, 2, 3 and 4).

These callus are caracterised by an extreme friability
and we couldn’t observe any traces of lignification in them.
In faet, if the liquid culture medium is simply shaken, their
cells tend to separate either in small groups or isolated.
This behaviour shows that it is not necessary, in order to
get cell suspensions, to use the technique of rotated cultures
as is normally used for other plant tissues.

Based on this friability of the Haplopappus root callus
& preliminar test was made on the possibility of cultivating
their dissociated single cells in a solid medium. Simply by
pipetting a small quantity of the cell suspension (from a
shaken culture) on the agar surface of a Petri dish, we
were able to obtain, besides small groups of cells, also
numerous isolated cells. The observation of such platted
cells (in Heller medium supplemented with 109 coconut
milk) shows that there was some growth but it was not
possible to conclude that single cells had, in fact, divide.
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DISCUSSION

According to GAUTHERET (1959) the appearance of
callus in root cultures is an exceptional phenomenon. Its
appearance can, however, be increased if certain auxins
or yeast extract are added to the nutrient medium.

NoBECOURT (1939) was the first to notice, in carrot
roots, the formation of ecallus without the presence of
auxins or plant extracts. Later, NorTON & BoLL (1954)
observed the production of callus in root cultures of Ly-
copersicum peruvianum also without the addition of auxins
or extracts to the medium.

Another series of observations of callus formation in
roots, but with addition of auxins or extracts are the
following ones: a) JAGENDORF & BONNER (1953) in roots
of cabbage (medium supplemented with p-chlorophenoxia-
cetic acid and yeast extract); b) TRYyoN (1955) in roots of
Nicotiana affinis (medium supplemented with yeast extract) ;
¢) TORREY & SHIGEMURA (1957) in Pisum sativum roots
(medium added with 2-4-D and yeast extract).

Our observations on Haplopappus show that the appea-
rance of root callus in this plant is not conditioned by the
presence of auxins or yeast extract in the culture medium,
as their appearance is also good in the A — medium (free
of auxins or extraects).

With reference to the anatomic structure of the callus,
that have been observed by the above mentioned authors,
it is regrettable that they don’t give us such an information.
We can only guess that the callus observed by NORTON &
BorL and by TORREY & SHIGEMURA as they were formed
on the surface of a cross section of the roots, it is probable
that the tissues of the central cylinder were also involved
in their origin. The callus described by NOBECOURT as they
appeared on the lateral surface of roots, as little nodules,
it is possible that they are similar to the ones of Haplopappus,
i, e., of a cortical origin. The callus referred by JAGENDORF
& BONNER are simply bundles of abnormal lateral roots,
so they are not callus in the typical sense, i. e.,, a disor-
ganised, mainly parenquimatosous structure.
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As already mentioned the callus of Haplopappus roots
have a structure completely parenquimatosous and the
cellular proliferation does'nt affect the central cylinder. When
these cells are platted on an agar medium the groups of cells
show signs of growth but single cells are still doubtfull
if they are capable of proliferation. An explanation for
this fact can be found in the work of BLAKELY & STEWARD
(1964a) : according to these authors an intense proliferation
of single cells of Haplopappus are only obtained by the
synergistic action of coconut milk with naphtalene-acetic
acid. Other facts ecan, also, explain our apparent failure
as the strain used by the authors was originally isolated
from stem tissue and not from a root.

SUMMARY

1) Haplopappus gracilis (2n = 4) primary roots were
isolated from seedlings and then cultivated in a liquid
medium. Three media were used: Street medium
(A — medium) and this medium supplemented with
30 mg/] yeast extract (B —medium) or 1mg/l
B-indolyl-butyric acid (C — medium).

2) In all of these media the roots, after some period
of development, show a series of callus along their
lenght. It is concluded that the formation of the
callus is not dependent on the addition of an auxin
or yeast extract.

3) An anatomic study of these callus shows that they
have a pure cortical origin, without the stele being
involved in its formation.

4) Tt is typical of these callus to be extremely friable.
When shaken in the liquid medium they readily
dissociate into single cells and small groups of cells.

5) Preliminary results indicate that when such single
cells and groups of cells are transferred to an agar
medium (Heller medium supplemented with 10%
coconut milk) the groups of cells show some proli-
feration. The proliferation of single cells is pro-
blematic.
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PLATE I

Roots of Haplopappus gracilis in culture
(cultures aged two months)

Fig. 1. — A-medium. Note the weak growth of the roots, but
the appearance of geveral callus. Reduced c. '/,
| Fig. 2. — B-medium. Note a vigorous growth of the roots
| and the formation of numerous callus. Reduced c. /.
| Fig. 3. —Higher magnification of two of the callus shown
| in Fig. 1 (arrow). - 25.
Fig. 4. — Higher magnification of a callus taken from the
culture of Fig. 2. X 25.
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PLATE II

Roots of Haplopappus gracilis in culture
(sections of callus, from cultures aged two months)

Fig. 1. — Cross-section of a small callus. X 90.

Fig. 2. — Cross-section of a larger callus. Note the loosening
of its cells. X 90.

Fig. 8. — Cross-section of a still larger callus. > 90.

In all of these three figures note the perfect infegrity
of the central cylinder.

Fig. 4 — Longitudinal section of a very big callus, showing
the extreme friability of its cells. X 40.

[s4s]







INDICE

FERNANDES, A. — Prof. Eng.® Anténio de Sousa da Cimara.
O Professor e o Investigador . . . . . . . .

Ascenso, J. C. & Mora, M. L —Phylcgenetic derivation of
the cashew flower . . e
FERNANDES, A. & FERNANDES, ROSE‘I‘TE Melastomatacsae
africanae novae vel minus cognitee — VI . . . . .

FERNANDES, A. & QUEIROS, MARGARIDA — Systémes génétique.s
chez Hedypnois Scop. — . Microsporogénése

FERNANDES, A. & LEITAO, MARIA TERESA — Contnbutmn a
la connaissance cytotaxinomique des Sperma!ophyta du
Portugal — V. Boraginaceae /

FERNANDES, A. & FRANCA, FlLDMENA—Conlrnbutlon a ]a con-
naissance cytotaxinomique des Spermatophyfa du Portugal

— VL. Plantaginaceae . g
GrLEpHILL, D. & OYEWOLE, S. 0 — The taxonomy of A.:’b::cu
in West Africa . . Y

HANSEN, ALFRED — Contnbutmns to the flora of the Azores —Il

HuynH, KiM-LANG — Etude de 'arrangement du pollen dans la
tétrade chez les angiospermes sur la base de données
cytologiques — VI. Lythraceae et Bombacaceae . . .

JoNes, H. G. — Notes on some natural hybrid Orchids of tro-
pical America end the West Indies .

LAUNERT, EDMUND — A new species of Triaspis fMafp:gfuaceae}
named in honour of G, Le Testu

Lisowskl, S., MaLaisse, F., SyYMOENs, ]. _] — La genre
Commiphora Jacq. {Burseraceae] au Zaire (ex-Congo-
-Kinshasa). . . -

Lucas, Maria T. & EORGES Mmm DE LﬂURDES—Veﬂ:cJI-
lium dahline agent of pepper and tomato wilt in Portugal

MaLATo-BELIZ, ]. & FRANCO, |. DO AMaRAL — Uma nova Umbe-
lifera para a flora portuguesa . . . ;

MONTEZUMA-DE-CARVALHO, . — On the problem of wablhty uf
isolated plant protoplasts - .

MONTEZUMA-DE-CARVALHO, )= Pu!hnatwn in wvitro. Some
observations . . .

MONTEZUMA-DE- CARVAI.HD j -—In utra culture oF roota. of
Haplopappus gracilis . . . . . . . . . . .

Vil

253

389

465

93
219
171
239

385

81
529
429
407
437

335




MoNTSERRAT, PEDRO & VILLAR, Luis — El endemismeo ibérico.
— Aspectos ecolégicos y fitotopogrificos . . . .

MYRE, MARIO — Algumas Gramineas novas ou pouco conhecidas
para a provincia de Mogambique . . :

NEGRE, R. — La végétation du bassin de |0ne {P}rreneea cen-
trales) — 5¢ note: Les reposoirs, les groupements hygro-
philes et les prairies de fauche . . . . . . .

OYEWOLE, S. O. — Cytological and cytogenetic studies in the
genus Albuca L., in West Africa . . . F

Paiva, J. A. R. — New and little known species fmm the Flura
Zambesiaca area — XXII. Notes on Inuleae

Pava, ]. A. R. & ORMONDE, ]. — The species of Picris L from
Azores . . A sl

PHiPPs, |. B.— Sludles in 1hr=_- Arundlnelle&e {Gramlneae) —XVL
Danthoniopsoids — the middle way

Pmvto, M C. DE REZENDE & CoORTESAQ, Luiza — Relaqoes entre
héspede-hospedeiro — Il. Nostoc sp. — Phaeoceros laevis (L.)
Praalc: a8 o S .

Reis, M. Povoa pos — Batmcﬁospermum Henriques'lanum,
sp. nov. . ks - 5

Reis, M. Povoa IJDS - Ef.tuda comparalwo de Bafmchosper\-
mum helminthosum Bory, B. coerulescens Sirod. e B. Aze-
redoi P. Reis e descricio de uma variedade nova . . .

RusaN, MIRCEA & MaNOLU, ALEXANDRU — Trichothecium
roseum Link — Ill. Some radiobiological aspects after
ultraviolet irradiation . . Ak

Rusan, MircEA — Trichothecium roseum Lmk = [V Bwlog:cni
aspects after conidia labelling with radioactive phosphorus

RusaN, MIRCEA — Trichothecium roseum Link — V. The effects
of some external factors on the bioclogy of the fungus

SALEMA, R. & ABREU, ILDA — Fine structure of chloroplasts
and leukoplasts of the leaves of Hedera helix L. cv. ar-
genteo-variegata . . . e

SErGio, CEcILIA — Os géneros Ascfusma. Amufon e Pflascnm
{ Musci-Pottiaceae ) em Portugal .

503

345

21

149

355

447

417

449

18.

191

107

119

129

259

457
















