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ABSTRACT

Anatomic aspects of the epidermis from some subnitrophilous species
of Bromus L. and their karyology.

In this paper the anatomy of leave epidermis and karyology of various
specics of Bromus L. are studicd. The diploid character of B. sterilis L., B.
tectorum L., B. scoparius L., the tetraploid of B. madritensis L., B. rubens
L.., B. hordeaceus .., the hexaploid of B. rigidus Roth. aod the octoploid
of B. diandrus Roth. are confirmed. In regard to anatomieal natore,
similarity among B. diandrus, B. rigidus, B. sterilis and among B,
tectorum, B. madritensis, B. rubens and B. hordeacens is noted.

RESUMEN

En este trabajo se estudia 12 anatomia de 1z epidermis foliar de varias
cspecics de Bromus L. asf como su cariologia. Se confirma el cardeter di-
ploide de B. sterilis L., B. tectorum L., y B. scoparius .., ¢l tetraploide de
B. madritensis L., B. rubens ..,y B. ho#deaceus L., el hexaploide de B. ri-
gidus Roth. y el octoploide de B. diandrus Roth. En cuanto a los caracteres
anatémicos, s¢ scnala la semejanza entre B, diandrus, B. rigidus, B. sterilis
yentre B. rectorum, B. madritensis, B. rubens y B. hordeacews.

Introduccion

En la asociacién Brome-Hordeetum leporini Rivas-Martinez 1978 son domi-
nantes gramincas anuales tales como Hordeum sp. pl. y Bromus sp. pl., plantas de
marcado cardcter viario e indiferentes edaficas, siempre que los suclos sobre los que
se ubiquen muestren un contenido notable en sustancias nitrogenadas. De los dos
géneros sefialados, hemos centrado nuestra atencidn en determinados aspectos ana-
témicos y carioldgicos de las especies de Bromus pertenccientes a ¢sta asociacion y
que han sido recolectadas en diversas localidades del Sector Salmantino de la Pro-
vincia coroldgica Carpetano-Ibérico-Leoncesa.

Teniendo en cuentala gran diferenciacidn respecto a las carcteristicas anatdmi-
cas que presentan las gramineas y el valor diagndstico de las mismas, nosotros apor-
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tamos, en este trabajo, datos anatdmicos relativos a las epidermis adaxial y abaxial
dc la hoja, considerando tanto aspectoes cualitativos como cuantitativos con el fin de
comprobar las posibles diferencias interespecificas entre B. diandrus Roth. | B. rigi-
dus Roth., B. sterilis L., B. tectorum L., B. madritensis L. y B. rubens L. de la Sccc.
CGreneq Dumort, asi como también entre B. hordeaceus L. v B. scoparius 1.. de la
Secc. Bromus.

Ademads, hemos confirmado el ndmero cromosémico de estas especics, tratan-
do de encontrar la relacién cntre los aspectos anatémicos y el nivel de ploidia que
cxiste en estos tdxones.

Material y técnica

Para los estudios anatdmicos hemos utilizado hojas frescas de las diferentes es-
pecies consicradas, teniendo en cuenta que todas las muestras pertenecicran a plan-
tas cn un estado de desarrollo semejante {despuds de la floracién).

Sobre el limbo fresco se hace una incisién perpendicular a los nervios de modo
que, para obtener una epidermis, la incisidn se hace sobre la contraria, profundizan-
do en el mesofilo hasta la superficie descada; las observaciones microscépicas s¢ han
realizado tanto sobre preparaciones de epidermis sin teflir como tefiidas con hema-
toxilina férrica de Heidenhain y con Fasga.

En cuanto a los caracteres cuantitativos, se consideran ¢l nimero de estomas
poru.s. (u.s. = 3,15 mm? correspondiente al campo microscdpico de 10x 10) y ¢l ta-
mafio de los mismos (en pm); los resultados obtenidos y la comparactén de estos da-
tos quedan reflejados en la tabla 1 y su representacidn grifica aparece en las figuras 2
y 3, donde el rango estd representado por una linea horizontal, la media (X) por una
vertical, la desviacion tipica (o) por una barra blanca a ambos lados de 1a media y el
error standard (s.¢. X) por una barra negra.

Los estudios cariolégicos se han realizado sobre dpices radiculares tratados du-
rante dos horas con 8-hidroxiquinoleina y fijados, a continuacién, en alcohol absolu-
to y dcido acético 3:1 durante tres o cuatro horas; las preparaciones se realizan por
aplastamiente, utilizando como colorante orceina acética al 2%.

Los plicgos testigo seran incluidos en el Herbario de la Facultad de Farmacia de
Salamanca (SALAF).

Resultados
Bromus diandrus Roth.
Hs, Salamanca: Cabrerizos; Yecinos

Aspectos anatdmicos. — En la cpidermis adaxial de la ldmina sc observan célu-
las largas, de paredes celulares rectilineas, dispuestas en hileras que discurren para-
lelas a los nervios de la hoja y entre las que se intercalan, csporddicamente, células
cortas de dos tipos, unas de las que nacen pelos unicelulares de diferente longitud y
otras que carecen de ellos; hay algunas inclusiones en forma de cristales. Algunas hi-
leras de células largas se diferencian en células buliformes, en las proximidades de
las cuales se localizan los estomas dispuestos, asimismo, paralelamente y con una
densidad de 102,5 + 1,73 ¢/u.s.; los estornas son de tipo paracitico caracteristicos de
gramineas y con una longitud media de 53,8 = 1,79 pm.

La cpidermis abaxial estd formada por hileras de células largas con paredes ce-
lulares rectilineas, entre las que se intercalan células cortas con caracteristicas simi-
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lares a las descritas anteriormente. El tipo y la distribucién de los estomas son seme-
iantes a los de la cara adaxial.

Las caracteristicas mas notables de la cara adaxial de 14 vaina son la presencia
de células muy largas con paredces celulares rectilineas y 1a ausencia cast total de es-
tomas; en cuanto a la cara abaxial, es notable la presencia de células largas y cortas
con parcdes celulares sinuosas asi como un mayor nimero de estomas (parecido al
hallado en la limina).

Aspectos cariolégicos. — 2n = 56; Octoploide (8x); x =7

Este dato es una confirmacién de recuentos anteriores realizados tanto en ma-
terial espaiiol (Islas Balearcs y Jaén) por Danioren, Karisson & Lassen (1671) y
Love & Kietvavist (1973) como cn material portugués por Fernannes & Querkos
(1969) que, a su vez, confirman el dado por Cuenac & Sivoner (1941).

Bromus rigidus Roth.
Hs,. Salamanca: Cabrerizos; Salamanca (B® San José, Trilingiic).

Aspectos anatomicos. — Las caracteristicas cualitativas de la cpidermis de fa la-
mina de este taxon son semejantes a las ya descritas para B. digndrus; en cuanto alas
cuantitativas, B. rigidus tiene en su cara adaxial mds cstomas que en la abaxial, exis-
tiendo entre ambas una diferencia casi significativa {t =12,31).

La vaina s6lo s¢ diferencia de la del taxon anterior por tener, en su cara abaxial,
un mayor nimero de células cortas intercaladas entre las largas.

Aspectos cariolégicos. — 2n = 42; Hexaploide (6x); x =7

Segun la bibliografia disponible éste seria ¢l primer recuento para matenal ¢s-
pafiol. Como tal taxon ha sido estudiado por Cucnac & SivoneT (1941) cn material
francés.

Bromus sterilis 1.
Hs. Salamanca: Valero; Cabrerizos; Salamanca (B* San Jos¢).

Aspectos anatémicos. - La epidermis adaxial de {a ldmina estd formada, fun-
damentalmente, por células largas entre las quc hay cortas (muy pocas) y bulifor-
mes, todas cllas de parcdes celulares rectilincas y dispuestas en hileras paralelas a Jos
nervios; alrededor de las buliformes se localizan los cstomas, asimismo cn hileras. [La
cara abaxial no tienc células buliformes y ¢l nimero de estomas ¢s significativamen-
te menor que en la adaxial {t = 6,44).

En cuanto a la vaina, no hay caracteristicas notables diferentes de las ya senala-
das.

Aspectos cariolidgicos. - 2n = 14; Diploide (2x); x = 7

Este nimero coincide con el indicado por numerosos autores. En la Penfnsula
Ibérica ha sido estudiado por FErnanoes & Queirss (1969) en plantas portuguesas
procedentes de Assureia de Baixo y Vila Franca y por Devesa & Romero (1981) en
material espaifiol procedente de Cadiz (Sierra de la Luna, Arroyo de Ojén). Otros
autores tales como Tareoka (1955, 1959}, Scrurz Snaierer (1956) y Ovapiani Y a-
vin (1969) dan 2 n = 28 para este taxon (Love & Love 1974).

Bromus tectorum L.,
Hs, Salamanca: San Esteban de la Sicrra; Salamanca (B San José).

Aspectos anatémicos. — Las caracteristicas fundamentales de la epidermis de {a



338

ldmina, cn este taxon, son ¢l menor tamaiio de tas eélulas largas, la existencia de un
gran nimero de células cortas de las que nacen pelos —predominantemente cortos—
y, cn la cara adaxial, la presencia de eélulas buliformes. Destacamos la diferencia
muy significativa (t = 21,20} que existe entre el nimere de estomas en la cara adaxial
y la abaxial (mds numerosos en €sta).

La vaina no se diferencia de otras ya descritas.

Aspectos carioldgicos. — 2n = 14; Diploide (2x); x =7

Confirmamos el nimero cromosdmice dado para material espaitol (Sierra de
Cazorla, Jaén) por Love & Kieriovist (1973); entre otros recuentos, de los cuales
¢éste es confirmacion, sefialamos el de Fennanoks & Quiiros {1969) en Portugal y el
de Cucnac & Smvover (1941} en Francia.

Bromus madritensis L.
Hs, Salamanca: Salamanca (B® San José).

Aspecitos anatémicos, — Las caracteristicas morfoldgicas de la epudermis de
este taxon son similares a [as ya descritas en B. recforum. Hacemos notar la gran di-
ferencia que existe, en los aspectos cuantitativos, entre fas dos caras de la ldmina, ya
que ¢l nimero de estomas en la cara adaxial ¢s significativamente mayor que ¢l de la
cura abaxial (t = 45,25) y respecto al tamaiio de los estomas, los adaxiales son més
pequeiios que los abaxiales (t = 7,52).

Aspecitos carioldgicos. — 2n = 28, Tetraploide (4x}; x = 7

Dato que concucrda con el aportado por Fernavnes & Queiros (1969) para ma-
terial portuguds y con el de DanLorexn, Kartssox & Lassen (1971) en material de las
Islas Balcares. Tl Indice de Love & Love recoge los recuentos efectuados por varios
autores que coinciden, igualmente, con el aqui aportado; sin embargo, ¢l de Fepo
rov sefiala la existencia de formas diploides 2n = 14 y hexaploides 2n = 42,

Bromus rubens 1..

Hs, Salamanca: Salamanca (Trilingiie).
Zamora: Montamarta

Aspectos anatémicos. — Fn las epidermis laminares hay un claro predominio
de células largas y cortas de 1as quc nacen pelos; cn la cara adaxial, a diferenciade la
abaxial, hay células buliformes. Los estomas adaxiales son mas numecrosos que los
abaxiales, cxistiendo entre ambas caras una diferencia significativa (t = 45,85); su
forma y distribucion es la caracteristica.

La anatomia de la vaina es similar a la de otros tidxones.

Aspectos carioldgicos, — 2n = 28; Tetraploide (4x); x =7

Este recuento coincide con el efectuado por Biorkovist, Boramer, Nitsson &
NornensTam (1969} estudiando material del Sur de Espana (Mijas, MA). asi como
con el de Danrcres, Karisson & Lasses (1971) sobre plantas de las Islas Baleares,
Segiin los [ndices hay recuentos anteriores que confirman este dato.

Bromus hordeaceus L.
Hs, Salamanca: Salamanca (B® San José; Trilingiic).
Aspectos anatdmicos. - Laepidermis adaxial de lalamina cstd formada, funda-

mentalmente, por hileras de células largas de las cuales algunas se diferencian en bu-
liformes, cerca de las que sc localizan los estomas dispuestos, asimismo, en hileras y
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entre los que se encuentran las pocas células cortas de las que no nacen pelos; desde
el punto de vista cualitativo, la cara abaxial s6lo se diferencia de ésta por la falta de
células buliformes. Los estomas adaxiales son mas pequefios y mas numerosos que
los abaxiales, siendo, para el tamaiio, la desviacién significativa (t = 5,74).

En la vaina no hay diferencias notables.

Aspectos carioldgicos. — 2n = 28; Tetraploide (4x); x = 7

Esta estudiadoen Espafia (Jaén) por Love & KieLLavist (1973) y sus datos coin-
ciden con los nuestros asi como también con los de numerosos autores (Love &
Love, 1974},

Bromus scoparius L.
Hs. Salamanca: Salamanca (B® San José),

Aspectos anatémicos. — La epidermis adaxial de la ldmina se caracteriza por la
presencia de células largas -mds pequeiias que las de la mayoria de los taxones agui
estudiados— con paredes celulares rectilineas, asi como también, de células bulifor-
mes y un considerable nimero de células pequefias algunas de las cuales llevan pe-
los; los estomas son mds numerosos y-notablemente mas pequenos que en las demés
especies aqui consideraradas. La epidermis abaxial tiene la peculiaridad de que las
paredes celulares de todas sus células son sinuosas y que el niimero de estomas es
muy elevado {335 + 2,96 e/u.s.); la diferencia en ¢l nimero de estomas entra las dos
superficies, adaxial y abaxial, ¢s muy significativa (t = 22,08}, micntras que el tama-
fio es parecido.

La unica diferencia que cabe sefialar respecto a las epidermis de la vaina es el
menor tamafio de las células en comparacion con otros tdxones ya descritos.

Aspectos cariologicos. — 2n = 14; Diploide (2x}; x =7

Segiin nuestra informaciodn, éste seria el primer recuento realizado en material
espaiol y coincide con el aportado por otros autores (Love & Love, 1974) y Kozuna.
rov & al. (1974),

Conclusiones

A la vista de los resultados obtenidos sefialamos, en todas las especies conside-
radas, la existencia de los mismos tipos celulares; es decir, en la cara adaxial de la 14-
mina hay c€lulas largas, buliformes y cortas, todas con paredes cclulares rectilineas y
dispuestas en hileras. En la cara abaxial hay células largas y cortas de parcdes celula-
res rectilineas, excepto en B. hordeaceus que tiene la peculiaridad de presentar las
paredes celulares sinuosas, semejantes a las de la epidermis abaxial de la vaina; to-
das cstas epidermis tienen numerosos estomas de tipo paracitico caracteristico. La
epidermis de la cara adaxial de la vaina esta formada sélamente por células largas —
muy largas— de paredes rectilineas, sin pelos y casi sin estomas.

Del estudio relativo al tamano de los estomas se colige 1a semcjanza entre B,
digndrus, B. rigidus y B, sterilis por una parte yentre B, tectorum, B, madritensis, B.
rubens y B. hordeaceus, por otra. La comparacién entre las diversas especies queda
reflejada en las figuras 2y 3.

Teniendo en cuenta los datos anatdmicos y carioldgicos obtenidos, no parece
existir una relacién estrecha entre el grado de ploidia y los aspectos anatdmicos
cuantitativos aqui considerados.
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Figura 1. Aspectos anatdmicos y carioldgicos de diversas especies de Bromus a: superficte adaxial
de 1z lémina de B. digndrusx 160; b: superficie abaxial de 1z 1dmina de B. scoparius x 320; c: super-
ficic adaxial dela vaina de B. tectorum x 160; d; superficic abaxial dc 1a vaina de B. rubens x 320; ¢:
mitosis somética de B. rubens, 2n = 28 x 1&00. 1- eélulas largas; 2: células cortas sin pelo; 3: células
cortas con pelo; 4: células buliformes.

Anatomnical and karyological characters of several species of Bromus a: adaxial surface of the bla-
de of B. diandrus x 160; b: abaxial surface of the blade of B. scoparius x 320; e: adaxial surface of the
sheath of B. tectorum x 160; d: abaxial surface of the sheath of B. rubens x 320; e: somatic mitosis of
B. rubens, 2n = 28 1 1600. I long cells; is2: short cells without hair; 3: short cells with hair; 4: Bulli-
Jorm cells.
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Figura 3. Longitud de los estomas en la lamina de e hoja. a: en la cara adaxial; b: en la cara aba-

xial.

Length of stomata on the blade of leaf. a: on the adaxial surface; b: on the abaxial surface.
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