Butll. Inst. Cat. Hist. Nat., 50: 327-334. 1985
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RESUME
La biosystématique, avec spéciale attention sur la cytotaxonomie, aux Pays Catalans

Dans le présent travail on essaye de faire connaitre |'état actuel de la biosystéma-
tique dans les Pays Catalans (Catalogne, Valence et Baléares).

La biosystématique est une science relativement moderne le bout de laquelle c’est
de resoudre des problemes concernant la systématique végétale. On utilise toute une série
de techniques que nous commentons dans ce travail (morphologie, anatomie, chimiotaxo-
nomie, sérologie, taxonomie numérique, cytotaxonomie et dosage d'ADN). De ces techni-
ques, la plus développée aux Pays Catalans depuis quelques années c'est la cytotaxono-

mie. Trées récemment on a commencé a faire des études biosystématiques.
Nous indiquons les centres ou actuellement on travaille a la biosystématique ou a
la cytotaxonomie, ainsi que les genres végétaux qui sont en train d'étre étudiés.

INTRODUCCIO

La Biosistematica sorgeix a principis de
segle com a conseqiiencia del canvi en la
concepcio de l'especie. L'especie deixa de
considerar-se com una unitat sistematica
fixa, definida a partir de criteris morfolo-
gics, i passa a €sser entesa com una uni-
tat dinamica, sotmesa constantment a can-
vis ambientals i a alteracions en la seva
constitucio genetica.

L'objectiu dels primers taxonoms era
descriure morfologicament, anomenar i or-
denar dins d’'un sistema jerarquic el con-
junt de les formes vegetals. Durant les
darreres decades i sota la influencia de la
teoria de l'evolucio, les finalitats, extensa-
ment acceptades, de la taxonomia moder-
na soén: a) oferir un metode convenient
d'identificacio dels taxons; b) establir una
classificacié que reflecteixi les relacions
naturals entre els organismes; ¢) esbrinar

* Departament de Botanica. Facultat de Ciencies. Universitat Autonoma de Barcelona. Bellaterra

(Barcelona).

** Departament de Botanica. Facultat de Biologia. Universitat de Barcelona. Av. Diagonal, 645. 08028

Barcelona.

*** Departament de Botanica. Facultat de Farmacia. Universitat de Barcelona. Av. Diagonal, s/n.

08028 Barcelona.

327



les tendencies i els processos evolutius dels
taxons. Per assolir aquestes finalitats s’ha
fet necessaria una diversificaci6 forca im-
portant de la metodologia emprada; aques-
ta diversificacio constitueix el tret princi-
pal de la Biosistematica moderna. Cal dir
que els estudis biosistematics actuals com-
porten, practicament sempre, 'estudi cito-
taxonomic dels taxons en qiiestié a més del
morfologic. De vegades, i aleshores parlem
de citotaxonomia, aquest doble estudi és
suficient per a establir la categoria siste-
matica i les relacions filogenetiques d'un
taxon concret. D’altres vegades, pero, la
informacié adquirida és insuficient i cal
recorrer, a més, a d’altres técniques; po-
sem per cas la importancia de l'estudi del
pollen a la seccio Acrolophus del genere
Centaurea (GEORGIADIS, 1976) i dels flavo-
noides a les diverses races d’Anthyllis vul-
neraria L. (CoUDERC, 1975).

1. MORFOLOGIA EXTERNA

Es, potser, la part més obvia, més evi-
dent, de la taxonomia vegetal. El sistema
de classificacio que seguim, de tipus arti-
ficial, es basa principalment en caracters
morfologics. Pero no perque sigui 1'obser-
vacio morfologica la técnica més classica
de la sistematica vegetal, se li ha d’atorgar
menys importancia. Hem de reconeixer que
¢s l'eina basica per a la determinacié de
les especies vegetals i que, usualment, les
estructures  morfologiques es repeteixen
en taxons proxims (fulles compostes a les
Papilionacies, per exemple), malgrat que
es donin casos de convergencia morfolo-
gica en determinats organs de taxons prou
separats des del punt de vista sistematic
(fulles de Rosmarinus officinalis L., de les
Labiades, i de Cistus clusii Dunal, de les
Cistacies).

1.1.  Micromorfologia

Les tecniques de micromorfologia o mor-
fologia microscopica es basen en l'obser-
vacio microscopica Optica i, més recent-
ment, electronica de rastreig, que perme-
ten un nivell més fi d'observacié dels ve-
getals,

L'estudi micromorfologic de les granes,
de l'epidermis foliar (nombre d’estomes
per unitat de superficie, per exemple), de
les formacions epidermiques i del pollen
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proporciona dades d'interes taxonomic que
permeten de confirmar o bé de reconside-
rar la posicié i categoria sistematica dels
taxons en estudi.

Pel que fa a la palinologia, s’ha demos-
trat a bastament el seu interes taxonomic
a nivell especific i, fins i tot, infraspecific
en determinats generes. Les dades que s'u-
tilitzen son, sobretot, les dimensions, la
forma i I'ornamentacié dels grans de pol-
len. Daltra banda, la palinologia s'empra
en altres camps de la recerca: paleontolo-
gia, allergologia, etc.

2. ANATOMIA

L'estudi de les estructures anatomiques
dels vegetals s'utilitza des de ben antic en
sistematica, per bé que les teécniques mi-
croscopiques modernes han revolucionat
prou aquest camp.

Per establir curosament la identitat d’'un
taxon s'ha demostrat util i fins, de vegades,
necessari disposar de preparacions micros-
copiques o de microfotografies de diverses
estructures anatomiques.

Les tecniques classiques i modernes de
la histologia, de les quals no ¢és ara qiies-
tio de parlar amb detall, tenen una doble
importancia sistematica: @) hom pot esta-
blir les relacions entre diversos vegetals
a partir de I'observacio d’homologies entre
les estructures anatomiques d’aquests; b)
hom pot reconeixer estructures tipiques de
taxons concrets que permeten d'establir
l'autenticitat de certs productes vegetals
utilitzats en la industria farmaceutica i
d’altres, els quals sovint es presenten en
forma fragmentada o bé polvoritzada; aixi
és possible de detectar fraus (adultera-
cions, substitucions, etc.).

Remarquem, d’altra banda, el gran ser-
vel que la microscopia electronica, tant de
rastreig com de transmissio ha aportat i
aporta a la histologia.

3. QUIMIOTAXONOMIA

Coneguda tamb¢ amb els noms de qui-
miosistematica i fitoquimica comparada,
aquesta disciplina s’ocupa de I'aplicacio de
les diverses dades sobre la constitucié qui-
mica de les plantes a la taxonomia vegetal.

L'estudi quimic dels vegetals s'inicia fa
molt temps, sobretot de cara a la seva apli-
cacio farmaceutica. Si les plantes tenen



propietats curatives ¢s a causa dels com-
ponents quimics peculiars que contenen.
Per una altra part, qualsevol detall relatiu
al gust, a l'olor o al color de les plantes
utilitzat en sistematica ¢s, de fet, un ca-
racter quimic; son les substancies que té
la planta les que proporcionen aquestes
qualitats. Pero els estudis quimiotaxono-
mics tenen un origen més recent. Val a dir
que alguns caracters quimics han servit de
complement dels estudis morfologics en
I'establiment de determinats grups siste-
matics; per exemple, les Labiades son to-
tes elles plantes essencials, totes les Um-
belliferes tenen poder carminatiu gracies
a unes certes substancies contingudes en
cls seus fruits, a totes les Pinacies trobem
resines semblants, etc.

Els compostos actualment utilitzats en
quimiotaxonomia aue aporten dades forca
valuoses son ¢€ls seguents:

a) Metabolits primaris; son constituents
basics de totes les plantes (proteines, acids
nucleics, clorofilles, etc.). Molts son co-
muns als microorganismes i als animals,
la qual cosa dona suport a la idea de la
unitat de la materia viva i a la teoria de
I'evolucié. En aquest camp, les investiga-
cions s’han adrecat sobretot als acids nu-
cleics i als pigments. En el primer cas
s’han realitzat hibridacions entre ADN i
ARN en lleguminoses, aixi com en grami-
nies; aixo ha permes de postular que 1'e-
xistencia de gens comuns en generes dife-
rents ¢s una orientacio valida per a les
seves relacions evolutives o de parentiu
(BENDICH & BortoNn, 1967). Pel que fa als
pigments, han estat usats tamb¢ amb pro-
fit en quimiotaxonomia d'algues; algunes
d’aquestes substancies son ja, pero, pro-
ductes del metabolisme secundari.

b) Metabolits secundaris; substancies
usualment de baix pes molecular i sense
funcio metabolica definida. Se sintetitzen
a la planta a partir de substancies prima-
ries i no son uniformement repartits en
tot el regne vegetal. Aquesta darrera ca-
racteristica fa que siguin d’'un gran inte-
rés en taxonomia. En sistematica s’ha
prestat forga atencio als olis essencials i
als flavonoides. Aquests, compleixen bé
el requisit d’ésser un caracter quimic util
en fitotaxonomia (HARBORNE, 1967): com-
plexitat quimica i variabilitat estructural,
estabilitat fisiologica, amplia distribucio i
facil i rapida identificacio. A tall d’exem-
ple citarem el cas de I'hibrid entre Pinus
banksiana i P. contorta, el qual conté a

parts iguals els pinens de l'essencia de
trementina de cadascun dels genitors
(SmiTH, 1976).

La quimiotaxonomia basa els scus estu-
dis en els cada cop més sensibles metodes
de separacio, purificacio i identificacio de
les substancies: diverses tecniques croma-
tografiques, electroforetiques i espectro-
grafiques.

Finalment, apuntem l'interes dels meto-
des quimics en la identificacio dels qui-
miotipus d'un taxon i, particularment, en
la taxonomia dels cultivars o races man-
tingudes per cultiu.

4. SEROLOGIA

Es un capitol de la bioquimica moderna
d’amplies possibilitats, basat en les reac-
cions antigen-anticos i d'altres propietats
de les proteines.

Un nombre important de treballs ha de-
mostrat que els components proteinics del
pollen, espores d’algues i falgueres, granes
i tubercles forneixen caracters taxonomics
atenent a tres postulats: a) la disminucio
de la correspondencia serologica es rela-
ciona amb una disminucio de les relacions
sistematiques; b) entre taxons de proximi-
tat genética coneguda, s’han demostrat ele-
vades correspondencies serologiques; ¢)
una correspondéncia serologica obtinguda
amb material antigeénic provinent de ta-
xons diferents, pot permetre d’establir-hi
relacions sistematiques.

L’aplicacio de la serologia a la taxono-
mia vegetal data del primer ter¢ del se-
gle xx (Escola Serologica de Berlin i Uni-
versitat de Konigsberg a Europa; Chester,
als EUA) i no cal esmentar les conegudes
recerques de Cronquist i Takhtajan.

Les caracteristiques serologiques de les
proteines son lligades a l'estructura pri-
maria de la molecula. La reaccio afecta
certs punts de la molecula anomenats de-
terminants, constituits per 10 o 20 ami-

noacids, capagos d'iniciar la produccio
d’'immunoglobulines en algunes cclules
animals.

Els darrers anys, la tecnica més utilit-
zada ¢s la de separacio electroforetica mit-
jangant la qual s'obtenen arcs o bandes de
proteines que son caracteristics de cada
taxon. De llur comparacio se'n deriven,
evidentment, conseqiiencies de caire sis-
tematic. -Aquesta tecnica, molt utilitzada
en extractes d'albumen de granes, troba
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una limitacio important en la quantitat
minima de material requerit, no sempre
facilment disponible. Les expectatives de
futur, encara molt més esperancadores,
deixen intuir I'aplicacio a la taxonomia ve-
getal de noves tecniques analitiques, com
per exemple, la separacio i la determina-
cio automatica d’aminoacids, les seves se-
qiiencies —transcripcio directa de la infor-
macio genetica— que, per la seva comple-
xitat, necessiten de 1'is d’ordinadors.

5. TAXONOMIA NUMERICA

La taxonomia numeérica consisteix en
'adscripcio dels taxons en categories sis-
tematiques concretes mitjancant metodes
numerics i basant-se en la comparacio dels
seus caracters. Normalment, inclou la con-
feccio de dendrogrames d’inferéncies filo-
genetiques a partir de dades tractades es-
tadisticament o bé per d'altres metodes
matematics.

Les classificacions que en resulten es
basen en les semblances fenetiques. Cal
que la informacio proporcionada sobre un
taxon per tal d'incloure’l en una categoria
sistematica concreta, es basi en el major
nombre de caracters possible —normal-
ment entre 30 i 50—. A priori, cada carac-
ter té un mateix valor taxonomic. Tota si-
militud entre dos taxons és funcio de les
semblances individuals entre cadascun dels
caracters considerats. La taxonomia nume-
rica permet de reconeixer i diferenciar ta-
xons quan les correlacions de caracters
difereixen suficientment dins del grup ta-
xonomic en estudi.

La taxonomia numeérica exigeix un es-
tricte compliment de la segiient sequien-
cia: a) s’elegeixen i s'enregistren els orga-
nismes i els caracters a considerar; b) es
calculen les semblances entre els organis-
mes; ¢) els taxons establerts es basen en
aquestes semblances; d) les generalitza-
cions es fan sobre els taxons, aixi com les
inferencies filogenetiques i 1'eleccio dels
caracters discriminants.

L'estimacio de les semblances és el pas
fonamental en taxonomia numerica. L'elec-
cio dels caracters pot fer-se a partir d’'una
informacio bibliografica previa o de novo,
pero sempre ¢és desitjable que siguin de tot
tipus: morfologics, ecologics, cariologics,
corologics, etc.

Tots els caracters tenen la mateixa im-
portancia; aquest ¢s un punt de conflicte
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directe amb la practica tradicional de la
taxonomia. Tanmateix, la taxonomia nu-
merica, per a la identificacio dels taxons,
no discuteix I'as d'uns certs caracters que
surten a les claus de determinacio, sind
la seva valoracié a priori. Tampoc no es
discuteix el valor dels complexos de carac-
ters, com ara de flors i de fulles, pero cal
fragmentar-los en caracters unitaris, els
quals prendran el seu valor simplement
per la informaciéo que contenen. Tots
aquests problemes resten simplificats quan
hom pren en consideracio un nombre ade-
quat de caracters.

Ultra el propi interes dels calculs nu-
merics, aquest metode permet 'ordenacio
1 relacio de dades, fins i tot de les provi-
nents d’altres tecniques.

Al nostre pais, cal destacar la tesi de
LLORENS (1979) sobre la taxonomia nume-
rica del genere Limonium Miller.

6. CITOTAXONOMIA

A principis del segle actual la citologia,
com moltes altres ciéncies, rep un gran
impuls. En aquesta ¢poca té lloc el desco-
briment dels cromosomes i, posteriorment,
la identificacio d’aquests com a portadors
del material genetic. Rapidament es reco-
neix la importancia taxonomica que poden
tenir els estudis cariologics i els treballs
sobre citotaxonomia cada cop es fan més
nombrosos.

6.1. EI cariotipus

El cariotipus ¢s constituit pel comple-
ment cromosomic d'una especie; es carac-
teritza pel nombre, la forma i la mida dels
cromosomes, aixi com per la possible pre-
sencia de satellits i/o de constriccions se-
cundaries.

La gran diversitat de nombres cromoso-
mics presents a les Angiospermes, la cons-
tancia que generalment presenta aquest
caracter a nivell de poblacio i d’especie, la
frequent correlacio amb altres tipus de ca-
racters i la seva, relativament, facil deter-
minacio, fan que el nombre cromosomic si-
gui la caracteristica del cariotipus més
utilitzada en taxonomia.

Les modificacions més freqiients del
nombre cromosomic es deuen a la poli-
ploidia o bé a l'ancuploidia. Aproximada-
ment un 74 % de les especies d’Angiosper-



mes tenen un origen poliploide (GRANT,
1963). La poliploidia juga un paper molt
important en l'evolucié de les espeécies ve-
getals; ¢és el metode més rapid que es co-
neix pel qual es produeixen genotipus ra-
dicalment diferents.

Una altra dada util en taxonomia ¢s el
nombre de base. Molt sovint el nombre
de base ¢s comu per a tot un genere. En
general, l'estudi del nombre de base re-
sulta util en treballs de sistematica a ni-
vell supraspecific. En altres casos, dins
d’un grup taxonomic donat, hi pot haver
dos o més nombres de base.

6.2. Utilitzacio del cariotipus
en estudis taxonomics

L'estudi del cariotipus ens proporciona
informacio sobre dos aspectes fonamen-
tals de la taxonomia moderna: a) D'una
banda, quan hom estudia el fenotipus dels
taxons, el cariotipus pot considerar-se com
un caracter més a tenir en compte, ja que,
en general, reforca els resultats obtinguts
mitjangant altres tecniques d’observacio.
L’avantatge que presenta l'estudi del cario-
tipus respecte a la utilitzacio d’altres ca-
racters ¢és la constancia que manté dins
d’un grup taxonomic donat. b) D’altra ban-
da, el seu estudi també es revela d'una
gran importancia a I'hora d’establir rela-
cions filogenetiques entre els taxons. Els
canvis en els cromosomes, com a porta-
dors que son dels factors hereditaris, te-
nen una relacio directa amb els canvis
evolutius de les especies.

A I'hora d’establir filogenies mitjangant
I'estudi del cariotipus, solen considerar-se
les seves tendencies evolutives seglients:
1) els taxons poliploides deriven dels di-
ploides; 2) els cariotipus constituits per
cromosomes petits, freqiientment deriven
d'un taxon amb cromosomes de mida su-
perior, i 3) els cariotipus constituits per
cromosomes metacentrics 1 de mida unifor-
me es poden considerar més primitius que
els cariotipus amb cromosomes acrocen-
trics i telocentrics i de mida desigual. Pero
cal tenir present que, en les dues darreres
tendencies esmentades, existeixen casos en
aue l'evolucio es dona en sentit invers a
I'indicat.

6.2.1. EL CARIOTIPUS I LA JERARQUIA
TAXONOMICA
El cariotipus s’ha utilitzat i s'utilitza en

els estudis taxonomics a diversos nivells
jerarquics, tant supraspecifics com infras-
pecifics. Val a dir que existeixen, pero,
pocs exemples d'utilitzacié del cariotipus
en la delimitacié de families. Un d’ells és
el degut a DARLINGTON (1963), el qual ela-
bora un diagrama que illustra 1'as poten-
cial dels nombres de base en l'establiment
de les relacions existents entre algunes
families primitives d’Angiospermes. La va-
lidesa taxonomica dels estudis cariologics
fets en aquest nivell és en discussio i, en
tot cas, sempre depen del grup amb que
es treballa.

En un treball sobre la familia de les
Annonacies (RAVEN & KyH o0s, 1965) es tro-
ben moltes afinitats entre el cariotipus d’a-
questa familia i el de les Magnoliacies i
Degeneriacies; totes tres families son for-
tament relacionades des del punt de vista
morfologic i d’altres. D’altra banda, el ca-
riotipus de les Annonacics tamb¢é ¢s molt
afi al de les Esquisandracies i de les IHicia-
cies, families amb les quals no hi ha altres
relacions evidents.

A nivell intrageneric- i, sobretot, infra-
genéric la informacio fornida per la cario-
logia ¢és de més importancia taxonomica
que en els estudis macroevolutius. Es, fins
i tot, un complement de vegades impres-
cindible, per a establir les relacions filo-
genetiques i sistematiques dels taxons. En
aquests graus d’estudi la informacio cario-
logica és més fiable, com ¢s logic de supo-
sar, perque els taxons considerats son, en
general, el resultat d'un procés evolutiu
més curt.

Com a exemple de la sistematica i de
I'evolucié d'un genere en el qual l'estudi
del cariotipus ¢és cabdal, citarem el treball,
classic i modelic, de BaBcock (1947) sobre
el genere Crepis, on se separa aquest d'al-
tres generes afins i s’estableixen les rela-
cions filogenetiques entre les especies que
compren.

L’estudi del cariotipus a nivell especific,
moltes vegades, reforga els limits entre
taxons: en d’altres casos, €és un indici de
la necessitat de modificar la sistematica
establerta; pero també pot ésser que no
aporti cap dada d’interes taxonomic. En
aquest sentit, cal tenir present que les di-
ferencies cariologiques poden no anar
acompanyades de diferencies a altres ni-
vells d’observacio. Aixi, la variabilitat del
cariotipus pot excedir la variabilitat mor-
fologica; per exemple, a Cardamine praten-
sis, LOvkvIsT (1956) ha comptat una mul-
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titud de nombres cromosomics diferents
sobre poblacions practicament iguals per
la seva morfologia. Encara hi ha casos més
complexos, com ara Rubia peregrina L. s.l.
(CArRDONA & SIERRA, 1981; CARDONA, 1984),
on la variabilitat morfologica és tan gran
que tot i haver-hi sis nivells de ploidia di-
ferents, només un d’ells, 2n =44, correspon
a una sola unitat taxonomica ben caracte-
ritzada des del punt de vista morfologic:
R. peregrina L. subsp. longifolia (Poiret)
0. Bolos. Per contra, els taxons diploides,
hexaploides i octaploides sén molt sem-
blants i corresponen a R. peregrina L.
subsp. peregrina. 1, encara, R. peregrina
L. subsp. requienii (Duby) M. A. Cardona
& Sierra-Rafols, clarament diferent de R.
peregrina subsp. peregrina, també és he-
xaploide.

Tot aixo permet de creure que R. pere-
grina i C. pratensis son taxons en plena
evolucio, la variabilitat genetica dels quals
encara no es manifesta fenotipicament fora
de casos més aviat excepcionals. Per aques-
ta rao, la variabilitat del cariotipus dels
taxons esmentats, i d'altres, té poca utili-
tat taxonomica, pero permet d’entendre
les possibilitats de diversificacio i d'evo-
lucio de moltes especies.

6.3. Citobiogeografia

La citobiogeografia consisteix en 'estudi
i la interpretacio de l'area de distribucio
dels taxons en funcio de les dades citota-
xonomiques. Aquesta disciplina té com a
proposit fonamental esbrinar l'origen i I'e-
volucio de les flores i les seves interrela-
cions. Per tal d'assolir aquest fi, la cito-
taxonomia tracta d’analitzar ecls aspectes
segiients: «) Reestructuracions cromoso-
miques per canvi en la dotacié genomica
(poliploidia i ancuploidia, disploidia i re-
combinacions genetiques) o per canvi de
la- morfologia dels cromosomes (translo-
cacions, deleccions, etc., de vegades con-
siderable en poblacions on tenen forga im-
portancia la deriva genica i/o la radiacio
adaptativa). El scu efecte sobre I'evolucio
dels vegetals ha estat ampliament demos-
trat; els treballs de CONTANDRIOPOULOS
(1982) i de CoNTANDRIOPOULOS & CARDO-
NA (1984) en fornecixen nombrosos exem-
ples. b) Endemisme; la quantitat i, par-
ticularment, la tipologia de les plantes en-
demiques ens donen una idea de I'antigui-
tat d’'una flora i dels canvis que aquesta
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ha sofert al llarg del temps. La classifica-
cio de les estirps endemiques en paleo-,
patro- esquizo- i apoendemiques (FAVAR-
GER & CONTANDRIOPOULOS, 1961) s’ha de-
mostrat forga util i son molts e¢ls investi-
gadors que actualment la segucixen. Les
paleo-, patro- i esquizoendemiques antigues
representen l'element endemic passiu d’u-
na flora; l'evolucio d'aquestes plantes és,
practicament, acabada si no sorgeix un
fenomen capag¢ de provocar la seva reac-
cio evolutiva. Per contra, les esquizoende-
miques de formacio recent i les apoendemi-
ques constitueixen l'element endemic ac-
tiu, innovador de la flora i, moltes vegades,
es troben encara en plena evolucio. Evi-
dentment, la informacio fornida per 'estu-
di citotaxonomic de les endeémiques ha
d’anar acompanyada i relacionada amb la
historia palcogeografica, l'ccologia, la cli-
matologia i ¢l grau d'isolament del territo-
ri en questio, aixi com amb 'arca de dis-
tribucio dels taxons endemics i dels seus
parents proxims.

Creiem que val la pena d'esmentar els
treballs de FAVARGER (1975) sobre les rela-
cions entre la flora orofila alpina i la d’al-
tres muntanyes d'Europa, el de KUPFER
(1974) sobre les reiacions entre la flora dels
Pirincus i la dels Alps, els de CArRpONA &
CONTANDRIOPOULOS (1977, 1979) sobre I'en-
demisme i l'origen de les flores de les illes
mediterranies i ¢l de CONTANDRIOPOULOS &
CARDONA (1984) sobre el caracter original
de I'endemisme a les illes Balears.

7. QUANTIFICACIO DE L’ADN

Des que es va demostrar, fa quasi una
trentena d'anys, que I'ADN ¢s la molecula
que conté la informacio genctica, els cien-
tifics han treballat cercant metodes  de
quantificar-lo. Actualment existeixen dues
mectodologies diferents: a) les basades en
I'extraccio bioquimica de I'ADN  seguida
d'una purificacio; aixd permet aconseguir
una quantificacio per espectrofotometria, i
b) les tecniques de citofotometria, efec-
tuades directament sobre el nucli mitjan-
¢ant mesures colorimetriques després d’e-
fectuada la tincio de Feulgen. A més de la
quantitat total d’ADN intranuclear es pot
mesurar la quantitat d’ADN per cromoso-
ma, la d’ADN heterocromatic, ete. La se-
gona de les teeniques esmentades ¢és la més
utilitzada, fins ara, ¢n biosistematica, pro-



bablement perque és d’aplicacido més sen-
zilla.

La quantitat d’ADN pot variar en funcio
del grau de poliploidia, del nombre de ba-
se, del tipus biologic i, com ¢s de suposar,
dels taxons en els quals s’estudia. Es so-
bre tots aquests aspectes que la quantifi-
cacio de I'ADN ens pot proporcionar in-
formacio.

A titol d’exemple, cal fer referencia a la
revisio cariosistematica del genere Bupleu-
rum (Tourn.) L., deguda a CaAuwetr (1979)
on, a més d’altres tecniques, s'utilitza la
quantificacio de I'ADN per arribar a esta-
blir resultats sistematics.

ESTAT ACTUAL DELS ESTUDIS
BIOSISTEMATICS I CITOTAXONOMICS
ALS PAISOS CATALANS.
PERSPECTIVES EN EL FUTUR

Totes les tecniques que hem esmentat
han enriquit for¢a la sistematica tradicio-
nal i han permes de filar més prim pel que
fa a molts aspectes de la classificacio dels
vegetals.

Aquestes metodologies de treball, rela-
tivament recents, s'iniciaren en molts in-
drets des de fa ja una colla d’anys i, a casa
nostra, si bé en aspectes concrets les rea-
litzacions son ja notables, no han assolit
encara el nivell global desitjable. Creiem
que, a tall d’exemple d'un estudi global
recixit i modelic, val la pena d'esmentar
I'«Etude biosystématique et phylogéneti-
que des Dipsacacées» (VERLAQUE, 1983).
L’autora analitza aquesta familia en pro-
funditat des del punt de vista morfologic,
anatomic. cariologic, pollinic 1 bioquimic.

Als Paisos Catalans, els estudis citota-
xonomics en plantes silvestres s’iniciaren
I'any 1973, any en que un de nosaltres
(M. A. C.) publica la seva primera contri-
bucio a l'estudi citotaxonomic de la flora
de les illes Balears. Particularment, es de-
dica a l'estudi dels taxons endemics amb
el proposit d’esbrinar l'origen de la flora
d’aquestes illes i la seva relacio amb la
d’altres territoris.

Parallelament a aquests estudis, aquesta
autora i el doctor Eugeni Sierra Rafols,
de I'Institut Botanic de Barcelona, inicia-
ren l'estudi biosistematic del genere Ru-
bia a la Mediterrania Occidental i a la Ma-
caronesia.

Aquests fets han contribuit a ter avan-
¢ar els estudis citotaxonomics, primer, i

biosistematics, més recentment, al nostre
pais. Actualment es treballa en aquestes
linies a les facultats de Biologia i de Far-
macia de la Universitat de Barcelona, a
la facultat de Ciencies, seccio de Biologi-
ques, de la Universitat Autonoma de Bar-
celona, a I'Institut Botanic de Barcelona i
a la facultat de Biologia de la Universitat
de Valencia.

Els generes de fanerogames que s’han
estudiat de manera més o menys amplia
son els seglients: Arenaria —estudi fet
per a un grup d'especies proximes i con-
flictives—; especies dels generes Eleusine,
Hvyparrhenia i Paspalum que es fan als
Paisos Catalans —estudi morfologic, ana-
tomic, cariologic, ecologic i corologic—;
Phlomis —estudi morfologic i citotaxono-
mic—; Delphinium, Dorycenium, Ervngium,
Anthyllis i Rubia— publicacions i investi-
gacions en curs.

Els generes que s’estudien actualment
des d'un punt de vista biosistematic forg¢a
elobal son: Aconitum, Anthemis, Artemi-
sia, Consolida, Dianthus, i Puccinellia pel
que fa a les fanerogames, i Cystoseira i
Gelidivm pel que fa a les algues.

Els seglients géneres s’han estudiat o bé
s'estudien actualment des d'un punt de
vista concret: Thymus, Cannabis, Euphor-
bia, Melissa i Salvia —publicacions 1 estu-
dis en curs—, tots clls fonamentalment qui-
miotaxonomics. Arnica —estudi histolo-
gic—, Campanula —estudis morfologics i
corologics—, Lavandula —estudis palinolo-
gics— 1 Parietaria —estudi morfologic, pa-
linologic, cariologic i corologic de les espe-
cies que es troben a Catalunya, en relacio
amb la seva produccio de pollen allergogen.

Si, a tot el que acabem d’esmentar, afe-
gim que s’han publicat diverses llistes de
recomptes cromosomics i que a la facultat
de Biologia de la Universitat de Barcelona
s’han comengat a fer, amb exit, recomptes
cromosomics en Briofits i que aviat es
volen comengar a fer sobre determinats ge-
neres de fongs, creiem que podem afirmar
que el panorama que ofereixen actualment
la biosistematica i la citotaxonomia als
Paisos Catalans ¢s for¢ca prometedor i, fins
i tot, engrescador.

BIBLIOGRAFIA
Bascock, E. B. 1947. The genus Crepis. 1, 11. Univ.

Calif. Publs. Bot., 21 & 22.
BenpicH, A. J. & BortoN, E. T. 1967. Relatedness

333



among plants as mesured by the DNA-agar tech-
nique. Plant Physiol., 32: 76-84.

CarRDONA, M. A, 1984. Caryosystématique et diffé-
renciation évolutive de quelques Rubia médi-
terranéennes. Webbia, 38 (Acti IV Congresso
OPTIMA): 513-529.

CArRDONA, M. A. & CONTANDRIOPOULOS, J. 1977. L'en-
démisme dans les flores insulaires méditerra-
néennes. Mediterranea, 2: 49-77.

CArDONA, M. A, & CoNTANDRIOPOULOS, J. 1979. En-
demism and Evolution in the Islands of the
Western Mediterrancan. In: Plants and Islands
(D. Bramwell, Ed.). Academic Press. London.

CarRDONA, M. A. & SierrA-RAFOLS, E. 1981. Contri-
bucion al estudio del género Rubia. I. Taxones
mediterranco-occidentales y macaronésicos. Ac-
tas 111 Congr. OPTIMA. Anales Jard. Bot. Ma-
drid, 37 (2): 557-575.

Cavwer-Mare, A M. 1979, Etude cvtophotométri-
que de 'ADN nucléaire chez quelques especes
du genre Bupleurum L. (Umbelliferae). Bull.
Mus. Natn. Hist. Nat. Paris 4, 1 (B, 1): 53-63.

CoNTANDRIOPOULOS, J. 1982, La spéciation. Bot.
Chron., 2 (1): 5-17.

CoNTANDRIOPOULOS, J. & CArRDONA, M. A. 1984, Ca-
ractere originale de la flore endémique des Ba-
I¢ares. Botanica Helvetica, 94 (1): 101-132.

Counerc, H. 1975. Etude biosystématique des es-
peces frangaises du genre Anthyllis L. et no-
tamment de I'A. vulneraria L. These. Université
Paris Sud. Orsay.

DARLINGTON, C. D. 1965. Chromosome Botany and
the Origin of Cultivated Plants. Allen and Un-
win. London.

334

Favarcer, C. 1975. Cytotaxonomie et histoire de
la flore orophile des Alpes et de quelques autres
massifs montagneux d'Europe. Lejeunia, n. s.,
77: 145,

Favarcer, C. & CoNTANDRIOPOULOS, J. 1961. Essai
sur l'endémisme. Bull. Soc. Bot. Suisse, 71: 384-
408.

GEeorciapis, Th. 1976. Contribution a I'étude cvto-
taxonomique du genre Centaurea L. (Sectio
Acrolophus (Cass) DC) en Grece. Biol. Ecol.
Medit. 3 (1): 13-20.

GRANT, V. 1963. The Origin of Adaptations. Co-
lumbia University Press. London, etc.

HARBORNE, J. B. 1967. Comparative biochemistry
of the flavonoids. Academic Press. London.

Kipprer, Ph. 1974. Recherches sur les liens de
parenté entre la flore orophile des Alpes et
celle des Pyrénées. Boissiera, 23: 1-322.

Lovkvist, B. 1956. The Cardamine pratensis com-
plex. Outlines of its cytogenetics and taxonomy.
Symb. bot. Upsal., 14 (2): 1-131.

LLorens, L1. 1979, Estudios sobre la flora litoral.
Introduccion a la Taxonomia del género Limo-
nium. Los Limonium de la isla de Mallorca.
Tesi doctoral. Universitat de Barcelona.

RAvVEN, P. H. & Kyros, D. W. 1965. New evidence
concerning the original basic chromosome num-
ber in Angiosperms. Evolution, 19 (2): 244-248.

SMITH, P. M. 1976. The chemotaxonomy of plants.
Edward Arnold. London.

VERLAQUE, R. 1983. Etude biosvstématique et phi-
logénétique des Dipsacacées. These. Université
de Provence-Marsceille.



