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RESUMEN. En el presente trabajo se estudian a MO, MEB y MET tres de las cuvatro
cspecies de Echinaps 1. (Compositae) representadas cn la Peninsula Ibérica, Se destacan los
peculiares caracteres polinicos de este género frente a los del resto de la tribu Cardueae
Cass. Resaltan, entre otros caracteres las grandes dimensiones de P, que sobrepasan en als
gunos cascs las 100 pm; ¢l peculiar sistema apertural, provisto de una ectoapertura con uni
constriccibn central, ornamentacion equinado-perforada, con espinas de alrededor de 1 pm
de altura, obtusas v muy esparciadas; exing con infratcctum de gruesas columelas, muy
ramificadas, que aumentan de tamaiio hacia las mesocolpias y la zonu ccuatorial; y tectum
con un intrincado modelo de columelas znastomosadas. Caracieres sumamente pecualiares,
que junto con otres vegetativos, como la disposicién de capitulos unifloros en grupos
globosos, apoyun la separacion de este género como una subiribu aparte.

SUMMARY. Three of the four specics of Echinops L. (Compositee) living in the Therian
Peninsula are studied by LM, SEM and TEM. The pollen peculiarities of this genus have
been pointed out in relation to the other members of the tribe Cardireae Cass, The more sig-
nificant characters are: P, in some cases more than 100 pm; the characteristic apertural sys-
tem, in which the cctoaperture has a central constriction; echinate- perforate ornamentation,
with spines about 1 pm high, obtuse and very spread; exine with an infratectum of thick
columelh, very ramificd increasing in the -necomlpmm and near the ecuatorial plane; and tee-
tum with an mtricate pattern of anastomosed columelli. These peculiar characters together
with other vegetative ones, like capitula with 1 llower, support the segregation of this genus
in an independent subtribe,

INTRODUCCION

El género Echinops L. abarca una
amplia drea de distribucion que incluye el
suroeste y centro usidtico, este de Africa y
Europa, donde se han descrito unas 120
especies (DITTRICH, 1977).
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Este pénero se caracteriza por la
presencia de tallos sulcados, hojas una o dos
veces pinnadas; capitulos unifloros agru-
padas en inflorescencias globosas, con bric-
teas exteriores reducidas a setas escabridas;
y aquenias velludos y angulosos con un
vilano de setas escamosas.
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Dichos caracteres, peculiares dentro de
la tribu Carduewe Cass. han permitido aislar-
lo en una subtribu aparte bien consolidada,
aunque  con  distintos  nombres: Echino-
podées  (CASSINIL,  1830),  Echiopsideae
(LESSING, 1832; DE CANDOQLLE, 1838;
BOISSIER, 1875) y Echinopeae (DIT-
TRICH, 1977).

KOZUHAROV (1976) describié 12
especies, de las que sélo cuatro aparecen en
la Peninsulz Ibérica. E. fontqueri, E. ritro, E.
sphaeracephalus y E. strigosus, separadas en
tres secciones, las dos primerus especies en
lus secciones Rytroides y Oligolepis respec-
tivamente, y las dos fltimas en la sect.
Echirops.

Las primeras observaciones del polen
de este género fueron realizadas por
MOHL (1833). describiendolo como un
prisma triangular, redondeado en las ex-
tremidades y con caras laterales un poco
hundidas. Tan caracteristicos resultaron
para este autor que los incluyé en solitario
en uno de los cinco tipos polinicos gue
describi6é en Compositae.

STIX (1960) describe un tipo polinico
para este gémero a partir de las obser-
vaciones a MO de luz UV sobre E
banaticus y E. eryngiifolins. Posteriormente
(STIX, 1964; 1970), analiza con més detalle
la exina y su desarrollo en E. banaticus.

ERDTMAN (1966) incluye los granos
de este género en los més grandes de la
familia, llegando a alcanzar hastz 105 pm
para P. En un palinograma de E. sphae-
rocephalus argumenta que probablemente
las columelas infratectales llegan a alcanzar

con sus ramificaciones la superficie exterior
de la exina,

DIMON (1971) estudid a MO una
especie argeling, E. spinosus, cuyos carac-
teres quedan solo reflejados en una clave
tribal.

DIEZ (1987) estudié a MO y MEB dos
muestras de E. strigosus, asignindole un tipo
polinico para el género, describiendolo
como angulaperturado y de endoapertura
tipo poro.

Este trabajo forma parte de un estudio
mis amplio que abarca todos los miembros
de la tribu Carduae de la Peninsula Thérica
(TORMO, 1987), y en el que pretendemos
resaltar las peculiaridades palinolbgicas de
este género. Estos caracteres podrian
apoyar la separacién a nivel de seccion,
limites dificiles de trazar ain con los macro-
caracteres clasicos (HEDGE, 1975).

MATERIAL Y METODOS

Se han estudiado 9 muestras corres-
pondientes a tres de las cuatro especies
deseritas para la Peninsula Ibérica, no ha
sido posible estudiar E. fontqueri debido a
la falta de material en buenas condiciones.

Los granos de polen se han obtenido de
flores cerradas de una sola inflorescencia a

partir de material de herbario cuyos datos
de recoleccion aparecen en Material Es-
tudiado.

Los granos de polen, obtenidos en una
solucion acuosa, han sido acetolizados
segin ¢l método de ERDTMAN (1960).
con las modificaciones de HIDEUX (1972),
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v montados en glicero-gelating para su es-
wdio a MOQ. Para las observaciones a
microscopia’ electronica de barrido (MEB),
los granos acetolizados han sido meta-
lizados y observados en un MEB PHILIPS
501C del Servicio Central de Microscopia
Flectranica de la Universidad de Cérdoba.
Para la observacion a microscopia elec-
trinica de ransmisién (MET) se ha seguido
o técnica de SKVARLA (1966), con al-
gunas  modificaciones  introducidas  por
GLAUERT (1975). Las secciones ultrafinas
s¢ han contrastado segun la ténica de
Reinolds (sec. LEWIS & KNIGHT, 1977),
observandose finalmente en un MET JEOL
JEM 200CX del citade servicio de micros-
copia,

Se han eswdiado los siguientes carac-
teres: Eje polar (P), didmetro ecuatorial
(E), longitud del lado de apocolpio (LA),
tamano de las espinas (ESP), nimero de
espinas en c.om. (NES), nimero de espinas
¢n coe por zona interapertural (NCE),
ntimero de espinas en 10 um en el mesocol-
pio (DES), grosor de la sexina en c.o.e. a
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nivel interapertural (SEX), grosor de la
nexina en c.o.e. a nivel interapertural
(NEX), grosor de la nexina en c.o.m. @ nivel
apertural (NAP), grosor de la exina en
c.o.m. a nivel polar (EXP), anchura mixima
de la endoapertura (ENP) y anchura
maxima de ectoapertura (ECP). Para los
dos primeros caracleres se han realizado 20
mediciones por muestra, para el resto 10
mediciones por muestra, excepto los carac-
teres EXE (=SEX+NEX) y DES, este
dltimo estimado a partir de fotografias a
MEB. Los datos medios y las desviaciones
tipicas aparecen en la Tabla 1. Los carac-
teres EXE vy DES aparecen reflejados sélo
en la descripcion.

Se ha realizado un diagrama de disper-
sion de las especies estudiadas respecto a
los caracteres SEX y P (Figura 1).

La terminologia empleada ha sido la de
FAEGRI & IVERSEN (1975) para ec-
texina y endexina (observaciones a ME),
ERDTMAN (1966) para sexina y nexina
(observaciones a MO), y REITSMA (1970).

TABLA 1
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FIGURA 1.-Representacion grafica de los valores del grosor de la sexina (SEX) Irenta a la dimen-
slén del eje polar. St, Echincps strigosus; Rl E, ritro; Sp. . sphaerocephallus. En ambos ees las

medidas se expresan en ym.

RESULTADOS

Se realiza a continuacién una descrip-
cién palinolégica del género, incluvendo los
valores medios extremos para los caracteres
medidos.

Granos isopolares, trizonocolporados y
radiosimétricos (Fig. 2A-E), de tamano
grande, P=61.1-97.1 pm, E=59.4-75 Amy
lado de apocolpio de 15.5-31 pm. Eliptico-
romboidales en c.o.m. (Fig. 2C , I} y trian-
gularplangnerturados en cae (Fig 2N E
G). Entre suberectos y semierectos,
P/E=1.05-132, Endoapertura de 83-13.9
pm de anchura méxima, lalongada, a veces
de diffcil observacién. Ectoapertura de 5.1-
14 pm de achura mdxima, eliptica, de bor-
des lisos, constrefida en la zona ecuatorial,
membrana apertural casi lisa. Cingulo
ecuatorial ausente. Exina de 10-29.4 um en
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co.e. (Fig. 2E) y de 8.3-94 pm en com. a
nivel polar (Fig. 2C), sexina de 8.3-26.6 pm
en c.0., nexina de 1.6-2.9 pm en c.oe. y de
24-35 pm en com. a nivel apertural.
Relacién endexina/base igual a 1 (Fig. 2L,
M). Endexina a MET con lamelaciones mdis
frecuentes cerca de las aperturas, superficie
interna en general lisa, ligeramente
granular cerca de las aperturas. Infratectum
formado por gran nimero de columelas,
grandes, muy ramificadas a nivel ecuatorial
(Fig. 2M) v apenas ramificadas a nivel polar
(Fig. 2L). Tecum diferenciado en dos
estratos  discontinuos y una red anas-
lomosada de columelas intratectales con
orientacion generalmente radial (Fig, 2K, L,
M). Ornamentacién  equinado-perforada
(Fig. 2F, 1). Espinas de 1-2 pm de altura, ob-
tusas, libres, en nimero de 28-30 en c.o.m.
y de 6-8 por zona interapertural en co.e.,
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densidad de 3-5 espinas por 10 pm en ¢l
mesocolpio. Perforaciones menores de 1
pm, abundantes, no ocupando la superficie
de las espinas.

Observando la variabilidad de los carac-
teres en cada una de las especies (Tabla 1),
se puede deducir que el grosor de la exina
(SEX) y la longitud de! eje polar (P) son los
mis utiles en la diferenciacion de los
taxones. Estos caracteres se han repre-
sentado en un diagrama de dispersion (Fig.
1) en el que se muestra la separacion de los
taxones estudiados, En el extremo superior
derecho se representan las poblaciones de
E. sphaerocephaius (Fig. 2H, 1), debido a las
grandes dimensiones de su eje polar
(X=97.1+£24 pm) y el gran desarrollo de
la sexina (X=266+437 pm). En una
posicion media se situan las de E. ritro (Fig.
2, K), debido a unos valores intermedias
para los caracteres representados (P,
X=84.7+19 pm; SEX, X=196+2.1 pm).
Finalmente destaca la clara separacion de
las poblaciones de E. sirigosus (Fig. 2F, G),
en el extremo inferior izquierdo, carac-
terizadas por sus pequefios valores (P
X=611+15 pm; SEX, X=83+16 pm),
frente a los de las otras especies estudiadas.

DISCUSION

Nuestras observaciones corroboran los
estudios  palinologicos previos (MOHL,
1830; STIX, 1960; DIEZ, 1987), reconocien-
do que Jas fuertes peculiaridades del género
justifican a inclusion en un tipo polinico ex-
clusivo.
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Las dimensiones observadas son com-
parables a las obtenidas por ERDTMAN
(1966) para E. sphaerocephalus, y a las de
DIEZ (1987), @unque frente a las de esta
dltima autora nuestros datos parecen algo
mayores.

Nuestras observaciones estan en claro
desacuerdo con las de DIEZ (1987), pués
segin se expone en los resultados, las aper-
turas estén situadas en los lados del trian-
gulo que forma la vision polar en c.o.e., por
lo que estos polenes se deben calificar de
planaperturados y no anguloaperturados.

Cabe destacar el hecho de que nuestros
datos apoyen la disposicién sistemdtica de
las especies dentro del género, como se
refleja en el diagrama de dispersién (Fig.2)
de los tixones estudiados. Asi, E. sphae-
rocephalus y E. ritro incluidos en la sect
Echinops aparecen préximos entre ellos y
ambos separados de E. strigosus incluido en
la seccion Rytrotdes. Por lo que estas sec-
ciones establecidas en base a caracteres
macromorfoldgicos  quedarian  reforzadas
por los caracters polinicos, como son la
dimension del eje polar v el grosor de la
sexing, parimetros mayores en la sect
Echinops (P, X=384.7+19-97.1424 pm;
SEX, X=19.6+21-26.6+3.7 pm) que en
Rytroides (P X=061.1+ 1.5}1111; SEX, X=8.3
+ 1.6 pm).

Finalmente, nuestros resultados apo-
yarfan la separacion en una subtribu inde-
pendiente del género frente al resto de los
miembros de la tribu Carduge, como han
postulado  numerosos autores (CASSINI,
1830; LESSING, 1832; DE CANDOLLE,
1838; BOISSIER, 1875; DITTRICH, 1977).
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Basandonos en un estudio mds amplio que
abarca a todas las especies de la tribu Car-
dueae de la Peninsula Ibérica (TORMO,
1987), el cardcter que separa a este género
del resto de la tribu es ¢l tipo de ectoaper-
tura, lalongada, de mdrgenes simples, con
una caracteristica constriccidn central; ade-
mds hay que anadir el gran grosor de la
exina con un intrincado modelo de infratec-
tum.
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MATERIAL ESTUDIADO

chingps niro L. ssp. Ao Rtl- TERUEL: Alba-
rracin, 7-1X-1982, Fdcz. Dicz (MA246648). Ri2.-
GUADALAJARA: Srra.  Aranzueque, 21-IX-
1969, R. Goday et al. (MA236262). Ra.-
MADRID: Vaciamadrid, 3-VIII-1547, Rodrigucz
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(MA131180). Ri4- ALBACETE: Sta. Elena de
Ruidera, 2-VII-1933, Albo (MA131187).

E. spheerocephaius L. ssp. sphaerocephalus Spl.-
TERU-EL: Noguera, 23-VII-1930, Pau (MA-
131149), Sp2.- idem: Srra. de Albarracin, 12-VII-
1930, Pau (MA13147).

E. sirigosus L. Stl.- Estremadura: Moura, 17-VI-1972,
Ladero et al. (MA235885). St2- TOLEDO:
Afiover de Tajo, 14-VI-1978, Fdez. Diez
(MA211531). S13.- MADRID: Loeches, 26-V1-
1966, Bellot (MA197054).

FIGURA 2.- A-E, microscopla éptica de Echinops
ritro. F, K microscopla electronica de barrido
(MEB). L y M microcopia electronica de transmision
(MET). Fy G, E strigosus; F, apertura; G, visién
polar. H e | E. sphaerocephallus; H, vista ecuatarial;
|, eperiura. J-M, E.ritro; J, vista ecuatorial; K, aspec-
10 de la exina acetolizada, L. seccion meridiana a
nivel aperural; M, seccion ecuatorial, detalle de la
exina acetolizada.

Escalas: AEx 50 um, F x 14.2 um, G x 28.5um, H x
324 um, I x 16.6 um, J x 22.7 um, Kx 166 um, Lx 10
um, Mx 68 um.
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