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7. MORFOLOGIA DE LA LLAVOR
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7. MORFOLOGIA DE LA LLAVOR

7.1. INTRODUCCIO

Les caracteristiques morfologiques de les granes tenen, potencialment, un gran valor taxondmic
a causa, principalment, de la seva constancia (DAVIS & HEYWOOD, 1963; BARTHLOTT, 1981;
BARTHLOTT 1984). Els caracters carpologics i seminologics s’han utilitzat amb finalitats sistematiques
de manera tradicional en el cas d’algunes families, com per exemple les compostes o les umbel-liferes,
mentre que en d’altres no han estat presos en consideracio.

Igual que altres fonts classiques de la Sistematica, ’estudi de les granes ha tornat a un primer
pla des que els investigadors han tingut al seu abast noves tecniques de recerca i instrumental d’alta
resolucié. A més, I'is de les noves metodologies ha permes congixer nous aspectes que han
incrementat i reforgat la importancia de la informaci6 proporcionada per les granes.

Els caracters relatius a la lavor susceptibles de tenir interés a nivell taxondmic s6n diversos,
comengant pels més evidents com poden ser fa forma o les dimensions i continuant pels més subtils,
relatius a les caracteristiques de la superficie de 'episperma o de 'estructura interna. La importancia
relativa d’uns i altres varia segons els diferents grups taxondmics i la categoria sistematica implicada.

En Paspecte de la morfologia general, les granes del génere Dianthus presenten una notable
uniformitat en contraposicié amb altres géneres, com Delphinium per exemple (BLANCHE, 1991), en
que la diversitat morfologica de les llavors posa de manifest I’existéncia de diferents linies evolutives.
A causa de I’esmentada uniformitat, el nucli central del present capitol el constitueix 1’estudi de les
caracteristiques microestructurals de I’episperma de la llavor, ja que és en ’ornamentacid i I’estructura
general de 1’episperma on hem pogut detectar diferéncies més marcades entre els diferents taxons.

Avui els taxdbnoms estan d’acord en la importancia dels caracters relatius a la superficie de la
Havor en la classificacié de les angiospermes (BEHNKE & BARTHLOTT, 1983). Malgrat aquesta
constatacid, pero, els estudis sobre les caracteristiques microestructurals de 1’episperma no han estat
gaire freqiients fins fa relativament pocs anys i, conseqiientment, no han tingut gaire influéncia sobre
les classificacions resultants.

Durant les 2 darreres décades la utilitzacié del microscopi electronic de rastreig (M.E.R.) ha
contribuit en gran manera a I’augment dels coneixements sobre la microestructura de la superficie de
les granes. La simplicitat de la técnica utilitzada en la preparacié del material per la seva observacié al
M.E.R. combinada amb la sorprenent diversitat de les estructures visualitzades han facilitat que tingui
lloc un important increment de la informaci6 disponible per a la classificacié de les angiospermes. El
M.E.R. ha posat de manifest nous caracters estructurals i ha proporcionat informacié de caire
sistematic i diagndstic molt valuosa. En contrast amb les dades proporcionades pel microscopi
electronic de transmissi6, les dades del M.E.R. tenen gran interés, normalment, per a les categories
taxondmiques baixes, entre els nivells de genere i de varietat.

Hi ha tres aspectes que fan particularment adequat I’estudi de la superficie de I’episperma amb
finalitats taxondmiques:



132

o La gran diversitat estructural ja mencionada. Tal i com han posat de manifest MIEGE &
MASCHERPA (1979), ’examen de les superficies tegumentaries de les granes al M.E.R.
permet descobrir nombrosos detalls estructurals, d’elevat valor diagnostic.

e Els caracters relatius a la superficie de episperma solen estar poc afectats per les
condicions ambientals (BOCQUET, 1968; BARI, 1969). Es tracta de caracters relativament
independents de les fluctuacions degudes al medi extern o "reaccions fenotipiques”. La seva
constancia fa que a priori puguin considerar-se com a bons caracters sistematics.

» Normalment 'episperma té unes caracteristiques que fan que sigui estable en el buit
permetent aixi una rapida preparacié de la mostra per a la seva observacié al M.ER. i
prescindint de complicades tecniques de deshidratacié (BARTHLOTT, 1981).

En les cariofilacies I'estudi de les granes al M.E.R. s’ha aplicat a diversos grups taxondmics
entre els quals cal destacar els géneres Arenaria (WOFFORD, 1981; WAYTT, 1984; GODEAU, 1973;
FAVARGER & NIETO FELINER 1988), Minuartia (CELEBIOGLU & AL., 1983), Sagina (CrOw, 1979),
Petrocoptis (MONTSERRAT RECODER, 1979), Silene (AESCHIMANN, 1984; CANDAU & TALAVERA,
1979) i Mochringia (MONTSERRAT MARTI, 1988). En el cas del genere Dianthus, la revisié
bibliografica duta a terme posa de manifest I’absoluta manca de dades sobre les granes, inclds en el
cas de les monografies.

Per a la nomenclatura dels caracters de I'episperma estudiats hem seguit la classificaci6
proposada per BARTHLOTT (1981), que agrupa els caracters relatius a la superficie de la Havor en les
quatre categonies seguents:

* Ordenacio de les cél ules de Pepisperma - L’ordenacié de les cgl-lules de la coberta seminal esta
deternunada per la onentacid i la posicié que prenen aquestes.

e  Morfologia de les cél lules de Pepisperma - La morfologia de les cél-lules de I’episperma en visié
superficial, anomenada també per BARTHLOTT (1981) “escultura primaria”, és la caracteristica més
sobresortint de la testa de les llavors, L’escultura primaria de la testa depén de quatre tipus de
microcaracters, determinants de la forma de les esmentades cél-lules. S6n els segiients:

El contorn cel-lular -. Les cél-lules de ’episperma en visi6é superficial poden ser des de 3-
gones fins a 30-gones i el seu contorn pot ser des d’isodiametric a més o menys rectangular.

Les parets anticlinals - El limit cel-lular visible superficialment pot ser recte, corbat
irregularment 0 més o menys regularment ondulat o sinuat. En termes descriptius, les
ondulacions poden clasificarse en quatre tipus: S, U, Q1 V.

El relleu dels limits cel-lulars - Els limits entre les parets anticlinals poden presentar
estructures i formes particulars: acanalats si estan enfonsats respecte al nivell de les cél-lules
veines o convexos si sobresurten respecte al mateix nivell.

La corbatura de la paret periclinal externa - Aquesta corbatura és la responsable de les
rugositats sovint visibles macroscopicament a la superficie de les granes. Les c&l-lules poden
ser planes, concaves o convexes. Existeix una llarga nomenclatura per designar els diversos
tipus de convexitats.

e Microrrelleu de la paret cel'lular externa - El microrelleu de la paret cel-lular externa tambg és
anomenat per BARTHLOTT (1981) “escultura secundaria”. La superficie d’aquesta paret pot ser llisa
o bé presentar diversos tipus de micro-ornamentacions {estries, reticulacions, micropapil-les, etc.).
Estructuralment aquestes micro-ornamentacions poden tenir origens diversos que sovint només
poden posarse de manifest mitjancant un detingut examen al M.E.T.

e Secrecions epicuticulars - Les secrecions epicuticulars constitueixen el que BARTHLOTT (1981)
anomena “I’escultura terciaria”. Des del punt de vista quimic, les substancies que constitueixen les
secrecions epicuticulars poden ser de natura molt diversa. Nosaltres tinicament ens ocuparem de les
ceres epicuticulars i substancies relacionades, secretades per cellules epidérmiques no
especialitzades en tots els grups d’angiospermes i de gimnospermes.
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7.2. MATERIAL I METODES

7.2.1. Material

7.2.1.1. El material vegetal

Les granes estudiades provenen, en part, del material obtingut en el transcurs de les nostres
campanyes de recol-leccid i, en part, de plecs procedents d’herbaris diversos. El Histat del material
estudiat s'inclou a I’apartat “Material estudiat” del capitol 11, i és indicat amb la Hetra LL (lavors).

Cal assenyalar que la majoria dels plecs d'herbari revisats no contenen Havors, ja que,
normalment, els exemplars recol-lectats es troben en estat de floracid; i aixd ha constituit un factor
limitant pel que fa al nombre de poblacions estudiades. Un altre limitant en el mateix sentit ha estat Ia
utilitzacié del M.E.R. per a I'observacié de determinats microcaracters per mor de les dificultats de
tenir-lo a disposici6 regularment. Finalment, cal dir que en el cas de D. costae, thxon amb una &rea de
distribucié molt restringida en la qual esta representat per molt pogues poblacions, no ens ha estat
possible de trobar-ne granes en cap de les campanyes dutes a terme.

7.2.1.2. Llutillatge

e Estercoscopi binocular NIKON 102

* Microscopi electronic de rastreig Stereoscan S-4, Cambridge Instruments. Servei de Microscdpia
Electrdnica, Universitat de Barcelona. .

*  Microscopi electronic de rastreig JEOL

» Metal litzador Diode-Sputtering Polaron E-5000. Servei de Microscopia Electronica, Universitat
de Barcelona.

5

7 :2.2. Metodologia

7.2.2.1. Mostra estudiada

La magnitud de la mostra estudiada ha variat en funcié del tipus de caricters. Els caracters
macroscdpics, com la morfologia de la grana i les seves dimensions, s’han establert a partir d’una
mostra del voltant de 30 granes, escollides a Patzar i originaries de poblacions diferents per a
cadascun dels tixons. En el cas dels caracters microscdpics observats amb el M.E.R,, dnicament hem
pres fotografies d’un nombre petit d’exemplars, a causa de les limitacions abans esmentades.

7.2.2.2. Observacid macroscopica

Els caracters macroscopics estudiats han estat la forma i les dimensions de les granes. Per a
aquest estudi hem utilitzat llavors madures préviament netejades amb alcohol etilic absolut. Amb les
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llavors aixi preparades, varem prendre nota de la forma i varem mesurar les dimensions dels dos eixos
principals (E, eix major; e, eix menor) sota la lupa binocular tal com s’indica a la figura 7.1.

Figura 7.1. Eixos mesurats en les llavors de Dianthus; a. Cara dorsal, E - eix major; b.
Cara ventral, e - eix menor.

7.2.2.3. Observaci6 amb el M.E.R.

Per a la seva observacié al M.E.R. no hem netejat préviament les granes, amb la finalitat de no
alterar la pel-licula externa de secrecions epicuticulars, siné que hem procedit directament al seu
muntatge sobre el portaobjectes metal-lic. Per a la fixacié de les granes sobre el portaobjectes hem

seguit dues técniques:

a. Cintes biadhesives: La cinta biadhesiva s’enganxa directament sobre el portaobjectes per
una de les seves cares. Un cop fet aix0, s’allibera I’altra cara i, sota la lupa binocular, es procedeix a
muntar les mostres en les posicions convenients. Aquest metode té I’avantatge de proporcionar unes
imatges totalment netes, perd presenta l'inconvenient que, en alguns casos, després de la
metal-litzacié, poden donar-se problemes de transmissi6 eléctrica que es tradueixen a les fotografies en

zones d’ombra, il-luminaci6 deficient, refringencies, etc.

b. Plata col-loidal: Es diposita una gota de plata col-loidal sobre el portaobjectes metal-lic i,
abans que no s’assequi, s’hi adhereixen les llavors en la posicié desitjada. A continuacié s’hi fan els
retocs necessaris mitjangant una nansa. Aquesta técnica assegura una perfecta transmissié eléctrica,
amb I’eliminacié d’ombres i zones de carrega, perd posa de manifest les irregularitats de la gota de

plata a les fotografies.

Un cop enllestida la fixacid de les granes sobre el portaobjectes metal-lic es procedeix a la seva
metal-litzacié amb or en un Diode-Sputtering (Polaron E-5000) a 16 mA i1 1,3 kV durant 4 minuts.

L’observacié6 es duu a terme mitjancant la pantalla de rastreig i se’n fan fotografies (durant 100
s, descarrega de 30 kV).

Els caracters estudiats a partir de les fotografies realitzades han estat els segiients: 1’ordenacié
cel-lular, 1a morfologia de les cél-lules de la testa, el microrelleu de la paret cel-lular externa i les

secrecions epicuticulars.
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7.3. RESULTATS

7.3.1. Merfologia i dimensions de les granes

Les granes del génere Dianthus sén bastant uniformes pel que fa a la seva forma. El seu
contorn es d’obovat a amplament obovat i amb 1'apex més o menys fortament apiculat. En seccié sén
fortament comprimides dorsiventralment. Es possible distingir-hi una cara dorsal i una cara ventral.
L’hilum ecupa una posicié apreximadament central a la cara ventral (vegeu les figures 7.1 i 7.5). El
color de les granes madures pot variar des del bru fosc fins al negre més o menys brillant. Les
dimensions sén més variables que la forma; la longitud de I'eix major oscil-la entre 1,21 4,2 mm en el
conjunt de taxons estudiats, i la del menor entre 0,6 1 2,7 mm (vegeu les taules 7.1 1 7.2 i les figures
7.2,7.3174). D. armeria i B. deltoides s6n els taxons que presenten les granes més petites, i D.
multiceps subsp. praepyrenaicus i D. pungens subsp. ruscinonensis, els que les presenten més grosses.
Pel que fa a la utilitzacié de les dimensions de les granes com a caricter que permeti discriminar
taxons relacionats, sén significatives les diferéncies entre la longitud de I'eix major (E) de les granes
de D. pyrenaicus subsp. pyrenaicus i de D. pyrenaicus subsp. attenuatus, i entre les de B. pyrenaicus
subsp. pyrenaicus i D. benearnensis. Respecte a la longitud de I’eix menor (e), hem trobat diferéncies
significatives entre D. pyrenaicus subsp. pyrenaicus 1 D. benearnensis, entte D. multiceps subsp.
multiceps 1 D. multiceps subsp. praepyrenaicus, entre D. pungens subsp. pungens i D. pungens subsp.
ruscinonensis i entre D. pungens subsp. brachyanthus 1 D. pungens subsp. hispanicus (vegeu les
figures 7.2 17.3).

L’ebservacié de les granes a I’estereoscopi binecular permet apreciar-ne la superficie,
constituida per un reticle de cél-lules, disposades imbricadament com si es tractés d’un trencaclosques
i amb les parets més o menys fortament ondulades o sinuades lateralment. La forma i les dimensioens
de les cel-lules sén molt variables i depenen també de la posicié que ecupen, hi ha un gradient desde 1a
zona central de la grana fins a la marginal. La superficie de les cel-lules pot ser des de quasi plana fins
a més o menys convexa. En els segiients apartats ens extendrem més sobre les caracteristiques de les
cel-lules de la coberta externa de I’ episperma.
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Taxon x s Interval de variaci6 LC.
D. armeria 1,327 0,158 1,210- 1,789 + 0,098
D. barbatus 2,285 0,216 1,831-2,578 +0,134
D. deltoides 1,410 0,173 1,285 - 1,780 +0,107
D. carthusianorum 2,315 0,187 1,938 - 2,653 + 0,094
D. seguieri 2,494 0,127 2,315 -2,736 + 0,079
D. vigoi 2,582 0,168 2,338 - 2,826 +0,104
D. hyssopifolius 2,519 0,135 2,347 - 2,692 + 0,083
D. broteri 2,984 0,175 2,653 - 3,265 +0,109
D. attenuatus 2,938 0,340 2,346 - 3,367 +0,172
D. pyrenaicus 2,611 0,172 2,346 - 2,857 +0,106
D. benearnensis 2,996 0,312 2,397 - 3,387 +0,193
D. multiceps 2,959 0,213 2,551-3,163 +0,187
D. praepyrenaicus 3,311 0,358 2,806 - 4,183 +0,222
D. pungens 2,998 0,492 2,148 -3,775 + 0,305
D, ruscinonensis 3,293 0,245 2,755 -3,673 +0,170
D. brachyanthus 2,737 0,184 2,450 - 2,984 +0,114
D. hispanicus 2,507 0,196 2,052 -2,789 +=0,121

Taula 7.1. Dimensions de I’eix major de la grana, E, en mm.

Taxon X s Interval de variacié LC
D. armeria 0,804 0,057 0,684 - 0,863 + 0,035
D. barbatus 1,778 0,147 1,536-2,0 +0,091
D. deltoides 0,961 0,084 0,737 - 1,063 +0,052
D. carthusianorum 1,757 0,193 1,428 - 2,244 + 0,097
D. seguieri 1,668 0,141 1,315 - 1,894 + 0,087
D. vigoi 1,721 0,163 1,475 - 1,918 + 0,101
D. hyssopifolius 1,692 0,158 1,405 - 1,887 + 0,083
D. broteri 2,346 0,241 1,836 - 2,653 +0,149
D. attenuatus 1,485 0,202 1,122 - 1,938 +0,102
D. pyrenaicus 1,254 0,220 0,816 - 1,632 + 0,136
D. benearnensis 1,751 0,173 1,479 - 1,938 +0,107
D. multiceps 1,346 0,123 1,122 - 1,479 +0,108
D. praepyrenaicus 1,718 0,151 1,428 - 1,938 + 0,094
D. pungens 1,703 0,192 1,428 - 2,142 +0,119
D. ruscinonensis 2,053 0,312 1,632 - 2,551 +0,216
D. brachyanthus 1,672 0,165 1,406 - 1,885 +0,102
D. hispanicus 2,084 0,191 1,789 - 2,315 +0,119

Taula 7.2. Dimensions de 'eix menor de la grana, e, en mm.
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Figura 7.2. Test de Simpson & Roe per a les dimensions de I’eix major, E, de les
granes dels diferents tixons estudiats del génere Dianthus, en mm. arm - D. armeria,
bar - D. barbatus, del - D.deltoides, car - D.carthusianorum, seg - D. seguieri, vig - D.
vigot, hys - D.hyssopifolius, bre - D.broteri, pyr - D. pyrenaicus subsp. pyrenaicus, att
- D. pyrenaicus subsp. atfenuatus, ben - D, benearnensis, wmul - D. multiceps subsp,
multiceps, prae - D. multiceps subsp. praepyrenaicus, pun - D, pungens subsp.
pungens, rus - D, pungens subsp. ruscinonensis, bra - D. pungens subsp. brachyanthus,
his - D. pungens subsp. hispanicus.
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Figura 7.3. Test de Simpson & Roe per a les dimensions de 'eix menor, e, de les granes
dels diferents thxons estudiats del geénere Dianthus, en mm., arm - D, armerig, bar - D.
barbatus, del - D.deltoides, car - D.carthusianorum, seg - D. seguieri, vig - D, vigoi,
hys - D.hyssopifolius, bro - D.broteri, pyr - D. pyrenaicus subsp. pyrenaicus, att - D,
pyrenaicus subsp. attenuatus, ben - D. benearnensis, mul - D. multiceps subsp,
multiceps, prae ~ D. multiceps subsp. praepyrenaicus, pun - D. pungens subsp.
pungens, rus - D. pungens subsp. ruscinonensis, bra - D. pungens subsp. brachyanthus,
his - D). pungens subsp. hispanicus.
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Figura 7.4. Representaci6 grafica de les dimensions (E i e mitjanes) de les granes dels
diferents taxons estudiats del génere Dignthus en mm. arm - D. armeria, bar - D,
barbatus, del - D.deltoides, car - D.carthusianorum, seg - D. seguieri, vig - D. vigoi,
hys - D.hyssopifolius, bro - D.broteri, pyr - D, pyrenaicus subsp. pyrenaicus, att - D.
pyrenaicus subsp. attenuatus, ben - D. benearnensis, mul - D. multiceps subsp.
multiceps, prae - D. multiceps subsp. praepyrenaicus, pun - D. pungens subsp.
pungens, rus - D. pungens subsp. ruscinonensis, bra - D. pungens subsp. brachyanthus,
his - D. pungens subsp. hispanicus.

7.3.2. Ordenacio de les cel-lules de Pepisperma

L.’ ordenacié que prenen les cél-lules de I'episperma no té gaire interés taxondmic en el cas del
génere Dianthus, ja que no presenta variacions notables en el conjunt dels taxons estudiats. Pel que fa
a la disposici6 de les cel-lules externes de I’episperma, a la cara dorsal és possible de distingir-hi dues
zones més o menys diferenciades; la central i la marginal (vegeu Ia figura 7.5 a). A la zona central de
la cara dorsal les cél-lules solen disposar-se paralel-lament i perpendicularment a I'eix major, mentre
que a la zona marginal es disposen radialment. A la cara ventral les cél-lules es disposen sempre
radialment a partir de I’hilum en tots els tdxons revisats (vegeu la figura 7.5 b).
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Figura 7.5, Ordenaci6 de les cél-lules externes de 'episperma a les granes de Dianthus.
a - cara dorsal, b - cara ventral.

7.3.3. Morfologia de les cél-lules de ’episperma. L’escultura primaria.

7.3.3.1. El contorn cel-lular

El contern de les cél-lules externes de I'episperma de les granes de Dianthus presenta una
variabilitat notable. Deixant de banda les difergncies existents entre els diversos taxens estudiats
(vegeu les figures 7.6 a la 7.22), la variabilitat dins d’una mateixa grana és forga important. A la cara
dersal, i generalitzant, podem dir que les cél-lules de la que hem denominat zona central (vegeu la
figura 7.5) tendeixen a ser més o menys isediamétriques i quadrangulars, mentre que les de la zona
marginal (vegeu la figura 7.5) manifesten una marcada tendéncia a ser més o menys llargament
rectangulars. Entre aquests dos extrems és possible de trobar tots els estadis intermedis, i tampoc ne
s6n rares les cellules més o menys fortament irregulars, especialment en alguns taxens com D.
barbatus (figura 7.7 c), D. deltoides (figura 7.8 b) i D. pungens subsp. pungens (figura 7.19 d), entre
d’altres, i en determinades zones de la grana com a la zona propera a I'hilum, per exemple.

Pel que fa a la variabilitat entre els taxons estudiats (i tenint en compte la variabilitat dins d’una
mateixa grana) 1’inica cosa que podem dir és que determinats taxons manifesten una clara tendéncia a
presentar les céllules de I'episperma més o menys quadrangulars o bé rectangulars perd amb els
costats poc desiguals entre ells, com, per exemple, D. armeria (figura 7.6 a) i D. deltoides (figura 7.8),
mentre que d’altres tendeixen a presentar les cél-lules de ’episperma llargament rectangulars, com, per
exemple, . carthusianorum (figura 7.9 c), D. pyrenaicus subsp. pyrenaicus (figura 7.17 ¢) i B.
pungens subsp. brachyanthus (figura 7.21). El contern de les cél-lules de I’episperma de la resta de
taxons presenta caracteristiques intermédies entre els dos extrem citats, com €és el cas de D. barbatus
(figura 7.7), D. seguieri (figura 7.10), D. vigei (figura7.11), D. hyssopifolius (figura 7.12), D. broteri
(figura 7.13), D. multiceps (figures 7.14 i 7.15), D. pyrenaicus subsp. attenuatus (figura 7.16) i D.
benearnensis (figura 7.18), entre d’altres.

Atesa la gran variabilitat del contorn de les cél-lules de I'episperma, tant entre els diferents
taxons com dins d’una mateixa grana, aquest no pot ser considerat com un bon caracter taxendmic.
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7.3.3.2. Les parets anticlinals i el relleu dels limits cel-lulars

Igual que en el cas del contorn cel-lular, la morfologia de les parets anticlinals també presenta
una gran variabilitat, tant entre els diferents taxons com entre les diferents zones d’una mateixa grana.
Les parets anticlinals de les cél-lules de I’episperma en visié superficial poden ser gairebé rectilinies,
com en el cas de D. broteri (figura 7.13 b), suaument sinuades, com a D. pyrenaicus subsp. attenuatus
(figura 7.16 c), o més o menys forta i regularment ondulades, com en el cas de D. armeria (figura 7.6
b), D. deltoides (figura 7.8 c), D. seguieri (figura 7.10 ¢) i D. benearnensis (figura7.18 b), entre
d’altres. Entre aquests dos extrems de variabilitat hi ha un gradient practicament continu, i no sén rars
els taxons que presenten el relleu de la paret anticlinal més o menys irregular, com €s el cas de D.
barbatus (figura 7.7 c), D. hyssopifolius (figura 7.12 a i b) o D. pungens subsp. ruscinonensis (figura
7.20bic).

Les ondulacions que, com ja hem dit, poden ser més o menys marcades, poden tenir formes
diverses en U, V o £, caracteristica variable en funcid del taxon i de la posici6é que ocupa la cel-lula a
la grana. La majoria dels taxons les presenten en forma de U ifo V (vegeu la taula 7.3).

La morfologia de les parets anticlinals, a causa de la variabilitat intra i interespecifica que
presenta el caricter, dnicament resulta (til, en taxonomia, per la caracteritzacié de taxons com D.
broteri (vegeu la taula 7.3 i la figura 7.13 b), D. pungens subsp. ruscinonensis (vegeu la taula 7.3 i la
figura 7.20 b i ¢) i D. multiceps subsp. multiceps (vegeu la taula 7.3 i la figura 7.14 b).

Pel que fa al relleu dels limits cel-lulars entre les parets anticlinals, sol estar bastant enfonsat
respecte del nivell de les cel-lules veines, cosa que li déna un aspecte acanalat en la gairebé totalitat
dels taxons estudiats. L.’tinica excepci6 la trobem a D. barbatus, en qué el relleu dels Iimits cel-lulars
de les parets anticlinals €s acanalat a la cara ventral de la grana i en canvi, a la cara dorsal se situa
practicament al mateix nivell que les cél-lules veines (vegeu la figura 7.7. d)
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Figura 7.6. Dianthus armeria. Morfologia de les cél-fules de I'episperma. a) Cara
dorsal, zona marginal. X190. b) Cara dorsal, zona marginal. x550. ¢) Cara dorsal, zona
central. x1000.

Figura 7.7. Dianthus barbatus. Morfologia de les cél-lules de I’episperma. a) Cara
ventral. x90. b) Cara dorsal, zona marginal. xX188. ¢) Cara ventral, zona central. x90. d)
Cara dorsal, zona marginal. X950.
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Figura 7.8. Dianthus deltoides. Morfologia de les cel-lules de 'episperma. a) Cara
dorsal, zona marginal. x185. b) Cara dorsal, zona central. X900. ¢) Cara ventral, zona
marginal. x1200.

Figura 7.9. Dianthus carthusianorum. Morfologia de les cel'lules de I’episperma. a)
Cara ventral, zona marginal. X200. b) Cara dorsal, zona marginal. X490. ¢) Cara ventral,
zona marginal. x470. d) Cara ventral, zona marginal. x1700.
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Figura 7.10. Dianthus seguieri. Morfologia de les cél-lules de I'episperma. a) Cara
dorsal. x95. b) Cara dorsal, zona central. X475. ¢) Cara ventral, zona marginal. x950.

Figura 7.11. Dianthus vigoi. Morfologia de les cél-lules de I’episperma. a) Cara dorsal,
zona central. X190. b) Cara dorsal, zona marginal. X475. ¢) Cara dorsal, zona marginal.
x1900.
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Figura 7.12. Dianthus hyssopifolius. Morfologia de les cél-lules de ’episperma. a) Cara
dorsal, zona marginal. X350. b) Cara dorsal, zona central. x500. ¢) Cara ventral, zona
marginal. x600. d) Cara ventral, zona marginal. x2000.

Figura 7.13. Dianthus broteri. Morfologia de les cellules de I'episperma. a) Cara
dorsal, zona central. x97. b) Cara dorsal, zona central. x480. ¢) Cara ventral, zona
marginal. x480.
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Figura 7.14. Dianthus multiceps subsp. multiceps. Morfologia de les cel-lules de
’episperma. a) Cara dorsal, zona marginal. x400. b) Cara dorsal, zona central. X800. ¢)
Cara dorsal, zona central. x2000.
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Figura 7.15. Dianthus multiceps subsp. praepyrenaicus. Morfologia de les cel-lules de
I’episperma. a) Cara dorsal, zona marginal. x300. b) Cara dorsal, zona marginal. x500.
c¢) Cara ventral, zona marginal. x900. d) Cara dorsal, zona central. x1500.
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Figura 7.16. Dianthus pyrenaicus subsp. attenuatus. Morfologia de les cél-lules de
I’episperma. a) Cara dorsal, zona central. X180. b) Cara dorsal, zona marginal. x180. ¢)
Cara dorsal, zona central. x1000. d) Cara ventral, zona marginal. x950. e) Cara dorsal,
zona marginal. x1900.

Figura 7.17. Dianthus pyrenaicus subsp. pyrenaicus. Morfologia de les cél-lules de
I'episperma. a) Cara dorsal, zona central. X500. b) Cara dorsal, zona marginal. x500. ¢)
Cara ventral, zona marginal. x950. d) Cara dorsal, zona marginal. x2000.
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Figura 7.18. Dianthus benearnensis. Morfologia de les cél-lules de I'episperma. a) Cara
dorsal, zona central. x1000. b) Cara dorsal, zona marginal. x600. ¢) Cara dorsal, zona
marginal. x1000. d) Cara dorsal, zona marginal. x5000.

Figura 7.19. Dianthus pungens subsp. pungens. Morfologia de les cel-lules de
I’episperma. a) Cara dorsal, zona central. x190. b) Cara dorsal, zona marginal. x190. ¢)
Cara dorsal, zona marginal. x1000. d) Cara dorsal, zona marginal. x940. e) Cara dorsal,
zona central. X1950
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Figura 7.20. Dianthus pungens subsp. ruscinonensis. Morfologia de les cél-lules de
Pepisperma. a) Cara dorsal, zona central. X200. b) Cara dorsal, zona marginal. X500. c)
Cara dorsal, zona central. X1000. d) Cara dorsal, zona marginal. x2000.
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Figura 7.21. Dianthus pungens subsp. brachyanthus. Morfologia de les cél-lules de
Pepisperma. a) Cara ventral, zona marginal. x400. b) Cara dorsal, zona central. x500. c)
Cara dorsal, zona marginal. X2000. &) Cara dorsal, zona central. x1500.
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Figura 7.22. Dianthus pungens subsp. hispanicus. Morfologia de les cel-lules de
I’episperma. a) Cara dorsal, zona central. x475. b) Cara dorsal, zona marginal. x400. ¢)
Cara dorsal, zona central. x800. d) Cara ventral, zona marginal. x2200.
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7.3.3.3. Corbatura de la paret periclinal externa

La paret periclinal externa de les cel-lules de 1’episperma de les granes de Dianthus pot ser des
de gairebé plana, en taxons com D. pyrenaicus subsp. attenuatus (vegeu la figura 7.23. a),
lleugerament convexa, com a D. hyssopifelius (figura 7.23. b), més o menys fortament convexa, com
en el cas de D. benearnensis (figura 7.23. c¢) o de D. broteri (figura 7.23. d) i, fins i tot, fortament
convexa i amb protuberancies més o menys marcades, com en el cas de D. armeria (figura 7.23. e), D.

barbatus (figura 7.23. f) i D. multiceps subsp. praepyrenaicus (figura 7.23. g).

Com a caracter taxonomic, la corbatura de la paret periclinal externa resulta dtil en la
caracteritzacié dels casos més extrems, com D. barbatus o D. multiceps subsp. praepyrenaicus,

mentre que per la resta de taxons no €s un bon caracter taxonomic.

Figura 7.23. Corbatura de la paret periclinal externa. a) Dianthus pyrenaicus subsp.
attenuatus. Cara dorsal, zona marginal. X475. b) D. hyssopifolius. Cara dorsal, zona central.
x600. ¢) D. benearnensis. Cara dorsal, zona central. Xx1000. d) D. broteri. Cara dorsal, zona
central. x480. e) D. armeria. Cara dorsal, zona marginal. x550. f) D. barbatus. Cara dorsal,
zona central. x475. g) D. multiceps subsp. praepyrenaicus. Cara dorsal, zona marginal. x300.
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Figura 7.24. Microrelleu de la paret periclinal externa. a) Dianthus barbatus. Cara dorsal,
zona central. X950. b) D. pungens subsp. pungens. Cara dorsal, zona central. X1950. ¢) D.
hyssopifolius. Cara dorsal, zona marginal. X1000. d) D. armeria. Cara dorsal, zona central.
%x920. e) D. carthusianorum. Cara dorsal, zona marginal. x1975. f) D. multiceps subsp.
praepyrenaicus. Cara dorsal, zona central. Xx1500. g) D. deltoides. Cara dorsal, zona marginal.
x1950. h) D. vigoi. Cara dorsal, zona central. x1900. i) D. pyrenaicus subsp. pyrenaicus. Cara
dorsal, zona marginal. x2000. j) D. pungens subsp. ruscinonensis. Cara ventral, zona marginal.
%x1950. k) D. pyrenaicus subsp. attenuatus. Cara dorsal, zona marginal. X1900. 1) D. pungens
subsp. brachyanthus. Cara dorsal, zona marginal. X2000. m) D. benearnensis. Cara dorsal,
zona marginal. x5000. n) D. pungens subsp. hispanicus. Cara ventral, zona marginal. x3500.
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7.3.4. Microrelleu de la paret periclinal externa. L’escultura secundaria.

La paret periclinal externa de les granes de Dianthus no és llisa, siné que presenta un
microrelleu granulat-verrucés més o menys desenvolupat en funcié dels diferents taxons (vegeu la
figura 7.24). Les micropapil-les semblen originar-se a partir d’engruiximents de la paret secundaria de
les cel-lules i esdevenen visibles superficialment en relacié amb les deformacions per encongiment que

tenen lloc a les cel-lules mortes.

Les micropapil-les, densament disposades en tots els taxons estudiats, poden tenir forma de
granuls arrodonits, com en el cas de D. barbatus, D. pungens subsp. pungens, D. hyssopifolius, D.
armeria, D. carthusianorum, 1 D. multiceps subsp. praepyrenaicus (vegeu la figura 7.24 a-f), de
granulacions més o menys irregulars, com en el cas de D. deltoides, D. vigoi, D. pyrenaicus subsp.
pyrenaicus, D. pungens subsp. ruscinonensis i D. pyrenaicus subsp. attenuatus (vegeu la figura 7.24
g-k), o de micropapil-les més o menys cantelludes, com en el cas de D. pungens subsp. brachyanthus,
D. benearnensis i D. pungens subsp. hispanicus (vegeu la figura 7.24 1-n).

La morfologia del microrelleu de la paret periclinal externa no pot ser considerada com un bon
caracter per diferenciar els taxons estudiats, perqué és molt homogénia. Unicament serveix com a
caracter diagnostic en el cas dels taxons que presenten micropapil-les cantetludes (D. pungens subsp.
brachyanthus, D. benearnensis i D. pungens subsp. hispanicus).

7.3.5. Secrecions epicuticulars. L’escultura terciaria.

Figura 7.25. Secrecions epicuticulars. a) Dianthus pungens subsp. hispanicus. Cara dorsal,
zona marginal. x3000. b) D. pyrenaicus subsp. attenuatus. Cara ventral, zona marginal. x4800.
c) D. pungens subsp. ruscinonensis. Cara ventral, zona marginal. X9500. d) D. carthusianorum.
Cara ventral, zona marginal. X9300. e) D. deltoides. Cara dorsal, zona marginal. x9200.
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L’observacié de les granes, al M.E.R. a gran augment (entre 3.000 i 9.500 x), dels taxons
estudiats, posa de manifest la preséncia, en tots ells, de secrecions epicuticulars en forma de diminuts
microgranuls de cera que es disposen laxament sobre I'episperma de la grana. Aquests microgranuls
son secretats per cel-lules epidérmiques no especialitzades.

Tot i que les secrecions epicuticulars tenen inter®s taxondmic en determinats grups, en el cas
del génere Dianthus no hem trobat diferéncies pel que fa a la morfologia i les dimensions dels
microgranuls entre els taxons estudiats, A 1a figura 7.25 es poden observar alguns dels exemples de les
esmentades secrecions.

7.4. DISCUSSIO

En conjunt, els cariicters relatius a les granes no poden ésser considerats com a itils en el
génere Dianthus, ja que la majoria no permeten la diferenciacié dels taxons. La morfologia de les
granes no revela variacions notables en els taxons estudiats. La mida de les granes, en canvi, permét
caracteritzar D. armeria i D. deltoides, per les petites dimensions dels seus dos eixos, i D. broteri, per
les grans dimensions de eix menor.

Pel que fa als caricters relatius a la disposicid i a Ia morfologia de les c&l-lules de 'episperma,
P’ordenacié de les cellules, el contorn celllular i les secrecions epicuticulars no permeten la
caracteritzacié de cap dels taxons estudiats.

La morfologia de les parets anticlinals és un caricter que presenta una gran variabilitat, tant
entre diferents tixons com dins una mateixa grana; per aquest motiu vnicament resulta Wtil en la
caracteritzaci6 dels casos més extrems, com D. broteri, de parets anticlinals sinuades, D. multiceps
subsp. multiceps, de parets anticlinals irregularment sinuades, i D. pungens subsp. ruscinonensis, que
presenta les parets anticlinals amb ondulacions molt pronunciades, en forma de U, V, € o irregulars.

El relleu dels limits cel-lulars de les cél-lules de I'episperma és acanalat en tots els tixons
excepte a la cara dorsal de D. barbarus, en qué el limit no es troba enfonsat respecte al nivell de les
cl-lules de 'episperma.

Amb la corbatura de la paret periclinal i el microrelleu de la paret externa passa el mateix.
Unicament resulten eficagos per a la caracteritzacié dels tixons més extrems, com D. barbatus i D.
multiceps subsp. praepyrenaicus (paret periclinal fortament convexa i amb protuberancies arrodonides
més o menys marcades) o D. pungens subsp. brachyanthus, D, bernearnensis i D. pungens subsp.
hispanicus (microrelleu amb micropapil-les més o menys cantelludes).
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8. PALINOLOGIA

8.1. INTRODUCCIO

La Palinologia, o estudi dels grans de pollen i les espores, és un camp relativament jove si
tenim en compte que el terme palinologia no va ser establert fins al 1945 (HYDE & WILLIAMS, 1945).
La palinologia, obviament, manté una estreta relacié amb altres camps d’estudi com ara la biologia de
la reproduccid, particularment en els aspectes de les interaccions pollen-estigma, i dels sistemes de
compatibilitat. Amb finalitats taxondmiques, s’analitzen sobretot les caracteristiques morfoldgiques
dels mateixos grans de pol-len. Fins als nostres dies han estat publicats millers de treballs de
palinologia, fet que prova la utilitat de P’estudi dels grans de pol-len a qualsevol nivell taxondmic.
Estem plenament d’acord amb KEATING (1979) quan afirma que “La utilitat de la palinologia ha
esdevingut tan evident que s’incorpora de manera rutiniria a la majoria d’estudis sistematics i
evolutius”. Val a dir, perd, que I'interés taxondmic i el valor discriminant dels caracters palinoldgics
resulten ben diversos en els diferents grups.

La comprensi6 de estructura i de la funcié del gra de pol-len ha anat a remolc, fins a cert punt,
dels avencos en el camp de la microscdpia, especialment durant els primers anys del desenvolupament
de la palinologia. Des del punt de vista sistematic, els primers caracters utilitzats foren els derivats de
I’observacié dels grans de pollen al microscopi Optic (MO). Posteriorment, la invencié i la
comercialitzacié dels microscopis electronics de rastreig (MER) i de transmissié (MET), cap als anys
60 (HAYAT, 1974), 1 la seva aplicaci6 a I’estudi dels grans de pol-len forniren noves informacions, que
incrementaren en gran manera els coneixements palinologics. Tant P’estudi amb el MER com amb el
MET s6n considerats avui dia com a técniques rutinaries en P'analisi pol-linica, i totes dues solen ser
utilitzades conjuntament amb la finalitat d’aconsseguir una més bona comprensié de les
caracteristiques externes (esculturals) i internes (estructurals) dels grans de pollen i de les
interelacions entre aquestes.

Les dades preses en consideracié en palinologia sén les derivades de les caracteristiques del
pol-len que fan referéncia a 1’agregacié6 i a la morfologia dels grans, al nombre, la forma i la posicié de
les obertures i a les caracteristiques de la paret externa. El primer autor que va utilitzar les
caracterfstiques dels grans de pol-len amb finalitats taxondmiques fou John Lindley qui, entre els anys
1830-1840, publica diversos treballs en qué posava de manifest la correlacié existent entre
determinades caracteristiques del pol-len i altres caracters utilitzats en Pestabliment de les tribus de Ia
familia orquidacies.

El pollen de les Caryophyllaceae. Estudis precedents.

FRITZSCHE (1832) va ésser ¢l primer autor que es va ocupar de I'estudi palinoldgic de les
Caryophyllaceae. Posteriorment, ZINDEREN-BAKKER (1956), IKUSE (1956) i CRANWELL (1961) varen
estudiar a nivell palinoldgic diverses espécies de Caryophyllaceae de I Africa, el Japd'i Nova Zelanda
respectivament, basant-se principalment en observacions efectuades amb el MO. SUNIRMAL-CHANDA
(1963) i VISHNU-MITTRE & GUPTA {1964) utilitzaren el MER en els seus respectius trebans sobre
especies d'Escandinavia i de la India. FAEGRI & IVERSEN (1964) defineixen el pollen de la subfamilia
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Silenoideae com a pantoporat. ERDTMAN (1966), basant-se en els resultats obtinguts pels. autors
anteriors i en els seus propis, va catalogar la familia com a estenopalina. MCNEILL (1962, 1963) va fer
un estudi taxondmic de la subfamilia Alsinoideae, i I’any 1973, en un estudi taxondmic sobre la
delimitacié dels géneres Gypsophila i Stellaria, utilitzd el pol-len per reforcar els seus criteris.
MCNEILL & BASSET (1974) i MELZHEIMER (1975), estudiaren el g&nere Minuartia i cinc seccions del
genere Silene, respectivament; els seus treballs han estat aportacions notables per al coneixement
palinoldgic de la familia que ens ocupa. NOWICKE (1975) i NOWICKE & SKVARLA (1977) efectuen
estudis de tipus general sobre el pol-len de les diferents families que integren I’ordre Centrospermae.
Pel que fa a treballs fets a partir de material originari de Ia peninsula Ibérica, cal citar en primer lloc la
publicacié de PLA DALMAU (1961), obra de caracter generalista en qué descriu el pollen de 14
especies de Caryophyllaceae. Més recentment, CANDAU (1978a, 1978b, 1980) publica diversos
treballs sobre palinologia de cariofilacies del Sud de la peninsula Ibérica que fan referéncia,
respectivament, a les tres subfamilies que la integren. Els esmentats treballs constitueixen una
aportaci6 notable al coneixement palinoldgic de les cariofilacies de la peninsula Ib&rica, ja que aquest
autor estudia un total de 89 especies pertanyents a 26 géneres (10 G de la SF Paronychioideae; 9 G de
la SF Alsinoideae 17 G de la SF Silenoideae). La mateixa autora (CANDAU, 1978c¢) publica I’any 1978
un estudi especffic del genere Cerastium, i CANDAU & TALAVERA (1979) publiquen un estudi
especific del génere Silene. Finalment FERNANDEZ GONZALEZ & al. (1988) publiquen I’estudi polinic
del génere Petrocoptis.

Segons els autors abans esmentats, a la familia Caryophyllaceae existeix una certa variabilitat
del model de pol-len en funcié dels tipus d’obertura, que poden ser colps o porus. Segons ERDTMAN
(1966) i a partir de I'estudi d’aproximadament 100 espécies atribuibles a 50 géneres, els grans de
pollen de les Caryphyllaceae poden ser colpats {tri-colpats), rugats o porats, i les seves dimensions
oscil-len entre 10 um, en el cas de Corrigiola litoralis, 1 més de 60 um, en el cas d’Agrostemma
githago. El pol-len de la subfamilia Paronychioideae sol ser, amb alguna excepcié (CANDAU, 1978a),
colpat, mentre que el de les subfamilies Alsinoideae i Silenoideae sol ser, també amb alguna excepcié
(CANDAU, 1978b), porat.

El pol-len del génere Dianthus

Pel que fa al génere Dianthus en particular, no coneixem cap treball monografic sobre el tema
i, menys encara, dades que facin referéncia a material ibéric, amb 'inica excepci6 de I'obra de caire
gerieral, ja esmentada, de PLA DAIMAU (1961), que d6na la descripcio de D. armeria, i ¢l treball de
CANDAU (1980) que descriu 8 especies pertanyents al génere. '

La resta d’informacions que tenim provenen de les obres generals que tracten d’alguna espécie
de Dianthus, generalment d’origen llunya. Més que no pas descripcions detallades, el que es troba en
aquests treballs €s I assignacié de les especies tractades a un “tipus pol-linic” concret.

Pel que es desprén dels treballs esmentats, no sembla que les variacions de la morfologia
pollinica siguin gaire ostensibles entre les diferents especies de Dianthus. En tot cas, les dimensions i
la forma dels grans de pollen i Pornamentacié de Pexina semblen els caricters que ofereixen més
possibilitats de ser presos com a suport d’una posterior sintesi taxondmica. La utilitat dels diferents
caracters pol-linics a ’hora de discriminar els diferents taxons del génere Dianthus ha estat posada de
manifest per Candau (1980). L’esmentat autor, basant-se en I’estudi de 8 taxons pertanyents al génere,
estableix quatre grups pol-linics en funcié de les dimensions del gra, el nombre d’obertures i les
dimensions d’aquestes i, dins de cada grup, distingeix els diferents tixons basant-se en caricters
relatius a D'ultraestructura i1 ornamentacié dels grans. L’objecte del nostre estudi és, doncs,
determinar si la morfologia pollinica pot posar en evidéncia afinitats o diferéncies fins ara no
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observades. Per fer aixd, cal congixer la uniformitat o diversitat dels grans de pol-len d’una mateixa
especie i comparar els d’espécies diferents.

8.2. MATERIAL I METODES

8.2.1. Material

El material estudiat prové, en general, de recol-lecccions propies i, subsididriament, de material
d’herbari. El material obtingut a partir de les recol-leccions propies ha estat fixat directament al camp
amb acid acétic glacial. Els testimonis corresponents sén dipositats a 'herbari BCC. El material
estudiat s’indica a I’apartat del mateix nom del capitol 11, amb el signe P.

HIDEUX & AL (1978) donen la segiient definicié de poblacié pol-linica: “ensemble des pollens
appartenant a ’unité florale la plus faible ne présentant pas de variation significative”. En el nostre cas
hem considerat com a poblacié pol-linica una flor d’un Unic individu de cada poblacié geografica i,
conseqiientment, cada mostra per a 'observacié al MO o al MER correspon a les 10 anteres d’una
flor.

Per tal d’aconsseguir una uniformitat més gran de les dades i que aquestes fossin comparables,
les mostres de pol-len han estat preses de flors en el mateix estat de desenvolupament, evitant prendre
en consideracié pol-len de poncelles, possiblement immatur, i de flors ja passades i, per tant, ja buides
de pol-len.

Per a obtenir les dades morfobiometriques al MO, hem pres, per a cadascuna de les poblacions
estudiades (vegeu I’apartat “Material estudiat” del capitol 11), 30 mesures de I’eix polar (P) i 30 del
diametre equatorial (E), amb les quals posteriorment hem establert la relacié P/E (vegeu la figura 8.1).

Pel que fa als caracters relatius a ’ornamentacié de I'exina estudiats al MER, el nombre de
poblacions estudiades ha estat menor, oscil-lant entre 1 i 3 per taxon.

Utillatge

Estereoscopi binocular Nikon 102

Microscopi dptic Wild M20

Cambra clara OPL

Microscopi electronic de rastreig STEREOSCAN S-4
Microscopi electronic de rastreig JEOL 84011
Microscopi electronic de rastreig Hitachi S-2300
Metal-litzador Diode-Sputtering POLARON E-5000
Metal-litzador Jeol JFC 1100

Bany Termostatat SELECTA

Centrifuga MSE
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Figura 8.1. Polaritat i forma dels grans de pol-len. a) Gra de pol-len en visié polar. b}
Gra de pol-len en visié equatorial. ¢) Diametre equatorial, (E). d) Eix polar, (P).

8.2.2. Metodologia

8.2.2.1. Observaci6 al microscopi Optic

Per tal d’estandarditzar les dades pol-liniques ha esdevingut una practica normal sotmetre les
mostres al procés de Iacetdlisi. Aquesta manipulacié, amb multiples variants, permet de destruir el
contingut cel-lular, de manera que sols resti 'exina, la qual augmenta la seva transparéncia i esdevé, en
consequéncia, més perceptible, athora que s’uniformitza I’estat d’inflament de totes les mostres. La
técnica de I’acetolisi proposada per ERDTMAN (1969) és la segiient:

El material pol-linic se suspén, en un tub de centrifugaci6, en acid acétic glacial. La mostra se
sotmet a moviments mecanics amb una vareta de vidre neta a fi d’alliberar el maxim nombre de grans
de pol-len.

La suspensié aixi obtinguda se centrifuga a 3.000 r.p.m. durant 5 minuts i es decanta.

A cada tub de centrifugacié que contingui sediment s’afegeixen 5 ml de mescla acetolitica
preparada extemporaniament (acid sulfdric concentrat-anhidrid acétic 1:9). Es remou amb una vareta
de vidre i s’escalfa en un bany d’aigua a 70-80°C durant uns 7-10 minuts.

Es deixa refredar fins arribar a la temperatura ambiental, se centrifuga (3000 r.p.m., 5 min) i es
decanta.

El sediment de cada tub es renta amb 5 ml d’acid acttic glacial i novament se centrifuga i es
decanta.

Finalment, es procedeix al rentat de les mostres amb succesius banys d’alcohol de 70°, 96° i
absolut (3 vegades), respectivament. Després de cada rentat se centrifuga i es decanta.
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Amb una pipeta Pasteur es recullen els grans del darrer sediment i es dipositen sobre un
portaobjectes amb dues gotes de glicero-gelatina. S’escalfa suaument el porta sense que arribi a bollir
la gelatina, es col-loca un cubri al damunt i se sella la preparacié amb DPX.

Quan no disposavem de material pol-linic en abundancia hem seguit la técnica del micromgtode
d’AVETISSIAN (SAENZ, 1978), que permet treballar amb petites quantitats de mostra, i hem fet el
seguiment del procés sota la lupa binocular. Seguint aquesta técnica, a les anteres, dipositades sobre un
portacbjectes, s’afegeixen dues gotes d’acid acétic glacial. Un cop seques, s’hi posen dues gotes de
mescla acetolitica preparada extemporaniament. Amb una vareta de vidre neta, es trenquen les anteres
i el pollen entra en contacte amb el reactiu, que es deixa actuar durant un minut aproximadament
sobre la placa calefactora a una temperatura d’uns 70°C.

A continuacié es retiren les restes macroscopiques (filaments, fragments d’antera, etc.) i
s’afegeixen a la preparacié dues gotes d’acid acetic glacial (que solubilitza els triacetats de cel-lulosa
que s’hagin pogut formar i que dificultarien I’observacié microscopica).

Es renta la preparacié tres vegades amb etanol de 96° i se’n recull ’excés acuradament amb
tires de paper de filtre. Finalment, es deixa assecar fins a I’evaporacié de ’etanol.

Es munta el material en dues gotes de glicero-gelatina sobre la placa calefactora i se segellen
les preparacions amb DPX,

Les observacions i les mesures es practiquen al cap de quinze a trenta dies del muntatge de la
preparacié, per tal d’assegurar idéntics graus d’imbibicié i d’evitar errors en les mesures. Aquestes es
realitzen en un nombre minim de 30 per preparaci6, tant per a Peix polar (P), com pel diametre
equatorial (E) i la relacié P/E (vegeu la figura 8.1).

8.2.2.2 Observaci6 al microscopi electronic de rastreig

La técnica aplicada a les mostres que s’havien d’observar amb ¢ MER ha estat, en tots els
casos, la d’ERDTMAN (1969), ja que el micromeétode descrit anteriorment, s’ha revelat deficient per a
la precisié requerida quan es treballa amb el MER (sovint els grans han aparegut coberts d’una fina
pel-licula, indici d’una acetolisi o un rentat insuficients).

Quan es munten les preparacions per al MER, es recullen els grans de pol-len del darrer
sediment amb una pipeta Pasteur i es dipositen sobre un portaobjectes rodé de vidre. El portaobjectes
de vidre es munta sobre el portaobjectes metal-lic del MER amb plata col-loidal, per tal d’assegurar la
transmissié electrica. Es metal-litza amb or en un Diode-Sputtering (Polaron E-5000) a 16 mA i 1,3
kV durant 4 min. k

L’observacié es duu a terme per la pantalla de rastreig i se’n fan fotografies (durant 100 s,
descarrega de 30 kV). Els caracters estudiats al MER s6n els referents a I’ornamentacié de I’exina.

8.2.2.3 Tractament de les dades

Els resultats biométrics obtinguts a partir de les mesures fetes al MO han estat processats
mitjangant un programa estadistic per tal d’obtenir, per als caracters considerats (P, E i P/E), la
mitjana, la desviacié estandard, els valors maxim i minim i Pinterval de confianca (I.C.) per a
cadascuna de les poblacions estudiades (vegeu la tanla 8.1).





