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1. PROEMI

La subseccié Galarrhaei (Boiss.) Pax emend. Radclife-Smith pertany a la seccid
Helioscopia Dumort. del subgenere Esula Pers., génere Euphorbia L., de la familia de les
Euphorbiaceae, 1 agrupa, segons els nostres propis recomptes, prop de dos centenars de taxons
perennes.

Hom creu que el centre primari de diferenciacié s’ha de situar a les veines costes
nord-africanes (KUZMANOV, 1964), des d’on s’estengué per bona part d’Europa i Asia,
diversificant-se i donant lloc a nous centres secundaris de diversitat que han permes 1’aparicié
de nombrosos endemismes. La presencia d’aquesta subseccié al continent america és molt
reduida (una sola especie) i d’ambit restringit a la costa oest dels Estats Units (NORTON,
1900). La Peninsula Ibérica representa el 1imit més occidental de la distribucié de la subseccié
a Eurasia, amb una bona representacié d’estirps tant d’afinitats clarament mediterranies com
de distribucié medioeuropea i eurosiberiana.

Hom ha limitat les especies a estudiar dins la subseccié a les que presenten la capsula
verrucosa, les granes llises i es distribueixen, fonamentalment, per la Mediterrania Occidental.
Amb tot, com que el nombre de tixons amb aquestes caracteristiques superava la vintena, es
va creure necessari subdividir-les tenint en compte la forma vital: els caméfits 1 hemicriptofits
de distribucié sempre europea, que corresponen als estudiats en aquesta Memoria, i els
nanofanerofits, de distribucié basicament africana i objecte, igualment, d’una altra Tesi
Doctoral que es duu a terme en el nostre Laboratori.

La importancia de ’estudi biosistematic d’aquestes estirps rau, fonamentalment, en tres
motius:

En primer lloc, hom no té referéncia anterior d’estudis monografics sobre aquesta
subseccid. Aix0 comporta que la bibliografia al respecte resulti francament escassa. Les
darreres revisions a nivell genéric de la Mediterrania Occidental, zona on centrarem,
basicament, el nostre estudi, corresponen a LLOSA (1946) per al conjunt de la Peninsula Ibérica
i a VINDT (1953) per al Marroc. Deixant a banda informacions disperses i molt escadusseres,
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la resta de referéncies es troben incloses dins d’obres de caricter floristic, amb les
corresponents limitacions que aixd suposa. Tanmateix, la complexitat taxonomica i
nomenclatural (s’han emprat prop d’un centenar de noms per a les 13 espécies que
reconeixem) que envolta aquest grup de taxons, ha convertit en molt confoses la gran majoria
d’aquestes citacions. Per a pal.liar aquesta situacid, en el nostre Laboratori hom va encetar
un estudi taxondmic sobre el génere Euphorbia a la Peninsula Ibérica, les Illes Balears i la
Regié macaronesica a carrec de I’equip de Biosistematica que dirigeix el Dr. Julia Molero.
En aquest context es van iniciar les dues tesis esmentades anteriorment.

En segon lloc, davant de les dificultats exposades per molt autors per resoldre la
conflictiva taxonomia d’aquesta subseccié i, particularment, del grup d’espécies estudiades
en aquesta Memoria, hom creu que la utilitzaci6 de les noves técniques biosistematiques pot
fornir-nos de noves i valuoses dades que ens ajudin a una millor delimitacié natural
d’aquestes espécies.

Per ultim, la subsecci6 Galarrhaei i, per extensid, el génere Euphorbia, tenen una
importancia indiscutible dins la flora del nostre pafs tant pel que fa al nombre d’especies que
hi sén presents, com perque aquestes, en conjunt, abasten sobradament tot el territori i gairebé
tots els ambients. Des d’un punt de vista taxonomic, €s notori el gran nombre d’endemismes
(espécies o taxons de nivell subespecific) d’aquesta subseccié presents a la regié mediterrania.
El grau de diversificacié en el context de la Peninsula Ibérica és tan remarcable que hom
considera aquesta unitat geografica com un dels principals centres d’especiaci6 per a aquesta
subseccid. Donat el que aixd significa des d’un punt de vista biogeografic, s’hauria de tenir
molt en compte, cara a un futur no molt llunya, les possibles necessitats de preservacié i
conservacié d’alguns d’aquests endemismes.

En les obres etnobotaniques a I’is, no hem trobat cap referéncia a possibles
utilitzacions populars d’alguna de les espeécies estudiades en la present Memoria. Tan sols,
en el decurs d’una prospeccié sobre el terreny en terres gallegues, vam poder contactar amb
una cuidadora de bestiar que ens comunica que havia utilitzat la ’lechetrezna’ (nom amb que
aquesta persona coneixia Euphorbia polygalifolia subsp. hirta) com a purgant per a les
vaques. Cal destacar, finalment, que, tot i que la majoria de les nostres espécies s’han
considerat, tradicionalment, com a males herbes sense cap utilitat per a I’home, recents
prospeccions farmacologiques dins el geénere assenyalen que alguns dels components,
particularment diterpenoid, han demostrat un gran poder antileucémic (KUPCHAN et al., 1976)
i antitumoral (ITOKAWA et al., 1989). Algunes de les nostres especies (E. brittingeri 1 E.
dulcis) també en estat objecte d’estudi farmacologic tot i que amb uns resultats, de moment,
forga discrets (POHL ez al., 1975). En el camp toxicologic, les euforbies sén ben conegudes
pels compostos presents en el latex altament irritants de la pell (EVANS et al., 1975;
KINGHORN & EVANS, 1975). Alwes treballs (ADOLF & HECKER, 1975; UPADHYAY et al.,
1978), van més enlla i assenyalen 1’aparicié de carcinomes si aquest contacte amb el latex és
repetitin. Hom ha recollint, igualment, informacié sobre intoxicacions provocades per la
injesta accidental d“aquestes plantes al nostre pafs (AYUDARTE, 1979). Algunes espécies, com
Euphorbia pallasii Turczaninow ex Ledebour de Sibéria (PROKHANOV, 1949), s6n plantes
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considerablement verinoses, sobretot pel bestiar. CAMARASA (1981) va realitzar un estudi la
quimiotaxonomic d’algunes euforbies ibériques.

En la present Memoria s’ha pretés realitzar, amb la incorporacié de les noves tecniques
biosistematiques disponibles actualment, perd sense negligir en absolut els métodes i criteris
de la taxonomia classica, una aportacié detallada, solida i actualitzada de tots aquells caricters
utilitzables taxondomicament. A partir de les dades obtingudes, s’ha fonamentat ¢l tractament
taxondmic que es proposa per a aquest grup, a la vegada que ens ha permés un major
coneixement de les relacions naturals entre les diverses entitats taxonOmiques i avangar
algunes propostes filogenétiques en el marc de la subseccié. També hem tingut en compte els
problemes nomenclaturals i de tipificaci6, imprescindibles per a una correcte denominacié dels
taxons d’acord amb el Codi Internacional de Nomenclatura Botinica (GREUTER et al., 1987).

Al llarg de tot el treball hom pot observar la dualitat del plantejament netament
biosistematic, de poblacid, al costat de la perspectiva taxonomica. Aquesta dualitat és
clarament volguda, tot cercant, en cada registre, la manera més adequada de resoldre cada
interrogant. La sintesi final ha estat basada, doncs, en tots dos pilars.

Les conclusions filogenétiques d’aquesta Memoria han de ser considerades com una
primera aproximacié. No cal dir que I’estudi dels taxons proxims de la Mediterrania Oriental
permetrd una comprensié més profunda de les relacions dins de la subsecci6 i dels
mecanismes d’evolucié que s’han donat en un grup d’afinitats netament mediterranies.
Desitgem que aquesta modesta contribucié aporti una mica més de llum a la complexitat
d’aquest génere. '



2. INTRODUCCIO
2.1. ANALISI HISTORICA

2.1.1. HISTORIA TAXONOMICA DEL GRUP

En aquest apartat intentarem exposar, de forma concisa, els diferents criteris establerts
pels autors que han estudiat les nostres espécies al llarg de la historia. En primer lloc,
considerarem els pocs autors pre-linneans que van esmentar algun d’aquests taxons i,
posteriorment, analitzarem ’obra de Linné i les aportacions donades pels diversos tractadistes
contemporanis a Linné.

Hom ha postulat que I’origen del nom Euphorbia, que €s el que ha prevalgut com
I’actual nom generic, es troba, segons Plini (lib. 24, cap. 15), en el nom que va donar Juba
IT (-40 a 19), rei de Mauritania, a aquesta planta dedicada al seu metge personal Euforbi
germa de Musa, metge d’Augusta (FERRARI, 1984). L’etimologia del mot Euphorbia prové,
segons QUINTANA CABANAS (1987) de eu= bon i phorbé= postures, significant, doncs, 'bones
postures’. El nom genéric d’Euphorbia, emprat ja per Dioscorides, era, pero, poc utilitzat pels
autors pre-linneans que anomenaven Tithymalus a la majoria de les euforbies i reservaven el
nom d’Euphorbia o Euphorbiorum a les euforbies cactiformes (CADEVALL et al., 1919). El
geénere linnea les engloba, finalment, totes. |

Durant ’antiguitat, els principals botanics i herboristes tenien una especial predilecci6,
totalment comprensible, per les plantes itils per a I’home o bé per aquelles que consideraven
estéticament atractives. Obviament, les nostres euforbies no sén cap de les dues coses, ra6 per
la qual, en la nostra opini6, no s’esmentaren en les obres més antigues.

Només dues de les espécies tractades en aquesta memoria (E. dulcis 1 E. spinosa) eren
conegudes pels autors pre-linneans. Les primeres referéncies que en tenim daten de BAUHIN
(1623) que, en la seva obra Pinax theatri botanici, escriu sobre el Tithymalus montanus, non
acris, fent clara referéncia a 1’habitat i al latex no amargant d’E. dulcis, i també sobre el
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Tithymalus maritimus, spinosus, referint-se especificament a ’espécie E. spinosa. Aquestes
frases de diagnosi les recull, posteriorment, TOURNEFORT (1700) en les seves Institutiones Rei
Herbariae a la vegada que descriu el génere Tithymalus dins la seccié III (de herbis flore
monopetalo, campaniformi, cujus pistillum abit in fructum siccum seu testam unicapsularem
in nonnullis generibus, in aliiis vero multicapsularem) de la classe I (flore monopetalo,
campaniformi).

La primera gran aportacié va ser la de LINNE (1753) en el seu Species Plantarum.
Aquest autor, al qual li devem I’estructuraci6 del regne vegetal en un sistema modern, i dins
el qual inclou el génere Euphorbia classificat en la seva Dodecandria trigynia, va donar nom,
en la primera edicié d’aquesta obra, a totes aquelles especies conegudes anteriorment: en el
nostre cas, E. spinosa i E. dulcis. La seva aportaci original, perd, es redueix, inicament, a
una especie: E. verrucosa L. Malauradament, la mescla de materials a 1’hora de descriure
aquesta ultima especie, va fer que, en obres posteriors, com la segona edicié de Species
Plantarum (LINNE, 1759), canviés de criteri provocant, d’aquesta manera, innombrables
conflictes nomenclaturals que s’han perpetuat fins als nostres dies.

Després de Linné, cal fer esment d’un seguit de petites aportacions modestes. Aixi,
pel que fa al nostre grup, ALLIONI (1785) redescriu E. epithymoides All., ja descrita
anteriorment per Linné, perd aquest cop referida a E. brirtingeri. Aquest fet, poc rellevant a
efectes nomenclaturals, va ésser, perd, I'inici del confusionisme que es crea entorn de la
primera de les espécies, i que ha desembocat, en el decurs dels anys, en un bon nombre de
combinacions de les nostres espécies sota 1’epitet d’E. epithymoides L. Poc després, LAMARCK
(1786) en la seva Encyclopédie méthodique Botanique recull de manera forca sintética els
coneixements del génere Euphorbia que es tenien en aquells dies. No sabem, perd, amb quina
intencié va fer seva l’espécie E. verrucosa Lam. que, recordem, ja havia estat descrita
anteriorment per Linné. Lamarck, que coneixia sobradament 1’obra de Linné, provoca amb
aquesta decisi6 la subsisténcia innecessaria d’aquest epitet, emprat per la majoria d’autors
contemporanis (E. verrucosa Lam. non L.) perd restringit al criteri que en va donar Lamarck.
Aquest mateix autor va descriure en la mateixa obra i, igualment, amb poc encert, E.
lanuginosa Lam. i E. pungens Lam. sindnims taxondmics d’E. dulcis i E. spinosa,
respectivament. Posteriorment, JACQUIN (1789) en la seva Collectaneae ad botanicam,
chemian et historiam naturalem spectantia reconeix la variabilitat morfologica (i sobretot del
rizoma) de les plantes incloses fins llavors dins E. dulcis i descriu, en conseqii¢ncia, E.
angulata. DE CANDOLLE (1813), alumne avantatjat de Lamarck, descriu E. flavicoma i poc
més tard ja surt incorporada en la tercera edici6 de la Flore Francaise (DE CANDOLLE, 1815)
escrita, basicament, per aquest autor, pero encara sota el mestratge de Lamarck.

JORDAN (1846) i GRENIER & GODRON (1846) descriuen amb pocs mesos de diferéncia
E. pyrenaica i E. chamaebuxus Bernard ex Gren. & Godron, respectivament. Degut,
segurament, a que ’obra de Grenier i Godron va tenir una més amplia difusid, durant molt
de temps aquesta estirp s’ha conegut amb el segon dels epitets especific, nom il.legitim
segons 1’article 63.1 del Codi Internacional de Nomenclatura Botanica (CINB, GREUTER et
al., 1988). Aquests mateixos autors descriuen poc després E. papillosa Pouzols ex Gren. &

10



INTRODUCCIO: ANALISI HISTORICA

4

Godron, sindnim taxonomic d’E. duvalii descrit validament poc abans per LECOQ & LAMOTTE
(1848) dins un cataleg d’espécies, segurament, desconegut pels precitats autors. Aquesta
mateixa planta encara va tornar a ser batejada sota el nom d’E. ruscinonensis Boiss. per
BOISSIER (1860) que, de ben segur, coneixia poc i malament les plantes ja anteriorment
descrites. La confusié sobre aquest tltim taxon va ésser, perd, encara més gran puix que la
diagnosi donada per Boissier era prou ambigua per tenir-hi cabuda formes morfologicament
extremes d’E. flavicoma subsp. flavicoma del mateix territori (LANGE, 1880; Rouy, 1891;
ROUY, 1910; etc.). Aixi, aquest nom ha subsistit, tot i la inexisténcia d’aquest taxon, fins als
nostres dies (SMITH & TUTIN, 1968).

La segona gran aportaci6 historica al coneixement del génere Euphorbia, la devem a
Boissier. En una brillant tasca taxonomica, BOISSIER (1860) déna a conéixer la seva obra
monografica Centuria Euphorbiarum on descriu, entre moltes altres, E. polygalifolia i, 1a ja
mencionada, E. ruscinonensis Boiss. Aquesta obra fou el preludi de I’excel.lent revisié
(BOISSIER, 1862) que va fer de la familia Euphorbiaceae per al Prodromus de De Candolle.
Déna idea de la intensa activitat de recerca d’aquest autor, el recull que fa en aquesta obra
de més de 700 especies d’Euphorbia, quan LINNE (1753) en el seu Species Plantarum en cita
poc més de 56. L’estructuracid supraespecifica del génere donada per Boissier, va ésser tan
encertada que ha persistit fins els nostres dies amb ben poques modificacions. Fruit, en part,
dels seus viatges per terres iberiques, en el Prodromus es descriu E. uliginosa a partir d’uns
materials que li va fer arribar Welwitsch. També descriu, amb material cedit per Boreau, E.
deseglisei Boreau ex Boiss. in DC., especie fantasma que no ha tornat a reapareixer d’enca
llavors.

De finals del segle XIX cal destacar-ne les aportacions de LANGE (1880), col.laborador
de Willkomm, que publica, conjuntament amb ell, el Prodromus Florae Hispanicae que és
la primera aportacio floristica solida feta en el territori peninsular. D’aquesta obra tan sols cal
destacar la descripcié d’E. polygalifolia var. hirta Lange in Willk & Lange, i no seria fins el
Supplementum d’aquesta obra (WILLKOMM, 1893) que es feren un major nombre
d’observacions originals i descripcions subespecifiques perd, sempre, de valua més que
discreta. Paral.lelament, ROUY (1882), que herboritza molt per la Peninsula Iberica, descriu
E. mariolensis Rouy, taxon que, pressumptament, recollia la variabilitat morfologica de
I’especie E. flavicoma del sud peninsular. Els seus coetanis van reconeixer 1’especie com a
bona pero I’errada d’apreciacié que va fer Rouy en emparentar la seva espécie amb E.
polygalifolia en comptes d’E. flavicoma, com era d’esperar, va confondre molts botanics de
I’época. Serveixi com a exemple el fet que en el Prodromus Florae Hispanicae Lange la
descriu i situa correctament, mentre que en el Supplementum Prodromus Florae Hispanicae
Willkomm en descriu la forma puberula i la situa a 1’area mediterrania. Al mateix temps, la
nova especie de Rouy va provocar la creacié d’un bon nombre de noves combinacions creades
per botanics que desconeixien, de ben segur, les plantes tipiques.

Ja dins el nostre segle, cal fer-nos resso d’algunes aportacions, basicament incloses en
flores o estudis d’ambit més o menys local. Aixi, COSTE (1905) en la seva Flora fa un recull
forca sintetic de les especies descrites fins aquells moment, aportant, per la seva part, notables
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iL.lustracions per a cadascuna de les espécies. Poc després, ROUY (1910) a la Flore de France
fa unes excellents descripcions alhora que descriu E. costeana Rouy, posteriorment
combinada sota E. flavicoma, a nivell de subespecie (GREUTER & BURDET, 1981). CADEVALL
et al. (1919) segueixen, basicament, el mateix organigrama del seu mestre Coste, repetint,
d’aquesta manera, les seves mateixes errades. FIORI & PAOLETTI (1901) en la Flora analitica
d’Italia i, posteriorment, en la Nuova Flora analitica d’Italia (FIORI & Riccl, 1933) fan un
tractament molt sintétic i proposen considerar E. brittingeri i E. flavicoma com a simples
varietats de ’epitet més antic en el grup, en aquest cas, E. epithymoides L. Per un altre costat,
creen, a la vegada que recullen, un bon nombre de varietats per a E. spinosa puix que van
supeditar tot el grup d’especies proximes a E. bivonae Steudel a E. spinosa.

_ Davant de la problematica creada per Linné amb la mescla de material divers en el

moment de descriure E. verrucosa L., SAMPAIO (1914) va intentar resoldre aquest conflicte
aportant un nou epitet: E. brittingeri. L’efecte, perd, va ésser contrari, i a partir d’aquest
moment va sorgir una forta controvérsia entre els defensors i detractors de ’epitet linnea
(DANDY, 1969; RIEDL, 1970; PIGNATTI, 1973; RAUSCHERT, 1973; LAMBINON, 1981;
BRUMMIT, 1986).

Fruit de 1’aparicid, a partir de la segona meitat del segle XIX, de nombroses Flores
de divers abast geografic i, algunes, de regions ben allunyades d’Europa, s’havia produit,
globalment, un increment notable del nombre de tixons reconeguts. Es en aquest marc que
PAX (1896) i PAX & HOFFMAN (1931) fan un recull monografic de tota la informacié, molt
en la linia de I’escola de botanics germanics d’aquella ¢poca, i apareix una de les ultimes i
més completes revisions del génere a nivell mundial. Ens sembla important citar aquestes
obres ja que, tot'i que no fan aportacions remarcables al nostre grup, es recullen prop de 1600
especies i es revisa de nou ’estructuracié global del génere. A nivell europeu és WOLFSMILCH.
(1924), també germanic, qui s’ocupa d’aquesta revisié aportant valuoses i completes
descripcions dels taxons consignats.

Les aportacions a partir d’aquest moment creixen en nombre, perd sovint resten com
a simples recopilacions bibliografiques o descripcions. En destaquem la de LoSA (1946) que
fa un estudi recopilatori del génere Euphorbia a la Peninsula Ibérica amb molt poques
aportacions personals i del qual només en sén remarcables els mapes de distribucié de les
espécies més interessants. PROKHANOV (1949) reconeix per a la Flora de la URSS les tiniques
dues espécies del grup (E. dulcis i E. angulata) que assoleixen aquells territoris. Tot i fer unes
descripcions magnifiques, la creacié del rang de série de manera molt artificial fa que situi
en series diferents aquestes dues espécies que, donada la seva similitud morfologica, hom les
ha considerat durant molt de temps com a una tnica especie o bé s’han combinat a nivell

subespecific.

Cesca (1961, 1963, 1967, 1969, i 1972) revisa, des d’un punt de vista més
biosistematic, els grups d’E. dulcis i d’E. spinosa, i delimita taxondmicament dins d’aquest
Gltim grup, els taxons E. melitensis Parl.,, E. papillaris Jan, E. bivonae Steudel i E.
acanthothamnos Heldr. & Sart. ex Boiss.
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SMITH & TUTIN (1968) en la revisi6 del geénere per a Flora Europaea, punt de partida
obligatori de la nostra Memoria, tot i reconéixer bona part dels taxons que hi estudiem, inclou
com a especies dubtoses E. deseglisei Boreau ex Boiss in DC. (supeditada a E. dulcis), E.
mariolensis Rouy (que subordina erroniament a E. polygalifolia) i E. flavicoma (supeditada
amb poc encert a E. brirttingeri), i considera, en canvi, E. ruscinonensis Boiss.

Malgrat que es tracta de treballs molt concisos, val la pena destacar la descripcié
(LAINZ, 1976) d’E. flavicoma subsp. occidentalis i on s’apunten interessants observacions
sobre la taxonomia del grup. Igualment, proposa (LAINZ, 1974) un rang nou per E.
polygalifolia subsp. hirta alhora que en destaca les diferéncies envers E. mariolensis Rouy.
També en un treball molt concis, BOLOS & VIGO (1974) fan un tractament ben encaminat
perd excessivament sintetic del grup i subordinen un bon nombre de les nostres especies (E.
brittingeri, E. polygalifolia i E. mariolensis Rouy) a E. flavicoma.

Per ultim, JAUZEIN (1989) constata breument perd amb excel.lent perspicacia, la
variabilitat del grup E. flavicoma, tot i que no arriba a traduir taxondmicament cadascuna de
les- formes que apunta. Malgrat que coneix les plantes ibériques, el seu interés es centra,
basicament, en les poblacions franceses, amb resultats, al nostre entendre, parcials. Des d’un
punt de vista nomenclatural resol, pensem que de manera definitiva, els dubtes sobre E.
ruscinonensis Boiss.

2.1.2. DELIMITACIO I POSICIO SISTEMATICA DE LA SUBSECCIO Galarrhaei

Dins un genere cosmopolita d’elevat nombre d’espécies i amb una forta variacié a
nivell morfologic, no ens ha d’estranyar el gran nombre de classificacions infrageneriques
proposades al llarg del temps pels diversos autors que han estudiat aquest génere. BOISSIER
(1862) ja s’adona d’aquesta problematica i va comentar Genus vastissimum et naturalissimum,
ideo in sectiones recte definitas difficile destribuendum.

El geénere Euphorbia va ésser proposat per Linné el 1753 i, si bé en un primer moment
la tendéncia va ser la de disgregar el génere linned en multitud de microgéneres (com per
exemple RAFINESQUE, 1838 que en va segregar fins a 21), a partir de la segona meitat del
segle XIX i fins els nostres dies, preval un criteri integrador que déna una gran importancia
al ciati com a caracteristica fonamental del génere tal i com va postular LINNE (1753).

En una de les primeres ordenacions del génere, BOISSIER (1862) ordena prop de 700
espécies en 27 seccions. Aquesta concepcidé del genere és seguida per altres autors com
BENTHAM (1880), PAX (1896) i PAX & HOFFMAN (1931) autors, aquests dltims, que
reconeixen al voltant de 1600 espécies ordenades en 9 seccions i 47 subseccions.
Paral.lelament, i des d’una Optica més restringida, diversos autors (PERSON, 1806;
RAFINESQUE, 1817; HOUSE, 1924; etc.) comencen a proposar la categoria subgenérica.
Finalment, WHEELER (1943) en la seva sinopsi d’ Euphorbia proposa un total de 8 subgéneres:
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subgen. Chamaesyce Rafin.

subgen. Agaloma (Rafin.) House

subgen. Poinsettia (Grah.) House

subgen. Eremophyton (Boiss.) Wheeler
' subgen. Lyciopsis (Boiss.) Wheeler

subgen. Tithymalus Pers.

subgen. Rhizanthium (Boiss.) Weehler

subgen. Esula Pers.

Posteriorment, PROKHANOV (1949) en la revisi6 del génere per a la Flora de la URSS,
reconeix el subgenere Cystidospermum (Prokh.) Prokh. L dltima revisié a nivell subgenéric
de la qual tenim noticia pertany a CROIZAT (1972) i s’hi enumeren els segiients subgéneres:

subgen. Euphorbia: agrupa totes les euforbies suculentes i espinescents.

subgen. Poinsettia (Grah.) House: agrupa totes les euforbies amb estipules
glanduliformes. Distribucié exclusivament americana.

subgen. Eremophyton (Boiss.) Wheeler: agrupa totes les euforbies amb estipules de
subulades a glanduliformes. De distribucié, fonamentalment, subtropical.

subgen. Agaloma (Rafin.) House: agrupa totes les euforbies amb nectaris
apendiculats, fulles alternes i estipulades. Es considera la vicariant americana del
subgenere Esula.

subgen. Lyciopsis (Boiss.) Wheeler: agrupa totes les euforbies suculentes perd no
espinescents amb les fulles subfasciculades i nectaris no apendiculats. Totes les
especies estan restringides a ’area abisinio-arabiga.

subgen. Rhyzanthium (Boiss.) Wheeler: agrupa totes les euforbies rizomatoses
acaules amb fulles carnoses i sense estipules. Distribucié indico-capense.

subgen. Esula Pers.: agrupa totes les euforbies amb nectaris no apendiculats amb les
fulles generalment alternes i no estipulades. Es el de distribucié més extensa, des de
Siberia fins El Cap i Nord-America.

Aquest dltim subgeénere, que inclou les nostres especies, tot i que prou delimitat a
nivell morfologic, amaga una problematica considerable a nivell seccional tal i com han donat
a congixer els diversos autors que hi han treballat. Aixi, BOISSIER (1862) ja havia recollit
aquest subgenere perd sota el rang i nom de seccié Tithymalus (Hall.) Boiss. que, a 1a vegada,
va subdividir en 11 grups als quals no va donar categoria taxonomica i va caracteritzar amb
el simbol "§". Aquestes subdivisions s’han de considerar validament publicades segons
I’article 35.2 del CINB. Posteriorment, PAX (1896) combina els grups subseccionals de
Boissier en subseccions:

subsect. Decussatae (Boiss. in DC.) Pax in Engler & Prantl
subsect. Oppositifoliae (Boiss. in DC.) Pax in Engler & Prantl
subsect. Crotonopsidae (Boiss. in DC.) Pax in Engler & Prantl
subsect. Ipecacuanhae (Boiss. in DC.) Pax in Engler & Prantl
subsect. Laurifoliae (Boiss. in DC.) Pax in Engler & Prantl
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subsect. Osyrideae (Boiss. in DC.) Pax in Engler & Prantl .
subsect. Pachycladae (Boiss. in DC.) Pax in Engler & Prantl
subsect. Carunculares (Boiss. in DC.) Pax in Engler & Prantl
subsect. Galarrhaei (Boiss. in DC.) Pax in Engler & Prantl
subsect. Esulae (Boiss. in DC.) Pax in Engler & Prantl
subsect. Myrsiniteae (Boiss. in DC.) Pax in Engler & Prantl

PAX & HOFFMAN (1931), també sota la secci6é Tithymalus (Hall.) Boiss., reconeixen
les mateixes 11 subseccions i n“afegeixen una altra, la subseccié Tenellae Pax. Per la seva
part, PROKHANOV (1949) considera aquest mateix subgénere perd sota I’epitet de Paralias
1 no conserva la reestructuracié interna establerta per Boissier. Segons Prokhanov, el
subgenere Paralias (Rafin.) Prokh. estaria subdividit, a la vegada, en 10 seccions que sén:

sect.
sect.
sect.
sect.
sect.
sect.
sect.
sect.
sect.
sect.

Sclerocyathium (Prokh.) Prokh.
Holophillum (Prokh.) Prokh.
Tulocarpa (Rafin.) Prokh.
Chylogala (Prokh.) Prokh.
Murtekias (Rafin.) Prokh.

Esula (Pers.) Prokh.
Herpetorrhiza (Prokh.) Prokh.
Cymatospermum (Prokh.) Prokh.
Dematra (Rafin.) Prokh. \
Epurga (Prokh.) Prokh.

KHAN (1964) en la seva revisi6é taxonomica del genere Euphorbia a Turquia, manté
I’estructura proposada per Boissier sense cap aportacié nova. En D’estudi per a Flora
Europaea, SMITH & TUTIN (1968) revisen les divisions supraespecifiques i, prenent com a
base el criteri de Boissier, refan, parcialment, el subgeénere Esula reconeixent-hi 9 seccions:

sect.
sect.
sect.
sect.
sect.
sect.
sect.
sect.

Pachycladae (Boiss.) Tutin
Carunculares (Boiss.) Tutin
Helioscopia Dumort.
Mpyrsiniteae (Boiss.) Tutin
Lathyris Dumort.
Cymatospermum (Prokh.) Prokh.
Paralias Dumort.

Esula Dumort.

Dotze anys més tard, RADCLIFFE-SMITH (1982) torna a revisar el génere Euphorbia,
aquesta vegada per a la Flora de Turquia, i en modifica, puntualment, €l seu esquema
taxonomic. En aquesta obra es reconeixen dins el subgenere Esula un total de 8 seccions:

sect. Balsamis Webb. & Berth.: arbusts amb fulles alternes només presents als brots
anuals, capsula amb pericarp no esponjds i granes llises.
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(I) Anuals; capsules llises no alades; granes reticulades-rugoses o transversalment
solcades.

Per 1ltim, el tractament que RADCLIFFE-SMITH (1982) déna a la seccié Helioscopia
és ben simple i consisteix en considerar, tan sols, el cicle bioldogic com a caracter
suficientment important taxondmicament per a separar-ne dues subseccions: Galarhoei (Haw.)
Boiss. ex Pax emend. Radcliffe-Smith per a les espeécies perennes i Helioscopiae Prokh.
emend. Radcliffe-Smith per a les espécies anuals. Aquest autor recull de manera incorrecta
la grafia de la subseccid, ja que si bé aquest nom (Galarhoei) va ésser utilitzat per primera
vegada per Haworth, aquest ho va fer sota el rang de génere. Hem de respectar, per0, la grafia
de Boissier (Galarrhaei) ja que hem de pensar (d’acord amb I’art. 60.1. del CINB) que aquest
autor en crea un de nou puix que l’utilitza dins un rang taxonomic diferent al que va
considerar Haworth. El nom correcte €s, doncs, Galarrhaei (Boiss. in DC.) Pax in Engler &
Prantl emend. Radcliffe-Smith.

De totes les classificacions proposades, considerem, en la nostra opinié, més encertada
la de RADCLIFFE-SMITH (1982) que desmembra €l subgenere en seccions tenint en compte
caracters taxonomicament consistents dels organs foliars, capsulars i dels nectaris i que, en
el cas de la nostra seccid Helioscopia Dumort, €s, a la vegada, desglossada segons el seu cicle
biologic: Galarrhaei (perennes) i Helioscopiae (anuals).

2.2. METODOLOGIA 1 OBJECTIUS
2.2.1. DISSENY DEL TREBALL

Quan varem comengar la present Memoria ens vam plantejar una série d’objectius .
principals que, esquematicament, es poden resumir en els segiients punts:

- coneixement morfologic, fitodermologic, palinologic, carpologic i citogenetic dels
taxons en estudi.

- valoraci¢ critica de la plasticitat de les diverses especies enfront els diversos estimuls
mediambientals.

- delimitacié taxonomica de cadascun dels nostres taxons a partir de resultats objectius
aportats per la Taxonomia numerica.

- aportacié de la descripcié completa per a cada taxon amb ressenyes a la seva
fenologia i ecologia.

- determinacié de !’area de distribucié dels nostres taxons dins el marc geografic que
abasta la Memoria.

- rtevisio dels aspectes nomenclaturals.

- definir la posicié del nostre grup dins el conjunt de la subsecci6.
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BIOSISTEMATICA DE LA SUBSECCIO GALARRHAEI A L'EUROPA OCCIDENTAL

La investigacié que hem dut a terme s’ha desenvolupat seguint una pauta, préviament
establerta en base als objectius que ens haviem marcat. Per bé que 1’ordre cronologic de
cadascuna de les etapes sembla prou prefixat, el fet de dependre dels cicles biologics de les
plantes i la perllongacié de les campanyes de mostreig ha comportat que sovint les etapes que
ara indicarem s’intercalessin i se succeissin, per tal de rentabilitzar el temps, d’una manera
més desordenada del que en un bon principi preteniem.

a.- Delimitacio de P’area d’estudi.

En generes com Euphorbia amb un nombre d’espécies proxim a 3000 (segons les
tiltimes estimacions de JABLONSKI, 1974), creiem que tinicament és possible acostar-se a la
seva problematica taxondmica estudiant conjunts d’espécies molt afins filogenéticament, que
hom coneix, sovint, com a grups naturals. En aquest marc, les espécies que ens proposarem
estudiar eren totes aquelles que, dins la subseccié Galarrhaei, presenten la capsula
marcadament verrucosa i tenen les granes llises. La morfologia d’aquests dos organs s’ha
considerat, dins el génere, com a molt fixada genéticament i, per tant, amb un gran valor
taxonomic i filogenic (BOISSIER, 1862; PAX & HOFFMAN, 1931). Amb els primers resultats
ens varem adonar rapidament que, donada la notable variabilitat de molts dels caracters, tan
sols podriem obtenir conclusions valides d’una especie determinada si hom disposava de
dades de nombrosos caracters establerts sobre un bon nombre d’individus de la mateixa
poblacid i, estudiant, alhora, un conjunt suficient de poblacions representatiu de la seva area
de distribucié. Aquest enfoc del treball tan sols és possible si la recerca es centra en un
nombre relativament petit de taxons. La diversificacié de métodes utilitzats i la necessitat de
disposar d’individus vius, implica, igualment, reduir considerablement el nostre camp
d’investigacié a un nombre limitat de taxons. Aquesta va ser la raé per la qual ens vam veure
obligats a retallar ¢l nombre d’especies, considerant només aquelles que tenien un cicle vital
tipus camefit o hemicriptofit (segons la classificacié establerta per RAUNKJAER, 1934) que
coincidien, basicament, amb el grup d’E. verrucosa s.l. (establert per GREUTER et al., 1986)
i altres especies molt relacionades amb aquest agregat. Vam prendre com a punt de partida
les recollides a Flora Europaea (SMITH & TUTIN, 1976). Aquestes especies sén:

E. uliginosa Welw. ex Boiss. in DC. E. brittingeri Opiz ex Samp.

E. polygalifolia Boiss. & Reuter in Boiss. E. mariolensis Rouy

E. dulcis L. E. flavicoma DC.

E. angulata Jacq. E. ruscinonensis Boiss.

E. chamaebuxus Bernard ex Gren. & Godron  E. desenglisei Boreau ex Boiss. in DC.
E. duvalii Lecoq & Lamotte E. spinosa L.

Val a dir que la inclusié d’E. spinosa és, si més no, delicada, car de vegades es
presenta clarament com a nanofanerofit mentre que d’altres ocasions ho fa com a camefit. El
fet, perd, que es troba distribuida, Unicament, per les costes mediterranies europees, a la
vegada que podia servir-nos com a terme de referéncia envers €l grup dels nanofanerofits, ens
va fer decidir a incloure’l en els taxons aquf estudiats.
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INTRODUCCIO: METODOLOGIA 1 OBJECTIUS

Una primera aproximacié a la biogeografia d’aquestes espécies a partir dels estats
esmentats a Flora Europaea (SMITH & TUTIN, 1976), ens mostra que si bé la major part
d’elles corresponen a endemismes de la part occidental del Mediterrani, d’altres (com E.
brittingeri i E. spinosa) arriben fins a la Mediterrania oriental i, fins i tot, algunes (E. dulcis
i E. angulata) s’estenen fins més enlla de la zona europea de Riissia. La dificultat que
comporta la obtencié de materials tant d’herbari com de planta viva d’aquestes regions
allunyades del nostre pafs, aixi com la impossibilitat, tant técnica com econdmica, de fer un
seguiment d’aquestes poblacions sobre el terreny, va comportar un segon retall, ara de
caracter geografic, enfront de les previsions inicials. Aix{ doncs, 1’ambit de la nostra recerca
es centra, fonamentalment, a I’area de la Mediterrania occidental, sense negligir, pero, dels
materials de 1’altre costat de la Mediterrania de gran valua per a establir els marges de
variacié. Aquesta limitacié geografica, que ens ha permes 1’accés i seguiment d’un major
nombre de poblacions naturals (prop de 60), presenta, d’entrada, un gran interés ja que
correspon a un possible centre d’especiacié segons que recull KUZMANOV (1964).

b.- determinaci6 de la problematica taxonomica del grup.

La problematica del grup esta fortament lligada al reconeixement i establiment de la
variabilitat existent en el seu si. Els primers esfor¢os es centraren en reagrupar i llistar
bibliograficament tots aquells caricters considerats classicament com a diagnostics per a la
delimitacid de les diverses especies. El segon pas consisteix en comprovar la validesa i utilitat
taxondmica d’aquests caracters. ‘

De bon principi, i en teoria, hom va considerar molt avantatjés el fet de poder treballar
amb poblacions naturals trasplantades i conreades en €l nostre camp experimental. Hom va
considerar prioritari esbrinar la possible influéncia de I’ambient en la plasticitat que mostraven
alguns dels taxons. Aixi, el fet que el cultiu s’ha dut a terme en unes condicions ecologiques
homogenies ens permetria comprovar si els caracters morfologics de les plantes es mantenien
o si, pel contrari, en el decurs d’un parell d’anys s’homogeneitzaven. En segon lloc, hom va
considerar que 1’enfoc biosistematic que voliem donar a aquest treball requeria I’estudi
aprofundit i el seguiment d’una seéric de poblacions, la qual cosa ens permetria, si
aconseguiem les dades per a tots els caracters considerats, relacionar correctament cadascuna
de les poblacions. En aquest sentit, les plantes vives ens permetien una disponibilitat absoluta
de material alhora que podiem fer el seguiment fenologic de cada especie. Per ultim, també
es va considerar interessant fer creuaments entre els diversos taxons per tal de conéixer les
barreres d’aillament intern i, en el cas de que fossin viables les hibridacions, observar les

generacions resultants.

Al conjunt d’aquestes poblacions estudiades les vam anomenar P.S.E.B., sigles que
corresponen a la inicial de ’Poblacions Seleccionades per als Estudis Biosistematics’. La seva
relaci6 la podem trobar en la taula 2.1 mentre que la figura 2.1 representa la seva localitzaci6é
territorial. Un unic codi alfanumeric designa cada P.S.E.B. Les dues primeres lletres d’aquest
codi corresponen a les inicials del taxon tenint en compte que, en el cas de les subespécies
la primera lletra correspon a 1’epitet especific 1 la segona a I’epitet subespecific. Després del
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Taula 2.1. REFERENCIES DE LES POBLACIONS SELECCIONADES PER ALS ESTUDIS BIOSISTEMATICS (P.S.E.B.)

CODI LOCALITZACIO ALTITUD HABITAT DATA ESTAT RECOL.LECTOR/S REACCIO TESTIMONI
ff-Ma- Hs: MALAGA, Sierra Bermeja. 1350 m  marge pineda aclarit 18-1II-1988  prefloracié J.Molero & J.Simon basic BCF34772
ff-Gr Hs: GRANADA, Puerto de La Ragua. 1980 m  prats subalpins degradats  18-11I-1988  vegetatiu J.Molero & J.Simon acid BCF34778
ff-Al Hs: ALMERIA, Mesa Roldan. 110 m  pedregars herbosos 19-I11-1988  floracid J.Molero & J.Simon basic BCF34789
ff-Mu Hs: MURCIA, Sierra de Espuiia. 1150 m  pineda degradada 19-111-1988  vegetatiu J.Molero & J.Simon basic BCF34794
ff-A Hs: ALACANT, Carrascal d"Alcoi. 1100 m  talussos remoguts 20-111-1989  prefloracié C.Montoya & J.Simon  basic BCF37006
ff-Cu Hs: CONCA, Aras de Alpuente. 450 m  talussos remoguts 21-M1-1989  floracié C.Montoya & J.Simon  basic BCF37008
ff-T Hs: TARRAGONA, Ports de Beseit. 1000 m  pineda 14-V-1988  floracié J.C Baiges basic BCF34800
ff-T Hs: TARRAGONA, Ports de Beseit. 1000 m  pineda 22-IV-1989  fructificaci6  C.Montoya & J.Simon  basic BCF34801
ff-Hu Hs: Osca, Seira. 800 m  marge pineda aclarida - 15-V-1988 floracié C.Montoya & J.Simon basic BCF34945
 ff-L Hs: LLEIDA, Noves de Segre. 400 m  1alussos remoguis 6-1V-1988 prefloracié J.Molero & A.Romo basic BCF34878
ff-L Hs: LLEDA, Noves de Segre. 400 m talussos remoguts 4-VI-1990 floracié C.Montoya & J.Simon  basic BCF34879
ff-B1 Hs: BARCELONA, Garraf. 350 m  garriga aclarida 11-11I-1988  floracié C.Blanché & J.Simon  basic BCF34836
ff-B1 Hs: BARCELONA, Garraf. 350 m  garriga aclarida 27-V-1989 fructificacié6  J.Simon basic BCF34837
ff-B2 Hs: BARCELONA, Montserrat 270 m  garriga degradada 5-V-1988 floracié E.Pascual & J.Simon basic BCF34912
ff-B2 Hs: BARCELONA, Montserrat. 270 m  garriga degradada 11-VI-1989  fructificacié  J.Simon basic BCF34913
ff-B3 Hs: BARCELONA, Baga. 1000 m talussos remoguts 28-V-1989  floracié C.Montoya & J.Simon basic BCF37014
ff-B4 Hs: BARCELONA, Pla de Campllong. 1250 m  prats pasturats 29-I1-1988  vegetatiu J.Simon acid BCF34860
ff-B4 Hs: BARCELONA, Pla de Campllong. 1250 m  prats pasturats 15-V-1989  floracié C.Montoya & J.Simon  acid BCF34861
ff-Gi Hs: GIRONA, L Estartit. 100 m  garriga 13-II1-1988  prefloracié C.Blanché & R.Ferrer  basic BCF34849
ff-Gi Hs: GIRONA, LEstartit. 100 m  garriga 11-VI-1990  fructificacié  J.Valles basic BCF34850
ff-GAul Ga: AUDE, La Clape. 300 m  clarianes de la garriga 7-X-1988 vegetatiu AM.Cauwet et al. basic * BCF37002
ff-GAu2 Ga: AUDE, La Tauch. 900 m - rasos ventejats 7-X-1988 vegetatiu AM.Cauwet et al. basic BCF37004
ff-GAu3 Ga: AUDE, Mont Alaric. 500 m  rasos pedregosos 5-VI-1989 floracié J.Valles & J.Simon basic BCF37017
ff-GAu3 Ga: AUDE, Mont Alaric. 500 m  rasos pedregosos 13-VI-1990  floracié P.Vicens & J.Simon basic BCF37018
fo-S Hs: CANTABRIA, La Hermida. 350 m talussos pedregosos 15-VII-1989 floraci6 - C.Montoya & J.Simon basic BCF37032
fo-Lel Hs: LLEO, Puebla de Lillo, 1200 m  talussos remoguts 12-VI-1990  fructificacié6  C.Benedi & J.Simon basic BCF37042
fo-Le2 Hs: LLEG, La Uiia. 1200 m  talussos remoguts 26-VI-1990  fructificacié  C.Benedi & J.Simon basic BCF37044
fo-O1 Hs: AsTUREES, El Condado. 450 m  penyes i llocs rocosos 1-VI-1988 floracié M.Lainz et al. basic BCF34969
fo-O1 Hs: ASTUREES, El Condado. 450 m  penyes i llocs rocosos 17-VII-1989  fructificaci6 =~ C.Montoya & J.Simon  basic BCF34970
fo-O2 Hs: ASTURIES, Puerto de la Tarna. 650 m  pedregars herbosos 1-VI-1988 floracio M.Lainz et al. basic BCF34971
fo-03 Hs: ASTURIES, Alto de las Estazadas. 430 m  talussos remoguts 30-VI-1990 floracié C.Benedi & J.Simon basic BCF37066
fo-Cl Hs: La CORUNYA, Brandofias de Arriba. 350 m  marge de la pineda 28-VI-1990  floracié C.Benedi & J.Simon acid BCF37052
fo-C2 Hs: La CORUNYA, Brandomil. 200 m  marge de la pineda 29-VI-1990  floracié C.Benedi & J.Simon acid BCF37056
fc-GAv Ga: AVEYRON, Firmy. 580 m  prats degradats 12-VI-1990  floracié P.Vicens & J.Simon basic BCF37036
fg-GVa Ga: VAR, Mont Coudon, prés Toulon 200 m  garriga degradada 21-V-1869 . floracié S.Alioth basic G sin
sp-GAM1 Ga: ALPES-MARITIMES, Levens. 570 m  pedregars herbosos 12-VI-1989.  floracié L.Valles & J.Simon basic BCF37020
sp-GAM2 Ga: ALPES-MARITIMES, Villars-sur-Var. 500 m  brolles seques 26-111-1989  floracié C.Montoya & J.Simon  basic BCF37012
sp-ILi It: LIGURIA, Airole. 450 m  brolles seques 26-111-1989  floracié C.Montoya & J.Simon basic BCF37010
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Ga:
Ga:
Ga:
Hs:
Hs:
Ga:
Ga:
Ga:
Ga:
Ga:
Hs:
Hs:
: OsCA, Bonansa.
Hs:
Hs:
Hs:
Hs:
Hs:
Ga:
Ga:
Hs:
Hs:
Hs:
Hs:
Hs:
Hs:
Hs:
Hs:
Hs:
Hs:
Hs:
Hs:
Hs:
Hs:
Hs:
Hs:

PYRENEES-ATLANTIQUES, Pic d”Anie.
PYRENEES-ATLANTIQUES, Pic d”Anie.
PYRENEES-ATLANTIQUES, Pic d”Anie.
CANTABRIA, Pefia Vieja.

BURGOS, Rebollero Transpefia.
AUDE, Mont Alaric.

AUDE, Mont Alaric.

HERAULT, Le Caylar.

LOZERE, Saint Enimie.

AVEYRON, Le Rozier.

OscA, Puente de la Reina.

Osca, Puente de la Reina.

Osca, Castejon de Sos.

Osca, Castején de Sos.

OscA, Barbaruens.

GIRONA, El Sallent de Santa Pau.
GIRONA, El Sailent de Santa Pau.

ALPES-MARITIMES, Gorgues de Caussols.

ALPES-MARITIMES, Lopin du Pin.
LLEO, Puerto del Pontén.

LLEIDA, Espahent.

LLEIDA, Espahent.

LLEG, Chana de Somoza.

LLEG, La Guiana.

CANTABRIA, Puerto de los Tomos.
BURGOS, Corconte.

BuURrGOS, Corconte.

CANTABRIA, Alto Campoo.
CANTABRIA, Alto Campoo.
BURGOS, Lunada.

ASTURIES, Vegadeo.

ASTUREES, Vegadeo.

LuGo, Puerto de Marco de Alvare.
LuGo, ‘Puerto de Marco de Alvare.

LA CoRrRUNYA, Os Pontes Garcia Rodrigo.
: LA CORUNYA, Os Pontes Garcia Rodrigo.
Hs:
Hs:
Hs:
Hs:
Hs:

LA CORUNYA, Brandofias de Arriba.
LA CORUNYA, Brandomil.

LA CORUNYA, Lamas-Zas.

LA CORUNYA, Lamas-Zas.

LA CORUNYA, Carballo.

2100 m
2100 m
2100 m
2300 m
1100 m
500 m
500 m
350 m
550 m
350 m
550 m
550 m
950 m
900 m
900 m
1100 m
450 m
450 m
900 m
1000 m
1100 m
800 m
800 m
800 m
1600 m
920 m
850 m
850 m
1400 m
1400 m
1400 m
620 m
620 m
580 m
580 m
350 m
350 m
350m
200 m
100 m
100 m
110m

tarteres

tarteres

tarteres-

tarteres i esquerdes
tarteres

marge garriga
marge garriga®
talussos remoguts
talussos remoguts
talussos remoguts
marge bosc caducifoli
marge bosc caducifoli
herbassars humits
herbassars humits
herbassars humits
prats de dall
marge rouredes
marge rouredes
marge pineda humida
prats

marge fagedes
marge rouredes
marge rouredes
marge fagedes
1asos ventejats
prats pasturats
prats pasturats
prats pasturats _
landes

landes

prats

landes de gatosa
landes de gatosa
landes de gatosa
landes de gatosa
landes de gatosa
landes de gatosa
marge pineda
marge pineda
marge pineda
herbassars humits
landes de gatosa

25-VI-1988
13-VII-1989
12-VII-1992
15-VII-1989
16-VII-1989
5-V1-1989
13-VI-1990
11-VI-1990
12-VI-1990
12-VI-1990
26-VI-1988
14-VII-1989
14-V-1988
14-V-1988
5-VII-1990
15-V-1988
6-1V-1988
13-V-1991
12-VI-1989
13-VI-1989
26-VI-1990
28-1V-1990
15-VI-1992
27-VI-1990

. 27-VI-1990

14-VII-1989

'31-V-1988

14-VII-1989
31-V-1988
14-VII-1989
31-V-1988
2-VI-1988

18-VII-1989

2-VI-1988
18-VII-1989
2-VI-1988
19-VII-1989
28-VI-1990
29-VI-1990
29-VI-1990
29-VI-1990
29-VI-1990

prefloracié
floracié
floracié
floracid
fructificacié
floracié
fructificacid
floracio
fructificacié
floracio
floracié
fructificacié
floracié
floracié -
fructificacié
floracié
floracié
fructificacié
floracié
floracio
floracid
floracié
fructificacid
floracié
floracié
floracié
floracié
fructificacié

" floracié

floracié
fructificacié
floracié

. fructificacié

floracié
fructificacié
floracié
fructificacié
floracié
floracié
floracio
floracié
floracié

T.Beltran & J.Simon
C.Montoya & J.Simon
M.Bosch et al.
J.Simon

J.Simon

J.Valles & J.Simon
P.Vicens & J.Simon
P.Vicens & J.Simon
P.Vicens & J.Simon
P.Vicens & J.Simon
T. Beltran & J.Simon
C.Montoya & J.Simon
C.Montoya & J.Simon
C.Montoya & J.Simon
M.Belmonte & J.Simon
C.Montoya & J.Simon
C.Blanche et al.
O.Treserras & J.Simon
J.Valles & J.Simon
J.Valles & J.Simon
C.Benedi & J.Simon
J.Molero et al.
C.Montoya & J.Simon
C.Benedi & J.Simon
C.Benedi & J.Simon
C.Montoya & J.Simon
C.Blanché & J.Simon
C.Montoya & J.Simon
C.Blanché & J.Simon
C.Montoya & J.Simon
C.Benedi & J.Simon
C.Blanché & J.Simon
C.Montoya & J.Simon
C.Blanché & J.Simon
C.Montoya & J.Simon
C.Blanché & J.Simon
C.Montoya & J.Simon
C.Benedi & J.Simon
C.Benedi & J.Simon
C.Benedi & J.Simon
C.Benedi & J.Simon
C.Benedi & J.Simon

basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
basic
acid

acid

acid

acid

basic
basic
basic
basic

" acid

basic
basic
acid
acid
acid
acid
acid .
acid
acid
acid
acid
acid
acid
acid
acid
acid
acid
acid
acid
acid
acid

BCF35012
BCF35013
BCF35014
BCF37030
BCF37032
BCF37017
BCF37018
BCF37034
BCF37038
BCF37040
BCF34917
BCF34918
BCF34929
BCF34931
BCF34932
BCF34938
BCF34895

- BCF34896

BCF37022
BCF37024
BCF37046
BCF35017
BCF35018
BCF37048
BCF37050
BCF37026
BCF34953
BCF34954
BCF34965
BCF34966
BCF37068
BCF34976
BCF34977
BCF34983
BCF34984
BCF34988
BCF34989
BCF37054
BCF37058
BCF37062
BCF37060
BCF37064
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Figura 2.1. Distribuci6 geografica de les poblacions seleccionades per 1’estudi biosistematics (P.S.E.B.). Els codis venen ressenyats a la taula 2.1.

IVINAADDQ VdOINH 1 V IIVHYIVIVO 013DdSdNs V1 4a VIOLLVINHALSISOIY]



INTRODUCCIO: METODOLOGIA I OBJECTIUS

guionet, la lletra majiscula indica el codi provincial de I’estat espanyol seguit d’un nombre
consecutiu en el cas d’haver-hi més d’una P.S.E.B. en aquella provincia. Si la P.S.E.B. prové
d’un altre pafs, s’interposa abans del departament o regié6 el codi de I’estat. Els codis que aqui
es presenten corresponen al tractament taxonomic final.

La tria i nombre de poblacions mostrejades per a cadascun dels taxons es va fer tenint
en compte la seva distribucié geografica dins 1’ambit considerat en aquesta memoria i en base
al grau de variabilitat morfologica intraespecifica deduible bibliograficament. En base a
citacions bibliografiques o de plec d’herbari, i sovint amb I’ajut i indicacions d’altres
companys botanics que coneixien les espécies i llurs localitzacions precises, es van dur a
terme un bon nombre de campanyes (no sempre amb 1’¢xit desitjat) per a recercar aquestes
poblacions. El fet de no contixer d’antuvi I’estat fenologic de la planta va fer necessari,
sempre que va ésser possible, realitzar més d’una visita en aquestes poblacions. Aquesta
problematica es va resoldre, en part, afegint la proximitat geografica a la nostra ciutat (cf.
figura 2.1) com un criteri a tenir molt en compte a I’hora d’escollir les P.S.E.B.

Els conreus experimentals, perd, no han donat els resultats que se n’esperava. El
trasplant en testos d’individus amb rizomes i rels que sovint depassaven el mig metre,
provocava, d’entrada, una mortalitat que hom calculava al voltant d’un 40 %. Un cop al camp
experimental, les condicions, sobretot creiem que climatiques, impossibilitaven el normal
desenvolupament dels individus. Si bé la majoria de les plantes van acomplir tot el cicle
biologic, com a minim el primer any, aixd ho van fer sota unes condicions que nosaltres
consideravem estressants i, només excepcionalment, van fructificar amb normalitat. Aquesta
debilitat comportava, a més, un atac més facil per part de plagues com les de cotxinilla, que
hom va identificar com la cotxinilla acanalada o australiana (Icerya purchasi), o les dels
cabells (Cuscuta epithymum L.) amb la mortalitat sobreafegida que aixd comportava. Les
adaptacions d’algunes de les plantes propies de climes atlantics o alpins al clima mediterrani
propi de Barcelona, va implicar, contrariament al que voliem aconseguir, 1’aparicié de formes
morfologicament poc habituals. La presa de mostres directament dels cultius com era la nostra
intencidé, va ser, en aquestes condicions, poc recomanable i ens decantirem, per a més
seguretat, per mostres recollides en les poblacions naturals.

Si, tal com hem indicat, en un principi el nostre treball es centrava, essencialment, en

I’estudi biosistematic del grup, a mesura que avangava la nostra recerca es feia més evident

la necessitat de revisar un nombre més elevat de poblacions per copsar els extrems de

variabilitat dels caracters considerats per a cadascun dels taxons. Aquestes poblacions, .

utilitzades amb una finalitat eminentment taxondmica, provenen, ldgicament, de la revisi6 de
material d’herbari de diverses institucions que ens el deixaren en préstec (cf. apartat 3.1).

c.- procés experimental.
Aquest procés de presa de dades, que és el gruix de la part experimental, ha

comportat, en el nostre cas, treballar, com ja hem dit, a dos nivells diferents. Per una part,
establint una pauta de treball que, tot tenint en compte la distribucié geografica, permeti
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copsar els extrems de variabilitat d’un determinat caracter morfologic macroscopic del qual
ja se’n coneix la importancia. Obviament, aixd implica treballar amb material d’herbari. Per
altra part, s’investiguen, des d’una Optica biosistematica, el conjunt de P.S.E.B. Aquesta
recerca més a fons i completa que I’anterior, requereix d’un protocol de presa de dades
concret pensat de cara al seu processament posterior mitjangant 1’analisi multivariant.

A T’hora de redactar aquesta part, i tenint en compte la diversitat de disciplines
considerades, ens va semblar adequat separar les més rellevants per capitols descrivint amb
precisié la metodologia utilitzada i discutint, dins cadascun d’ells els resultats de manera
independent de la resta i valorant, si aixi se sospita, €l poder discriminatori de 1’0rgan en
qiiestid, fent s de la Taxonomia numerica.

d.- analisi matematica dels resultats.

El processament dels resultats mitjancant 1’analisi multivariant (estudi de correlacions,
dendrogrames d’agrupament jerarquic i analisi de components principals) executat amb 1’ajut
imprescindible dels mitjans informatics, ens ha permes, a partir dels caracters amb més
significacié taxonOmica, establir els reagrupaments filogénics possibles entre les diferents
unitats estudiades.

Els avantatges que, al nostre entendre, reporta la Taxonomia numegrica es basen,
principalment, en 1’objectivitzacié de 1’agrupament de les diverses poblacions en unitats
taxondmiques que eviten, o si més no, redueix, la subjectivitat en qué pot caure
inconscientment !’investigador. A més, la necessitat actual de conjuminar volums de dades
considerables per arribar a resultats interpretables simples de relacions entre taxons,
dificilment €s a 1’abast de la ment humana.

e.- sintesi final del recull d’informacions.

Prenent com a base 1’agrupament obtingut amb la Taxonomia numeérica, es presenta
una nova proposta taxondmica de les relacions interespecifiques dins €l grup a estudi.

A partir dels caracters que col.laboren més a la formacié dels eixos en 1’analisi de
components principals i que nosaltres hem modificat, en part, tenint en compte d’altres factors
que 1’anilisi numerica no t en consideraci6, s’elabora una clau de determinacié per a la
classificaci6 dels diversos taxons revisats.

S’aporta, igualment, una proposta nomenclatural per a la denominacié correcta dels
taxons objecte d’estudi.

Els resultats obtinguts en cadascun dels capitols, més tota la informacié recollida,
s’integra, finalment, per a cadascun dels taxons. Aixi, per a cada taxon, s’agrupa tota la
sinonimia i combinacions, es déna una descripcié morfoldgica completa, s’exposen les dades
ecoldgiques i s’aporten els mapes de distribucid.
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Ens cal, per ultim, assenyalar un fet concret que afecta, en part, tota 1’estructura
metodologica que hem estat comentat. Un cop la tesi estava en una fase experimental molt
avangada i preteniem comencgar la seva redaccié definitiva, varem adonar-nos a partir de
I’estudi fitodermologic sobre material d’herbari, de 1’existéncia d’unes poblacions forca
homogenies que no s’emmarcaven dins de cap dels nostres taxons. Després de valorar-ne
diversos aspectes es va considerar que aquests individus sén prou diferenciables com per a
atorgar-los categoria subespecifica. Davant la importancia de la troballa es va procurar,
malauradament sense sort, aconseguir material viu que ens permetés considerar aquest nou
taxon dins el nostre estudi biosistematic. Com que aix0 no ha estat possible, i per tal de fer
la revisié del grup el més completa possible, vam resoldre, finalment, utilitzar, només per a
aquest taxon, material d’herbari. Tot i que treballar amb aquest tipus de material ha
impossibilitat fer estudis de caracter palinologic i citogenetic (rad per la qual E. flavicoma
subsp. giselae no esta representada en els capitols corresponents 5 i 7), si que ens ha permés
obtenir-ne prou dades per a que fos considerada en la resta de capitols. Esperem, tan bon punt
la puguem localitzar, esmenar el buit de resultats que hi ha respecte els dos capitols abans
mencionats. La tria del plec escollit com a testimoni es va fer en base a la seva
representativitat, estat de conservacio i, basicament, perqué en aquella localitat la varem anar
a cercar (sense ¢xit) la qual cosa ens permetia congixer la seva ecologia. La referéncia
completa del plec es pot localitzar a la taula 2.1.

2.2.2. PRECISIONS FORMALS

Tot i que de bon comengament nomenavem els nostres taxons a partir d’una
determinacié provisional, a mida que avangava la tesi aprofundiem en el coneixement del grup
i, adhuc, en el seu apartat nomenclatural. Fruit d’aquest procés hem fet, finalment (cf. capitol
8), la nostra proposta nomenclatural. Creiem convenient que, per tal de no confondre al lector
amb sindnims, aquesta proposta quedi recollida des del principi de la Memoria denominant,
aix{, cada taxon amb el seu binomen, o en el seu cas trinomen, definitiu. Al final de la
Memoria (capitol 10) s’inclou un index nomenclatural, que tot i que no preten ser exhaustiu,
si que creiem que pot resultar util a I’hora de cercar informacié sobre sinonims i altres
aspectes nomenclaturals concrets.

Hom ha considerat convenient per tal de facilitar la fluidesa de lectura, suprimir el
nom de ’autor dels noms cientifics dels tretze taxons que s6n objecte directe del present
estudi i que, en definitiva, sén els que es mencionen més vegades. La ressenya dels noms del
autors dels taxons estudiats hom la pot trobar a continuacié i, Obviament, de manera més
completa a la part de Sistematica (cf. capitol 8).

E. flavicoma DC. subsp. flavicoma E. brittingeri Opiz ex Samp.
E. flavicoma subsp. occidentalis Lainz E. duvalii Lecog & Lamotte
E. flavicoma subsp. costeana (Rouy) Greuter & Burdet E. dulcis L.
E. flavicoma subsp. giselae Simon (inéd.) E. angulata Jacq.
E. spinosa L. E. polygalifolia Boiss. & Reuter in Boiss. subsp. polygalifolia
E. pyrenaica Jordan E. polygalifolia subsp. hirta (Lange) Lainz
. E. uliginosa Welw. ex Boiss. in DC.
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Per contra, i en base a una major rigorositat cientifica, la resta d’espécies que
s’esmenten va acompanyada del corresponent nom de 1’autor, utilitzant, per a totes les
especies d’Euphorbia, el criteri nomenclatural d’OUDEJANS (1990).

La denominacié generica i el nom de la familia es troben indiferentment escrits tant
‘en la seva forma cientifica llatina (Euphorbia i Euphorbiaceae) com el les seves
vulgaritzacions catalanes (euforbia i euforbiacies).

Tot i que hem procurat no abusar-ne, 1’abreujament amb sigles per a designar
_tecniques, metodes o precisions que es repeteixen molt sovint és, gairebé, inevitable i, al
nostre entendre, convenient a causa de la seva amplia utilitzacié en moltes obres
especialitzades i que, en definitiva, implica una major comoditat expositiva. Sempre que ha
estat possible hem traduit, de manera automitica per tal d’evitar controversies de tipus
lingiiistic, aquestes sigles per a adaptar-les a I’idioma d’aquesta memoria.
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r

3.1. INTRODUCCIO

L’estudi i avaluacié critica de les dades morfologiques habitualment utilitzades en els
treballs taxondmics, forneixen un bon nombre de caricters que, posteriorment, seran emprats
tant en la Taxonomia numerica com en la redaccié de la descripcié completa de cadascuna
de les nostres especies.

Han estat considerats tant aquells caricters qualitatius i quantitatius macroscopics
(forma, disposicié, ornamentacid, cromatisme, dimensions, nombre d’elements, etc.) usats
tradicionalment en la Taxonomia classica, com aquells microcaracters emprats darrerament
en treballs i que incorporen 1’ds de noves técniques com €s ara la Microscopia Electronica
de Rastreig. Els caracters foliars, fitodermologics, palinologics i carpoldgics, per bé que també
tindrien cabuda en aquest capitol, s6n objecte de sengles capitols independents (3.4, 4, 51 6,
respectivament), atesa la seva importancia o pel fet d’ésser necessaria una metodologia i
utillatge més especifica.

Hem realitzat un primer tempteig sobre material d’herbari de tots aquells caracters
- considerats, a priori, com a potencialment valids i que molt sovint ja han estat utilitzats per
molts dels autors que ens han precedit. Aquest estudi aprioristic, ens ha permes, per un costat,
familiaritzar-nos amb el grup i fer-nos una idea del marge de variabilitat de cadascun dels
caracters que, posteriorment, formaran part dels resultats que s“inclouran en les descripcions,
i aconseguir un coneixement suficient de les nostres estirps que ens permeti una analisi critica
i la valoracié taxonomica de cadascun d’aquests caracters. L’elecci6 final del caracters que
utilitzarem en les nostres P.S.E.B. s’ha fet considerant els més fixats genéticament i que
estiguin menys afectats per les condicions ecologiques. Aixi, n’hem adoptat alguns de nous
(com el nombre de ciatis per pleocasi), n’hem rebutjat de tradicionals que ens semblaven molt
variables (com la forma de les glandules del ciati) i nhem recuperat d’altres que estaven
considerats com a secundaris per altres autors (tots els relacionats amb el rizoma).
Paral.lelament, certs trets morfologics, tant qualitatius com quantitatius, van estar sotmesos
a proves d’estabilitat a partir de plantes trasplantades i mantingudes en conreus experimentals.
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Si bé aquests espécimens vius han reafirmat clarament I’estabilitat d’alguns caracters, ja
observada en plec d’herbari, en la majoria de casos, la dificil supervivéncia d’aquests
individus ens va fer dubtar de si la variabilitat observada era real o fruit d’aquestes condicions
d’estrés. Davant del dubte, hem optat per negligir dels resultats obtinguts de plantes en
conreu, perd no de les dades obtingudes directament al camp. Aixi, si bé el gruix
d’observacions i mesures que s aporten en aquest capitol han estat dutes a terme sobre les
poblacions estudiades per nosaltres (P.S.E.B.), aquestes han estat (sempre que el caracter ho
permetés) completades amb aquelles dades obtingudes de plecs d’herbari que no s’encabien
dins la variabilitat establerta, d’entrada, per les P.S.E.B. Amb aquesta pauta de treball hem
intentat copsar la maxima variabilitat de cadascun dels caracters estudiats. Les dades,
agrupades per taxons es mostren a les taules 3.1, 3.2 i 3.3. Hom pot trobar, desglossades, totes
les dades morfometriques de les P.S.E.B. a la taula 8.2. De vegades, I’estat biologic de les
P.S.E.B. en el moment d’ésser visitades (estat vegetatiu, floracié o fructificacié) no ens ha
permes obtenir totes les dades com era la nostra intencié. En aquest suposit, hom ha intentat
trobar material d’herbari procedent de la mateixa poblaci6 i, per tant, \til per als nostres
proposits.

En general, totes les dades quantitatives i bona part de les qualitatives, s’han sotmes
a un tractament estadistic simple, per tal de poder comparar els resultats i establir els marges
de variaci6 intrapoblacional. Altrament, hem completat aquestes dades amb les nostres propies
observacions de les oscil.lacions morfologiques extremes en les poblacwns naturals seguides
en el decurs del treball.

El material d’herbari estudiat s’apropa, en nombre, als 2000 plecs, i prové de diverses
institucions que ens I’han deixat en préstec. A continuacio es llisten el nom d’aquests herbaris
consignats segons les sigles publicades a 1’Index Herbariorum (HOLMGREN et al., 1990) i
~ordenats alfabdticament. Amb un asterisc s’indiquen aquells herbaris que tan sols s’han
consultat per a la tipificaci6.

AV * Muséum Requien (herbari Loiseléur-Deslongchamps), Avinyd.

BC Institut Botanic, Barcelona.

BCC Laboratori de Botanica, Facultat de Biologia, Universitat de Barcelona, Barcelona.

BCF Laboratori de Botanica, Facultat de Farmacia, Universitat de Barcelona, Barcelona.

BM * British Museum (Natural History), Londres.

CO1 * Instituto Botnico Julio Henriques (herbari Willkomm), Universidade de Coimbra,
Coimbra.

FI Herbarium Universitatis Florentinae, Museo Botanico, Floréncia.

G Conservatoire et Jardin Botaniques de la ville de Genéve (herbari De Candolle),
Ginebra.

GDA Laboratorio de Botinica, Facultad de Farmacia, Universidad de Granada, Granada.

GRM Muséum d’Histoire Naturelle (herbari Timbal-Lagrave i Villars), Grenoble.

JACA Centro Pirenaico de Ecologia, CSIC, Jaca.

K * Royal Botanical Gardens, Kew.

LEB Laboratorio de Botdnica, Facultad de Biologia, Universidad de Le6n, LLe6

LINN * The Linnean Society, Londres.

LISU Instituto Botanico, Faculdade de Ciéncias, Lisboa.

LOU Departamento de Investigacién Forestal, CGTA - Xunta de Galicia, Pontevedra.

MA Real Jardin Bot4nico, CSIC, Madrid.

MAF Laboratorio de Boténica, Facultad de Farmacia, Universidad Complutense, Madrid.

MGC Laboratorio de Boténica, Facultad de Ciencias, Universidad de Mélaga, Malaga.

MPU Institut de Botanique, Montpeller.

28



ORGANOGRAFIA 1 MORFOMETRIA: ASPECTES GENERALS

MUB Laboratorio de Botanica, Facultad de Biologia, Universidad de Murcia, Miircia.

P* Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris. '

SALA Laboratorio de Boténica, Facultad de Biologia, Universidad de Salamanca, Salamanca.

SALAF Laboratorio de Botinica, Facultad de Farmacia, Universidad de Salamanca,
Salamanca.

SANT Laboratorio de Botdnica, Facultade de Farmacia, Universidade de Santiago de
Compostela, Santiago de Compostel.la.

SEV Laboratorio de Botanica, Facultad de Ciencias, Universidad de Sevilla, Sevilla.

VAB Laboratori de Botanica, Facultat de Biologia, Universitat de Valgncia, Valéncia.

VF Laboratori de Botanica, Facultat de Farméacia, Universitat de Valéncia, Valéncia.

També hem consultat, a efectes de tipificaci6, I’herbari personal de M..Lainz (Herb.-
Lainz), a Gijoén. :

En les descripcions hem utilitzat la terminologia emprada per STEARN (1983), FONT
QUER (1979, 1985) i MORENO (1984). En el cas d’haver-hi una tipologia o nomenclatura
especifica preestablerta, ho hem indicat en el corresponent subapartat.

3.2. ORGANOGRAFIA GENERAL

3.2.1. ORGANS VEGETATIUS.
3.2.1.1. Rel i rizoma.

Si bé en les especies anuals d’Euphorbia les rels sén marcadament uniformes, en les
espécies perennes d’aquesta seccid, 1’aparell radical ha sofert notables modificacions que fan
d’aquest caracter un dels més significatius taxonomicament, a la vegada que, sovint, pot ésser
el tret més caracteristic per a la delimitacié d’un determinat grup d’espécies (per exemple en
E. apios' L.). Aixi, hom pot observar des de rizomes cilindrics verticals o horitzontals fins a
rizomes molt engruixits, fusiformes o globulosos. Amb aquesta diversitat no €s gens estrany
que tot i que considerem un grup natural s’observin notables diferéncies a nivell de I’aparell
radical. Malauradament, aquest caracter s ha tingut, sovint, poc en compte en algunes flores
degut, tal i com nosaltres hem pogut observar, a que normalment manca en els plecs
d’herbari. Tot i aixi, bona part dels tractadistes més contemporanis (PROKHANOV, 1949;
SMITH & TUTIN, 1968; CADEVALL et al, 1919; etc.) utilitzen caracters relacionats amb el .
rizoma en les seves claus de determinaci6.

La disposici6 al sol, 1a forma, les dimensions i, fins i tot, el color de I’aparell radical
varien, fonamentalment, per a cadascuna de les espécies considerades. Amb tot, hom ha
intentat agrupar aquests rizomes en, Unicament, tres tipus morfoldgicament afins i que es
corresponen, en bona part, amb el cicle vital de les nostres especies.
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Grup a.- Rizomes verticals, Hlenyosos, no articulats (¢f. figura 3.1.a).

Aquest €s el tipus més freqiient i comprén rels tipicament axonomorfes, més o menys
desenvolupades, amb un eix principal ben definit, lleugerament conic i engruixit, del qual
parteixen, en nombre variable, les rels secundaries considerablement més primes i d’on en
poden sorgir, a la vegada, arreletes de tercer ordre.

Les dimensions i ramificacié de la soca, tot i que sén propies de cada tixon, estan
forga condicionades pel substrat i d’altres caracteristiques ecoldogiques sobretot referides a la
captacié d’aigua. Aix{, hom ha observat un cert paral.lelisme entre el gruix i llargada de la
soca (molt superior a la part aeria) i la disponibilitat d’aigua. Espécies com E. flavicoma i E.
spinosa, propies d’indrets eixuts, disposen d’un poderds aparell radicant amb gruixos que
superen els 5 cm de diametre i llargaries de més de 1,5 m de profunditat. Aquests rizomes
solen €sser molt llenyosos i endurits, i no deixen lloc a I’aparicié de rels secundaries siné €s
en I’extrem inferior. Aquest rizoma sol tenir una escorga molt suberificada, molt engruixida
en el cas d’E. flavicoma, i que facilment es desprén sencera en forma d’anell si hom intenta
estirar de la planta. Hom sospita, tot i que no disposem d’estudis cronologics, que aquestes
dimensions també depenen, en bona part, de I’edat de la planta. La raé d’un aparell radical
tan desenvolupat caldria buscar-la en la recerca d’humitat, per part de la planta, en horitzons
freatiques considerablement profunds. Hi ha, pero, d’altres trets ecologics a tenir en compte.
La majoria de taxons que conformen E. flavicoma, exceptuant-ne E. flavicoma subsp.
costeana, tenen una franca apeténcia per a colonitzar llocs remoguts on és possible que no
hi trobin tanta competéncia. En llocs com talussos, on sol habitar, un aparell radical
desenvolupat com n’és aquest el cas, possibilita I’ancorament adequat. En les nostres sortides
al camp hem anotat, en el cas d’E. flavicoma subsp. occidentalis, una relacié directament
proporcional entre la llargaria del rizoma i el grau d’inclinacié del terreny. En el cas d’E.
spinosa, que sol habitar llocs rocallosos més fixats (tot i que també I’hem observat en talussos
de la carretera), hom ha descrit (CESCA, 1969b), i hem pogut constatar, una certa tendéncia
a la formacié de rizomes napiformes. El paper que juga aquest tipus de rizoma estd
estretament relacionat amb 1’habitat que ocupa. Les poblacions d’aquesta especie que creixen
en llocs moderadament arids, perden bona part del fullatge durant 1’estiu per a reduir al minim
la despesa hidrica. Per tal de sobreviure en aquestes condicions, hom creu (ECONOMIDOU,
1974) que la planta és capa¢ d’emmagatzemar substancies nutritives que li s6n indispensables
i que no pot trobar al sol, tenint en compte el medi desfavorable que representa un substrat
rocallés. Aquesta adaptacié al medi, amb la formacié de rizomes napiformes, ha estat
estudiada en el grup d’E. acanthothamnos Heldr. & Sart. (ECONOMIDOU, 1974) proxim
filogenéticament a E. spinosa (CESCA 1969b). Aixi, en E. ramanensis Baum, que habita llocs
extremadament xérics, hom ha pogut constatar la preséncia d’un rizoma napiforme durant tota
la vida; en E. acanthothamnos Heldr. & Sart. i E. thamnoides Boiss., especies propies de llocs
molt arids, el rizoma napiforme tan sols es presenta en els estadis juvenils de la planta;
mentre que en E. spinosa i, sobretot en E. bivonae Steud., on troba, igualment, vestigis
d’aquest tipus de rizoma depenent, pero, de la aridesa de la poblaci6.
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En E. brittingeri i E. duvalii I’ aparell radical no sol ser tan desenvolupat com en les
dues espécies anteriors. Els rizomes, bé que endurits i llenyosos, tenen la capa suberificada
de menor gruix o, fins i tot de manera excepcional, pot arribar a mancar totalment en algunes
poblacions d’E. duvalii. En aquest Gltim cas, que hom no ha sabut vincular a factors
ecologics, el rizoma €s. considerablement més prim, prenent un aspecte més tendre i carnés.
Es forca corrent que cada rel principal es continui amb una part aéria policaule que, en el cas
de les poblacions d’E. brittingeri peninsulars, pren, marcadament, una forma de roseta.

- Hom pot parlar d’un aparell radical forca més discret, en termes generals, en E.
polygalifolia i, sobretot, en E. uliginosa. En ambdés taxons, hom observa un rizoma més curt
que la part aeria, cilindric, lleny6s perd poc endurit, amb un bon nombre d’arreletes
secundaries poc aparents.

Cal destacar el poder d’aquest rizoma, observat tant en poblacions naturals com en
plantes cultivades, per a emetre rels cauldgenes adventicies, que és el métode més freqgiient
de propagaci6 i perpetuacié d’aquestes especies. Damunt del terreny, hom ha pogut
comprovar, tot desenterrant individus d’E. flavicoma subsp. flavicoma i E. flavicoma subsp.
occidentalis, com una poblacié pot estar formada per nombrosos peus (fins i tot més de 20)
connectats subterraniament per tota una xarxa de rels i rizomes que, facilment, poden abastar
forca metres quadrats. Creiem que aquest comportament de I’aparell radical és totalment
equiparable amb la resta d’especies d’aquest grup, ja que rarament apareixen individus aillats.
Aquesta circumstancia fa realment dificil separar el concepte d’individu del de poblaci6. En
conreus experimentals, si les condicions li sén favorables, la planta pot formar aquests apexs
caulinars, facilment diferenciables de les rels normals perqué sén molt més gruixudes i de to
molt blanquinds, aproximadament dos mesos després d’haver estat trasplantada i en qualsevol
epoca de I’any, tot i que ha estat apreciada una major activitat durant la primavera.

En condicions de laboratori, hom ha pogut constatar la dificultat que tenen, la majoria
d’aquestes estirps per emetre rels secundaries a partir de les soques que hem trasplantat. En
la majoria de casos hem establert un periode que, rarament, €s inferior a un mes abans de la
produccié de noves rels. Durant aquest perfode adaptatiu, hom detectava una major demanda
d’irrigacié per part d’aquestes plantes si hom no vol que es marceixin. Altrament, I’excés
d’aigua és perjudicial fins el punt que el rizoma sol podrir-se. Un cop desenvolupat 1’aparell
radical, la demanda aquosa baixa fent-se notori, perd, que si hom continua amb I’aport
d’aigua es detura, rapidament, la produccié de noves rels. Aixi, hom ha pogut comprovar,
empiricament, com €s possible I’estimulacié de la producci6 de rels, disminuint drasticament
I’aport d’aigua durant un periode no inferjor als 4-5 dies.

Grup b.- Rizomes hoi'itzontals, carnosos, articulats (cf. figura 3.1.c i 3.1.d).
Els organs subterranis propis d’aquest grup'creixen sempre horitzontalment (cf. taula
2.1) i aix0d provoca, invariablement, un desplagament local de les tiges aéries que apareixen

un any darrera I’altre. Aquest rizoma, caracteristic d’E. dulcis i E. angulata, es disposa
sempre de manera paral.lela a la superficie i a poc centimetres (entre 4 i 8) de profunditat.
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E. angulata (d1-Le2)

E. pyrenaica (py-GBP) ¢

" E. dulcis (dI-L)

Figura 3.1. TIPOLOGIA DELS DIVERSOS RIZOMES OBSERVATS.
a.- Rizoma vertical de consisténcia llenyosa.
b.- Rizoma horitzontal de consisténcia camosa i no articulat.
C.- Rizoma horitzontal de consisténcia camosa i articulat amb segments engruixits continus.
d .- Rizoma horitzontal de consistencia camosa i articulat amb noduls discontinus.
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La morfologia, perd, d’aquest rizoma és sensiblement diferent per a cadascuna d’aquestes
especies (cf. figura 3.1). En E. dulcis, el rizoma esta format per un nombre variable (entre 3
1 12) d’articles carnosos, curts (d’entre 1 i 2 cm), continus, de forma vagament subpiramidal
1 de color grogés. L’aparenca, en conjunt, té I’aspecte d’un rizoma articulat obliquament (cf.
figura 3.1.c), molt més gruixut que el didmetre de la tija i d’una largaria dificil de precisar
pero que facilment pot superar els 30 cm. Les tiges sobresurten de cadascun d’aquests articles
en nombre sempre individual i produint tiges simples. Un rizoma, tot i que mai esti ramificat,
pot estar connectat a un altre mitjangant estolons, tot i que aixd no es déna amb molta
freqiiéncia. E. angulata té un rizoma serpentejant, gracil, també carnés i format per petits
tubercles arrodonits (de prop d’l1 cm de diametre) separats entre ells per distancies molt
variables (entre 1 i 10 cm). En conjunt, aquest rizoma, no tenint en compte els noduls, és
considerablement més prim que la tija (cf. figura 3.1.d). Les tiges, sempre simples, surten
d’aquests petits tubercles. Desenterrant aquest rizoma en el seu habitat natural, hem pogut
comprovar que s’estén i es ramifica, amb molta més facilitat que en ’especie anterior.

Hom ha postulét (FONT QUER, 1979) que aqﬁest tipus d’organs subterranis sén
freqiients boscos caducifolis humids (fagedes, vernedes, etc.), en els quals, gracies a les
reserves acumulades, poden créixer rapidament en comencar la primavera i aprofitar aixi el
periode poc fred en el qual els arbres encara no han format llur fullatge i la claror encara és
intensa. Aquesta hipotesi pot ser completament valida per a E. dulcis i E. angulata que
habiten, majoritariament, en aquest tipus d’indrets. El sol, en aquests habitats, sol ésser flonjo
i esponjés, la qual cosa permet el normal desenvolupament d’aquest tipus de rizoma. Hom
ha observat, en condicions experimentals, com 1’excessiva compactacié del sol dificulta i
detura la produccié de nous noduls. '

Hem constatat, també, una baixa densitat d’arreletes secundaries que si bé poden
apareixer en qualsevol lloc del rizoma, s6n més evidents en els noduls més allunyats de la
tija. Aquesta baixa produccid, també observada en els nostres camps experimentals, podria
deure’s a una disponibilitat d’aigua suficient atés el microclima existent en els ambients que
ocupen. '

Tot i la poca variabilitat morfologica d’aquest caracter, hom ha detectat un bon
nombre de poblacions recloses en ¢l centre de l1a Peninsula Ibérica on aquest rizoma tenia una
aparenca forga diferent. Aquests rizomes dificilment semblen articulats, si més no, els articles
sén tan poc gruixuts que gairebé no s‘aprecien; el rizoma, per aquesta rad, €és
considerablement més prim i 1’aparicié de les tiges aéries €s molt més separada que en el
rizoma articulat tipic. Aquestes plantes, detectades en el material d’herbari estudiat, s6n
significativament de port molt més discret i, a manca d’un estudi més concfs, creiem que
poden veure’s afectades per condicions del sol poc favorables.

El tipus de rizoma és un tret distintiu de primera magnitud entre E. dulcis i E.
angulata. Aquests dos taxons, morfologicament molt propers i sovint de mal distingir,
difereixen fonamentalment en diversos trets en cert sentit més secundaris i no sempre de facil
visualitzacié. Aixi, les dimensions de la planta sencera (cf. capitol 3.2.1.2) i de les fulles (cf.
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capitol 3.3.) sén forga diferents al mateix temps que hom a detectat (cf. capitol 8) nivells de
ploidia diferents. Cal dir, com ja venim repetint, que els Organs subterranis sovint sén absents
en la majoria de plecs d’herbari examinats, bé per causa de les dificultats que comporta
incloureIs-hi, bé per una recol.leccié deficient. Aquest fet, unit a la dificultat de valorar
alguns caracters morfologics massa sovint variables i a la no evidéncia en un plec del nivell
de ploidia, fa que algun cop la determinacié d’alguns exemplars d’herbari ens hagi estat
francament molt compromesa.

Taula 3.1. CARACTERISTIQUES MORFOLOGIQUES DEL RIZOMA.

Taxons Tipus Consisténcia Orientaci6 Color

E. flavicoma, no articulat llenyosa vertical gris/brunenc
subsp. flavicoma : o

E. flavicoma ) no articulat llenyosa vertical gris/brunenc
subsp. occidentalis

E. flavicoma no articulat llenyosa vertical gris/brunenc
subsp. costeana

E. flavicoma no articulat llenyosa vertical - gris/brunenc
subsp. giselae

E. spinosa no articulat llenyosa vertical gris/brunenc

E. pyrenaica no articulat carnosa horitzontal grogoés

E. duvalii no articulat  llenyosa/carnosa vertical/oblic  gris/brunenc/grogoés

E. brittingeri no articulat llenyosa vertical , gris/brunenc

E. dulcis articulat carnosa horitzontal - grogds

E. angulata articulat carnosa horitzontal grogoés

E. polygalifolia articulat llenyosa - vertical gris/brunenc
subsp. polygalifolia

E. polygalifolia : articulat llenyosa vertical gris/brunenc
subsp. hirta

E. uliginosa articulat llenyosa vertical gris/brunenc

Grup c.- Rizomes carnosos, no articulats (cf. figura 3.1.b)

Tan sols E. pyrenaica presenta aquest tipus de rizoma (cf. taula 3.1). En aquesta
especie, €s facil veure com aquest rizoma s han adaptat a les condicions forga particulars de
I’habitat on creix (tarteres i esquerdes de roques). Aixi, aquest taxon, i en especial les formes
que no creixen en esquerdes, presenta un rizoma reptant, prim i molt ramificat (cf. figura 3.1)
que serveix per a ancorar-se adequadament en un medi tan mobil com ho é€s una tartera de
pedra xica. A més, la consisténcia carnosa del rizoma li déna un alt grau de flexibilitat que
possibilita el seu recorregut per entremig de les roques, evitant, al mateix temps, trencaments
i esquincaments fortuits deguts a la propia mobilitat de la tartera. Amb tot, I’extrem d’aquest
rizoma és una rabassa, sovint molt gruixuda i suberificada, que €s la part enterrada en el
subsol i que persisteix. A mesura que els rizomes reptants envelleixen, també comencen a
suberificar-se perd sempre d’una manera molt feble.
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La disponibilitat d’aigua per part d’aquestes plantes sol ésser molt alta ja que hom
observa la terra humida just per sota de les roques de la tartera. En el cas de ’esquerdes, hom
coneix sobradament que aquestes sén un bon reservori d’aigua. Aquestes condicions podrien
- donar explicacié a una preséncia d’arreletes d’ordre inferior francament pobre. Hem observat,
que, escadusseramént, alguns individus fixats en esquerdes molt estretes substituien aquest
tipic rizoma per un veritable garbuix d’arreletes molt primes. En experi¢ncies fetes en conreus
experimentals, perd, aquesta produccié de rels s’ha mantingut, igualment, extremadament
baixa. :

Aixi, cal concloure que els caracters lligats a 1’aparell radical tenen una especial
significacié taxondmica per a la segregacié precisa de diverses espécies alhora que
caracteritza prou bé (cf. figura 3.1) els grups d’E. flavicoma s.l., E. dulcis s.1. i E. pyrenaica.

'3.2.1.2. Habit.

Euphorbia subg. Esula té, segons la terminologia emprada per WEBERLING (1989), un
tipus de creixement monopodial per tal com I’epicotil produeix una tija més o menys erecta,
amb una zona vegetativa i les fulles generalment alternes (en el cas que siguin oposades, s6n
decussades), i poden presentar, o no, branques estérils.

L’habit de les nostres especies ha demostrat ser un caracter taxondmic itil malgrat que
té la limitacié d’haver de fer les observacions directament al camp. Els exemplars d’herbari
pateixen, en el moment del premsatge, deformacions de les seves formes tridimensionals a
formes bidimensionals la qual cosa n’altera notablement 1’aparenca. Es per aquest motiu que
I’estudi d’aquests caracters sha fet tinicament en les P.S.E.B.

- Pel que fa a ’aspecte general de les plantes, hom ha pogut detectar, basicament, tres
tipus de port diferents: arbustiu, sufruticés i herbaci. El port arbustiu resta reservat tinicament
per a aquelles poblacions d’E. spinosa que creixen en ambients que els hi sén molt favorables
i s’han pogut desenvolupar normalment durant un bon nombre d’anys. En llocs oberts i
exposats al vent, sovint, aquests arbusts prenen la forma tipica de coixinet més o menys dens.
Hem observat, en moltes ocasions, com aquesta especie apareix tan sols com una petita mata,
sobretot en marges de carreteres i talussos. Aquesta dltima aparenca és la que majoritariament
recullen bona part de les flores. Les especies sufruticoses apareixen com a petites mates
llenyoses que tenen, sovint, una rabassa gruixuda i lignificada. Aquest tipus el presenta
sempre E. flavicoma, predomina en E. polygalifolia i, com ja hem dit, en E. spinosa i és forga
més rar en E. brittingeri, E. duvalii i E. uliginosa. Considerem estrictament herbes E. dulcis,
E. angulata i E. pyrenaica i la majof part de les poblacions d’E. brittingeri, E. duvalii i E.
uliginosa. Hem de fer notar, en el cas d’E. brittingeri, la preséncia d’un conjunt de poblacions
limitades a Occitania i a la Franca central on predominen les formes sufruticoses. En aquesta
espécie i en E. duvalii, hom ha pogut correlacionar aquest port amb I’habitat on viuen. Aixi,
sembla que les poblacions que creixen a terrenys més rocallosos i més eixuts s’adapten en
aquests ambients més hostils tot presentant formes de clara tendéncia a mates llenyoses.

&
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En les nostres especies, hem apreciat com cadascun d’aquests tipus de port o habit es
correspon, a grans trets, amb un tipus determinat de forma vital, tal i com les designa
RAUNKJAER (1934). Aixi, les plantes arbustives es corresponen a nanofanerdfits, les mates a
camefits o nanocamefits i les herbes a hemicriptofits o, excepcionalment, a gedfits
rizomatosos.

Dins de les espécies estudiades en aquesta Memoria trobem des-de plantes amb tiges
erectes, com ara E. spinosa, fins a plantes ajagudes o recolzades al terra, com E. pyrenaica,
passant per molt estadis intermédies de complexitat i abundancia. Malgrat la variabilitat (fins
i tot intrapoblacional) observada, hem intentat encabir cadascuna de les nostres espécies (cf.
taula 3.2) en un dels 5 tipus en qué hem subd1v1d1t I’habit de les nostres especms i que hom
pot trobar representats a la figura 3.2.

Les tiges erectes les hem dividit, a la vegada, en dos subtipus segons si la planta és
capa¢ de redrecar-se per si sola o bé necessita del suport d’altres estructures (normalment
vegetals) per a mantenir-se dreta. En el primer cas, que hom ha anomenat simplement erecte
(cf. figura 3.2. a)' trobem de manera habitual a E. spinosa (sobretot aquelles formes més
arbustives) i, de manera més esporadica, algunes poblacions d’E. flavicoma subsp. flavicoma,
E. flavicoma subsp. occidentalis i E. duvalii.’Al segon subtipus, que designem com erecto-
flexuds (cf. figura 3.2.b), hi pertanyen, basicament, la major part de les poblacions d’E.
polygalifolia i &’E. uliginosa, un bon nombre de les poblacions d’E. flavicoma subsp.
flavicoma i &’E. flavicoma subsp. occidentalis, i ja més rarament, també hem observat aquest
habit en poblacions d’E. flavicoma subsp. giselae, A’E. spinosa, d’E. duvalii 1 ’E. brittingeri.
Les tiges ascendents en arc, sovint confoses amb tiges erectes si hom no hi para prou atenci6
(cf. figura 3.2.c, d i e), sén propies d’ E. dulcis, E. angulata i E. brittingeri, i en menor grau
d’E. duvalii. Hom pot, a més, diferenciar dues a dues aquestes quatre especies, ja que €s facil
adonar-se que les dues tltimes espécies sén sempre multicaules a partir d’un sol punt on hi
ha enterrada la soca arran de terra (¢f. figura 3.1.c). Per contra, les tiges d’E. angulata i E.
dulcis s6n simples, si bé €l rizoma soterrat pot ser €l mateix, ja que les tiges neixen del terra
separades les unes de les altres (c¢f. figura 3.1.d i e). L’habit decumbent (cf. figura 3.2.f) és
un dels més freqiients i ’hem pogut observar en gairebé totes les especies exceptuant-ne,
perd, E. dulcis i E. angulata. Tot i aixi, hom percep un major predomini en E. flavicoma
subsp. costeana i E. flavicoma subsp. giselae que no en la resta de taxons. L’apel.latiu de
procumbent correspon, tan sols, en aquelles poblacions d E. pyrenaica que creixen enmig de
tarteres mobils (cf. figura 3.2.g).

De les nostres dades de camp se n’extreu que aquest habit depen, en part, de I’estat
de desenvolupament de la planta. Aix{, hem observat, tant en el camp com en condicions de
cultiu al laboratori, com, en el cas d’E. flavicoma subsp. flavicoma, les plantes en estat
vegetatiu presenten, la major part de vegades, les tiges decumbents. Poc abans de I’antesi,
durant aquesta i un cop la planta fructifica, moment en que hi ha el maxim desenvolupament
de la planta, les tiges tendeixen a redregar-se i hom les observa més erectes. Aquest fet, lligat,
creiem, amb el grau-de lignificacié de les zones inferiors de la tija i que €s, en definitiva, €l
que permet que s aguantin dretes, podria ben ser una estrategia de la planta per tal d’afavorir
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TIGES ERECTES

\

/( TIGES ERECTO-FLEXUOSES
R

E. uliginosa (ul-C2)

E. spinosa (sp-GAM 1)

TIGES ASCEDENTS

C
7 Ty,
E. dulcis (d1-L) E. angulata (an-Lel)
E. brittingeri (br-Hul)
TIGES DECUMBENTS | TIGES PROCUMBENTS

E. pyrenaica (py-GBP)

E. flavicoma subsp. flavicoma (ff-GAu3)

Figura 3.2. ESQUEMATITZACIO DE LA TIPOLOGIA DE L HABIT.
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la dispersié de les granes que es produeix, majoritariament, per explosié de la capsula.
Evidentment, les granes assoliran majors distanciaments de la planta mare com més allunyada
estigui la capsula de la superficie en el moment de 1’explosi6. Aquestes observacions sén,
igualment, extrapolables a bona part de les espécies que coincideixen amb aquest habit
decumbent.

També en relaci6 a aquest caracter, hem constatat, empiricament, que hi ha una certa
associacio entre el lloc on creix la planta i el tipus d’habit. Aixi, les plantes que creixen en
llocs molt oberts i sense la proteccié que ofereix viure entre d’altres vegetals (com vores de
camins i marges de carreteres), presenten un alt percentatge de formes decumbents. Aquest
aspecte també es fa notar en aquelles poblacions que creixen enmig de prats rasos poc o molt
pasturats. Hom ha relacionat aquesta particularitat amb I’alcada de la rabassa que €s d’on
surten les gemes que donaran lloc a les tiges. Per un general, doncs, en els llocs oberts les
rabasses es troben just a ras del terra mentre que les rabasses de llocs més protegits
sobresurten uns centimetres del terra. Tot aixod es podria interpretar com una defensa de la
planta contra la pressié tant humana com dels factors atmosférics (com per exemple, el vent),
ja que aquesta morfologia dificulta que siguin malmeses amb facilitat.

L’altura és un dels caracters més utilitzats a I’hora de descriure 1’aspecte morfologic
d’una planta. Aquest parametre, en el cas de les nostres especies, es troba subjecte a una forta
variabilitat tal com era d’esperar en uns taxons que presenten una forta plasticitat fenotipica.

A banda de les diferéncies individuals propies de qualsevol organisme viu, les
condicions ecologiques on creix la planta poden, creiem, afectar for¢a el seu creixement.
Aquesta conclusié I’hem extret després de comprovar com aquestes plantes, en les condicions
de cultiu del laboratori (condicions que hem considerat com a poc favorables), eren de talla

' més menuda. L’edat de la planta, dificil de congixer, pot ser un dels factors més determinants
(tal i com ha exposat RAJU, (1985) per a E. esula L.) a ’hora de valorar aquest caracter. El
nombre de factors externs que poden intervenir en el creixement d’aquests taxons, pot ser
molt alt i, com a conseqiiéncia, no ens veiem capagos d’establir-los en el decurs de les nostres
investigacions rutinaries al camp. D’altra banda, hom ha detectat que sovint el material de
plec d’herbari no és adequat per a mesurar aquest parametre, bé perqué conté tinicament un
tros de la planta, bé perque el recol.lector (conscientment o inconscientment) ha triat plantes
de mida prou petita per ésser encabides facilment en un plec d’herbari. A més, i davant de
mides for¢a contradictories, cal tenir present que les dades que ofereixen les fonts
bibliografiques consultades no especifiquen si la mesura correspon a 1’algada de la planta o
a la longitud total d’aquesta. Es tracta d’una apreciacié molt important en plantes que poden
presentar-se dretes o bé ajagudes al terra. Per tot aix0, considerem aquest caracter té poc
significat taxondmic tot i que, com que defineix algunes tendéncies d’utilitat descriptiva,
I’hem inclos en els nostres resultats (cf. taula 3.2).

Pocs han estat els autors que s’han servit dels caracters del port i 1’habit per a
caracteritzar les diverses espécies d’aquest grup. Tan sols el port arbustiu d’E. spinosa s’ha
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utilitzat amb una certa freqiiéncia (per exemple en Flora Europaea, SMITH & TUTIN, 1968)
per a separar aquest taxon de la resta de les especies estudiades en aquesta Memoria.

3.2.1.3. Tija.

La consistencia de la tija aéria és sempre més o menys herbacia en aquelles zones més
joves. Ara bé, la part inferior t€ un grau variable de lignificacié depenent de 1’espécie
observada. Considerant tan sols el ter¢ inferior de la tija, podem dividir les nostres espécies
en dos grups (cf. taula 3.2). El primer grup, format per les de consisténcia més o menys
llenyosa, t¢ com a maxim representant E. spinosa i la major part de les poblacions d’E.
flavicoma. E. polygalifolia es trobaria en el limit entre els dos tipus, tot i que sovint s“aprecia
la part inferior de les tiges considerablement endurida. Les éspécies amb tiges herbacies
gaireb€ en la seva totalitat (recordem que la soca és, per a moltes de les nostres especies,
llenyosa), son representades per E. pyrenaica, E. dulcis, E. angulata, E. brittingeri i, menys
definidament, E. duvalii i E. flavicoma subsp. costeana.'Cal indicar que les anotacions s’han
efectuat durant I’antesi, car en estadis de desenvolupament posterior i a mesura que la planta
envelleix, totes les tiges sofreixen transformacions lignificant-se des de la base cap a la zona
més apical. Aquest fet és especialment remarcable en E. spinosa i, més excepcionalment, en
E. flavicoma subsp. flavicoma i E. flavicoma subsp. occidentalis, sobretot aquelles poblacions
que creixen en llocs més eixuts. Fruit d’aquest elevat grau de lignificacid, les tiges de ’any
anterior poden perdurar en la planta, fet que caracteritza, i aixi ho denota la seva utilitzacié
taxonomica en moltes flores, E. spinosa de la resta d’especies del grup (cf. taula 3.2). Cal
assenyalar, també, la observacid, no gaire freqiient, de tiges de caricter exclusivament
vegetatiu en E. flavicoma i E. duvalii. |

Les tiges de les espécies revisades tenen una seccid transversal aproximadament
circular i sén, majoritariament en el cas d’E. dulcis i E. angulata, solcades en sentit
longitudinal. Aquests solcs que, excepcionalment, poden presentar qualsevol de les nostres
especies, estan formades per un conjunt de petites costelles en nombre variable (entre 6-12)
visibles amb claredat tinicament amb la lupa binocular. Com el seu epitet especific indica,
sovint s’ha utilitzat aquest caracter per a separar E. angulata d’E. dulcis. De les nostres
observacions al camp i en plantes trasplantades al laboratori, podem assenyalar, en una
primera aproximacié, que si bé E. angulata presenta amb més asiduitat aquest tret, la
preséncia en bona part de les tiges observades d’E. dulcis fa d’aquest tret un caracter distintiu
de dubtosa utilitat taxondmica. Amb tot, no podem precisar amb exactitud el predomini real
d’aquestes tiges solcades car aquesta particular morfologia de la tija €s de dificil observaci6
en material premsat i el volum de material fresc estudiat és insuficient.

Pel que fa a les dimensions, i un cop comentada 1’escassa rellevancia discriminant de
la longitud total, el diametre de la tija és 1’tinic parametre amb una certa utilitat taxondmica
(¢f. taula 3.2). En tot cas, es pot anotar que, a grans trets, E. brittingeri presenta un diametre
al nivell de la primera fulla basal de prop de 3 mm mentre que en aquest mateix nivell, E.
spinosa i E. flavicoma subsp. costeana tenen tiges de poc més d’1 mm de diametre.
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3.2.1.4. Ramificacio.

Prenem aquest terme tot considerant tots aquells aspectes relacionats amb la disposicié
i producci6, tant dels eixos caulinars emesos pel sistema caulinar, com de les rames de
diferent ordre derivades d’aquestes tiges.

De P’analisi del tipus de ramificacidé, hom pot fer una primera diferenciacié (cf. taula
3.2) entre les espécies amb tiges aéries simples i sense cap mena de ramificacié per una
banda, i les espécies amb grau divers de ramificacié per I’altra:

- Grup amb tiges no ramificades: incloem en aquest grup E. dulcis i E. angulata tot
considerant que en el seu recorregut d’enga que sobresurten de terra, mai no apareixen
branques (cf. figures 3.2.d i e). Cal tenir en compte, perd, que la morfologia articulada del
rizoma d’E. dulcis pot fer que les tiges neixin molt properes i, de vegades, d’arran de terra.
E. duvalii i E. brittingeri presenten de manera habitual les tiges simples, tot i que en presentar
la soca arran de terra, hom pot observar sovint com aquestes tiges apareixen totes d’un mateix
punt. En el cas d’E. brittingeri, hem observat en poblacions naturals com, de manera peculiar,
les tiges ascendents surten radialment del rizoma, i el conjunt de la planta pren una forma
-ostensiblement de roseta (cf. figura 3.2.c). Aquesta caracteristica es troba ben representada en
totes les poblacions ibériques aixi com en les del Departament dels Alps Maritims que hem
visitat. No obstant aix0o, hom ha descobert durant ’estudi del material d’herbari, on és
possible endevinar aquesta tipica disposici6, poblacions de distribucié emmarcada, basicament,
en el sud-est franceés, en qué aquest aspecte es desdibuixava fins a ’aparici6 de formes
ramificades en grau molt variable. '

- Grup amb tiges ramificades: corresponen a aquest grup la resta d’especies no esmentades
en el grup anterior. La soca déna lloc a un nombre variable de eixos caulinars (sense que se’n
pugui distingir un de principal) que, a la vegada, emeten o no, noves rames de forma
simpodica. Molt excepcionalment, hom ha observat en formes juvenils d’E. spinosa i E.
flavicoma subsp flavicoma, €l creixement d’un eix caulinar principal del qual van sortint
ramificacions, de forma, que hom anomenaria, pseudomonopodica. Hom encara pot subdividir
aquesta ramificacié simpodica en dos tipus: simpodica basal i simpodica distal. Si bé aquests
dos tipus de ramificacié poden apargixer en qualsevol dels taxons d’aquest grup, hem observat
un major predomini de ramificacié simpddica basal en E. flavicoma i, per contra, les
poblacions ben desenvolupades d’E. spinosa mostren un clara tendéncia a presentar la
ramificacié simpodica distal. En conjunt, el grau de ramificacié és considerablement variable
a nivell intraespecific i, fins i tot, com hem pogut observar en el decurs de les recol.leccions
al camp, dins de la mateixa poblaci6. Amb tot, de I’estudi d’un bon nombre de poblacions
hom pot copsar, de manera clara, unes tendéncies entre les diverses especies forga
significatives a nivell taxonodmic. Aixi, (i tenint en compte que la immensa majoria de
branques suporta finalment un pleocasi) no es gens dificil observar en E. spinosa individus
amb més d’un centenar de pleocasis, €l que pressuposa una ramificacié molt accentuada,
mentre que la maxima simplicitat es déna en E. uliginosa on el més habitual és que només
tingui entre 2 i 4 pleocasis i, rarament, depassa el nombre de 10 pleocasis per individu. El
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Taula 3.2. CARACTERISTIQUES MORFOLOGIQUES PREDOMINANTS DELS ORGANS VEGETATIUS

TAXONS Port Consisténcia - Tipus Persisténcia branques Tiges Llargada (en cm) Diametre (en ram)
de la planta base de la tija de tija any anterior vegetatives  de la planta de la tija
E. flavicoma erecto-flexués llenyosa ramificada si si (6)14-32(41) 1,5-2,0
subsp. flavicoma
E. flavicoma erecto-flexuds llenyosa ramificada no si (9)15-35(52) 1,5-2,0
subsp. occidentalis .
E. flavicoma decumbent llenyosa ramificada no si (7)10-14(18) 1,0
subsp. costeana ' :
E. flavicoma erecto-flexuds llenyosa ramificada si si (9)12-23(30) 1,5
subsp. giselae
E. spinosa erecto llenyosa ramificada si no (15)25-37(67) 1,0
E. pyrenaica procumbent herbacia ramificada no no - (5)7-13(19) 2,0
E. duvalii ascendent herbacia simple no si (10)20-29(36) 2,0
E. brittingeri ascendent herbacia simple no no 20)30-40(48) 3,0-3,5
E. dulcis ascendent herbacia simple no no (18)27-42(52) 1,5-2,0
E. angulata ascendent herbacia simple no no (10)14-25(39) 1,0-1,5
E. polygalifolia erecto-flexuds llenyosa ramificada no no (9)17-25(35) 1,0-1,5
subsp. polygalifolia
E. polygalifolia erecto-flexuds llenyosa ramificada no no (11)22-32(43) 1,0-1,5
subsp. hirta
E. uliginosa erecto-flexu6s herbacia ramificada no no (12)20-25(36) 1,5

La llargada de la tija s"expressa amb els marges de variaci6 normals i, entre paréntesi, s indiquen els extrems d"aquesta variacio.
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grau més elevat de variabilitat en aquest aspecte I’hem apreciat en E. flavicoma subsp.
flavicoma on tenim constancia de peus amb tan sols un parell de pleocasis fins d’altres
individus que ratllen el centenar de pleocasis. Hem observat en aquesta mateixa espécie com,
de vegades, les tiges fértils es disposen erectes i practicament paral.leles entre elles, oferint,
en conjunt, un aspecte fastigiat.

3.2.2. ORGANS REPRODUCTORS.
3.2.2.1. Sinflorescencia: el pleocasi.

Totes les euforbies de la nostra subseccid, deixant apart que puguin presentar 0 no
rames esterils, disposen al final de la tija d’una estructura complexa que sustenta els drgans
reproductors i que hom anomena pleocasi. El mot pleocasi va ésser proposat per primera
vegada per CROIZAT (1936) per a referir-se a les umbel.les que s‘originen d’un verticil de
bractees pleocasials. Aquest tipus de pseudoumbel.]la difereix de 1’auténtica umbel.la perque
és un agregat d’infloresceéncies cimoses, no de flors racemoses (WEBERLING, 1989). Les
branques que s’originen en les axil.les d’aquestes bractees pleocasials, i que a partir d’ara
anomenarem radis pleocasials, donen lloc, a la vegada, a un sistema de cimes bipares o
dicasials amb dues bractees cadascuna. De cadascuna d’aquestes bractees dicasials, oposades
perd mai connades en les nostres especies, poden sorgir-ne de manera successiva, en €l cas
que els dos profil.les siguin fertils, nous radis, en aquest cas anomenats radis dicasials. En les
nostres especies, entre els dos radis dicasials apareix un ciati que pot avortar d’entrada, o b¢,
és rapidament caduc tot deixant una cicatriu en el punt d’insercié. Aquests radis dicasials es
fan progressivament més curts i sempre acaben en un ciati terminal. Aixi, en el genere
Euphorbia, els ciatis sempre es troben situats en els extrems de las rames del sistema dicasial
o pleocasial o bé solitaris entre ells. El conjunt forma, en la seva totalitat, una estructura for¢a
complexa. WEBERLING (1989) va utilitzar el terme de sinflorescéncia per a anomenar a aquest
tipus d’inflorescéncies complexes que estan formades, a la vegada, per altres inflorescencies
compostes de grau inferior. Aixi la seqilieéncia que podem observar en aquest grup
d’Euphorbia és: :

CIMA PLEOCASIAL » CIMA DICASIAL » PSEUDANT CIATIAL » CINCINI DE FLORS MASCULINES

La preséncia o abséncia de radis secundaris infrapleocasials que s‘originen a la zona
axil.lar d’una fulla caulinar, ha demostrat, en les nostres espécies, una constancia que fa que
aquest caracter sigui taxonomicament 1til tot i que, tradicionalment, s’ha tingut poc en compte
en la majoria de Flores i Monografies. Hom ha observat aquests radis en totes les poblacions
estudiades d’E. duvalii, E. dulcis, E. angulata i E. polygalifolia, mentre que en E. uliginosa
tot i que sovint en presenta, poden arribar a no aparéixer en aquells individus poc
desenvolupats (¢f. taula 3.3). Dins d’E. duvalii, hi ha una tendencia a un major nombre de
radis pleocasials per tija que pot arribar fins a 10, prenent el conjunt, en aquest cas, un
aspecte que sembla ramificat. En E. uliginosa, per contra, predominen les tiges sense, o tan
sols amb un radi pleocasial. Cal destacar, després de 1’estudi de material d’herbari d’E. dulcis
i E. angulata, que el nombre d’aquests radis és significativament diferent entre les poblacions
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propies de la Peninsula Ibérica i les de més enlla dels Pirineus. En ambdés casos, hom ha
detectat un nombre menor (de 1’ordre de 2 o 3 radis) en les poblacions ibériques que també
son, estadisticament, de menys al¢ada.

El nombre de radis pleocasials ha resultat forca homogeni entre les especies estudiades
en aquesta Memoria. Si bé el nombre que predomina €s el de cinc (el mateix que de bractees
pleocasials) hem observat una clara tendéncia en algunes poblacions d’E. flavicoma a tenir-ne
només tres per avortament dels altres dues. Més rarament, també hem observat pleocasis amb
quatre radis en alguns individus d’E. dulcis i E. angulata, pero, a diferéncia de 1’espécie
anterior on €s mantenien les cinc bractees pleocasials, en aquestes dues espécies hi ha alhora
una reduccié del nombre de bractees (quatre en aquest cas). Cal destacar en aquest sentit E.
pyrenaica, que té una sinflorescéncia reduida a un unic ciati terminal amb 1’aparici6,
esporadica, de dos o tres radis molt curts i igualment uniciatials. Aquesta particularitat d’E.
pyrenaica, sovint utilitzada en les claus de determinacio, €s, per si sola, un caracter diferencial
de primer ordre que permet separar, inequivocament, aquesta especie de la resta dels nostres
taxons. L’estudi del desenvolupament dels pleocasis d’E. flavicoma subsp. flavicoma en els
cultius de laboratori, ens ha permés observar com en els primers periodes de floracié de la
primavera €s quan apareixen amb més freqiiéncia pleocasis formats dnicament per tres radis.
Un seguiment d’aquestes mateixes plantes ens ha permes veure com, en posteriors floracions,
apareixien cinc radis pleocasials i molt més allargats. Aquest fet, ratificat posteriorment, amb
I’estudi de plecs d’herbari, podria deure’s a un incomplet desenvolupament de la planta davant
unes condicions ambientals no tan Optimes com ben entrada la primavera. La planta, en un
esforg per estalviar energia, optaria per un desenvolupament més rapid dels organs florals a
canvi d’una menor produccié de ciatis. Amb tot, algunes poblacions d’aquesta espécie
continuen produint 3 radis pleocasials en ple estiu, la qual cosa sembla suggerir un certa
influéncia genética, a més de I’ambiental.

També s’ha posat de manifest un cert lligam entre el nombre de nivells dicasials i la
preseéncia de pleocasis formats tnicament per tres radis. Invariablement, sempre que hem
observat aquest fenomen, no es presenta mai cap divisié dicasial. El nombre de divisions
dicasials seqiiencials; tot i que no es mostra molt fixat intraespecificament que pot veure’s
afectat pel periode de floraci6 i les condicions del medi on creix, permet posar de manifest
tendéncies que molts cops, per ’evidéncia del caracter, hom ja intueix de 1’observacié
repetida d’aquestes plantes. Aixi, E. brittingeri, E. dulcis i E. angulata solen tenir pleocasis
molt desenvolupats amb un nombre de nivells sovint superior a 3. En I’altre extrem trobem
la ja esmentada E. pyrenaica a més d’E. uliginosa, E. spinosa i E. flavicoma subsp. costeana
que rarament depassen la primera divisi6 ciatial (cf. taula 3.3).

Malgrat que és un parametre poc utilitzat en el génere, vam prendre nota, directament
en les seves poblacions naturals, del nombre mitja de ciatis a qué déna lloc cadascun dels
pleocasis. Aquest resultat multiplicat pel nombre mitja de tiges per individu (¢f. taula 3.2),
pensem que pot ser un index que ens doni idea de la productivitat floral de cadascun dels
nostres taxons. Sembla, per 10gica, que hauria d’existir una correlacid estreta entre el nombre
de divisions ciatials i el nombre de ciatis formats per pleocasi. Aixi, per exemple, caldria
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esperar que E. dulcis i E. brittingeri, amb nombres de nivells dicasials comparables,
produissin un nombre semblant de ciatis per pleocasi. Els resultats obtinguts, perd, indiquen
(¢f. taula 3.3) que el nombre de ciatis per pleocasi d’aquestes dues especies €s ben divergent.
Aixo ve provocat per I’elevat grau de ciatis que avorten en determinades espécies, entre elles
E. dulcis. Potser relacionat amb ’agamospérmia repetidament descrita en E. dulcis i E.
angulata (CARANO, 1926; CESCA & MUsSI, 1972; CESca, 1976; etc.), el cert és que, en
ambdues especies, els ciatis que generalment apareixen lateralment en 1*dltim dicasi, avorten
amb molta facilitat, restant inicament el ciati central. Per contra, en aquestes dues especies,
el ciati central pleocasial i el dicasial d’ordre inferior s6n sovint presents, la qual cosa és
francament rara en la resta espécies.

La llargaﬁa dels radis pleocasials i dels dicasials (si existeixen) és una altra mesura
que si bé no és un caracter distintiu de primer ordre en la separacié dels taxons, si que ens
permet diferenciar grups d’especies. Aixi, pel que fa a la longitud dels radis pleocasials
trobem una gran variabilitat per0o els valors més alts sén per a E. dulcis, E. duvalii, E.
angulata i E. brittingeri, mentre que els més baixos (entre 0 i 1) corresponen a E. pyrenaica,
E. spinosa, E. uliginosa i E. flavicoma subsp. costeana. Com és habitual, la maxima plasticitat
en aquest caracter la trobem en E. flavicoma subsp. flavicoma. Justament en aquesta estirp,
pero igualment valid per a la resta de taxons, ens hem adonat que, any darrera any, els valors
més alts els hem obtingut al final del periode de floracié (abans, durant, o després de I’estiu,
depenent de 1’especie). Aquest fet, al qual d’entrada no hi hem trobat explicacid, t€ part de
logica si pensem que, en la majoria de taxons, els radis poden continuar allargant-se durant
la floracié i posterior fructificacié. També hem notat com les floracions i fructificacions es
produeixen de manera més rapida i explosiva en la primavera i s “alenteixen al final de I’¢poca
de floraci6. La suma dels dos comportaments provoca que, en determinats periodes, els radis
tinguin més temps per a continuar creixent. En aquest mateix context, també es posa de
manifest que algunes espeécies (que coincideixen, basicament, amb les que tenen els radis
pleocasials més llargs) presenten un grau variable de creixement asincronic pel que fa a
aquests radis. La possible raé d’aquest fenomen ens €s totalment desconeguda. Alguns autors,
entre ells SMITH & TUTIN (1968) a Flora Europaea, utilitzen la relacié entre la longitud dels
radis pleocasials i la de les bractees pleocasials per a separar dues especies proximes com sén
E. brittingeri (relaci6 superior a 1) i E. flavicoma susbp. flavicoma (relaci6 inferior a 1). Si
bé en la representacié de dispersié simbolica (cf. figura 3.3) per a les P.S.E.B. es manifesta
una constancia com per a permetre la seva utilitzacié en les claus de determinaci6, la
preséncia, ja comentada anteriorment, de poblacions conflictives en terres del sud-est frances
on aquest caracter no sempre és valid (fet que ja va assenyalar JAUZEIN, 1989), fa que no
podem considerar aquesta relacié com a totalment fiable per a la segregacié inequivoca de
les dues especies.

Tot i que, per regla general es manté una certa proporcionalitat entre la llargada dels
radis pleocasials i la dels radis dicasials, hi ha especies que destaquen precisament per no
seguir la norma més habitual. Aix{, és particularment il.lustratiu el cas d’E. brittingeri que si
bé sol tenir els radis pleocasials forca llargs (fins a 3 cm), els dicasials amb prou feines
ultrapassen 1 cm.
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Figura 3.3. Relaci6 entre la longitud dels radis pleocasials i la longitud de les bractees pleocasials

Un caracter purament descriptiu al qual, sovint s’ha atorgat més pes especific del que
en realitat té, és el color groc de les peces foliars del pleocasi durant I’antesi. Aquest efecte
cromatic que es manifesta esplendorosament en E. brittingeri, no és, perd, de cap manera
exclusiu d’aquesta estirp. Hom ha observat coloracions grogoses, encara que potser no tan
intenses, en algunes poblacions d’E. flavicoma (sobretot en E. flavicoma subsp. costeana) i
en altres d’E. polygalifolia. Hom ha establert, a partir de proves en plantes cultivades, que
aquestes coloracions sén independents de la incidéncia directa del sol sobre les plantes, i
també hem pogut observar com la coloracié varia en una mateix individu d’un any per I’altre,
la qual cosa ens porta a pensar que en aquest caracter hi intervenen factors extrinsecs a la
planta que, de moment, ens sén desconeguts. Hom postula, generalment, que aques’tes
coloracions incideixen, d’alguna manera, en 1’atractivitat per als vectors pol.linitzadors cap
aquestes plantes.

3.2.2.2. Inflorescéncia: el ciati.

Tradicionalment, el génere Euphorbia s ha caracteritzat, fonamentalment, per la seva
inflorescéncia en ciati. En DP’actualitat, aquest tipus d’inflorescéncia (amb totes les seves
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modificacions) es considera propi de la tribu Euphorbiede Dumort. (KOUTNIK, 1984) o, fins
i tot, de la familia Euphorbiaceae (CRONQUIST, 1981).

El terme ciati deriva del mot grec xuc®lov, diminutiu de xia00d, que significa "en
forma de copa". Aquest terme fou, posteriorment, llatinitzat com a Cyathium, i és WARMING
(1870) el primer en utilitzar aquest vocable. El concepte de ciati ha sofert diferents
consideracions al llarg dels anys. Aix{, LINNE (1753) manté que la ’flor’ d’Euphorbia és una
auténtica flor, poliandra i hermafrodita. ADANSON (1763), LAMARCK (1786) i JUSSIEU (1824)
entre d’altres autors de 1’¢época en donen idéntica interpretacié per bé que aquests tltims dos
autors comencen a qiiestionar-se la veritable natura floral del ciati. El primer que va
interpretar la constitucié ciatial com una infloresceéncia va ésser BROWN (1818). A mesura que
avangaven els estudis morfologics sobre aquest drgan es manifestaven amb més forga les dues
concepcions (flor o inflorescéncia) que es donaven al ciati. Aixi, mentre PAYER (1857) i
BAILLON (1858) rebutgen el criteri de Brown i donen suport a les idees de Linné, altres
investigadors com ROEPER (1824), WYDLER (1845) i WARMING (1873) es mostren, a partir
dels seus estudis, a favor de la proposta de considerar el ciati com una inflorescéncia
condensada. Finalment, SCHMIDT (1907) déna arguments prou solids com perqué no es posi
més en dubte I’estructura veritablement composta del ciati.

Filogenéticament, hom creu (CROIZAT, 1936, 1937) que I’origen del ciati pot haver-se
produit a partir d’una inflorescéncia hermafrodita primitiva on cadascuna de les flors, tant
masculines com femenines, han evolucionat per separat, tot i que la tendéncia d’ambdues €s
la d’arribar a una maxima simplicitat. Aquest conjunt de flors finalment s’han reunit, cara a
millorar-ne la funcionalitat, formant el ciati. Actualment sembla ben acceptat per la majoria
de taxonomistes moderns un origen polifilétic del ciati (WEBERLING, 1989).

Una de les descripcions més completes de 1’anatomia i morfologia del ciati 1’ofereix
HABER (1925), treball al qual remetrem per a una informacié més exhaustiva. La nostra
intenci6 és resumir breument i de manera concisa els aspectes més essencials de la morfologia
del ciati.

L’exociati, que correspon a I’envolta externa de la inflorescéncia, estd format per la
unié lateral de les cinc bractees dels cincinis masculins. Aquest involucre, que té forma més
o menys campanulada, acull en el seu interior a les flors que, com ja hem dit, sén
extremadament reduides des del punt de vista morfologic. Les flors masculines s “agrupen en
4 o 5 grups de cincinis sovint separats entre ells per septes intraciatials de disposicié radial
i intimament units als pedicel.les estaminals. Aquestes flors masculines estan reduides a un
tnic estam, el qual es disposa sobre un filament separat del pedicel.les per una articulacio.
A mesura que la flor madura, el pedicelle estaminal s’allarga fins a ultrapassar
considerablement el marge exociatial. Les anteres sén, generalment, de forma ovoide i
dorsifixes. Al marge de 1’exociati s ‘inserten de 4 a 5 glandules nectariferes que s’alternen amb
els anomenats 1obuls del ciati.
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Figura 3.4. MORFOLOGIA DEL CIATI
a.- detall de I'indument intern del ciati (br-Gi).
b.- ornamentacié de la shperffcie dels nectaris (py-GBP).
c.- detall de la dehiscéncia de 1°antera (pp-Bul).
d.- estructura estigmatica (sp-GAM3).

El ciati t€ una transcendental importancia taxonomica (KHAN, 1964) dins el génere
Euphorbia, ja que se’n poden extreure caracters basics per a la delimitacié de categories
supraespecifiques com per a discriminar taxons molt proxims. En la nostra subsecci6, pero,
els caracters es troben forga fixats tot i que alguns caracters mostren tendéncies concretes
susceptibles d’ésser utilitzades taxondmicament. ' '

~ Les dimensions del ciati, tot i que no sabem de cap autor que se n’hagi servit, denoten
unes certes tendéncies que val la pena fer ressaltar (cf. taula 3.3.). Aixi, prenent les mesures
un cop la floracié s’ha completat, hem observat valors d’entre 3 i 4 mm de llargada i 4-5 de
didmetre per a E. pyrenaica, mentre que per a E. dulcis, E. angulata i E. flavicoma subsp.
costeana els valors de la llargada es mouen entre 2 1 2,5 mm i els del diametre entre 31 3,5
mm. El peduncle que suporta el ciati varia entre 0,5 i 2 mm sense que s’hagin observat
diferéncies significatives entre les diverses espécies.
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La forma del ciati és forca uniforme en tots els taxons estudiats i sol variar entre
campanulada i turbinada. Hem de fer notar que aquest caracter sovint varia en el decurs del
desenvolupament del ciati, a s’observa un major predomini de formes campanulades en les
fases més tardanes de creixement.

Respecte a I'indument, la superficie externa de ’exociati és invariablement glabra,
mentre que en el marge intern de 1’exociati i les sutures on es troben els septes intraciatials
es sol presentar una pilositat més o menys densa, formada per pels unicel.lulars llargs,
‘aplanats i hialins (cf. figura 3.4.a). Ni la forma, ni les dimensions, ni la densitat d’aquest
indument tenen valor discriminant en les nostres espécies.

Les glandules del ciati o nectaris, que s6n, quant al seu origen, estructures extraflorals
(CrOIZAT, 1938), sén, d’entre les diferents estructures que conformen el ciati, les que tenen
un major significat taxondomic i permeten, tant la diferenciacié a nivell de géneres, (HOPPE,
1985) com de subgeneres i seccions (KHAN, 1964; SMITH & TUTIN, 1968). La superficie
d’aquestes glandules presenta un bon nombre (entre 30 i 60) de porus secretors estrets i poc
visibles de diametre que oscil.la entre 11 3 pm. El relleu secundari d’aquests nectaris €s forca
caracteristic i1 varia entre rugés i cerebriforme (cf. figura 3.4.b). El nombre de glandules
nectariferes per ciati varia, en les nostres espécies, entre 4 o 5, fet que va lligat, la majoria
de vegades, a la presencia o abséncia de la flor femenina. Aixi, si bé la majoria de ciatis
presenten 4 nectaris, no €s gens estrany veure com el ciati central del dicasi presenta la flor
femenina avortada, possibilitant-se, en aquest sup0sit, veure ciatis amb 5 nectaris. De manera
més excepcional també hem observat alguns ciatis amb 3 o 6 glandules, independentment de
la preséncia o abséncia de la flor femenina, i sense que aquest fet es reflectis en d’altres
anormalitats morfologiques de la planta. La forma de les glandules, que en alguns grups és
un caracter taxondomic de primer ordre, presenta entre els nostres taxons una notable
variabilitat que hem intentat plasmar en la figura 3.5. A grans trets, les glandules segueixen
la morfologia tipica que caracteritza la subseccid0 Galarrhaei, és a dir senceres (ni
apendiculades ni truncades) i sense expansions externes de tipus petaloide. Les formes, que
van de reniformes a subcirculars passant per una série d’estats intermedis com sén
transversalment suboblongues i transversalment subovals, no sén, perd, propies de cap taxon
(o grup de taxons) en concret, ben al contrari, la variabilitat algunes vegades és més
contrastada interespecificament que entre els diferents taxons i aixd fa que aquest caracter no
sigui, en el nostre cas, utilitzable taxondmicament. Altrament, les dimensions han demostrat
estar fortament correlacionades amb la mida del ciati. Més significatives sén les dades que
aporten la coloracié d’aquestes glandules. Per a la correcta observacié d’aquest caracter €s,
perd, molt important haver fixat, préviament, ¢l moment en queé es dura a terme la seva
observacié puix que el cromatisme de la glandula varia considerablement des de la prefloracié
fins que la planta ja ha fructificat. Les nostres observacions s’han realitzat durant ’antesi i
hom en pot veure els resultats exposats a la taula 3.3. La majoria d’especies tenen els nectaris
de color grogés mentre que destaquen, per no seguir aquesta norma, E. pyrenaica, E. dulcis
i E. angulata. Com hem manifestat reiterativament al llarg de capitol, no ens ha estat possible
observar aquest caracter en material d’herbari, atés que sovint pateix decoloracions que en
falsejarien els resultats. E. pyrenaica té les seves glandules sempre de color vermell, tot i que
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E. brittingeri (br-Gi) ° E. pyrenaica (py-GBP)

Figura 3.5. MORFOLOGIA DELS NECTARIS DEL CIATI

a.- reniforme - b.- subcircular c.- transversalment suboval d.- transversalment suboblong

la gamma de tonalitats que de vegades posa de manifest, pot arribar a ser elevada. E. dulcis,
en canvi, té les glandules que van del porpra-vinds fins a coloracions tan fosques que poden
aparentar ser negres. E. angulata, espécie proxima filogenéticament al taxon anterior, se’n
separa per una coloracié dels nectaris més clara que va del groc-verdés, abans de la floraci6,
fins a ’ataronjat-vermell i morat durant I’antesi. Hem de destacar la troballa d’un conjunt de
poblacions d’E. flavicoma subsp. flavicoma, formes d’alcada de Sierra Nevada, que,
invariablement, presenten les glandules de color vermell. Aquesta diferenciacié, no va
acompanyada d’altres manifestacions morfoldgiques (a no ser les dimensions de la planta
sencera, sempre més petites) que ens puguin fer pensar en una forma amb rang propi.
L’observacié d’aquest mateix fenomen en d’altres poblacions, encara que sempre de manera
molt esporadica i amb una distribucié geografica molt irregular, ens ha portat a considerar que
aquest caracter en aquesta especie esta, d’alguna manera, menys fixat geneticament. De la
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Taula 3.3. CARACTERISTIQUES MORFOLOGIQUES PREDOMINANTS DELS ORGANS REPRODUCTORS.

TAXONS ) n®" pleocasis n*radis n" radis llarg. radis llarg. radis - n"* divisions n®™ ciatis color pleocasi  alcada color n*" flors llargada forma
per individu secundaris pleocasials  pleocasials dicasials dicasials per pleocasi en 1"antesi del ciati nectaris masculines  de Pestil estigmes

E. flavicoma (5)8-25(47) 0 3.5 1,0-2,0 0.0)0,5-1,0 1-2(3) (3)5-15(40)  verdés/grogés 2,3-3,1  grogés  (10)15-25 0,6-1,0  capitats
subsp. flavicoma

E. flavicoma (3)6-18(28) 0 3-5 1,0-2,0 0,0)0,5-1,0 1-2 (3)5-12(26) verdos 2,5-3,1  grogés 17-20 0,6-09 capitats
subsp. occidentalis

E. flavicoma (3)5-12(18) 0 35 0,5-1,0 0,0 1 (3)5-10(17) grogos 24 grogos 20 0,7 capitats
subsp. costeana .

E. flavicoma (5)8-19(27) 0 3-5 1,0-2,0 (0,0)0,5-1,0 1-2 (3)5-12(26) verdds 2,8-3,0  grogés --- .
subsp. giselae .

E. spinosa (12)19-75(>100) 0 3.5 0,5 0,0 1 3-8(12) verdos/grogds 2,3-2,6  grogds 15-20 0,5-0,8 capitats

E. pyrenaica 3-10(25) 0 0 0,0 0,0 1 1-3(9) verdos 3,3-3,6  vermell 12-15 1,0-14 - capitats

E. duvalii (4)6-15(22) 5 5 3,0-4,0 1,0-1,5 2 (5)8-12(18) verdos 2831 grogé.s 9-12 1,0-1,2 linears

E. brittingeri 4-12(20) -0 5 2,5-3,0 0.5-1,5 23 (5)15-35(47) . grogos 24-28 grogés 15-20(22) 0,7-10  capitats

E. dulcis 2-6 3 5 (2)3,5-5,0 1,0-2,03,0) 2-34) (5)8-15(25) verdos 1922  porpre 6-9 0,6-09 capitats

E. angulata 1-4 2 5 (1,5)2,0-4,0 1,0-2,0 2-3 (5)7-16(23) verdds 2,0-2,3 brunenc 10-13 0,7-09 capitats

E. polygalifolia (4)7-12(23) 2 5 1,5-2,5(3) 0,5-1,0 2 5-18(22) verdos 23-2,6 grogés 10-14 1,4-1,6 linears’
subsp. polygalifolia

E. polygalifolia (3)5-15(32) 2 5 1,5-2,5(3,5) 0,5-1,5(2,0) 2 5-15(23) verdos 2428  grogés 12-15 1,3-1,6 linears
subsp. hirta :

E. uliginosa (3)6-15(26) 0 5 0,5-1,0 0,0 1 (3)5-10(15) verdés/grogds 2,223  grogds 12-15 1,2-1,3 linears

TVINAAIDDQ VdOINH, 1 V IAVHIY VIV OI1DDUSINS V1 dd VOILVINALSISOIfY

Les dimensions que es refereixen al pleocasi s ‘expressen en cm. L alcada dels dicasis i la llargada dels estils s’expressen en mm.
Els marges de variacié normals s“indiquen separats per un gui6, mentre que els valors extrems s’indiquen entre parentesi.
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mateixa manera, hem anotat coloracions grogues de tonalitat més fosca de 1’habitual en les
poblacions d’E. flavicoma subsp. occidentalis d’area de distribucié més oriental.

En l’interior del ciati es disposen radialment cinc septes intraciatials que separen els
cincinis de flors masculines. Aquests septes molt traslucits, cosa que en dificulta
extraordinariament la seva observacid, solen ser laciniats en grau variable. Aquestes peces no
subministren cap caracter d’utilitat taxondmica dins el nostre grup d’euforbies.

3.2.2.3. Flor.

Fonamentalment, en el génere Euphorbia, el ciati suporta una tnica flor femenina i
diverses flors masculines perifériques i aclamidies reunides en 4-5 cincinis. Tot i que, segons
KHAN (1964), la subsecci6 Galarrhaei presenta, a la base dels pedicelles, bractees
interflorals, en les nostres especies aquestes no hi sén presents o hi sén tan reduides que la
seva presencia no s ‘evidencia. El nombre de flors masculines de cada taxon (cf. taula 3.3) ens
indica que, tot i la variabilitat d’aquest caracter, hom entreveu unes certes tendencies. Els
nombres més elevats oscil.len entre 15 1 25 per a E. flavicoma subsp. flavicoma i entre 6 i
9 per a E. dulcis. El rang normal de variaci6 és entre 10-20 flors masculines per ciati. Malgrat
que disposem d’un nombre insuficient de dades, hem observat un cert paralel.lisme entre el
nombre de flors masculines i el nivell de ploidia. Aix{, les poblacions d’E. flavicoma subsp.
[flavicoma tetraploides tenen un menor nombre d’estams que les poblacions de dotacié
diploide. També coincideix el fet que I’especie amb un menor nombre de flors masculines (E.
dulcis) també té un citotip tetraploide. Segons es desprén dels treballs de CARANO (1926) i
de CESCA & MussI (1972) realitzats, precisament, en aquesta espeécie, sembla que la
poliploidia es podria acompanyar per un cert grau d’agamospermia la qual cosa podria incidir,
amb el temps, amb una possible disminucié del nombre de flors masculines. La longitud del
pedicel.le que suporta el filament estaminal i 1’estam, és for¢ca semblant per a la majoria
d’especies estudiades (sol ser, per regla general, una mica més llarg que el filament estaminal)
i tan sols s’observa que €s més gran en les especies que tenen, de per si, un ciati més gran.
Les anteres tenen forma d’esferica a ovoide, i s’obren per una sutura apical quan el pol.len
ja és prou madur (cf. figura 3.4.c). Ni la forma ni les dimensions de les anteres tenen valor
discriminant.

L’ovari, que en els primers estadis de desenvolupament es troba reclos dins el ciati,
rapidament en sobresurt per allargament del pedicel.le que el suporta. L’ovari ja presenta, des
de les primeres etapes de creixement, I’aspecte morfologic que caracteritzara, un cop la
capsula madura, cada grup d’espécies. Aquest aspecte, pero, sera objecte d’estudi en el capitol
6. El disc hipogin, caracter que en d’altres grups com Chamaesyce (HUGUET, 1978) ha
demostrat el seu interés taxondmic, no es presenta, en les nostres especies, com un caracter
selectiu.

Els estils, sempre en nombre de tres, estan soldats entre la base i la meitat inferior
mentre que en la part més apical sén profundament bifids i amb els estigmes divergents. L’
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E. polygalifolia subsp. polygalifolia (pp-Bul) E. uliginosa (ul-C1)

Figura 3.6. MORFOLOGIA DELS ESTIGMES
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ornamentacié de la superficie dels estigmes estd formada per bandes ruguloses (cf. figura
3.4.d) que recorden el relleu observat anteriorment per a la superficie dels nectaris. Ja
PROKHANOV (1949) va observar que la morfologia i, sobretot, les dimensions d’aquests estils,
eren utilitzables taxondmicament. En les nostres espécies, els caracters estigmatics aporten
noves dades d’interes des del punt de vista taxonomic (¢f. figura 3.6 i taula 3.3). Aixi hom
pot distingir estils més llargs (entre 1,2 i 1,6 mm) que ’ovari en E. polygalifolia i E.
uliginosa i, proporcionalment, més curts que el respectiu ovari (amb mesures d’estils que
oscil.len entre 0,5 i 1 mm) en E. flavicoma i E. spinosa. La forma dels estigmes també permet
fer una doble separacié: mentre els primers dos tixons tenen els estigmes linears i més o
menys atenuats apicalment, la resta de taxons, exceptuant-ne E. duvalii que ocupa una zona
intermedia, tenen els estigmes entre globulosos i capitats.

3.3. MORFOLOGIA FOLIAR
3.3.1. INTRODUCCIO

La variacié de les fulles ha estat estudiada en grups conflictius com un caracter de
primer ordre a I’hora de delimitar taxonomicament un determinat taxon (DANCIK & BARNES,
1974; DICKINSON & PHIPPS, 1984 i WEST & NOBLE, 1984), per a caracteritzar espécies
proximes entre si (PARKER et al., 1979; PHILLIPS, 1983 i PHIPPS, 1983) i, fins i tot, per a
comparar, taxondomicament, col.leccions diverses de fulles d’angiospermes (HILL, 1980). Des
d’un punt de vista taxonomic, també t€ un notable interés coneixer el grau de fixacié genética
de la morfologia foliar, alhora que permet establir possibles interelacions entre aquesta
morfologia i les condicions ambientals o la seva distribucié geografica (DICKINSON et al.,
1987).

Les caracteristiques morfologiques de les fulles d’ Euphorbia sén, en virtut de 1’ds que
se’n fa i se’n ha fet en la majoria de flores, un dels caracters més utilitzats per la gran
majoria de floristes al llarg del temps. Fent un cop d’ull a les flores actuals (cf. Flora
Europaea (SMITH & TUTIN, 1968), Flora dels Paisos Catalans (BOLOS & VIGO, 1990), etc.),
ens adonarem que el principal caracter utilitzat en les claus per a discriminar els nostres
taxons, segueix essent la morfologia foliar. A més, aquest caracter ha estat, en el cas del grup
d’Euphorbia que ara ens ocupa, un dels tradicionalment utilitzats per a la descripcié de nous
taxons. Anotem, a tall d’exemple, E. verrucosa var. montana Gaudin, E. verrucosa var.
tarraconensis Rouy, E. duvalii var. lanceolata Timb. 1 E. duvalii var. latifolia Rouy, tots ells
descrits, basicament, a partir de particularitats de 1a morfologia foliar. D’altra banda, pero, €s
ben conegut I’alt polimorfisme foliar d’alguns taxons com E. terracina L. (KHAN, 1964) o
E. esula L. (RAyU, 1985; CROMPTON et al., 1989; MOLERO & ROVIRA, 1993).

En el si del geénere, la disposicié foliar ha estat utilitzada des d’antic per a separar els
diversos subgeneres. Aixi, el proposat génere Chamaesyce S.F. Gray inclos anteriorment dins
del genere Euphorbia, també era reconegut amb el terme "anisophyllum", en clara referéncia

- a la dissimetria basal de les fulles (ORELL, 1991), a més de tenir-les en disposicié oposada
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i amb presencia d’estipules. Exceptuant la seccié Lathyris Dumort., amb fulles oposades, la
immensa majoria d’especies del subg. Esula Pers., tenen la disposici6 de les fulles alternada.
Les fulles d’aquest subgénere s6n normalment simples, enteres o rarament més 0 menys
dentades o crenades, peciolades o sessils, de dimensions molt variables i, generalment, sense
estipules (PROKHANOV, 1949). Tot i la seva raresa, es coneixen espécies amb marcada
heterofil.lia, com és el cas d’E. aleppica L.(KHAN, 1964). Altrament, les bractees situades
en el pleocasi i per sobre d’aquest, poden ser considerades com a part final de la série foliar
de la tija. En aquest sentit, aquestes bractees solen diferir poc en la forma i mida respecte a
les fulles de la tija.

En la bibliografia consultada hem trobat una gran disparitat en’ la terminologia
emprada a I’hora de designar cadascun dels diversos organs foliars segons la posicié que
ocupen en la planta. Aix{, és corrent veure escrit esquames basals o fulles esquamiformes per
a designar el que propiament dit sén els '
catafil.les De la mateixa manera, molts autors
.contemporanis (VINDT, 1960; SMITH & TUTIN,
1968 i RADCLIFE-SMITH, 1982) estan d’acord en
parlar en molts casos de fulles dels radis o de la
pseudo-umbel.la. No podem admetre com a

' totalment certa aquesta definicié. El nostre criteri
s’acosta més a 1’utilitzat per VALDES (1987) amb
qui creiem que, si €s forca admes anomenar als
hipsofil.les de les apiacies que es troben
envoltant la base dels radis, com a brictees
umbel.lars, és facil recongixer que existeix un
cert paral.lelisme, si més no morfologic, entre
ambdues families, la qual cosa argumenta,
d’alguna manera, 1’adopcié d’una terminologia,
pensém que més precisa (figura 3.7). Aprofitem,
en aquest punt, per a fer palesa la manca, tal i
com ja hem manifestat en d’altres apartats, d’una
unificacié de criteris dels investigadors per a
descriure la caracteristica morfologia del génere
Euphorbia.

Segons la posicié que ocupen en la tija, (c) catafil.les
; ; ; PP " forqe (f) fulla caulinar
es diferencien 4 tipus l'_?a51cs d’organs fol.la\rs. (bp) bractea pleocasial
a.- catafil.les: situats entre els cotiledons (bd1) bractea dicasial 1er ordre
; ;s (bd2) bractea dicasial 2on ordre
i els nomofilles a la base de la tija (bd3) bractea dicasial 3er ordre

d’alguns dels nostres taxons, poden
marcir-se 1 no ser presents quan la planta
fructifica. De consisténcia membranosa i
esquamiformes, tenen sovint una manca
notable de clorofil.la.

Figura 3.7. TIPUS D’ORGANS FOLIARS
SEGONS LA SEVA DISPOSICIO EN Euphorbia

54



ORGANOGRAFIA 1 MORFOMETRIA: MORFOLOGIA FOLIAR

b.- fulles caulinars: situades al llarg de la tija, solen presentar una certa caducitat
comengant per la regié caulinar inferior, que pot arribar a ésser forca notable en
alguns dels taxons. Hem considerat, a efectes practics, incloses dins aquest tipus, les
bractees dels radis secundaris, ja que no hem detectat cap diferéncia significativa dins
la serie foliar. '

c.- bractees pleocasials: forca semblants a les fulles caulinars, tot i que amb una
marcada desigualtat pel que fa a les dimensions. Cal anotar que el nombre d’aquestes
bractees coincideix sempre amb el nombre de radis pleocasials.

d.- bractees dicasials: etapa final d’aquesta serie; es presenten normalment en nombre
de dues i s6n generalment sessils. Poden no presentar-se tot depenent de [’estat de
desenvolupament de la planta. En el cas que existeixi més d’un nivell dicasial, les
anomenarem bractees dicasials de ler. ordre, bractees dicasials de 2on. ordre, etc.

En aquest capitol de la Memoria aportem les dades morfometriques, tan completes
com ens ha estat possible, de les fulles dels taxons aqui estudiats. En una primera
aproximacié a aquest estudi, ens va cridar l’atenci6 1’alt grau de variacié inter- i
intrapoblacionals dels parametres més utilitzats habitualment (forma i dimensions). En ¢l cas
de la forma, creiem que aquest parametre pot dependre, en bona mesura, de la subjectivitat
de I'investigador, més si tenim en compte la mida francament reduida de les fulles de molts
dels nostres taxons. Pel que fa a les mesures que aporten la majoria de flores a 1’ds, pensem
que es mouen dins uns marges de variacié molt estrets i molt allunyats dels reals, fruit, sens
dubte, d’un mostreig del tot insuficient. Amb tot, i enfront d’aquest primer tempteig, varem
creure prou justificat aprofundir en 1’estudi de les fulles com a font potencial de nous
caracters biosistematics. '

L’observacié de la variacié de la morfologia foliar ha estat pensada per a ésser
estudiada per a cadascun dels nivells jerarquics (dins i entre individus, poblacions i taxons).
Aquesta pauta de treball permet advertir correlacions entre una determinada morfologia i el
seu habitat, condicions ambientals i distribucié geografica.

Davant, doncs, de la importancia, a priori, d’aquest organ, ens proposem esbrinar,
d’una manera objectiva i fent Us de les eines matematiques que tinguem al nostre abast, el
pes real d’aquest caracter per a ser utilitzat taxonoOmicament.

3.3.2 MATERIAL I METODES.

S’han estudiat un total de 56 P.S.E.B. del conjunt de 60 P.S.E.B., utilitzant material
premsat a aquest efecte. Hem afegit una poblacié de plec d’herbari representativa d’E.
flavicoma subsp. giselae (Ga: VAR, "Mont Coudon, prés Toulon", 21-V-1869, S.Alioth (G
s/n)) per tal d’abastar la totalitat dels taxons estudiats en aquesta Memoria. Per a cadascuna
d’aquestes poblacions s’ha escollit un peu en estat de floracié o fructificacié que fos prou
representatiu. No hem tingut en compte la morfologia foliar en el cas d’estats vegetatius per
a la simplificacio i estandaritzaci6 de la metodologia a seguir atés el volum de resultats finals.
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Per un general, les fulles en brots vegetatius evidencien una variabilitat més accentuada i hi
predominen formes molt més allargades i estilitzades que les fulles de tiges floriferes. Es
important, a I’hora de fer la tria, comprovar la pérdua o no de part del fullatge, fet facilment
observable si es t€ en compte que les fulles que han caigut deixen una cicatriu prou visible.
A mesura que s’arrenquen totes les fulles caulinars, totes les bractees pleocasials i dues
bractees dicasials, es procedeix a enganxar-les, seguint I’ordre de la seva disposicié a la tija,
en una cartolina suficientment rigida. En el cas, forca freqiient, de plegament de les fulles,
cal préviament hidratar-les (mescla de aigua, etanol 90°, i glicerol en proporcié 1:1:1) per a
posteriorment poder-les, amb molta cura i amb 1’ajut d’unes pinces, desplegar i enganxar en
el lloc corresponent. Per a cada fulla, hem mesurat la distancia que hi ha des de la base de
la tija fins el seu punt d’insercié. Aquestes mesures ens permetran, un cop uniformatitzats els
resultats, establir possibles models de distribucié de les fulles al llarg de la tija entre els
diversos taxons.

Els caracters que s’han considerat per a aquestes poblacions han estat: nombre total
de fulles, densitat de fulles per unitat de longitud de tija, preséncia o abséncia de catafil les,
color i tipus del marge foliar, forma de I’apex foliar, base de la fulla, tipus de peciol, textura
de la fulla i angle entre el limbe foliar i la tija. Per a tots aquells caracters qualitatius que
mostraven una certa variabilitat, se n’ha considerat el predominant. Per a la correcta
observaci6 del marge i I’apex foliar, ha estat necessari treballar amb 1’estereoscopi binocular.

Les séries foliars de cada poblacié han estat muntades de manera que fos possible
treballar amb dibuixos augmentats (x10) per a disminuir I’error en les mesures. Sobre
cadascun dels dibuixos (prop de 1400 en total) s’ha mesurat la llargada i amplada maxima
i s’ha calculat, estadisticament, I’interval de variacié, la mitjana i 1’error estandard.

La necessitat d’abastar un nombre estadfsticament significatiu de poblacions que ens
permetés fer-nos una idea global de la variabilitat total d’un determinat taxon, ens ha obligat
a realitzar un estudi parallel que, d’alguna manera, donés suport i confirmés amb més
exactitud els resultats obtinguts per a les P.S.E.B. Aixi{, s’han estudiat un nombre variable,
depenent de la seva distribucié geografica i variabilitat intraespecifica, de poblacions
procedents de plecs d’herbari. En aquest cas només s’han realitzat observacions en la fulla
- caulinar més desenvolupada i en una sola bractea pleocasial i una bractea dicasial. Per tal de
no malmetre el plec d’herbari les fulles no sén arrencades de la tija i s’estudien sobre el
mateix plec. Per a efectuar les mesures pertinents, ens ha calgut fer un primer dibuix de les
fulles per transparéncia sobre paper vegetal i ampliar-lo igualment 10 vegades per tal
d’augmentar-ne 1’exactitud. Els caracters que s’han tingut en consideracié, sén les dimensions
i forma de les fulles.

3.3.2.1. Metodologia per a I’establiment de la forma.
D’un temps enga, molts investigadors s’han adonat de la subjectivitat que porta

implicita la determinacié de la forma de les fulles i en general de qualsevol objecte
bidimensional. Fruit d’aquesta inquietud, es va fer necessaria I’estandaritzaci6 (figura 3.8) de
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molts dels termes emprats pels diversos botanics (SYSTEMATICS ASSOCIATION COMMITTEE
FOR DESCRIPTIVE BIOLOGICAL TERMINOLOGY (SACBT), 1962). Aquesta estandaritzacié es
dugué a terme considerant, basicament, la relacié entre la longitud i 1’amplada de 1’objecte
i la posicié relativa del punt (sobre I’eix longitudinal) on es troba la maxima amplada. Amb
aquestes dades ja €s possible una primera aproximaci6 (encara que molt simple) a una forma
determinada (GREYSON et al., 1982).

Per al nostre treball, dos eren, basicament, els problemes que calia resoldre:
- intentar objectivitzar cadascuna de les diverses formes, procurant evitar els punt de
vista parcials i sovint subjectius dels diferents observadors. |
- establir metodes per obtenir la forma a partir de calculs matematics, possibilitant,
d’aquesta manera, la incorporaci6 de la forma de les fulles, com un parimetre numeric
més, en els tractaments estadistics i d’analisi multivariant.

En geometria analitica, una corba pot ser definida per un conjunt de punts (figura
3.9.A) o també per un conjunt de linies rectes que circumdi la corba (figura 3.9.B). Si estem
d’acord amb aquestes afirmacions, €s possible pensar en reconstruir la forma d’una fulla a
partir d’un nombre determinat de linies rectes que uneixi una serie de punts del perimetre de
la fulla equidistants entre ells per una distancia coneguda (figura 3.9.C). Es obvi pensar que
~ com més petit sigui 1’interval entre els punts, més punts formaran la figura augmentant, aixf,
el grau de reproductabilitat. EMPAIN (1987) va establir que el nombre minim d’intervals per
a poder determinar la forma d’una fulla era de quatre (figura 3.9.C).

Sobre cadascuna de les fulles dibuixades, s’assenyala I’eix longitudinal i es mesura la
longitud maxima (Lmax), I’amplada maxima(Amax) i la distancia que separa el punt (sobre
I’eix longitudinal) de maxima amplada de la base (DAmax)(cf. figura 3.9.D). Els intervals
considerats per EMPAIN (1987) com a més adequats, es situen a'0-1/4, 1/4-1/2, 1/2-3/4 1 3/4-
7/8 de la longitud maxima de la fulla (¢f. figura 3.9.C). Per tal de trobar la posicié exacta
d’aquests noduls, el millor €s ajudar-nos amb una plantilla dibuixada sobre una transparéncia
de tal manera que anem movent la fulla dibuixada al llarg de la plantilla fins que coincideixi
la base de la fulla amb la primera linia, i I’&pex, amb 1’dltima. En aquest punt, el creuament
de la resta de linies obligiies amb 1’eix longitudinal (figura 3.9.E), ens assenyalara els nivells
dels diferents noduls a 1/4, 2/4, 3/4 i 7/8 de la longitud maxima. D’aquesta manera la forma
de la fulla resta independent de les seves dimensions, fet que simplifica considerablement els
calculs matematics. Per a cadascun d’aquests nivells es mesura, finalment, ’amplada de la
fulla. La diferéencia entre les mides per a cadascun dels intervals considerats, ens
proporcionara el pendent de cadascuna de les rectes que reconstrueix matematicament la
nostra fulla. Aquest pendent pot prendre 5 valors que hem codificat per a fer més facil el seu
maneig:

pendent negatiu forta
pendent negatiu débil
pendent no significatiu
pendent positiu debil
pendent positiu fort

11111
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Figura 3.9. CALCUL MATEMATIC DE LA FORMA DE LES FULLES. (modificat d EMPAIN, 1987).

Els passos a seguir per a calcular el pendent, sén molt senzills, i esquematicament els
podem indicar com: -
a.- calcul del resultat de:
Amax x cta
on Amax correspon a la amplada maxima i cta a una constant proxima a 0,11
(segons EMPAIN, 1987).

b.- per a cadascun dels 4 intervals mesurats en la fulla (0-1/4, 1/4-1/2, 1/2-3/4 1 3/4-
7/8), cal calcular:
- el signe (positiu o negatiu) de la diferéncia (Dif) i el seu valor absolut
(AbsDif). Com que 1iltim interval és'la meitat dels altres tres, aquell Dif
caldra multiplicar-lo per 2. ‘
- per a saber la importancia i la direccié del pendent, només cal comparar amb
el resultat obtingut anteriorment amb el primer, segons la taula segiient:
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pendent fort = si AbsDif < Amax x cta x 2
pendent feble = : si AbsDif < Amax x cta
pendent no significatiu = si AbsDif > Amax x cta
pendent positiu = si Dif <0

pendent negatiu = si Dif > 0

El conjunt de 4 digits corresponents a les pendents (un per a cada interval), i que a
partir d’ara anomenarem com a "forma numerica", ens proporcionara, finalment, la forma de
la fulla independentment de qualsevol interpretaci6 i, Ginicament, subjecta a errades en les
mesures. El dibuix de les fulles a una mida 10 vegades superior a la seva real, fa disminuir
la possibilitat d’aquest ultim tipus d’error. Ara només caldra trobar per a cada "forma
numerica” la seva equivaléncia en les formes establertes pel SACBT (Taxon, 11, 1962). Per
a congixer el nombre total de "formes numeériques"” per a un conjunt de 5 elements presos de
4 en 4, haurem de pensar en el que matematicament es coneix com a variacions amb
repeticié. Aix0 serd 5* = 625 "formes numériques” diferents. La figura 3.10. representa una
petita mostra de les formes considerades amb la seva codificaci6. Obviament, moltes
d’aquestes "formes numeriques” no tenen correspondéncia amb les formes establertes pel
SACBT, a la vegada que tampoc es coneixen pas totes entre les angiospermes. Pel contrari,
una determinada forma (per exemple la lanceolada) pot tenir més d’una "forma numerica" (cf.
figura 3.10), la qual cosa possibilita definir subformes dins una forma determinada (per
exemple subtriangular) o establir formes intermeédies (per exemple rombico-el.liptic) o, fins
i tot, definir formes que considerem plenament acceptades i no contemplades pel SACBT (per
exemple espatulada). Per al nostre treball, hem considerat de 1’ordre d“unes 300 "formes
numeriques” que corresponen a 14 termes diferents; tots els considerats pel SACBT, més les
formes (ob-) lanceolada, espatulada i oblada tal i com sén definides per STEARN (1983) 1
MORENO (1984). Aquesta determinacio s ha pres considerant la utilitzacié actual que sen fa
d“aquests termes en les flores a 17s, i tenint en compte, també, la facilitat que pressuposa la
utilitzacié de termes comuns a 1’hora de fer comparacions.

La relaci6 llargada/amplada de la fulla ens indicara, independentment de la forma, si
la fulla és estretament- (18% o relacié 6:1) o amplament- (84% o relaci6 5:6) una
determinada forma (figura 3.10). Hem considerat per a la forma el.liptica, que el punt de la
DAmax podria oscil.lar entre el 46% i 54% de la Lmax. Per sobre del 55% de la DAmax (o
sigui amb l’amplada maxima a la part superior de la fulla) la forma resultant anira,
logicament, precedida per la particula ob-.

Tots els calculs s’han fet amb 1“ajut d"un ordinador compatible IBM, a partir d’un
programa informatic escrit, per nosaltres mateixos, en llenguatge BASIC2 (PHIPPS, 1987).
Amb la introduccié de les dades que ens s6n necessaries (8 en total), el programa ens indica,
finalment, 1"algoritme de quatre nimeros (forma numérica), ens déna la forma adaptada al
SACBT, i ens dibuixa, esquematicament, perd molt fidedignement, la fulla resultant.
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3.3.3. RESULTATS I DISCUSSIO

Les dades morfomeétriques de les P.S.E.B. s’indiquen a les taules 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 i
3.8. La taula 3.9. recull els extrems dels marges de variaci6 de les dimensions i la forma de
les fulles 1 bractees més grans per taxon, a partir de 1’estudi d’un major nombre de poblacions
que comprén tota P’area de distribucié. Les figures 3.17, 3.18, 3.19 i 3.20 mostren la
variabilitat de les series foliars completes mitjangant poblacions-exemple que responen al tipus
més freqiient dins un taxon determinat. Hom pot observar a les figures 3.14, 3.15 i 3.16 els
histogrames de freqiiencies dels diversos tipus de forma de les fulles caulinars, bractees
pleocasials i bractees dicasials, respectivament. La figura 3.13 representa, a mode de sintesi
final, el model basic de la fulla caulinar més gran, bractea pleocasial i bractea dicasial per a
cadascun dels taxons estudiats, calculades i representades matematicament a partir de totes
les dades introduides a I’ordinador. Hom pot comparar ¢l comportament de les diverses estirps
pel que fa a la longitud de les fulles als diferents nivells de la tija, a partir de les corbes
polindmiques ajustades representades a la figura 3.12. Per ultim, la figura 3.11 permet
comparar, a la vegada, el nombre total de fulles caulinars i la longitud d’aquestes entre els
diversos taxons considerats en aquesta Memoria.

Les fulles de la subseccié que ens ocupa sempre estan desproveides d’estipules, sén
alternes, amb nervaci6 pinnada i considerablement polimorfes. Els caracters amb valor
discriminant considerats en aquest treball i que seguidament passarem a comentar, sén els
segiients: nombre de fulles i la seva densitat en la tija, preséncia o abséncia de catafil.les,
color del marge, tipus de marge, forma de 1’apex foliar, forma de la base foliar, orientacio de
la fulla, tipus de peciol, textura de la fulla, preséncia o abséncia de roseta intercaulinar, forma,
dimensions i relacié llargada/amplada de les fulles caulinars, bractees pleocasials i bractees
dicasials.

a.- nombre de fulles i densitat.

El nombre de fulles per a cadascun dels taxons, establert a partir dels comptatges en
les P.S.E.B., ha evidenciat una forta variabilitat sobretot a nivell interpoblacional. Amb tot,
a la vista dels resultats obtinguts per a les diverses poblacions que es presenten als grafics de
la figura 3.11, es pot observar facilment com hi ha taxons (com E. polygalifolia subsp. hirta)
amb un gran nombre de fulles caulinars en el moment de la floraci6 (sovint > 40), mentre que
d’altres espécies (com E. dulcis) en tenen sempre un nombre considerablement menor (sovint
< 12). Aquest parametre, doncs, si bé no permet discriminar els diferents taxons estudiats, si
permet fer-nos veure, clarament, unes tendéncies ben marcades. Cal destacar els valors

“notablement diferents, pel que fa a aquest caracter, entre dos taxons tan proxims com les dues
subespécies d’ E. polygalifolia.

Hem d’insistir en el fet que les dades s’han pres, per tal d’estandaritzar els resultats,
en I’antesi de la planta, podent ser aquests resultats molt diferents en el cas d’observar peus
en estat vegetatiu, brots estérils o la planta un cop fructificada. Per regla general, la majoria
d’estirps tenen un major nombre de fulles caulinars en estat vegetatiu i en els brots esterils.
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Taula 3.4. MORFOLOGIA

DE LES FULLES

WPOBLAC. nombre fulles catafil.les color marge tipus marge forma apex forma base angle tija-limbe tipus inserci6 textura roseta tija
ff-Gr 14 - 27 no vermell6s serrat agul atenuada 70°- 120° peciolat subcoriacia no
ff-Mu 16 - 33 no vermellés serrulat mucronat cuneada 70°- 120° subséssil subcoriicia no
fI-A 18 - 36 no vermellés serrat obtiis obtusa 70°- 120° subsgssil subcoriicia si
ff-Cu 15-33 no vermellés serrat mucronat cuneada 70°- 120° subsessil subcoriicia no
f.T 14 -29 no vermellés serrat obtis cuneada 30°- 70° peciolat subcoriicia si
ff-Hu- 23-37 no verdés serrat agut truncada 70°- 120° subsessil subcoriicia no
f1-L 28 -43 no vermellés serrulat mucronat obtusa 70°- 120° peciolat subcoridcia no
f-B1 28 - 43 no verdés serrat mucronat cuneada 70°- 120° peciolat subcoriicia si
fI-B2 22 -58 no vermell6s serrat obtis cuneada 70°- 120° subsgssil subcoriicia si
ff-B3 12-23 no vermell6s serrat truncat obtusa 70°- 120° subsessil subcoriicia no
ff-B4 23-35 no hiali serrulat obtis truncada 70°- 120° subsgssil consistent no
f-Gi 19 - 42 ' no vermellés ‘serrat mucronat cuneada 70°- 120° subséssil subcoriicia si
ff-GAul 28 - 38 no verdés serrulat mucronat cuneada 70°- 120° peciolat subcoriacia no
ff-GAu3 9-15 no verd6s denticulat obtiis obtusa subsessil subcoriicia no

fo-Lel 15-28 no verdés serrulat . obtis
fo-Le2 13-29 no vermell6s serrulat obtis
fo-O1 14-32 no verdés serrulat mucronat
fo-02 15 - 27 no - verdés serrat mucronat
fo-O3 12-24 no verd6s serrat mucronat
fo-C1 20 - 42 © no * verdés subenter mucronat
fo-C2 22 - 41 no . verdés serrnilat obtis

sp-GAM1 23 -45 no -verd6s denticulat mucronat

sp-GAM2 20 - 42 no verd6s subenter mucronat
sp-ILi 21 -40 no verd6s subenter mucronat

py-S 10-23 si hiali subenter mucronat
py-Bu 13-35 si hiali denticulat mucronat

truncada

cuneada
cuneada
atenuada
atenuada
cuneada
cuneada .

truncada
cuneada

cuneada

70°- 120°

70°- 120°
70°- 120°
70°- 120°
70°- 120°
L 70°- 120°
70°- 120°
70°- 120°

70°- 120°
30°- 70°
30°- 70°
00

°- 120°
70°- 120°

70°- 120°

subsessil
subséssil
subséssil
subs@ssil
subséssil
subsessil
peciolat

subsessil
subséssil
subsessil

séssil
subsessil
séssil

subcoriicia
consistent
subcoridcia
subcoridcia
subcoriacia
consistent
consistent

subcoridcia
subcoriacia
subcoriicia

subcoriacia
subcoriacia

si
no
no
no
no
no
no .

no
no
no

no

no
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dv-GAu. 22 -38 si verdés serrat " mucronat truncada 30°- 70°

séssil consistent no
dv-GHe 15-32 si verdés denticulat obtis truncada 30°- 70° séssil consistent no
dv-GLo 10 - 28 si verdés denticulat obtis truncada 30°- 70° sessil consistent no
dv-GAv 9-22 si verdds " subenter obtiis truncada 30°- 70° sessil consistent no

br-Hu2 12-19 no vermell6s serrat obtiis obtusa 70°- 120°

subsessil consistent no
br-Hu3 10-19 no verdés serrat obtis truncada 70°- 120° subsgssil consistent no
br-Hud4 9-17 no vermell6s serrulat obtis obtusa 70°- 120° subséssil consistent no
br-Gi 20 -34 no vermellés serrulat obtis truncada 70°- 120° peciolat consistent no
br-GAM1 10 - 22 no verdés serrat emarginat obtusa 70°- 120° subséssil consistent no
br-GAM2 12 -21 vermellés serrat marginat obtusa . 70°- 120° subséssil consistent no

enticulat

verdds atenuada
verdés denticulat emarginat cuneada

emarginat peciolat

peciolat blana no

an-Le2 9-22 si vermellés - serrat obtusa

no

verdos denticulat cuneada subséssil consistent
22-34 no vermell6s subenter obtis truncada 30°- 70° subséssil subcoridcia si
20 - 37 no verdés subenter obtiis cuneada 30°- 70° subsassil consistent si
23 -41 no verd4s subenter obtiis truncada 30°- 70° subsessil istent si

verd6s subenter cuneada subsess: subcoriacia
no verd6s subenter obtis cuneada 30°- 70° subsassil _ consistent st
no vermellés denticulat mucronat truncada 30°- 70° subsessil subcoridcia si
no vermellés subenter mucronat cuneada 30°- 70° subsessil consistent no
no . verd6s subenter obtiis truncada 30°- 70° subséssil consistent si
ph-C3 no verdés denticulat obtis truncada 30°- 70° subsssil consistent si

ul-C2 32-55 no hial{ serrulat

atenuada < 30° peciolat subcoridcia no

1 i

M Els codis de les P.S.E.B. sindiquen a la taula 2.1. L ombrejat indica 1‘interval total i la mitjana dels valors per thxon.
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Taula 3.5. DIMENSIONS DE LES FULLES

FULLES CAULINARS BRACTEES PLEOCASIALS BRACTEES DICASIALS

OPOBLAC. LLARGADA | AMPLADA LLARGADA AMPLADA LLARGADA AMPLADA

interval m x ES interval m + ES interval mt ES interval m t+ ES interval m = ES interval m t ES
ff-Gr 4,5 - 10,5 79105 1,9-3,5 27101 5,6-82 71103 3,1-39 35102 8,0-8,4 82102 47-50 4810,
ff-Mu 8,4 - 16,1 123 10,5 41-6,5 5410, 8,0- 10,3 93+04 51-60 55102 - 52-56 54101 33-39 3,610,
ff-A 72 - 15,1 11,7+ 03 26-62 43 10,1 8,1-92 87102 49-6,0 55102 6,3-69 65102 42-46 44 10,1
ff-Cu 46 -13,1 94106 1,7-40 2910, 94-125 11,1 £ 03 57-74 6,303 72 -84 7810, 45-5,0 47+02
ff-T 65-136 103 £ 05 35-52 40+ 0,1 10,3 - 127 115+ 05 6,1-15 67+03 64-72 68+0,1 48-56 52+0,1
ff-Hu 40- 18,2 11,7+ 0,8 19-58 3610, 13,3 - 14,0 136+ 0,1 54-69 59103 9,0-92 9,110, 49-5,1 5010,
ff-L 62-179 119+ 0,8 30-6,5 46102 13,1 - 16,8 145+ 06 69-81 74+02 6,7 -82 75103 47-63 54+03
fi-B1 6,2 - 16,0 12,4 +£0,3 35-517 44+ 0,1 71-9,1 79105 53-62 5602 72-176 74102 44-48 4,6 + 0,1
ff-B2 75-10,7 9,0+ 0,1 29-57 3610, 59-8,0 67105 33-3,8 35101 82-86 84102 49-52 500,
ff-B3 71-123 96+ 0,3 30-42 370, 58-87 74105 29-38 35+02 72-76 74102 43-49 46+0,2
ff-B4 4,9 - 14,7 113+06 36-6,1 4310, 10,7 - 134 12,1 £ 04 62-173 6,8+ 0,2 7,7 -8,1 79+0,1 55-56 550,
ff-Gi 45 -13.2 89+05 35-48 40+ 0,1 78-104 89104 43-56 49+ 0.2 6,6-72 6910,1 46-49 47 10,1
ff-GAul 6,0-17,1 i1,1£04 2,0-5,1 30+0,1 44-170 5904 1,7-2,1 2,0+0,1 6,4 - 6,6 6510, 43-45 44+ 0,1
ff-GAu3 102 -172 15,1 £ 0,6 49-70 6,01+ 02 9,5-11,5 106 £ 0,3 67-17 72102 55-57 56+0,1 40-41 401 0,1

12,1 - 23,7 19.0 £ 0,7 16,0 - 18,5 173 £ 04 74-88 83102
fo-Le2 89-188 138107 38-76 50103 10,2 - 13,0 11,7 £ 04 79 -84 82101 65-173 69103 58-59 59101
fo-O1 10,2 - 20,1 152+ 0,7 28-50 400, 10,7 - 15,1 124 + 04 78-92 85102 49-60 5503 31-33 +3,2+0,1
fo-02 88-18,1 139+ 06 25-59 4,1+0.2 122-154 138+ 06 54-69 61102 81-93 8704 51-58 54102
fo-03 10,0 - 32,2 218+ 1.8 39-88 64+03 21,1 -28.2 246+ 1,1 91-102 . 98zx12 71-717 74102 52-54 53+0,1
fo-C1 75 -24,6 196 £ 09 36-73 58+0,1 11,0 - 18,0 145+ 1,1 42 -4 4510, 46-50 48+ 0,1 3,0-3,1 30+£0,1
fo-C2 8,4 -242 171+ 08 30-78 54102 15,0 - 20,0 168 + 1,0 50-67 58103 9,7-98 9,7+01 44-55 49+ 04

sp-GAM1 6,0-97 7502 13-42 22+0, 53-58 5510, 42-52 46+ 02
sp-GAM2 57-139 109+ 05 21-35 25+0,1 64-175 69103 2,7-31 3001
sp-ILi 6,1-112 88+03 1,7-3,0 24+0,1 58-6,5 62102 33-42 3,7+0.2

43-90 76103 24-53 42102 48-58 54102 25-30 2,7+0.2
52-103 91103 22-50 42102 82-85 8410, 45-49 47+0,1
py-Bu 83-17,2 127105 42 -100 73103 70-85 76104 3,7-42 40+ 0,1
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dv-Gau 8,8 - 36,3 249+ 1,6 42-90 73102 8,0-122 10,2+ 0,7 79-95 88+03 59-6,1 6,01+0,1 76-83 79102

dv-GHe 14,9 - 28,0 194+ 0,7 45-89 75103 72-112 10,1 £ 0,8 71-94 83+04 70-71 71£01 10,7 - 11,2 10,9 £ 0,2
dv-GLo 79-250 145+13 2,7-15 55+04 16,3 - 19,0 17806 85-98 9,103 8,0-88 84103 13,6 - 13,7 136+ 0,1
dv-GAv 9,2-293 203t 1,1 7403 8,1-127 10,4 £ 0,7 78-99 89103 6,1-63 621+0,1

72-18 75+01

17,3 - 28,5 213104 47-73 6,1+02 125-155 139+ 0,7 6,8 - 87 77105 84-86 8510,

br-Hu3 20,7 - 245 228103 5.6 -87 67102 15,0 - 18,0 16,2 £ 0,4 8,0-9,1 86102 8,6 - 10,3 93103 47-55 5110,
br-Hud 12,0 - 23,1 20,0+ 1,0 49 - 8,7 69103 142 - 189 16,5 £ 0,6 8,4-104 93+04 78-84 81102 48-52 501 0,1
br-Gi 16,3 - 32,6 23711 46-113 80+ 0,4 15,6 - 20,5 182+ 08 92-112 10,1 £ 0,3 82-113 99105 42-6,7 59104
br-GAM1 16,1 - 253 219+£08 6,1-11,1 94104 159 - 19,5 180+ 0,6 89-118 109 £ 05 88-95 9,1+02 6,0-64 6210,
br-GAM2 6,9 -198 152+1,1 39-95 75104 10,0 - 140 12,0 £ 0,6 55-95 78+ 06 70-73 71101 57+0,1

dl-L 23,0-50,2 357128 120-136 12802 26,8 - 37,0 309120 104 - 13,0 112+ 05 19,0 - 19,0 19,0 " 0,0 154 - 16,0 15,7£0.2
4

» )

58-149 9,6 + 0,6 20-51

86-112 9.7+ 04 59-69 63102 6,6 -68 6710,
pp-Bu2 6,5 - 16,5 123 £ 0,7 27-50 7,6 -85 80102 52-6,1 5710, 5,7-62 59102 68-69 6,8+ 0,1
pp-Bu3 8,8-130 11,0105 37-110 124 -13,7 129 £ 0,2 11,6 - 13,0 124102 70-73 7,101 93-95 9,410,

ph-O 44-15,1 109-£ 0,4 1,6 - 4,4 3310,1 85-114 98106 . 50-63 57103 48-5,1 49101 66-69 6,710,

ph-Lul 29-108 74+03 1,9-39 2610, 57-72 6503 52-15 63104 -45:-46 45+0,1 61-78 70+ 0,6
ph-Lu2 4,6 - 183 11,1 £ 05 1,4-56 31120, 9,1-135 11,0+ 0,7 73-86 8,0+ 02 54-54 54100 71-171 71100
ph-C1 13,9 - 20,6 18,0+ 0,6 33-39 3610, 93-135 112+ 06 30-4,0 34+02 53-55 54101 58-62 6,01 0,1
ph-C2 57-206 146 £ 0,5 27-49 3,7+0,1 70-86 79104 53-6,1 58102 3,6-37 36101 54-56 5510,1
ph-C3 76-230 13,7+ 07 22-48 32101 10,2 - 15,0 12,1 £ 0,9 43-51 4710, 5,5-57 5610, 77-83 8,0+ 0,2

03
ul-C2 9,0-16,0 13,0+ 03 24-35

59T 00 8103
88+ 04 35-55 48+ 04 38-45 41102 45-46 451 0,1

® Els codis de les P.S.E.B. s'indiquen a la taula 2.1. m = mitjana; ES = error estandard. Totes les mesures sén expressades en mm.

L’ombrejat indica l“interval total i 1a mitjana dels valors per taxon.
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ORGANOGRAFIA 1 MORFOMETRIA; MORFOLOGIA FOLIAR

Taula 3.6. FORMA DE LES FULLES CAULINARS

(POBLAC. subtr.  trul. .lanc. ovada romb. ellip. rom-el. oblon. obov. oblan. obtrul. espat. subor. oblada

ff-Gr — 213 123 - 604 - e e e e
ff-Mu — 157 92 ee 537 214 e e e e
fi-A — 114 - 545 341 oo e e e
ff-Cu 43 — 566 43 e 348 e e e e -
f-T — e 9,1 9,1 s 515 303 s e eeen e
fi-Hu —- 483 207 B ) K
ff-L 42 - 250 83 - 5007 125 - e e e
ff-B1 — 616 324 -
ff-B2 —_ —- 588 9,1 — 321 . e e e e
f-B3 - 333 11,1 X e
ff-B4 — 150 143 e [/l A R
fI-Gi 11,5 — 605 12,6 154 e e e e e
ff-GAul 123 35 614 158 70 — e e
ff.GAu2 : 4

fo-Lel e e 236 528 —en e e e
fo-Le2 18 - 647 NI - e e
fo-O1 77 - 583 59  om e e e
fo-02 47 47 96 - 429 e e e e e
fo-03 e 520 412 e e e e

sp-GAM2 2,8 e e e 125 125 )583( MET( e e e e

br-Hu2 99~ 336 - 464 100  eeee ieen e e e e e
br-Hu3 e 250 e 333 A1T e e e e e e e
br-Hu4 — 210 - 423 e e 285 92 e e e e
br-Gi - 280 - 520 e e 160 80 e e e e
br-GAM1 - 357 214 e e 286 143 e e e e

pp-Bul e e e DT e e A6 2T e e e e
312 563
91 727 182

32,7
O X R < X J
e 91 307 402 173 e e e e
223( 372 )329(
YT, )34.8(
34

(1) Els codis de les P.S.E.B. s’indiquen a la taula 2.1. Tots els resultats venen expressats percentualment.

L ‘ombrejat indica la mitjana dels valors per taxon. Els resultats entre )( indica estretament- i entre ( ) amplament-.
subtr.= subtriangular; trul.= trul.lada; lanc.= lanceolada; romb.= rombica; el.lip.= elliptica; rom-el.= rombico-el liptica; oblon.= oblonga;
obov.= obovada; oblan.= oblanceolada; obtrul.= obtrul.lada; espat.= espatulada; subor.= suborbicular.
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BIOSISTEMATICA DE LA SUBSECCIO GALARRHAEI A L’EUROPA OCCIDENTAL

Taula 3.7. FORMA DE LES BRACTEES PLEOCASIALS

("POBLAC.

subtrf

trul.

lanc.

ovada

romb.

el.lip.

rom-el.

oblon.

obov.

obtrul.

espat.

subor. oblada

ff-Gr - 400 400 - 200 v s e e e
ff-Mu --- N ——- 60,0 400 - —- —— e e e —-
fi-A — -—-- 250 - 500 - 250 — - —— - ----
fl-Cu e e e 2000 200 - 600 e e e e
ff-T - e - —- 500 —-- - 500 ——— e - e —---
fi-Hu - == ---- - -- 200 200 - 600 — - — - -
fi-L - — 600 400 - — e e e e e
ff-B1 — 200 600 - 200 - e e e e
ff-B2 === e —- 50,0 500 - e —— - —- - —-
f-B3 ee- --- 250 500 250 - - —_— - e -
ff-B4 20,0 — 200 600 - — e e e e e

20,0

20,0

80,0
20,0

fo-01 e 200 - 400 200 - 200 - e e e e
fo-02 — 600 200 . e 200 e e e e e
fo-03 - 400 - 400

20,0

250

300"
200

66,6

50,0

br-Hu2 — 200 w400 200 -
br-Hu3 40,0 — 200 400 -
br-Hud 600 400 -
br-Gi - 200 — 600 200 -
br-GAM1 —

20,0

pp-Bu2 -
20,0

P

ph-Lul - - —— -
ph-Lu2 o -ee- -ee- - 60,0y - wm—— eeen ---- - e
ph-Ci1 -~-- - e 20,0 -~-- 80,0 - e --- —— e - e -

(1) Els codis de les P.S.E.B. s“indiquen a la taula 2.1. Tots els resultats venen expressats percentuaiment.
L’ombrejat indica la mitjana dels valors per taxon. Els resultats entre )( indica estretament- i entre ( ) amplament-.
subtr.= subtriangular; trul.= trul.lada; lanc.= lanceolada; rdmb.= rombica; el.lip.= eLliptica; rom-el.= rombico-el.liptica; oblon.= oblonga;
obov.= obovada; oblan.= oblanceolada; obtrulf3tbbtrul.lada; espat.= espatulada; subor.= suborbicular.



ORGANOGRAFIA 1 MORFOMETRIA: MORFOLOGIA FOLIAR

Taula 3.8. FORMA DE LES BRACTEES DICASIALS

®pPOBLAC. subtr.  trul.  lanc. ovada rdmb. ellip. rom-d. oblon. ocbov. oblan. obtrul. espat. subor. oblada

f-Gr - - 500 — 500 - . - -
ff-Mu - e 500 e e e e e e 500 -
ff-A S e e Y X JENNNE. 1Y U U
ff-Cu B 711X JS U
f1-T -t - e 500 SO X J Ut
ff-Hu e e eee 1000 e e e e e
f-L - e 500 . e e e e e 500 e
ff-B1 ~— 500 500 VU
ff-B2 . e e 500 - 500 e e e e
ff-B3 e e 500 - e 500 e e e e e
ff-B4 U — e e 1000 e e e e e e e e
f£-Gi e e 500 500 e s e e e e e
ff-GAul : . 50,0
ff-GAu2

fo-Lel — - - - - 100,0 —— e P, ——
fo-Le2 -e-- - e 500 e e —_— - - 500 -

fo-0O1 —— L eeee - - - —-- -
fo-02 - - — B, - - -
fo-03
fo-C1 -
fo-C2

dv-GHe - - - . - ——- — —- - e — - 1000

br-Hu2 e e 100,00 e e e e e
br-Hu3 e e 500 500 eem e e e
br-Hud e e 1000
br-Gi e e 500 e e 800 e e
br-GAM1 e e 50,0 e e 50,0

(100,0)
00,0

(100,0)
(100,0)

ph-Lu2 e e e e e e e 1000

ph-C1

(1) Els codis de les P.S.E.B. s’indiquen a la taula 2.1. Tots els resultats venen expressats percentualment.
L ombrejat indica la mitjana dels valors per taxon. Els resultats entre )( indica estretament- i entre ( ) amplament-.
subtr.= subtriangular; trul.= trul.lada; lanc.= lanceolada; romb.= rombica; el.lfp.= el liptica; rom-el.= rombico-¢l.liptica; oblon.= oblonga;
obov.= obovada; oblan.= oblanceolada; obtrul.= obtrul.lada; espat.= espatulada; subor.= suborbicular.
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. ORGANOGRAFIA I MORFOMETRIA: MORFOLOGIA FOLIAR

Un grau variable de caducitat d’aquestes fulles provoca la seva caiguda, sempre comengant
per la part inferior de la tija, a mesura que la planta floreix i fructifica. En aquest sentit,
també cal ressaltar que, en una mateixa poblaci6, hem pogut constatar de manera empirica
com aquest parametre es veu d’alguna manera afectat per la seva fenologia. Aixi, les
poblacions visitades en ple estiu, tenen, en general, un menor nombre de fulles que les
mateixes poblacions observades durant els primers periodes de la seva floraci6. Aquest fet,
observat repetidament en E. flavicoma subsp. flavicoma, pot estar relacionat, en bona part,
amb les condicions d’estrés hidric que ha de suportar la planta durant I’¢poca estival, i afecta,
curiosament, la produccié del nombre de fulles total, i no tinicament a una major caducitat
d’aquestes tal com era d’esperar. Pel que fa a les nostres espécies, hem pogut observar la
perdua de part del fullatge per part de la planta directament al camp i sota situacions
controlades al laboratori, i ens hem adonat que el comportament de la caducitat foliar enfront
la sequera no sempre seguia les mateixes pautes. En aquest sentit, és ben conegut que per tal
de disminuir les perdues hidriques per transpiracié, moltes angiospermes que viuen en llocs
més 0 menys secs, perden bona part del seu fullatge durant les eépoques més desfavorables.
Per a E. spinosa, camefit de zones forga eixutes, hem observat un comportament forga
semblant al descrit per a E. dendroides L. (BIANCO et al, 1991), espécie amb la qual, de
vegades, comparteix el mateix territori, perdent, per regla general, un bon nombre de fulles
en arribar I’estiu. Sembla, que la pérdua de les fulles va lligada, d’alguna manera, a una
lignificacié de les zones on es troben aquestes fulles. E. flavicoma subsp. flavicoma si bé pot
perdre també part de les fulles de la zona inferior de la tija, no ho fa de manera habitual siné
només en aquelles ocasions on el periode d’eixut es perllonga notablement. E. flavicoma
subsp. occidentalis 1 E. brittingeri actuen de la mateixa manera, pero es resisteixen molt més
a perdre la seva part foliar, potser perqué¢ també els hi costa més ligniﬁ'car les seves
estructures a causa que viuen en llocs més frescos i humits. E. dulcis i E. angulata, taxons
que habiten zones més montanes, sén molt sensibles (sobretot la primera) a una manca d’aport
hidric. Quan aix0 succeeix, tal i com hem pogut comprovar accidentalment més d’una vegada
al laboratori, les fulles inferior rapidament engrogueixen, perden el seu aspecte turgent i,
finalment, es desprenen. Tota aquesta simptomatologia, ben diferent de la de la resta de
taxons, ens porta a sospitar que en aquest cas les fulles deixen de rebre aigua i nutrients fins
la seva mort, no observant-se en cap cas la lignificacié de les tiges. Per contra, E. pyrenaica
i E. polygalifolia, rarament perden les seves fulles, i en condicions particularment extremes
de sequera, la planta es debilita en el seu conjunt, oferint les fulles un aspecte rugds i
recargolat.

Peldue fa a la densitat de les fulles al llarg de la tija, hem observat una extraordinaria.
variabilitat, especialment en E. flavicoma subsp. flavicoma. En aquest sentit cal rebutjar
Ientitat E. verrucosa var. densifolia Lange, referida a E. flavicoma, que t€ com a caracter
diferencial una major densitat de fulles. Per norma general, tots els taxons en estat vegetatiu
tenen una major densitat de fulles. Els taxons en menys nombre de fulles per unitat de
longitud de tija sén E. dulcis i E. angulata, mentre que, a l’altre extrem, tenim E.
polygalifolia subsp. hirta amb un total recobriment de la tija i en menor mesura E. pyrenaica
i E. flavicoma subsp. costeana segurament degut a una menor longitud de la tija amb la
conseqiient proximitat dels entrenusos. En E. flavicoma subsp. flavicoma aquest parametre esta
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directament relacionat amb 1’aspecte general de la planta. Individus rabassuts i ajaguts de
vores de carreteres i camins, solen tenir un fullatge molt dens, mentre que individus que
creixen enmig d’altres plantes enfilant-se entre elles, en competéncia per assolir 1’exterior,
presenten un fullatge caracterfsticament molt lax.

b.- catafil.les

Aquestes petites fulles esquamiformes, escarioses, de consisténcia membranosa, i
sovint de color verd molt clar o blanquinés per manca de clorofil.la, tenen un elevat valor
discriminatori per la seva constancia dins un determinat grup d’espécies (cf. taula 3.4). Amb
tot, sovint en ’antesi (de la planta) pot manifestar-se una certa caducitat d’aquests catafil.les
amb la subsegiient possibilitat d’errar en la determinaci6. De la mateixa manera, i
especialment en E. pyrenaica, la planta un cop ben desenvolupada pot manifestar els
catafil.les d’un color vermell que pot arribar a ser molt intens i caracteristic, degut a una alta
preséncia d’antocians en aquest tipus de fulla. Existeix una correlacié, fins a cert punt logica,
entre la forma i les dimensions dels catafilles i les fulles caulinars més proximes.
Generalment, com més llargues s6n les fulles caulinars, majors sén els catafil.les. Aixi, els
catafil.les més curts (de 1’ordre de 2-4 mm de llargada) corresponen a E. pyrenaica amb una
gradacié continua pel que fa a dimensions i forma (sovint obovades i amb 1’apex clarament
obtiis en aquest taxon) que fa sovint dificultés esbrinar on acaben els catafil.les 1 comencen
les fulles caulinars. Aix0 és degut a que, dificilment, les fulles d’aquesta especie sén
caduques, tal i com ja hem comentat anteriorment i, a més, les tiges sovint repten entre
pedruscall mobil on apareixen de tant en tant, petites fulles esblanqueides de dificil .
catalogacié. Ben al contrari, els catafil.les d’E. duvalii, E. dulcis i E. angulata, sén clarament
distingibles atés que les fulles caulinars s6n esparses i sofreixen, a més, una notable caducitat.
Els catafil.les d’aquests tres taxons prenen formes d’obovades a oblanceolades amb I’apex
obtiis, o més freqiientment, una mica agut, amb unes mides que oscil.len entre 2 i 6 mm de
llargada. Es possible diferenciar amb una certa facilitat els catafil.les d’E. duvalii dels altres
dos taxons ja que si bé tots tres taxons presenten una marcada discontinuitat entre els
catafil.les i les fulles caulinars, E. duvalii presenta els catafil.les sempre més o menys aplegats
a la base de la tija, mentre que E. dulcis i E. angulata els presenten molt esparsos en la part
recorbada i basal de 1a tija. ‘

No podem estar d’acord amb 1’opini6 de JAUZEIN (1989) que aquest caracter €s litigids
i porta sovint a confusié havent d’ésser exclos de les flores. Segons el mencionat autor, la
preséncia de catafil.les és condicionada pel mode de creixement de la tija, depenent,
unicament, de si el trajecte subterrani dels brots és suficient. Aixi, JAUZEIN, l.c. assegura
haver observat catafil.les en E. flavicoma s.1. en individus amb rizoma profund. Des del nostre
punt de vista, si bé és cert que aquest fet va lligat al tipus de forma vital (els hemicriptofits
en presenten mentre que en els camefits sén absents), pensem que la forma com apareixen
els brots joves supedita 1’aparicié dels catafil.les. En aquest sentit, nosaltres no hem observat
ni en planta viva ni en plec d’herbari, cap individu d’E. flavicoma s I. amb catafil.les. Tampoc
sembla, tal i com hem pogut comprovar en les plantes trasplantades, que la fondaria on es
troba el rizoma condicioni la posterior aparicié d’aquests catafil.les.

72



ORGANOGRAFIA I MORFOMETRIA: MORFOLOGIA FOLIAR

E. flavicomo subsp. flavicomao E. flavicomd subsp. occidentalis

3

longitud (en mm)
g

3.

10 +4 :’.

0 . . . . R 0 , . . . . .
0 10 20 30 « 50 60 7 0 10 2 30 « 50 50 70
" nombre de fulles , ‘ nombre de fulles
E. flavicoma subsp. costeana E. flovicomo subsp. giseloe

50 — - —r — B — 50

T O ON 1 O U O PP PPN
40 e o 40 b
E E
13 E
\g 30 ........................................................................................................ \E‘ 30 .....................................................................................................
H H ]

%
10

0 . . . . . . 0 : . . PR .

0 10 2 3 “ 50 60 ) 0 10 2 3 Q S0 60 7
nombre de fulles ’ nombre de fulles
E. spinosa ' E. pyrenaica

§0 ~ + * —— — - 0 .

L R L AL 1 GO brovoreeere e o]
P . 40 f
€
£ £
[

R G .
3 3
g g

U Ll A 90 |roree e o]

10

0 . . : . . 0 . . . . . ;

0 10 20 30 © 50 60 0 0 10 2 30 © 50 60 70

nombre de fulles nombre de fulles

Figura 3.11. LONGITUD I NOMBRE DE FULLES DE LES DIVERSES POBLACIONS
AGRUPADES PER TAXONS.

73



BIOSISTEMATICA DE LA SUBSECCIO GALARRHAEI A L’EUROPA OCCIDENTAL

E. duvali

10 20 30 © 50 0 70
nombre de fulles
E. duleis

20 30 40 70

nombry de Afise

longtud (v mm)

10

E. brittingeri
a 10 20 30 Ly %0 L] 70
nombre de Aodles
E. ongulata
......................... o]
10 20 30 L) % [: 4] 70
nombre de fAlles

E. polygalifolia subsp. hirta

tongitud (en mm)

20

30 L]

nombre de fullea

74

7



ORGANOGRAFIA I MORFOMETRIA: MORFOLOGIA FOLIAR

En general, pero, la seva forma i les seves dimensions, no aporten dades significatives
d’interés taxondmic i tan sols la seva preséncia o abséncia poden ser-nos itils a I’hora
d’intentar caracteritzar els diversos taxons.

c.- color del marge foliar

Considerablement variable dins alguns dels nostres tixons, aquest caracter no ha respos
a les espectatives que n’esperivem. Amb tot, és possible observar-hi tendéncies d’un tipus de
color determinat en alguns dels taxons (¢f. taula 3.4). L’observacié de molts plecs d’herbari,
no tan sols de les P.S.E.B. ens ha permés constatar que, tot i la marcada variabilitat, E.
flavicoma subsp. flavicoma és 1'inic taxon que, majoritariament, presenta el marge de les
fulles vermell. També amb un percentatge forga alt E. flavicoma subsp. costeana, E.
brintingeri 1 E. angulata presenten el marge envermellit. Curiosament, cal destacar que en E.
Sflavicoma subsp. occidentalis predominen els marges foliars del mateix color que la resta de
la fulla. En canvi, d’altres taxons no presenten en cap cas el marge vermell; en E. duvalii i
E. dulcis sén majoritaris els marges verdosos mentre que en E. pyrenaica i E. uliginosa
predominen els marges foliars sense color, o sigui hialins.

Provocat, segurament, per una major concentracié d’antocians en els marges, haviem
pensat en una possible activacié d’aquests per efecte d’una major exposicié al sol.
L’observacid, directament al camp, d’individus que creixien al sol 1 d’individus que gaudien
de més ombra dins de la mateixa poblaci6, no ens ha permes relacionar, en cap cas, els dos
factors com una reaccié causa-efecte. Igualment, s’ha postulat (BIANCO et al, 1991) que a
mesura que es produia I’envelliment de les fulles, augmentava la concentracié d’antocians en
el limbe foliar i, consegiientment, I’envermelliment d’aquestes. Si bé aixo és del tot cert en
algun dels nostres taxons (per exemple en E. flavicoma s.l.) no podem dir el mateix pel que
fa al marge donat que hem pogut comprovar, en condicions experimentals, que aquest color
no varia en el decurs del desenvolupament de la planta. |

Pel que fa al color de la fulla sencera, la dificil observacié d’aquest caracter en planta
seca, no ens ha autoritzat a inclourel com un caracter més en la a de resultat. Tot i aixi, s6n
possibles algunes consideracions a partir de les observacions realitzades al camp a nivell de
les P.S.E.B. Aixi, fixant-nos en les fulles caulinars, cal destacar que tots els taxons tenen les
fulles més o menys concolores a excepcié d’E. dulcis que les té discolores (marcadament més
clares pel revers). Aquest mateix taxon, juntament amb E. angulata i E. uliginosa, té, tot i la
variabilitat d’aquest fet, una tendéncia a coloracions verd-clar. Per contra E. flavicoma subsp
occidentalis, E. polygalifolia subsp. hirta i, sobretot, E. duvalii, tenen coloracions verd-fosc.
Cal destacar E. flavicoma subsp giselae que, per motiu de la densa pilositat present a les
fulles, pren coloracions verd o gris-cendra. Cal assenyalar també que, durant el marciment de
les fulles, les coloracions canvien a tons més grogosos o pronunciadament grocs en E. dulcis
i E. angulata mentre que en E. flavicoma subsp. flavicoma i, en menor mesura, en E. spinosa
i E. pyrenaica, les fulles quan es marceixen solen prendre tonalitats més o menys vermelloses.
En el sud-oest d’Euskadi, perd, hem pogut observar un conjunt de poblacions for¢a
homogenies i d’arriscada classificacié. A cavall d’E. flavicoma subsp. flavicoma i E.
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flavicoma subsp. occidentalis, aquestes poblacions tenen com una de les caracteristiques que
salten més a 1a vista, les fulles amb el limbe d’un color verd-purpurescent durant tots els
estadis de creixement i que no creiem relacionat a un tipus d’habitat particular. Aquest fet,
juntament, amb d’altres caracters relacionats amb el port d’aquestes plantes, fa que aquestes
formes locals s’apartin en bona mesura de les formes tipiques tot i que no ho considerem
suficient per a mereixer la seva segregacié taxondmica.

Més notori, a efectes discriminants, és el color de les bractees dicasials. Aquestes
bractees poden, en determinades espécies, modificar el color en €l moment de I'antesi i
posteriorment a aquesta. Aquest aspecte és molt caracteristic d’E. brittingeri on les bractees
dicasials de qualsevol ordre prenen coloracions netament groguenques, fet que determina que
el conjunt de la sinflorescéncia tingui aquest color. L’epitet "flavicoma" al.ludeix, de tal
manera que pot crear confusid, a aquest fenomen, pero cal indicar que en aquest taxon aixd
no succeeix més que esporadicament i sense 'que, de moment coneixem quins factors
determinen que hi hagi canvi de color en el moment de I’antesi o no. Sembla, estadisticament,
que les poblacions d’E. flavicoma subsp. flavicoma del S de Franga tinguin una major
predisposicid a tenir sinflorescéncies groguenques que les del S de la Peninsula Ibérica, fet
que lliga, tal i com comentarem en d’altres capitols, amb una major semblanga, en 1’aspecte
morfologic general, entre E. brittingeri i E. flavicoma subsp. flavicoma en aquella regié.
Aquesta coloracié groga també I’hem observat freqiientment en E. flavicoma subsp. costeana
i, més rarament, en E. angulata, tot i que, excepcionalment, la totalitat dels taxons estudiats
en aquesta Memoria poden presentar aquest fenomen.

d.- tipus de marge foliar

Els resultats expressats a la taula 3.4 permeten veure la forta variabilitat que afecta
aquest caracter tant a nivell intrapoblacional com interpoblacional. Tot i aix{, alguns taxons
mantenen una major constancia pel que fa a aquest caracter. E. pyrenaica, E. spinosa i E.
polygalifolia s.1. presenten marges sovint enters o subenters. E. uliginosa, amb marges foliars
marcadament serrulats, es diferencia bé per aquest caracter del seu congenere E. polygalifolia
subsp. hirta (amb marges foliars subenters o més rarament denticulats) amb la qual pot arribar
a conviure.

Tot i coincidir, globalment, amb les especificacions que es fan d’aquest caracter en
les descripcions que apareixen a les flores a 1’ds, no hem deixat de notar una certa ambigiiitat
conceptual pel que es refereix a la terminologia utilitzada i sobretot pel que fa al binomen
“serrat-dentat”.

e.- apex foliar i base foliar
Ambdés caracters, forga utilitzats en la majoria de descripcions (ra6 per la qual s’han
tingut en consideraci6), tenen, a la vista dels resultats obtinguts i expressats a la taula 3.4, una

nul.la o escassa significacié per a ser usats com a caracters diferenciadors. La variabilitat
d’aquests dos caracters arriba a ser tan marcada en alguns taxons com E. flavicoma subsp.
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flavicoma que, fins 1 tot, hem observat, en un mateix peu, fulles amb dos o tres tipus diferents
d’apex o base foliar segons el nivell de la fulla a la tija, sempre d’una manera totalment
anarquica. Per aquesta rad, creiem necessari rebutjar E. verrucosa var. truncata Porta et Rigo,
referida, en realitat, a E. flavicoma, on el teoric caracter diferencial €s 1’apex foliar truncat.

f.- angle entre el limbe foliar i la tija

Aquest caracter, en el que pocs autors han parat atencid, demostra, a diferéncia dels
dos anteriors, una major perseveranca. Basicament, podem incloure els nostres taxons en 4
-grups segons la terminologia emprada per Moreno (1984). Un de primer, format per E.
flavicoma subsp. giselae, E. dulcis 1 E. angulata on la major part de les fulles tenen, com a
minim en I’antesi, moment en que s’han pres les dades, un cert grau de declinaci6 (entre 120°
i 150°), no tan sols entre les fulles més llargues siné també entre la resta. Cal destacar en
aquest sentit el primer dels tAxons esmentats que, tot i que té les fulles subcoriacies (fet que
podria afectar d’alguna manera aquest caracter), t€ com a una de les seves principals
caracteristiques el fet que les fulles molt sovint s6n notoriament reflexes (fins i tot amb angles
superiors a 150°), mentre que E. dulcis i E. angulata se’n diferencien perque les tenen
deflexes. E. duvalii, E. polygalifolia subsp. polygalifolia i, sobretot, E. polygalifolia subsp
hirta, tenen les fulles ascendents (de 30° a 70°) mentre que, en E. uliginosa, sén tipiques les
fulles més o menys adpreses (< 30°). L’dltim grup estd format per la resta de taxons on
aquest caracter és menys distintiu i engloba totes aquelles fulles més o menys divaricades,
amb angles d’entre 70° i 120°.

g.- tipus d’insercioé de la fulla

Aquest caracter, forca constant per a la majoria de taxons, comporta diferents
interpretacions per part dels autors de les diverses flores consultades. Aix0 es deu a que els
limits entre les tres categories que nosaltres hem adoptat (séssil, subséssil i peciolat) no
sempre sén del tot clars i menys, entre les fulles estretes i petites. Amb tot, sembla clar, que
E. dulcis, E. angulata i E. uliginosa estan provistos, majoritariament de peciol. Per contra,
E. spinosa i E. duvalii sén clarament s¢ssils. Cal remarcar que aquest ultim taxon presenta,
de vegades, les fulles de la part mitjana de la tija amb una certa tendéncia a ser feblement
amplexicaules, fet no observat en cap de les altres estirps estudiades.

h.- textura de la fulla

Aquest caracter, probablement forca relacionat amb ’estructura interna de la fulla, ha
demostrat una invariabilitat acceptable que fa que tingui un cert valor taxondmic (cf. taula
3.4). La troballa d’una terminologia que ens permetés descriure exactament el tipus de textura
de les nostres fulles, ha esdevingut una tasca complexa i de la qual no acabem d’estar
contents. Si bé els extrems de variacié dels tipus de textura els tenim forga clars (subcoriacia
i blana), ens calia un terme per anomenar un tipus intermedi a aquests dos. El terme
"consistent” proposat per MORENO (1984) ens ha semblat el menys inexacte i el que més
s’ajustava a les nostres fulles.
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Els taxons que tenen una textura blana sén E. dulcis i, en menor grau, E. angulata.
E. flavicoma s.1., E. spinosa, E. pyrenaica i E. uliginosa que sén majoritariament subcoriacies,
mentre que la resta de taxons no esmentats es trobarien en una situacié intermedia entre
aquests dos tipus de textura. Aquests tres tipus de textura coincideixen, basicament, amb el
gruix de la cuticula, establert empiricament en el moment de fer els estudis fitodermologics
(¢f. capitol 4). Aixi, les cuticules més gruixudes s’avenen amb fulles subcoriicies mentre que
les més primes corresponen als taxons que tenen fulles blanes.

i.- preséncia de roseta intercaulinar

Es facil adonar-se que algunes espeécies no tenen una distribuci6 regular de les fulles
a tot el llarg de la tija. Aquest fet és particularment notable per a la majoria de poblacions
d’E. polygalifolia s.1. i per algunes d’E. flavicoma s.l. En realitat, la proximitat de les gemes
foliars a un nivell determinat de la tija (sovint a la part inferior) amb una llargada major de
les fulles en aquest nivell, fa que el conjunt tingui aparenga d’una roseta. A les figures 3.12
1 3.20 es pot observar com els taxons que tenen roseta intercaulinar presenten una tipica corba
sinusoidal. Hem pogut comprovar com en condicions experimentals de plantes trasplantades,
aquest caracter deixa, sovint, de manifestar-se, la qual cosa ens porta a pensar en un caracter
poc fixat geneticament i en una certa influéncia de les condicions ecoldogiques sobre la
preséncia o abséncia d’aquestes rosetes.

L’epitet de I’especie que presenta aquest fenomen amb més assiduitat, E. polygalifolia,
fa referéncia concretament 1’aspecte molt caracteristic d’aquesta roseta present en moltes de
les estirps del genere Polygala. El fet, perd, que aquest fenomen no sigui exclusiu d’E.
polygalifolia s 1., ja que algunes poblacions d’E. flavicoma subsp. flavicoma, sobretot del baix
Aragé, també el presenten, va portar alguns autors que desconeixien la planta tipica de
Boissier a confondre els dos taxons. Aixi, ROUY (1882) quan descrivia E. mariolensis, va
emparentar, equivocadament, aquest taxon amb E. polygalifolia, segurament a I’haver observat
la presencia d’aquestes rosetes intercaulinars. Posteriorment, WILLKOMM (1983) cita E.
polygalifolia del Pafs Valencia; CADEVALL et al. (1919) van ajudar a mantenir i augmentar
la confusié entre ambdés taxons amb descripcions for¢a ambigiies i dona E. polygalifolia com
a molt abundant per a Catalunya. Tot aixd ha permes que, encara avui, persisteixi el conflicte
(cf. SMITH & TUTIN, 1968; MATEO, 1990; etc.).

j.- dimensions de les fulles

De I’observacié de la taula 3.5 es despren, per a totes les poblacions i, per extensi6,
per a tots els taxons, que els intervals de variacié de les dimensions de les fulles a tot el llarg
de la tija solen ser molt elevats. Per regla general, les fulles inferiors acostumen ser petites
i, a mesura que pugem en la tija, es van fent més grans per a disminuir lleument a la part
final de la tija (cf. figura 3.11). El comportament per a cada taxon es pot observar en la figura
3.12 a partir de corba polindmica ajustada. Els taxons que tenen longituds de fulles més
constants i, per tant, la corba és molt plana, sén E. flavicoma subsp. costeana, E. spinosa i
E. pyrenaica. Les corbes més pronunciades i que indiquen una forta variabilitat s6n E. duvalii,
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Figura 3.13. REPRESENTACIO CRAFICA DELS MODELS DE FORMES FOLIARS
extretes a partir de les dades de la taula 3.9 per als diversos taxons.
(d’csquerra a dreta sén representades les mitjancs de 1a fulla més gran, brictea pleocasial i brictea dicasial).
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E. dulcis i E. angulata. Cal destacar, com ja hem comentat abans, 1’aparicié de corbes
sinusoidals per a E. polygalifolia subsp. polygalifolia i E. polygalifolia subsp. hirta, reflex de
la preséncia d’una roseta de fulles a la part basal de la tija. Comparativament, I’amplada no
segueix aquesta mateixa pauta ja que, per a la majoria de taxons, augmenta rapidament per
mantenir-se llavors en uns valors forga elevats. La variacié de la relacié llargada-amplada al
llarg de la tija en els diversos taxons, no aporta dades d’interes taxondmic.

Aquesta elevada variabilitat a nivell individual (¢f. figura 3.11), va obligar-nos, a
I’hora d’intentar valorar el pes taxondmic d’aquest caracter, a fixar-nos, \inicament, en la fulla
més llarga com a metode per estandaritzar la presa de dades a 1’hora de permetre la seva
comparacid. Fruit de ’estudi acotat a la fulla més llarga i que abarca un major nombre de
poblacions, per tal de copsar tota 1’area de dispersi6 del taxon en qiiestié (cf. taula 3.9), es
pot observar com la variabilitat intraespecifica continua essent molt elevada. El fet que els
intervals de variaci6 entre els diversos taxons sovint es superposin, ens indica que aquest no
sera un bon caracter per a delimitar les estirps estudiades. Convé destacar, tan sols, els valors
marcadament més grans per a E. dulcis i que permeten la seva diferenciacié de la resta (cf.
figures 3.17 a 3.20). També cal remarcar, en vista dels resultats de les mitjanes, que tot i la
gran homogeneitat entre els taxons, s’endevinen valors significativament diferents entre les
4 subespecies d’E. flavicoma i entre les 2 subespécies d’E. polygalifolia. D’aquesta a també
s’extreu que, per norma general, les bractees dicasials s6n sempre més curtes que les bractees
pleocasials 1, a la vegada, aquestes tdltimes sén més curtes que les fulles caulinars. No
succeeix el mateix per a I’amplada, ja que si bé el més freqiient és que sigui més gran en les
bractees pleocasials que en les fulles caulinars, E. pyrenaica, E. dulcis i E. angulata tenen una
amplada menor. L’amplada de les bractees dicasials respecte a la de les bractees pleocasials
tampoc segueix un patré fixat i estd molt relacionat amb les formes molt diferents que poden
prendre aquestes bractees dicasials. Crida I’atencié (cf. figura 3.19) I’enorme desigualtat que
presenten, gairebé sempre, les bractees pleocasials en E. dulcis. Amb tot, aquest aspecte €s
del tot habitual i es manifesta de manera constant en tots els tixons en menor a major mesura.

L’observacié d’un nombre molt elevat de plecs d’herbari, ens ha dut al reconeixement
d’un bon nombre de formes que mereixen algunes consideracions biogeografiques. Aixi, en
E. flavicoma subsp. flavicoma, taxon amb un alt polimorfisme foliar, s’insinuen formes foliars
"~ molt petites en els individus que creixen a ’estatge subalpi. Les diverses poblacions que
creixen a Sierra Nevada tenen constantment fulles que en cap cas superen els- 14 mm de
longitud. Aquesta caracteristica, juntament amb d’altres caracters del port, de la
sinflorescéncia, del color de les glandules del ciati i de la capsula, ens ha fet considerar la
possibilitat d’englobar aquestes poblacions dins una categoria diferent. La troballa d’altres
formes semblants a Catalunya (Bergueda) també provinents de 1’estatge subalpi, ens ha fet
dubtar de si aquests caracters estan fixats genéticament o s6n tan sols una adaptacié a uns
ambients menys favorables. La dificil supervivéncia de les plantes trasplantades d’ambdues
localitats, ha fet que deixéssim en suspens, dins d’aquesta Memoria, la conveniencia o no de
donar nom en aquestes poblacions. Per contra, les poblacions de I’estatge monta, s6n les que,
generalment, tenen les fulles més ben desenvolupades mentre que les de la terra baixa solen
tenir-les, estadisticament, una mica més petites. Moltes de les poblacions del SE de Franga

81



BIOSISTEMATICA DE LA SUBSECCIO GALARRHAEI A L’EUROPA QCCIDENTAL

i N d’Italia, tenen una clara tendéncia a tenir les fulles més amples que les de la Peninsula.
També hem pogut comprovar sobre el terreny, com els individus que creixen en indrets oberts
tenen fulles més petites que aquells individus que creixen en formacions vegetals denses.
L’insolacié sembla, a grans trets, afectar. poc o molt les dimensions de les fulles i, per
extensio, les de tota la planta, de tal manera que les plantes que gaudeixen de més hores
d’ombra, s6n més desenvolupades que les que creixen a ple sol.

Les poblacions peninsulars d’E. brittingeri es diferencien, sobradament, de les d’E.
flavicoma subsp. flavicoma per unes dimensions (sobretot d’amplada, tal i com ja va indicar
JAUZEIN (1989)) molt més grans. A les regions C i SE de Franga i a la Catalunya Nord
abunden poblacions de fulles molt més petites que coexisteixen, geograficament, amb
poblacions-d’E. flavicoma subsp. flavicoma de dimensions for¢a superiors a les que li s6n
habituals. Aquest fet, provoca que en aquest ambit geografic, la diferenciacié de les dues
especies utilitzant la mida de les fulles, resulti més que conflictiva. La semblanca d’ambdues
espécies no és perd, tdnicament, a nivell ‘foliar, ja que també s’ha detectat a nivell
fitodermologic. Tot aixd ens porta a sospitar que, en aquesta zona, hi ha una forta introgressi6
d’un taxon en l’altre. Altrament, també a Franca, hi ha una série de poblacions, aillades
geograficament, que comparteixen un aspecte foliar molt semblant. Aquestes poblacions que
es troben a les muntanyes del Jura, Alps i Pirineus, coincideixen en 1’habitat monta (raé per
la qual s’ha descrit com E. verrucosa var. montana Gaudin) i es caracteritzen per fulles molt
més amples, fet que comporta un contorn més arrodonit i relacions longitud/amplada inferiors
a 1,6. Donat, pero, que no hem sabut descobrir altres caracters diferencials i que en les
mateixes muntanyes cohabita amb les formes tipiques, creiem prudent, a manca d’un millor
estudi sobre ¢l terreny que no ha estat possible, no pronunciar-se sobre la validesa d’aquesta
categoria.

En E. dulcis hem observat un grédient nord-sud pel que fa a les dimensions de les
fulles, de tal manera que les poblacions del centre de la Peninsula Ibérica (les d’area de
distribucié més meridional) tenen, en general, mides molt més petites que les poblacions de
centre-europa. Sembla que E. dulcis subsp. purpurata (Thuill.) Rothm, caracteritzada pels
ovaris pilosos i present al centre i NE d’Europa, té, estadisticament, fulles molt més grans que
les d’E. dulcis susbp. dulcis. Malauradament, no hem pogut accedir a un nombre suficient de
plecs per a demostrar, numericament, aquesta suposicié. Amb tot, en una zona que compren
el Tirol, Suissa i N d’Italia, s’han observat plecs d’individus molt esquifits amb fulles que
rarament ultrapassen els 26 mm de longitud. Molts d’aquests plecs venien sota el nom E.
dulcis subsp. alpigena, la qual cosa ens va obligar a una prospeccié més gran en aquesta
zona. Tot i que les localitats d’aquestes formes coincideixen amb I’area de distribucié donada
en el protoleg per a E. alpigena Kemer, les mesures de les fulles que s’hi inclouen (de 25 a
50 mm); KERNER (1866), poc tenen a veure amb les obScwades per nosaltres. Tot i haver
comptat amb un nombre molt limitat de plecs que presentesin aquesta aparenga, creiem que
aquestes formes petites es deuen, més que res, a efectes mediambientals.

E. angulata, presenta, igualment, fulles molt petites en moltes de les poblacions
ibériques en comparacié amb les de la resta d’Europa. Aquest fet, molt més accentuat que per
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Figura 3.14. PERCENTATGE DE LES DIVERSES FORMES DE FULLES CAULINARS.
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BIOSISTEMATICA DE LA SUBSECCIO GALARRHAEI A L’EUROPA OCCIDENTAL

a E. dulcis, ens ha portat a pensar en una possible diferenciacié d’aquesta espécie a nivell
peninsular. Tot i les marcades diferéncies quant a les dimensions foliars, no s’han pogut
observar altres dissemblanges (cf. capitols 4, 5 i 6) que ens permetin segregar les poblacions
ibeériques d’aquest taxon.

Per ultim, E. polygalifolia subsp. hirta presenta, per a aquest caricter, una certa
polaritat est-oest. Les poblacions més orientals, que comparteixen area geografica amb les
d’E. polygalifolia subsp. polygalifolia, sén transicionals, tal i com ja va indicar LAINZ (1974),
vist que tenen, majoritariament, unes fulles de mida més petita que no les de les poblacions
gallegues més occidentals. - ‘

k.- forma de les fulles

Aquest caracter €s, i ha estat, un dels més utilitzats sistematicament (després dels de
la capsula i la grana) per a caracteritzar, no només els nostres tixons, siné bona part de les
especies del génere Euphorbia. El suposat valor taxondmic, perd, no sempre €s real i en
taxons amb un alt polimorfisme foliar aquest caracter sol dur a la creacié d’un bon nombre
d’estirps subespecifiques escassament ben fonamentades degut, sens dubte, al desconeixement
dels marges de variacié auténtics. Un mostreig de prop de 3500 fulles ens déna un criteri
suficient, tot i que encara considerem que limitat, per a discemnir, en cada taxon, quin és el
pes taxonomic real d’aquest caracter (cf. taules 3.6, 3.7 i 3.8).

. flavicoma subsp. flavicoma: obovada — el.liptica — rombic-el.liptica
. flavicoma subsp. occidentalis: obovada — el.liptica

. flavicoma subsp. costeana: oblanceolada — obovada — el.liptica
spinosa: obovada — oblanceolada — el.liptica '
pyrenaica: obovada — oblonga — el.liptica — ovada

duvalii: obovada — el.liptica — subtriangular — trul.lada

. brittingeri: elliptica — ovada

. dulcis: obovada — el.liptica

. angulata: obovada — rombico-el.liptica — el.liptica — ovada

. polygalifolia subsp. polygalifolia: obovada — oblanceolada

. polygalifolia subsp. hirta: obovada — oblanceolada — oblonga

. uliginosa: obovada — oblanceolada — el.liptica -

mmMmmmmMmmmmmm

VARIACIO DE LA FORMA FOLIAR DE BAIX A DALT DE LA TLJA

L’observacié de les figures 3.17 a 3.20 déna fe la manifesta variacié de la forma foliar
al llarg de la tija. Aixi, el més fregiient és observar fulles caulinars inferiors amb una
determinada forma que, gradualment, passen a altres tipus de forma d’una manera progressiva.
Per regla general, predominen, sobretot en la part més inferior de la tija, les fulles amb el
punt de maxima amplada situat en la segona meitat (formes ob- ) i, a mesura que €s puja per
la tija, aquest punt es desplaca cap al centre o cap a la zona més basal de la fulla. Les
bractees pleocasials difereixen en poc de les fulles caulinars més superiors i, sovint, es
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Figura 3.18. VARIABILITAT MORFOLOGICA DE LES SERIES FOLIARS DELS DIVERSOS TAXONS

Les fulles estan ordenades de baix a dalt de la ﬁja. fc = fulles caulinars; bp = brictees pleocasials; bd = bractecs dicasials. Les fulles s6n representades a escala real.
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Figura 3.20. VARIABILITAT MORFOLOGICA DE LES SERIES FOLIARS DELS DIVERSOS TAXONS

Les fulles estan ordenades de baix a dalt de la tija. fc = fulles caulinars; bp = bractees pleocasials; bd = bractees dicasials. Les fulles sén representades a escala real.
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ORGANOGRAFIA 1 MORFOMETRIA: MORFOLOGIA FOLIAR

presenten com a punt final d’aquesta série. El segiient esquema mostra la variacié més
habitual de la forma foliar de la part inferior a la superior de la tija per als diversos taxons.

- Les bractees dicasials, per contra, no segueixen la mateixa evolucié que les fulles
caulinars i les bractees.pleocasials i, sovint, se’n separen ostensiblement. Algunes formes sén
molt constants (cf. taula 3.8) i caracteristiques d’una espécie donada, el que fa que la forma
a nivell de les bractees dicasial sigui un dels millors marcadors del nostre grup d’euforbies.

No sembla que les condicions ecoldgiques tinguin gaire efecte sobre aquest caracter.
Aixi, hem pogut comprovar seguint el cicle bioldgic dels conreus experimentals, com any
darrera any les poblacions trasplantades continuaven mantenint la forma foliar original.

BOISSIER (1860) utilitza, com un dels caracters per a descriure E. ruscinonensis, la
forma de les fulles. Uns marges de variacié considerables que van des de fulles linear-
lanceolades fins a ovades, van induir aquest autor (que desconeixia segurament aquesta
variabilitat) a considerar dues espécies diferents. Posteriorment, es van descriure les varietats
E. duvalii var. lanceolata Timb. i E. duvalii var. latifolia Rouy que recollien els extrems del
dimorfisme foliar. JAUZEIN (1989), demostra, clarament, com totes aquestes entitats son fruit
de la variabilitat propia d’E. duvalii, accentuada, en algun cas, per factors ecologics.

No podem confirmar 1a utilitat de la forma de les fulles caulinars per a separar E.
brittingeri d’E. flavicoma subsp. flavicoma tal i com es pretén a Flora Europaea (SMITH &
TUTIN, 1968).

Com a punt final, cal concloure, que el conjunt de caracters foliars, poden ser-nos de
gran ajuda per tal de resoldre la dificil taxonomia d’aquest complex grup de taxons.

3.3.4.TAXONOMIA NUMERICA: APLICACIO A L’ESTUDI DELS CARACTERS FOLIARS

3.3.4.1. Introduccio

La utilitzacié d’un gran volum de dades fa, cada vegada més, que no sigui ni 1til ni
possible el seu tractament amb una estadistica classica. En aquest sentit cada vegada és més .
freqgiient la utilitzacié de la taxonomia numeérica com una eina més d’ajuda a resoldre
problemes biosistematics.

L’aplicacié de la taxonomia numerica a I’estudi d’organs concrets de la planta, ha
sofert, Gltimament, un gran desenvolupament. Fins fa relativament poc, molts investigadors
consideraven que l’utilitzacié d’un nombre molt limitat de caracters, falsejava d’alguna
manera els resultats obtinguts. Posteriorment, altres veus, igualment ben documentades,
discrepaven, argumentant que la utilitzacié d’un gran nombre de caracters (sobretot si la tria
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no ha estat ben feta) genera, sovint, atorgar més pes especific a uns organs de la planta que
a uns altres, a la vegada que ¢és facil descobrir fortes correlacions entre aquests caracters. La
nostra voluntat, i sense voler entrar en
controversia de quina és la base matematica
més valida, és la de servir-nos de la

Taula 3.10. CARACTERS FOLIARS EXAMINATS
1 METODE DE CODIFICACIO DELS ESTATS

i Sri ar- crtl.- Llargada de la fulla caulinar (en mm
aT;xgnonzilal numerica  per f)bsewar les GriZ” Amiada de I Rl coulinr (en mm)
] C .- Llarga e la bractea pleocasi €n mm
1r31tats e des le-C!'SCS poblacilons per a uns e A ag: > lla g@cm p]eoc_:Jsi al %en mmg
? crt3.- Llargada de la bractea dicasial (en mm
caracters e.te’rr.mnats, afinitats, d’altra crt6.- Amplada de la bractea dicasial ien mm{
banda, molt dificils de concretar mentalment ert7.- Péi;ggﬁ gsel nombre de fulles per tija
i S ’a1 4 Ati 1 " (0) abséncia (1) preséncia
si 130 cfs.a.mb 1 a'Jut c'ie 1 1nforrf1a‘nca aph\cada —— éofor. &) mmarge folist pr :
a I’analisi multivariant. Per dltim, el calcul % {;gléés () vermellés
istanci omi crtl10.- Tipus de marge foliar
de \ les dlStan(‘?lC.S. t:jlxonor.mq.ue.s entre Ipus de marg $ & senticulat
caracters, possibilitara objectivitzar el %) semulat enter
omi 3 crtll.- Forma de 1"apex foliar
suposat valor tz.v-conomlc de f:ada caracter et ape f 8 truncat
per tal de ser utilitzats, posteriorment, en la 2 muctonat emarginat
confeccié d’una clau fiable fent servir, crt12.- Forma de la base de la fulla
i o5 car R
unicament, aquests mateixos caracters. ert1y, BuCuneada iy
' 1) < 80° 53; 100°-150°
2) 80°-100° 4) > 150°
crtl4.- Tipus de peciol
. % séisi} q (3) peciolat
SUDSESS: :
3.3.4.2. Metodologia crtl5.- Roseta foljar intercaulinar
(l()) abséncia (1) preséncia
. . crt16.- Textura de la fulla
La matriu de dades morfometriques % subcoriacia  (3) blana
consistent
crtl7.- Forma de la fulla caulinar

inicial - s’ha obtingut a partir dels resultats

g , subtriangular  (8) oblor
indicats a les taules 3.4 a 3.8 d’aquest trulJadz ;o vada

trul.lada 9) obovada

09 Dt

. .. lanceolada 10) oblanceolada
mateix apartat. Aquesta matriu inclou un ovada 11) obtrul lada
. . rombica 12) espatulada
total de 57 poblacions (UTOs = Unitats .el.liptica 13) suborbicular
. s . rdmbico-el.lfptica (14) oblada
Taxonomiques Operacionals). Aquest terme crt18.- Forma de la fulla caulinar
va ésser definit per primera vegada per crt19.- Forma de la fulla caulinar

SOKAL & SNEATH (1963) per a indicar
qualsevol unitat, independentment del rang ‘
taxondmic al qual pertanyi. En el nostre cas, els UTOs sén la practica totalitat de les P.S.E.B.
(¢f. taula 2.1.) i una poblacié d’E. flavicoma subsp. giselae, no representada en les P.S.E.B.
Per a cada UTO s’han considerat un total de 19 variables, de les quals 7 corresponen a
caracters de variacié continuada i 12 a caracters multiestat. El conjunt de caracters
seleccionats, aixi com la codificacié utilitzada per als caracters multiestat, es mostren a la
taula 3.10. La taula 3.11 recull Ia totalitat dels resultats ja codificats que conformen la matriu
de dades inicial.

La matriu de dades s’ha sotmés a una Analisi de Components Principals (ACP) i a una
analisi fenetica. Hom pot trobar en el capitol 8.1.2 la justificacié teorica dels dos tipus
d’analisis emprats, aixi com una breu ressenya dels calculs que s’han fet servir en les
subrutines informatiques.
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Taula 3.11. MATRIU DE DADES CODIFICADES PER ALS CARACTERS FOLIARS

POBLACIO |{crtl crt2 crt3 cortd crtS crt6  ort? cort8 crt9 crtl0 crtll crtl2 crt13 crtld crtlS crtl6 crtl? crtl8 crtl9
f-Gr 79 27 71 35 82 48 20 o0 3 1 1 1 2 2 0 1 9 1 6
f1-Mu {123 54 93 55 s4 36 24 0 3 2 2 2 2 1 0 1 9 6 6
ff-A 117 43 87 55 65 44 21 0 3 1 3 3 2 1 1 1 9 1 6
ff-Cu 94 29 111 63 78 47 24 0 3 1 2 2 2 1 O 1 6 9 9
ff-T 103 40 115 67 68 52 21 0 3 1 3 2 3 2 1 1 9 9 9
ff-Hu 117 36 136 59 91 50 30 o0 2 1 1 4 2 1 0 1 6 9 9
ff-L 119 46 145 74 75 54 35 o0 3 2 2 3 2 2 0 1 9 6 6
f-B1 124 44 19 56 74 46 35 0 2 1 2 2 2 2 1 1 9 1 6
f1-B2 90' 36 67 35 84 50 4 o0 3 1 3 2 2 1 1 1 6 71 9
f1-B3 96 37 714 35 74 46 17 0 3 1 4 3 2 1 0 1 9 6 6
f-B4 n3 43 121 68 79 55 20 0 1 2 3 4 2 1 0 2 6 1 6
f1-Gi 89 40 89 49 69 47 30 0 3 1 2 2 2 1 1 1 6 1 6
ff-GAul 11 30 s9 20 65 44 33 0 2 2 2 2 2 2 0 1 6 6 9
f-GAu3 151 60 106 72 56 40 12 0 2 4 3 3 2 1 0 1 6 1 6
fo-S1 110 35 147 51 68 41 23 0 2 1 3 3 2 1 0 1 6 6 6
fo-Lel 190 57 173 83 54 44 21 0 2 2 3 4 2 1 1 1 10 6 9
fo-Le2 138 50 11,7 82 69 S8 21 0 3 2 3 22 1 0 2 9 6 13
fo-01 152 40 124 85 55 32 23 o0 2 2 2 2 2 1 0 1 9 6 9
fo-02 139 41 138 61 87 S4 21 0 2 1 2 1 2 1 0 1°9 5 9
fo-03 218 64 246 98 74 53 18 0 2 1 2 1 2 1 0 1 9 6 9
fo-C1 196 58 145 45 48 30 31 0 2 S5 2 2 2 1 0 2 9 6 9
f0-C2 171 54 168 58 97 49 31 0 2 2 3 2 2 2 0 2 9 4 9
fc-GAv 108 33 106 36 47 25 34 0 3 4 3 2 3 2 1 1 6 9 9
fg-GVa 101 38 127 57 66 37 3 o0 2 S 1 2 1 1 0 1 10 6 9
sp-GAM1 75 22 55 46 - - 34 0 2 4 2 4 2 1 0 1 9 5 -
sp-GAM2 109 25 69 30 - - 31 0 2 S 2 2 3 1 0 1 9 10 -
sp-ILi 88 24 62 37 -~ - 30 0 2 S5 2 2 3 1 0 1 9 1 -
py-GHP 76 42 54 27 -~ - 18 1 1 5 5 3 2 1 0 1 9 5 -
py-S 91 42 84 47 - - 16 1 1 5 2 3 2 0 0 1 9 6 -
py-Bu 127 73 716 40 - - 2 1 1 4 2 3 2 1 0 1 9 6 -
dv-Gau 249 73 102 88 60 79 30 1 2 1 2 4 3 0 0 2 1 3 14
dv-GHe 194 75 101 83 71 109 23 1 2 4 3 4 3 0 0 2 4 13 14
dv-GLo 145 S5 178 91 84 136 19 1 2 4 3 4 3 0 0 2 4 5 14
dv-GAv 203 50 104 89 62 75 15 1 2 S5 3 4 3 0 0 2 4 5 14
br-Hul 260 11,0 195 132 109 91 15 o0 3 1 3 3 1 0 0 1 6 6 9
br-Hu2 213 61 136 77 85 45 15 o 3 1 3 3 2 1 0 2 6 6 9
br-Hu3 28 67 162 86 93 S1 14 0 2 1 3 4 2 1 0 2 6 4 9
br-Hud 200 69 165 93 8 S0 13 0 3 2 3 3 2 1 0 2 6 6 6
br-Gi . 227 80 182 1001 99 S9 17 O 3 .2 3 4 2 1 0 2 6 6 6
br-GAMI  [219 94 180 109 91 62 1 0 2 1 5 3 2 2 0 2 4 6 9
- br-GAM2 152 75 120 78 71 67 1 o0 3 1 5 3 2 1 0 2 9 1 9
di-Le 456 114 260 77 100 104 12 1 2 4 5 1 1 1 0 3 6 4 1
di-L 357 128 309 112 190 157 12 1 -2 4 5§ 2 2 2 0 3 9 9 1
an-Lel 213 88 149 84 76 101 14 1 3 1 3 4 1 2 0 3 71 5 1
an-Le2 178 77 98 62 41 45 15 1 3 1 3 3 1 1 0 3 6 4 1
pp-S 218 63 96 76 55 69 33 0 2 4 4 2 3 2 1 2 10 71 14
pp-Bul 96 37 97 63 67 18 28 0 3 5 3 4 3 1 1 1 9 5 14
pp-Bu2 123 40 80 57 S9 68 28 O 2 S 3 2 3 1 1 2 10 1 14
pp-Bu3 110 60 129 124 71 94 32 0 2 S5 3 4 3 1 1 2 10 5 14
ph-0 09 33 98 57 49 67 4 0 2 5 3 2 3 1 1 1 9 5 14
ph-Lul 74 26 65 63 45 710 SO 0 2 S 3 2 3 1 1 2 9 5 14
ph-Lu2 n1] 31 110 80 S4 71 S3 0 3 4 2 4 3 1 1 1 9 5 14
ph-C1 180 36 112 34 54 60 3¢ ©0 3 S 2 2 3 1 0 2 9 6 14
ph-C2 46 37 719 58 36 S5 6 0 2 5 3 4 3 1 1 2 9 5 14
ph-C3 137 32 121 47 56 80 S0 0 2 4 3 4 3 1 1 2 9 9 14
ul-CI 119 29 59 48 45 51 37 0 1 2 3 1 4 2 0 1 6 6 10
ul-C2 130 30 88 48 41 45 43 0 1 2 3 1 4 2 0 1 9 5 14
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L’obtencié del dendrograma d’agrupament jerarquic s’ha obtingut utilitzant com a
mesura de dissimilaritat la distancia euclidea i com a meétode d’agrupament 1'UPGMA
("Unweighted Pair-Group Method using arithmetic Averages", en anglés).

Totes les rutines matematiques s’han executat en un ordinador PC mitjangant el
programa estadistic NTSYS ("Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System" versié
1.50 ROHLF, 1989).

3.3.4.3. Resultats i discussi6

Les projeccions sobre els eixos 1 i 2 manifesta tan sols el 46,03% de la varianga total.
Aquesta varianga que consideravem, d’entrada, com a poc significatiu, va fer-nos decidir per
a-la representacié de I’ACP per als 3 eixos principals, que recollien, en aquest cas, un 58,35%
de la varianga, valor sensiblement superior a I’anterior i molt més ajustat a les nostres
previsions inicials. Amb tot, la discussié sobre una representacié plana d’una figura
tridimensional, tot i tenir una major capacitat per a separar les diverses agrupacions de
pbblacions, complica i dificulta la comprensi6é dels comentaris per part del lector. Es en
aquest sentit, que hem optat, des d’un dptica purament practica, per centrar-nos basicament
en la representacié bidimensional sobre els 2 eixos principals.

De I’observacié d’aquesta representacié (figura 3.22) se n’extreu, fonamentalment, un
grau forca elevat d’agrupament de les poblacions per especies tot i que, de vegades, les
delimitacions no semblen prou clares. En aquest sentit, no sembla possible la separacié de les
diverses subespecies. Aixi, E. polygalifolia subsp. polygalifolia i E. polygalifolia subsp. hirta
s’agrupen, conjuntament, en un mateix nivol, encara que amb una més que notable
- bipolaritzacié. Ben diferent és el cas de les diverses subespécies que conformen el complex
E. flavicoma amb una total mescla dels punts que representen les diverses poblacions. Tan
sols E. flavicoma subsp. costeana, representada per una sola poblacié i amb la cautela que
aixd comporta, sembla separar-se’n més, i acostar-se, per contra, a E. uliginosa ateses les
semblances de les fulles caulinars d’ambdés taxons pel que respecta a dimensions i forma.
Els taxons més allunyats de la resta sén E. dulcis i E. angulata tot i que s’hi observa una
considerable separacid a nivell interpoblacional.

La interpretacié de la mateixa representacié en els 3 eixos principals (figura 3.23)
complica, tal i com ja hem comentat, la visualitzacié dels diversos agrupaments. Tot i aix{,
es possible veure com E. spinosa i E. pyrenaica, molt proxims al mivol d’E. flavicoma en la
figura 3.22, s’allunyen i se’n separen facilment en la figura 3.23.

Els caracters que contribueixen més a la formacié dels eixos principals (c¢f. taula 3.12)
sén les dimensions de les fulles caulinars i les bractees pleocasials; sobre I'eix 2 la forma de
les bractees dicasials, la preséncia de roseta intercaulinar i I’orientacié de les fulles i, sobre
I’eix 3 el tipus de peciol, la preséncia de catafil.les i el tipus de marge foliar.
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MORFOLOGIA FOLIAR

L’observacié del dendrograma permet fer-nos veure les petites i grans afinitats entre
les diverses poblacions. Crida 1’atencié, a primer cop d’ull, la perfecta conjuncié de les
poblacions per espécies, que no per taxons, fet ja observat i comentat, per altra banda, en
I’ACP. Si ens fixem en els diferents ancoratges entre grans grups per a una distancia
taxonomica superior a 1,20, podem concloure que la totalitat de les poblacions s’agrupen en
7 unitats diferents. La primera gran unitat estaria formada per 1’agrupacié de les diverses
estirps que conformen E. flavicoma s.l., demostrant-se, donada les diverses afinitats entre
poblacions dins I’unitat, la impossibilitat de discriminaci6 a nivell infraespecific a partir dels
caracters foliars. Un segon bloc agrupa E. polygalifolia subsp. polygalifolia i E. polygalifolia
subsp. hirta igualment de dificil separaci6 i relacionats, a la vegada, amb E. flavicoma s.1. La
tercera unitat és monoespecifica i estd formada exclusivament per les dues poblacions, forga
semblants entre elles si tenim en compte la petita distancia taxondémica (< 0,50), d’E.
uliginosa. De la quarta unitat en formen part E. brittingeri i E. angulata, ambdues especies
ben delimitades perd fortament relacionades per les dimensions. Les poblacions d’E. spinosa
1 E. pyrenaica s’agrupen en un cinqué grup, tot i mantenir-se independents 1’una de I’altra,
per les semblances que presenten les dimensions de les seves respectives fulles i, sobretot,
perque totes dues no presenten gairebé mai bractees dicasials. El sisé i seté grups s6n també
monoespecifics per a E. duvalii i E. dulcis, respectivament. Aquesta dltima especie destaca,
novament, per €sser la més allunyada de la resta d’especies, a la vegada que, manifesta una
excepcional variabilitat interpoblacional, sens dubte relacionades amb dimensions i formes
foliars poc coincidents entre elles.

El resultats de 1’associaci6 de les poblacions per espécie obtingut a partir de 1’analisi
fenética aix{ com l’agrupament de les espécies per mivols en I’ACP, déna suport a la
confeccié d’unes claus sistematiques, a la vegada, que argumenta la possibilitat de separar les
diverses espécies tractades en aquesta Memoria a partir dels caracters foliars que han
demostrat un major poder discriminant. |
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Figura 3.23. ANALISI DE COMPONENTS PRINCIPALS
Representacié de les projeccions sobre els eixos principals 1, 2 i 3 de 57 poblacions (UTOs).

Taula 3.12. Contribuci6 dels diferents caracters a la formacié
dels eixos en I"analisi de components principals.

A EIXOS (%)
CARACTERS 1 2 | 3
Llargada de la fulla caulinar (en mm) : 9,34 0,87 0,81
Amplada de la fulla caulinar (en mm) 9,95 1,34 1,18
Llargada de la bractea pleocasial (en mm) 9,02 0,85 4,00
Amplada de la bractea pleocasial (en mm) 7,99 5,31 1,26
Llargada de la bractea-dicasial (en mm) 7,72 3,76 10,21
Amplada de la bractea dicasial (en mm) 7,41 11,13 1,68
Mitjana del nombre de fulles per tija 6,78 10,56 0,77
Preséncia de catafil.les 5,15 3,04 12,98
Color del marge foliar 1,76 0,32 10,81
Tipus de marge foliar 2,52 6,76 11,37
Forma de 1"apex foliar 5,69 4,59 1,64
Forma de la base de la fulla 2,26 3,97 8,65
Orientacid de la fulla ‘ 4,66 12,41 3,96
Tipus de peciol 0,65 0,94 13,03
Preséncia de roseta foliar intercaulinar 3,81 12,49 3,98
Textura de la fulla 8,17 4,68 3,78
Forma de la fulla caulinar : 4,81 0,53 4,63
Forma de la bractea pleocasial 1,19 0,53 3,71
- Forma de la bractea dicasial 1,11 15,92 1,54
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CLAU PER ALS CARACTERS FOLIARS

1 Preséncia de catafilles alabasede latija....... e e 2
1 Abséncia de catafillesalabasedelatija ......................... 5
2 Bractees dicasials subtriangulars .. ........ ... .. . i i i, 3
2" Bractees dicasials oblades, el.liptiques, ovades o sense bractees dicasials ... 4
3 Fulla caulinar més llarga de més de 30 mm. Relaci6 llargada/amplada

daquestafulla >2,5 ... ... . ... ... . .. . .. i E. dulcis
3 Fulla caulinar més llarga de menys de 30 mm. Relacié llargada/amplada

daquestafulla<2,5 ... ... ... ... . .. i E. angulata
4 Bractees dicasials oblades .. .......... ... ... i .. E. duvalii
4 Bractees dicasials ovades, el.liptiques o sovint »

sense bractees dicasials . .......... ... ... .. . i oL, E. pyrenaica
S Bractees dicasialsoblades .. ........... ... .. ... e 6
5" Bractees dicasialsnooblades . . .. ... ... .. i i i 7
6 Marge de la fulla serrat o serrulat (lupa!) ............. . ... E. uliginosa
6" Marge de la fulla suaument denticulat o sencer (lupa!) ... ... E. polygalifolia
7 Absencia de bractees dicasials. Marge de la fulla suaument denticulat

osencer (Jupal) . . ... ... .. i e e E. spinosa
7 Bractees dicasials presents. Marge de la fulla serrat,

serrulat o dentat (lupa!) . ... ... ... e e 8
8 Relaci6 llargada/amplada de les bractees dicasials < 1.

Fulles adpreses ( >150°) .. ............... e E. uliginosa
8” Relacié llargada/amplada de les bractees dicasials > 1.

Fulles de reclinades a ascendents (80°-150°) .. ........ ... ... . . ... 9
9 Fulla caulinar més llarga el.liptica, obovada o oblanceolada.

Textura de la fulla subcoriacia ........................ E. flavicoma
9° Fulla caulinar més llarga ovada.

Texturade lafullanocoriacia ................ ... ... E. brittingeri
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4. FITODERMOLOGIA

4:.1. MORFOLOGIA DE L’EPIDERMIS FOLIAR

4.1.1. INTRODUCCIO

Les necessitats de la Taxonomia moderna fan que creixi, dia rera dia, la importancia
de la micromorfologia. Les contribucions recents de SINCLAIR & SHARMA (1971), DILCHER
© (1974), WILKINSON (1979), DELGEN (1980) BARTHLOTT (1983) i STACE (1965, 1984) entre
d’altres, han demostrat el gran valor dels caracters epidérmics, els quals, conjuntament amb
la morfologia classica, poden arribar a ésser fonamentals per a resoldre problemes taxonomics
i, filogenetics. ' '

A més d’ésser una eina significativa i molt important en la sistematica, els caracters
epidérmics s6n d’utilitat en farmacognosia per a distingir algunes espécies medicinals
proximes entre si (WALLIS, 1966), per a descobrir falsificacions en drogues vegetals (TREASE,
1952), fins i tot, mitjancant assaigs normalitzats (PHARMACOPEE EUROPEENNE, 1980); en
paleobotanica per a la identificacié de fulles fossils (MEYEN, 1987) i, tamb€, com a indicadors
de la contaminacié atmosfeérica (SOLBERG & AD‘AMS, 1956; SHARMA, 1977; FEDER, 1979;
PENUELAS & MATAMALA, 1990). Com a novetat en aquest camp, hem de citar el treball de
JOHNSON (1975) on s’ha demostrat la relacid entre certs microorganismes i algunes
formacions epidérmiques tipus tricomes, en qué s’han observat fendmens de resisténcia a
determinades malalties d’aquestes plantes com a resultat d’aquesta interaccié. Més recentment
WEI WEN (1988), fa palesa ’entrada de cianoficies fixadores de nitrogen del génere
Anabaena en les fulles d’Azolla mitjangant les puntes dels tricomes. Tota aquesta serie de
treballs en camps tan diversos, déna una idea de la importancia creixent que tenen els estudis
morfologics de les epidermis vegetals.

Sense cap mena de dubte, una de les eines que ha ajudat més a 1’observacié d’aquests
microcaracters (HEYWOOD, 1971), ha estat la microscopia electronica de rastreig. BARTHLOTT
& EHLER (1977) van utilitzar amb éxit I’aplicacié d’aquest metode en un estudi del micro-
relleu de fulles d’espermatofits. En el nostres cas, el fet que caracters tan importants dins del
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geénere Euphorbia com sén I’escultura cuticular de la superficie de la fulla, els dipdsits de cera
i ’enfonsament o elevacié dels estomes, siguin només accessibles en estudis amb el MER,
fan d’aquest aparell una eina imprescindible. ‘

Amb el coneixement de les caracteristiques cuticulars de les fulles, pretenem esbrinar
els possibles lligams d’aquests trets amb factors mediambientals, ecologics i de distribucié
geografica (SHANMURKA & RAMAYYA, 1981). Si tenim en compte que estudiem un grup de
taxons molt afins, amb una amplia variabilitat morfologica interespecifica i que ocupen
habitats i distribucions (tant altitudinals com geografiques) molt diverses, i a aix0 hi afegim
que poden disposar de forcga poblacions, aquest estudi epidérmic pot servir-nos, en principi,
per a avaluar la fixaci6 genetica d’aquests caracters, o bé, per a esbrinar la seva possible
estreta relacié amb el lloc on viuen. Per ultim, també pretenem, si aixd és factible, utilitzar
els microcaracters cuticulars de les fulles amb finalitats biosistematiques i taxondmiques, per
tal de separar les diverses estirps considerades.

4.1.1.1. Antecedents historics

D’un temps enga, els caracters epidermics de la familia Euphorbiaceae han estat
objecte d’una especial atencié en demostrar la seva utilitat per a diferenciar grans grups dins
la familia. Aquest fet s’evidencia en els nombrosos treballs publicats (sobretot pel que fa al
grup de les euforbies suculentes) ja sia des d’un vessant anatdmic com més ontogenic.

El primer treball del qual tenim referéncia (BENECKE, 1892), estableix els estomes
tipus anomocitic i paracitic com els dnics presents en el genere Euphorbia. Posteriorment,
refermen aquesta idea d’altres autors (TOGNINI, 1897; GAUCHER, 1898; COSTANTIN &
GALLAUD, 1905; SOLEREDER, 1908; DOMMEL, 1910; STADE, 1911; TRUMPKE, 1913; BLATTER
et al., 1929). METCALFE & CHALK (1950) assignen com a tipus d’estomes a la familia
Euphorbiaceae, €l tipus de les rubiacies (paracitic), el tipus de les cruciferes (anisocitic) i el
tipus de les ranunculacies (anomocitic). Igualment, observen que I’aparell estomatic es troba
més desenvolupat a la cara adaxial de la superficie foliar, i que és més estrany que es
distribueixin per ambdues cares. SEGHAL & PALIWAL (1974) constaten la preséncia d’estomes
anomocitics, paracitics, anisocitics i ciclocitics en euforbies de 1’[India, idea refermada
posteriorment per OLIVEIRA & ALLEM, 1977 en euforbies de Brasil. '

Cal fer esment, també, dels acurats estudis anatOmics portats a terme, a finals de la
decada dels 50 per ASSAILLY (1949) sobre euforbiacies franceses. Aquest treball li va
permetre confeccionar unes claus de determinacié a partir dels caracters anatdmics de
diferents parts de la planta, i on hi tenen un paper destacat les caracteristiques epidermiques
de les fulles. Aixf{, aquest estudi és punt de referéncia obligat en ser un dels pocs treballs on
s’aporten dades sobre alguns dels taxons tractats en aquesta Memoria.
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Amb el desenvolupament de noves técniques d’observaciod, va apareixer el primer
estudi amb el MER de la superficie foliar del génere Euphorbia (EHLER, 1974), on es descriu
el relleu de I’epidermis de 37 espécies d’euforbies de Madagascar.

RAJU & RAO (1977) treballen en la variacié de ’estructura i desenvolupament dels
estomes en les euforbiacies. Posteriorment, els mateixos autors (RAJU & RAO, 1987) postulen
la segregacio del genere Chamaesyce del génere Euphorbia en base al predomini d’estomes
anisocitics (propi de Chamaesyce) a diferéncia d’Euphorbia, on el tipus predominant és
P’anomocitic. INAMDAR & GANGADHARA (1978) estudien ’estructura i 1’ontogeénesis en 53
especies indies de la familia Euphorbiaceae, tot aportant noves dades i fent-ne una revisié
forga completa.

Hem deixat per al final el treball monografic de VINDT (1960) sobre totes les euforbies
del Marroc. Tot i que no va treballar en cap de les espécies del nostre grup, els estudis
morfologics de I’epidermis que realitza aquest autor s6n punt de consulta obligada si tenim
en compte les afinitats i semblances que hi ha entre algunes de les espécies del Marroc (E.
clementei Boiss., E. bivonae Steudel, etc.) i les que ens ocupen, sense oblidar la qualitat, ben
palesa, de les seves investigacions. Sembla, doncs, prou raonable extrapolar les consideracions
generals que fa del génere, a totes les espécies de la nostra mediterrania.

Fent referéncia en aquest autor, podem dir que en el genere Euphorbia hom troba
d’'una manera molt general una epidermis bastant regular, amb un contorn cellular
quadrangular, hexagonal o, més sovint, rectangular on les cel.lules es disposen, en aquest
ultim cas, sempre seguint la direccié del nervi principal; les pareds laterals sén ordinariament
rectilinies, corbades o, rarament, ondulades; el gruix de I’epidermis és variable i s’hi
observen, generalment, puntuacions més o menys pronunciades; molt sovint aquesta epidermis
té un revestiment de ceres; els estomes s6n superficials o poc enfonsats i 1’eix que forma
’ostiol €s, habitualment, paral-lel a I’eix de la fulla; es presenten estomes a les dues cares,
perd s6n ordindriament menys nombrosos en 1’epidermis superior, on poden arribar a mancar
totalment; el tipus predominant d’estomes en el génere Euphorbia és el paracitic, perd s’ha
observat que el tipuspredominant en les espécies europees i nord-africanes €és 1’anomocitic;
les papil-les hi sén freqiients i poden ésser formades per un abombament, un engruiximent
local de la cuticula o bé ser un boté cuticular.

Totes les espécies estudiades en aquesta Memoria, presenten formacions epidérmiques
tipus papil.la. Aixi, hem observat amb el MER mitjancant fractures accidentals del mesofil.le
foliar (figura 4.1.A i B.), com no intervenen estrats inferiors a la capa epidérmica en la
formacié d’aquestes protuberancies, fet que caracteritza els tricomes i les papil.les. Aquestes
papil.les estan recobertes, de forma variable, per ceres epicuticulars formades per cristal.loides
plans i irregulars disposats radialment (figura 4.1.C.). Els estomes, generalment subepidérmics,
apareixen sempre més o menys enfonsats (figura 4.1.D).
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Figura 4.1. A.- Seccié transversal d’una fulla d’E. polygalifolia (pp-Bul).
B.- Seccié transversal d’una fulla d’E. flavicoma (ff-Ma).
C.- Diposits de ceres epicuticulars en E. flavicoma (ff-Al).
D.- Estoma enfonsat en I’epidermis d’E. brittingeri (br-Gi).

4.1.2. MATERIAL I METODES
4.1.2.1. Preparacié de les mostres
a.- MICROSCOPIA OPTICA

Donada la laboriositat que implica qualsevol estudi fitodermologic, hem acotat I’estudi
dels microcaracters de les fulles inicament al conjunt de totes les P.S.E.B amb I’excepcié
d’E. flavicoma subsp. giselae on ha calgut, per tal d’obtenir dades, elegir una poblacié
representativa (Ga: VAR, "Mont Coudon, prés Toulon",21-V-1869, S.Alioth (G s/n)). Les
mostres estudiades procedeixen, en la seva totalitat, de material premsat. La relacié de plecs
d’herbari ve consignada en I’apéndix 4.1. Per a cada poblacié s’han seleccionat 5 fulles tenint
en compte que la procedéncia fos d’individus diferents. L’eleccié de les fulles d’on s’han
extret les epidermis, ha recaigut en aquelles que s’observen més ben desenvolupades del terg
superior de la tija.

Ates que ’estudi s’ha dut a terme sobre material sec, primerament ha estat necessaria
la seva rehidratacié. Aquesta regeneraci6 s’ha aconseguit submergint les fulles en una barreja
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de aigua, etanol i glicerina en proporcié 1:1:1. El temps d’imbibicié s’ha establert en funcié
del taxon considerat i de I’estat de sequedat de la mostra, perd en cap cas, aquest periode ha
esdevingut inferior a 12 hores. Posteriorment, aquestes mostres es transfereixen, mitjancant
maceracid, a la solucié de Jeffrey (acid cromic al 10% i acid nitric concentrat, a parts iguals)
1 s’escalfa a 60° C durant un interval de temps de 8-15 minuts (depenent de I’especie).

Al nostre parer, la utilitzacié d’aquesta técnica per a 1’obtenci6 de preparacions
cuticulars, té més avantatges enfront d’altres técniques més
classiques com s6n la maceracié en hidrat de cloral o la
separacié directa de I’epidermis (TREASE, 1952). La
maceracié en hidrat de cloral requereix un temps d’aclariment
mai inferior a 72 hores (en les nostres mostres) amb
I’inconvenient sobreafegit que un cop les mostres sén
completament transparents, €s dificil establir amb exactitud
quina és cadascuna de les cares. L’obtencié de petits
fragments arrencats directament, té 1’inconvenient de no
permetre la inspeccié de la distribucié estomatica ni
I’observaci¢ d’altres pardmetres (orientacié dels estomes,
homogeneitat de la forma i mida cel.lular, etc) que poden
variar considerablement segons la zona de la lamina foliar
Figura 4.2 Localitzacié de la zona  observada. A més, si disposem de 1’epidermis sencera, aixd

d’extracci6 de les epidermis. o permet escollir sempre la mateixa zona a I’hora de
: dibuixar els camps oOptics. Seguint les indicacions de
METCALFE & CHALK (1979), hem convingut que el lloc més apropiat per dibuixar 1’epidermis
es troba en la regié mitjana de la fulla entre el nervi mig i el marge foliar tal i com s’indica
a la figura 4.2.

Amb I’ajut d’un bisturi, s’han retallat fragments epidérmics quadrats d’entre 2 i 4 mm
de costat, de les zones anteriorment mencionades, tant per la cara adaxial com per 1’abaxial.
- Aquests fragments es munten en medi aquds, no essent necessari, generalment, cap mena de
‘colorant per a obtenir una major nitidesa a 1’hora de fer els dibuixos. Finalment, les

preparacions han estat segellades amb DPX. :

, El dibuix d’aquests camps s’ha dut a terme amb I’ajut d’un microscopi Nikon Optiphot

proveit de camera clara. Per a cadascuna de les 5 fulles corresponents al mateix nombre
‘d’individus d’una poblacié, se n’han dibuixat un camp a 400 augments de la superficie
adaxial i un altre de la superficie abaxial als mateixos augments.

b.- MICROSCOPIA ELECTRONICA DE RASTREIG
Per a I’estudi dels microcaracters cuticulars, les superficies epidérmiques van ésser

observades amb el MER. La Microscopia Electronica de Rastreig permet veure, sense
tractaments previs, tota mena de mostres més o menys endurides. Les superficies delicades
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(com és el cas de les cuticules) no poden suportar, sense patir deformacions, les condicions
de sequedat i buit que necessita el MER per a funcionar. Es per aquest motiu, que d’enca uns
anys s’han buscat noves estratégies que aportin rigidesa a les mostres tot conservant la seva
forma original. Fruit d’aquesta inquietud van apareixer multitud de técniques (FALK, 1984)
que evitaven que es malmetessin els teixits vegetals. Amb el pas dels anys el tractament
anomenat del "punt critic” ha esdevingut una de les més emprades (JUNNIPER & JEFFLREE,
1983) en demostrar bons resultats. '

Les nostres mostres provenen de fixacions realitzades directament al camp de les
P.S.E.B. Un nombre suficient de fulles ben desenvolupades del ter¢ superior de la tija es van
fixar amb glutaraldehid al 25 % en dissolucié aquosa en proporcié 1:9 durant un periode de
3 a 5 hores i a una temperatura de 2°- 4° C. Posteriorment, es tampona amb solucié de
cacodilat sodic 0,002 M a pH=7,2 i es guarda a la nevera fins el moment de la seva
preparacié. Aquest tipus de fixacié permet, en el cas de materials delicats, mantenir la
~ turgéncia de les diverses estructures i s’eviten aix{ possibles colapsaments.

A partir del material fixat, el primer que cal fer és deshidratar les mostres. Aixd
s’aconsegueix submergint les fulles en dilucions creixents de séries d’alcohols (30°, 50°, 70°,
90°, 96° i absolut) durant un temps minim de 10 minuts per série. Per iltim, i com a
substancia de transferéncia, s’introduixen les mostres en acetat d’iso-amil absolut durant 15
minuts, pas previ per efectuar el punt critic (COHEN, 1984). La técnica del punt critic,
consisteix basicament (BOYDE, 1978) en introduir el material aixi preparat en un evaporador
on |’acetat d’iso-amil és substituit gradualment per una substancia de transicié, en aquest cas
anhidrid carbonic. Aquest reemplacament s’aconsegueix quan es sotmeten les mostres
simultdniament a baixes temperatures i altes pressions fins arribar, finalment, a situar
I’anhidric carbonic en fase de punt critic. L’evaporador utilitzat és un CPD Polaron E-3000
en unes condicions de treball de temperatura i pressié critiques. El muntatge es fa sobre
suport metal.lic, adherint un petit fragment cuticular, préviament seleccionat, de I’anvers (cara
adaxial) i un del revers (cara abaxial) per poblacié mitjangant una petita gota de plata
coloidal. Per a la metallitzacié s’ha utilitzat un equip Polaron E-5000 en condicions de
temperatura ambient, 1,3 Kv, 16-18 mA, 0,1 Torr de pressié i atmosfera inert d’argon durant
6 minuts, per a aconseguir, finalment, una capa d’or de 300-500 A.

Els banys repetits de les mostres en alcohol tenen, perd, I’inconvenient d’arrossegar
tots els diposits de ceres epicuticulars que puguin posseir aquestes fulles. Per tal d’establir el,
potencialment, possible valor taxondmic d’aquests dipdsits, calia fer un sondeig per taxon tot
evitant I’is de substancies dissolvents. En aquest cas, la procedéncia del material era sec i
obtingut directament de les fulles més desenvolupades de plec d’herbari. Després de la neteja
del material amb aigua destil.lada, es va procedir a la fixaci6 amb plata col.loidal. La
mietal.litzacié i posterior observacid, es va fer seguint les pautes descrites anteriorment.

Les observacions s’han realitzat amb un MER model Hitachi S-2300 del Servei de

Microscopia Electronica de la Universitat de Barcelona a un voltatge d’acceleraci6 de 15 Kv.
i a una distancia aproximada de la mostra de 20 mm. S’han obtingut fotografies a x100, x500,
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x1000 i x2000 augments amb un camera acoblada al microscopi utilitzant pel.licula Kodak
TMX de 400 ASA.

4.1.2.2. Observacions realitzades
a.- MICROSCOPIA OPTICA

Els parametres cuticulars que hem estudiat a partir dels més de 600 dibuixos realitzats,
han estat els segiients: _

- llargada dels estomes mesurada d’extrem a extrem de les cel.lules oclusives seguint
la direccié de 1’ostiol. A causa, precisament, -que 1’ostiol pot estar obert o tancat, fet que
depén de I’estat hidric de la fulla i, que pot, consegiientment, fer variar l’amplada de I’estoma,
no hem considerat aquesta mesura.

- patr¢ de distribuci6 dels estomes a la cara adaxial. Si bé en les especies estudiades
en aquest treball la cara abaxial de les fulles sempre té una distribuci6 dels estomes regular,
'no podem dir el mateix quan parlem de la cara adaxial on els estomes poden distribuir-se
regularment o irregularment. Aix{, hem pogut observar dos models diferents de distribucié
irregular: en un cas, els estomes es disposen tnicament a ambdés costats del nervi mitja de
la fulla on fan una banda generalment forga estreta. En 1’altre cas, la reparticié dels estomes
segueix la totalitat de la nervacié de la fulla, tant pel que fa al nervi principal com als
secundaris. Els tres models possibles, s’han esquematitzat en la figura 4.3.

Figura 4.3. MODELS DE DISTRIBUCIO ESTOMATICA a la cara abaxial de la fulla.
a.- regular (amfiestomatic); b.- irregular (hipoamfiestomatic); c.- irregular (hipoestomatic)

- densitat estomatica, entesa com el nombre d’estomes per unitat de superficie.

- coeficient de densitat d’estomes entre la cara adaxial i I’abaxial.

- area cel.lular. L’area de les ce¢l.lules epidérmiques €s inversament proporcional a
‘la densitat cel.lular.. :

- coeficient de la densitat de cél.lules epidermiques entre la cara adaxial i 1’abaxial.

- index estomatic segons la férmula de SALISBURY (1927).
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- tipus morfologic d’estomes expressat en percentatge. En aquest treball no s’ha
tingut en compte el desenvolupament ontogenic d’aquests estomes; aixo dificulta, segons
alguns autors (COTTHEM, 1970; BARANOVA, 1987), la determinaci6 precisa del tipus
estomatic. Com que d’alguna manera estem d’acord amb aquesta apreciaci6, la prudéncia més
elemental ens fa €sser cauts en aquest parametre en concret. Som conscients, doncs, que
aportem les dades simplement com una primera aproximaci6. La terminologia que hem
utilitzat ha - estat la proposada per

BARANOVA (1987). Tipus : Freqibncia  longtud d'ona  Amplitud

- grau d’ondulaci6 de les parets | I SN 0 x 0
?antlclmals a partir dels 8 categories que 2~ 05 2x y
recull WILKINSON (1979), exposades a la 3 \}\3 y 10 x y
figura 4.4.

- tipus de fulla a partir dels ¢ \/\ v - »
diversos patrons de distribucié dels ERVAVA 20 x/2 y
estomes a la cara adaxial i abaxial, 6 \/\/\ 2.0 x/2 2
'segons la terminologia emprada per
INAMDAR et al. (1986). 7 \/\/\/ 23 =5

8 &52) 25 2x/5 2y

: Per a tots els parametres numerics
‘'s’ha calculat l’interval de variacid, la

- mitjana i 'error estandard. Figura 4.4. MODELS DE PARETS ANTICLINALS.
(STACE (1965), modificat per WILKINSON (1979)).

b.- MICROSCOPIA ELECTRONICA DE RASTREIG

A partir de més d’un centenar de mlcrofotograﬁes obtingudes amb ¢l MER, s’han

estudiat el segiients caracters: :
- quantificacié de I’abundancia dels diposits de ceres epicuticulars; s’estableixen

tres gradacions (4, ++, +++).
- dimensions de les papil.les preses tal i com s’indica a la figura 4.5.
- relacié alcada/amplada de les papil.les.
- Forma de les papil.les epidérmiques un cop establerts els tres models basics

exemplificats a la figura 4.5.

é;'&.gft: *A{’g R

Figura 4.5. FORMA DE LES PAPIL.LES EPIDERMIQUES.
a.-cilindriques b.- mamil.liformes c.- subhemisferiques.
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4.1.3. RESULTATS

Els resultats del diferents parametres epidérmics estudiats obtinguts a partir de 1’estudi
d’un total de 590 fragments epidérmics de les P.S.E.B., es troben detallats a les taules 4.1,
4.2,4.314.4. La figura 4.6. ens mostra, mitjancant fotografies obtingudes amb el MER, les
caracteristiques epidérmiques de la cara adaxial i abaxial de les fulles, aixi com el detall de
I’ornamentaci6 d’aquestes cuticules. Alguns dels resultats exposats a les taules s6n destacats
amb I’ajut de tests grafics de Simpson & Roe (PYLUM & HIDEUX, 1977) per a la llargada dels
estomes per taxons, o bé per P.S.E.B. en el cas d’E. flavicoma subsp. flavicoma (figures 4.8
i 4.9, respectivament), mentre que el grafics tipus diagrama de barres ens permeten comparar
les densitats entre cel.lules epidérmiques i estomes (figura 4.9), i entre la densitat d’estomes
a I’anvers i al revers de la fulles dels taxons estudiats (figura 4.10).

a.- Llargada dels estomes:

La mida dels estomes s’ha presentat, en general, forca variable, sobretot en algunes
de les estirps estudiades (cf. taula 4.3). Cal destacar, en aquest sentit, una variabilitat
considerable, fruit potser del major nombre de poblacions estudiades, d’E. flavicoma subsp.
flavicoma amb valors que varien entre 17,43 i 36,05 pm. En E. pyrenaica aquest interval de
variacié també €s notoriament alt (25,69-47,87 nm). Aquest darrer taxon és el que presenta
la mida dels estomes més grans juntament amb E. dulcis ( >33 pm). Per contra, E. flavicoma
subsp. costeana, E. brittingeri i E. polygalifolia, presenten estomes forca petits ( <22 pm). Cal
destacar que, en general, aquest parametre és inversament proporcional a la densitat cel.lular,
és a dir, a major mida dels estomes, menor nombre de cél.lules epidérmiques per unitat de
superficie. Cal assenyalar que la mesura de ’amplada dels estomes, ha demostrat una
variabilitat intra i interpoblacional fora de mida. El fet que ’estat hidric de la mostra
epidermica éomporti ’obertura, en grau divers, de I’ostiol, ens va donar una explicacié a
I’aleatorietat d’aquesta mesura en les diverses estirps estudiades. No hem, doncs, tingut en
consideracié aquest parametre en vista, també, de la poca rellevancia a efectes discriminants.

b.- Tipus estomatic:

Han estat detectats 4 tipus morfologics d’estomes diferents en les fulles madures:
anomocitic, anisocitic, paracitic i actinocitic. Els estomes anomocitics sén els que predominen
amb tota claredat (al voltant d’un 90%) per a totes les estirps estudiades en aquesta Memoria
(cf. taula 4.3). Tot i les minces diferéncies existents en els valors d’aquests parametres per
a les diverses especies considerades, segons indiquen FRYNS-CLAESSENS & VAN COTTHEM
(1973) tampoc €s del tot correcte utilitzar aquest caracter amb finalitats discriminatories, ates
que les observacions no han estat fetes en el marc dels diversos estats ontogénics de la fulla.
En aquest mateix sentit, INAMDAR et al. (1986) assenyalen la possibilitat de trobar, enfront
de fulles amb proporcions semblants dels diferents tipus estomatics, diferéncies significatives
a partir d’estudis morfo-ontogenics ja que un mateix tipus morfologic pot tenir origens
diversos.
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c.- Area cel.lular:

En general, es fa palés que 1’area de les cel.lules epidermiques és més gran en la
superficie abaxial de les fulles estudiades, o, el que és el mateix, la densitat cel.lular és més
petita en aquesta superficie (cf. figura 4.11). La relacié entre la superficie abaxial i adaxial,
ens mostra, un marge de variacié relativament estret que es mou normalment entre 0,8 i 1,1.
Els valors més alts d’aquest parametre (cf. taula 4.2), corresponen a E. dulcis (1640,6 * 56,7
pm?) i E. pyrenaica (1258,1 + 37,3 pm?). Amb valors petits destaca E. spinosa amb arees
cel.lulars que rarament ultrapassen el 500 pm L’interval normal de variaci6 en la major part
de taxons, es troba entorn de 600-900 pm?.

d.- index estomatic:

Donada la irregularitat (molt marcada en alguns taxons) de la distribucié dels estomes
a la superficie adaxial, hem cregut convenient considerar exclusivament comparables els
resultats de la superficie abaxial que mostra sempre una regularitat total quant a la distribuci6é
estomatica. A la vista, perd, d’aquests valors altament variables i que podem veure exposats
a la taula 4.1, és de suposar un solapament molt gran, amb la conseqiient pérdua
d’importancia d’aquest caracter com a discriminant en el grup d’euforbies motiu dels nostre
treball. Els resultats obtinguts atenyen llur xifra maxima mitjana a E. flavicoma subsp.
costeana (18,09+1,13) i la minima a E. spinosa (7,5910,52). Els valors normals més freqiients
es troben compresos entre 10 i 16. Pel que fa als coeficients de relacié entre els indexs
estomatics de la cara adaxial amb 1’abaxial, hi ha una clara tendéncia a valors inferiors a 1
en tots €ls taxons si exceptuem E. pyrenaica (1,30) i E. spinosa (1.10) amb indexs sempre
superiors a la cara adaxial i amb una distribucié estomatica regular a ambdues superficies.
e.- Distribuci6 estomatica a la cara adaxial: °

En tots els taxons estudiats en el present treball, la distribucié dels estomes a la
superficie abaxial és sempre regular. En la superficie adaxial, perd, aquesta distribucié pot
manifestar-se de manera irregular. En aquest cas la distribuci¢ irregular implica un
repartiment dels estomes de dues formes diferents tal i com reconeixem en aquesta Memoria
(cf. figura 4.3). Si els estomes es distribueixen a costat i costat del nervi mitja de la fulla fent
una banda molt estreta, el lloc préviament establert per a extreure les superficies epidérmiques
que posteriorment han estat observades, es veu totalment lliure d’estomes. En aquest cas, i
a manca d’un terme precis per designar aquest tipus de distribuci6, s’han considerat aquestes
fulles com a hipoestomatiques tot i ser conscients que aix0 no €s correcte en el sentit estricte
del mot. Corresponen a aquest tipus de distribucié E. brittingeri, E. dulcis, E. angulata, E.
flavicoma subsp. costeana i bona part de les poblacions d’E. polygalifolia subsp. hirta. L’altre -
model de distribucié irregular comporta un repartiment dels estomes fent una banda que
ressegueix la totalitat de la nervacié de la fulla (nervi mitja principal i secundaris). Aixi, els
espais entre nervis es veuen desproveits d’estomes o, tan sols, en resta algun de molt
escadusser que és possible que sigui observat en la porci6 estaindard de mostra que s’extreu
per a la seva observaci6. Aquesta circumstancia comporta fulles, Obviament,
hipoamfiestomatiques que es manifesten aquest aspecte en E. polygalifolia subsp. polygalifolia
i en una part de les poblacions d’E. flavicoma subsp. occidentalis.
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f.- Densitat estomatica:

‘ La vanabilitat d’aquest parametre ve molt condicionada pel model de distribucié dels
estomes a ambdues cares de la fulla. En aquell grup de taxons amb fulles considerades
hipoestomatiques, logicament la densitat és nulla. Ara bé, en aquells taxons amb la
distribucié irregular resseguint la nervacié secundaria de la fulla, el valors exposats a la taula
4.1. confirmen aquesta total irreguralitat amb xifres sempre molt baixes o fins i tot de zero.
Pel que fa als taxons amb distribucié regular dels estomes a ambdues cares, cal remarcar E.
pyrenaica amb fulles marcadament epiamfiestomatiques i E. spinosa i E. flavicoma subsp.
giselae amb fulles lleugerament epiamfiestomatiques. Restarien E. flavicoma susbp. flavicoma,
E. duvalii i E. uliginosa, també amb distribucions estomatiques regulars i fulles de tendéncia
hipoamfiestomatica,

g.- Grau d’ondulacié de les parets anticlinals:

De les 8 categories establertes per WILKINSON (1979) i exposades a la figura 4.4,
només han estat retrobades les tres primeres en el conjunt de mostres estudiades. De
I’observacié de la taula 4.2, es despren que la forma cel.lular més habitual és la poligonal que
correspon a la primera de les categories. Unicament E. dulcis, E. angulata i E. uliginosa tenen
parets cel.lulars amb un cert grau d’ondulacié (¢f. figura 4.11), molt menys pronunciat, encara
que clarament perceptible, per a la superficie abaxial de les fulles d’E. brittingeri. En general
s’observa una propensié a graus de corbatura d’aquestes parets majors en les superficies
abaxials que en les adaxials.

h.- Papil.les: ,

En tots els taxons estudiats s’observa amb el MER que la superficie epidérmica lluny
de tenir un relleu pla, t€ una topografia amb una munié de petites protuberancies a causa que
les cel.lules que la formen sén papil.loses. De I’estudi d’aquestes papil.les se’n poden deduir
fonamentalment 3 models diferents. Aixi, a partir d’un sdcol sempre convex emergueixen
estructures de forma cilindrica i apex arrodonit, estructures amb forma de mamil.la o bé tota
la paret periclinal pren forma bombada. D’aquests tres models, descrits i exposats
anteriorment a la figura 4.5, el tipus més habitual és el subhemisféric, mentre que el tipus
mamil.liforme Gnicament s ha observat en algunes poblacions d’E. flavicoma subsp flavicoma
1 E. flavicoma subsp. occidentalis. En aquests dos taxons, a més d’E. flavicoma subsp. giselae,
E. spinosa i E. pyrenaica, el tipus predominant €s el cilindric. Quant a les dimensions de les
papil.les, les diferéncies entre taxons, pel que fa a I’amplada, coincideixen plenament amb les
diferéncies, ja comentades, pel que fa a I’area cel.lular per a cada taxon. Aix{, quan ’area
cel.lular és més gran, I’amplada de la cel.lula també és major, i s’estableix una relacié directa
entre els dos parametres. Pel que fa a I’algada de les papil.les, les desigualtats no sén tan
grans com hom esperava a la vista de formes tan contrastades. E. pyrenaica assoleix la
mitjana més alta (12,2940,31 pm) mentre que, a l’altre extrem, E. duvalii té les valors
mitjanes més baixes (5,231+0,26 pm).

i.- Ceres epicuticulars:

Tots els taxons estudiats presenten amb major o menor grau dipdsit de ceres
epicuticulars. Un cop examinats amb el MER, aquests dip0sits es revelen com a cristal.loides
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- Taula 4.1. BIOMETRIA DE L° EPIDERMIS D Euphorbia

ESTOMES / mm® INDEX ESTOMATIC

PSEB™ ANVERS : REVERS REL. ANVERS ' REVERS REL.

Interval m t ES Interva) mt ES ar Interval m t ES Interva) m3ES alr
f1-Ma 34,1-908 61,3188 7951932 1248429 048 172500 342:047 5.60-7,83 6951036 049
f.Gr 11352838 16791274 13622951 2159:4779 074 441739 7404056 599-11,41 950£090 078
f-Al 34,0795 54,5167 9081248 976461 056 275619 4312062 7,58-10,00 8451037 051
f1-Mu 79,5135 93,124,9 811135 1021178 091 - 630816 ,7'3320'32 6381-11,62 8961071 082
fr-A 29,6185 6294129 1185-1778 1481384 043 244-9,09 6.4410,98 10201304, 11661043 0SS
frcu 118,5-177.8 142,249,9 M811TIE 1540853 092 9.09-12,19 10042049 11,11-1363 12273039 082
T 22,7-102,1 6584118 1589-1930  1725%¢49 038 137-687 4731082 - 1034-1304 11374044 041
f-Hu 79,5136 99,819.8 1589-3065  224.7:23 04 606862 7266039 11821812 15124089 048
fr-L 1930-2951  231,53153 © 1702:2951 24974198 093 621-943 7862057 ;,4341,41 1001032 078
£1-B1 " 4541475 9764159 181,6:3178 22474223 043 2,50-9,73 6,0241,06 1066-1454 13012062 046
f1-B2 88,9-118,5 100,746,5 14812667 20744187, 049 7311052 8641059 1621636 14272077 0,60
f1-B3 1362:2838 20433259 36334768 4154£189 049 4411012 8,07:088 13,58-1541 14472027 056
fr-B4 39,1-1174 89.0813,6 538-2496 15952300 0,56 4,00-845 6,52:0,72 5,64-15,04 1185£147 055
fr{cl 1248-181,6 15664117 15892157 1793387 087 6,14-943 8,060,65 8531008 9341031 086
ff-GAut 15172398 1967137 97.9-1860  1380+127 143 9961420  1221£062 971-1238 10851041 1,12
fr-GAu2 78,31909 130,1416,2 10771223 1184£25 1,10 9,19-11,50  10,05£035 887-11,96 1036£047 097
ff-GAu3 59,3-1185 100,710,6 148,1-2074 15994106 063 6251176  9,15¢101 7,24-8,64 7891021 116

fo-S1 0-118,5 59,3122,2 23704149 32591290 0,18 0-6,06 3,3941,24 12,19-17,80 14272087 0,23
fo-Lel 237,0-385,2 308,1£27,3 3852-533 4 456,3123,1 0,68 930-13,04 11,4910,66 ) 11,92-15,78 13,8520,58 0,83
fo-Le2 59,3-118,5 94,8£9.9 177,8-266,7 22511135 042 384740 6,1310,54 11,11-16,60 13,57£0,90 045
fo-01 1248-1589 140,745,2 204,3-386,0 265,6+30,4 0,53 518732 5,92':0.,35 8,01-13,17 10,37£0,73 0,57
fo-02 237,0-3260 - 28441135 326,0-414.9 39111154 0,73 7,69-991 8,75£0,36 10,47-12,96 11394037 077
f0-03 207,4-266,7 248,9£10,6 148,1-266,7 21331176 1,17 8,25-11,39 9,50£0,52 7,69-11,11 8,7410,54 1,08
fo-C1 —emn ones 148,1-266,7 19551179 - - -— 14,28-23,07 17,55¢1,34 -
fo-C2 177,8-266,7 22524135 ~ 12,50-16 36 14,13+0,63 -

sp-GAM1 93,0-156,6 125,249.9 166,4-288 8 233,11240 054 523-6,78 5941027 746-10,78 9,18£0,51" 0,64
sp-GAM2 207,4-326,0 242.9+19,5 -148,1-207 4 148,1£10,6 164 7.21-10.89 8,79+0,63 588-6,33 6,14£0,07 143
sp-ILi 207.4-326,0 260,7£17,6 118,5-2074 159,9413,5 1,63 8,86-12,08 10,33£048 555882 746051 138

py-GHP 1589-204,3 174747.6 79.4-1135 931459 188 T 12501724 14,184080 8,00-10,86 8761041 1,62
py-S 118,5-2074 159.913,5 59,3-88.9 829453 193 10,00-2000 14895149 7,69-13,04 1099080 135
py-Bu 59.3-1185 82999  59,3-889 MI165 117 9,09-1538  1233£094 10,00-14,28 1193087 103

M Els codis de cada poblacié sindiquen a la taula 2.1. m = mitjana; ES = error estandard.
L‘ombrejat indica 1“interval total i la mitjana dels valors de les poblacions d“un mateix taxon.
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Taula 4.1. BIOMETRIA DE L’ EPIDERMIS D’Euphorbia (cont.)

ésromm / ym? INDEX ESTOMATIC
PSEB® ANVERS REVERS REL. ANVERS REVERS REL.
interval m t ES Interval m t ES alr interval m 1t ES interval m t ES alr
dv-GAn 107,7-2349 16241192 93,0-269,2 181,1£257 090 895-13,04 10,4140,63 844-1523 11,7441,18 088
dv-GHe 88,9-148,1 112,519,9 148,1-207 4 17774118 0,63 5,66-8,77 6,83+0,52 9,.80-13,20 11,7710,58 0,58
dv-GLo 88,9-118,5 104,344,7 88,9-1481 . 1125499 079 11,11-13,04 12,0610,38 11,11-20,00 14,8311,40 0281
dv-GAv 118,5-148,1 136,246,5 88,9-148,1 136,2£106 1,00 10,52-20,00 13,87+1,47 11,11-20,00 15,50+1,26 0,89

br-Hul 158,9-4087 308,7£37,2 11,11-1645 14,0640,83

br-Hu2 - e 227,0-386,0 250,6126,2 - — - 10,69-14,49 12,90£0,65 -
br-Hu3 - —-ee 4741 -592',7 52741176 - - e 16,83-22,73 19,2840,94 ~
br-Hu4 e e 158,9-363,3 283,7136,3 - - — 10,93-1744 14,2310,92 -
br-Gi eems e 317,8-749,3 494,9469,9 - — -—- 12,74-17,85 15,6510,78 -
br-GAM1 ees e 326,0-444 5 385,2+18,7 - — so—e 13,58-18,98 16,38+0,78 -
br-GAM2 - - 266,7-355,6 296,3+16,7 - - - 14,28-20,00 16,73£0,87 -

59,2-889 77.0¢6,5 11,11-17,64 14,3841,22

di-L seeee e 30,6-91,8 67,3£10,2 - —— ‘ amee 3,70-11,11 9,90%1,19 -

88,9-118,5 94,8453 - 11,11-18,18 13,6811,06

an-Le2 207 4-266,7 231,119,9 - — 15,38-20,00 17,8920,65 -

B »

po-Bul 68,1-124.8 102,119,1 238.4-408,7 301,9£254 034 3,90-7,69 547:0,62 10,16-15,72 13,4410,88 040
po-Bu2 102,1-170,2 142,9£104 170,2-386,0 249,7436,2 0,57 7.82-9,20 8,42+0,25 7.93-16,50 13,04£1,25 0,64
po-Bu3 177.8-266,7 219,24159 207,4-355,6 266,6£251 082 937-1232 10,66£0,47 10,14-18,75 13,9041,37 0,76

ph-0 11351589  127,118,1 26114087 35412232 036 5321093 7,890,96 15.64-19.77 18161063 043
ph-Lul 102,0-1702  129.3%114 23844314 3198369 040 4,76-9,09 6,6110,71 12,50-16,36 14,16:0,56 046
;;h-Luz 45,4-136,2 95,3+13,1 193,03633 30192269 032 3,17-131 5,7710,64 12,00-18,18 14991096 038
ph-C1 32604745 42671246 - — — 12,94-17,02 15,39£0,62 -
ph-C2 - - 32604445 3793176 - — —_— 15,49-18,98 17,00£0,53 -
ph-C3 $9,3-88,9 77,0£6,5 2667-2963 2848165 027 3,57-6,66 5,26£0,48 12,00-16,36 13,50£0,68 039

ul-C1 148,1-237,0  177,7114,5 118,5-237 16591179 1,07 943-19,04 10,95+1,40 9,09-12,50 144140,54 131

ul-C2 0-88,9 47,1413,5 148,1-237 201 4£154 024 0-6,97 3,63£1,04 13,51-17,39 15,6540,68 023

® Els codis de cada poblacié s’indiquen a la taula 2.1. m = mitjana; ES = error estandard.
L’ombrejat indica 1“interval total i la mitjana dels valors de les poblacions dun mateix taxon.
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Taula 4.2. BIOMETRIA DE L° EPIDERMIS D Euphorbia

AREA CEL.LULAR PARETS®

PSEB® ANVERS REVERS REL. ANTICLINALS
“interval m + ES interval m £ ES ar "ANVERS REVERS

ff-Ma 386,3-786,4 588,5156,7 419,4-1048,0 685,41104,6 0,85 2 2
ff-Gr - 275,2-468,5 425,5+29,9 215,8-543,7 " 425,5452.8 1 2 2
ff-Al 579,4-1074,2 832,4170,1 657,3-12232 968,5+81,71 0,86 2 3
ff-Mu 734,0-978,6 856,6140,7 815,5-1158,2 973,2+56,3 0,88 2 2
ff-A 766,8-887.9 837,0£17,5 766,8-1124,3 903,1+55,1 - 092 1 1
ff-Cu 624,8-937,2 799,3152,4 843,5-992.4 909,8122,7 0,88 1 1
ff-T 61 },6-8 80,8 749,2438,8 677,5-880,8 745,8;!:33,5 1,02 1 1
ff-Hu 473,6-1048,0 823,0£84,9 537,0-1129,3 833,5491,6 0,98 1 1
ff-L 291,6-458,7 372,1127,53 358,0-611,6 468,8+38,1 0,8 1 1
ff-B1 404,0-863,5 671,31776 440,4-937,0 695,8+71,1 0,96 1 i
ff-B2 887,9-992,4 938,4114,8 733,5-887,9 815,9+28,1 1,15 1 1
ff-B3 : 338,7-603,2 439,1£40,7 349,5-478,6 411,1£18,6 1,07 1 1
ff-B4 : 714,2-1063,2 825,4+55,9 709,2-1110,2 915,7¢71,7 = 091 1 1
ff-Gi 811,5-946,8 865,4121,2 757,4-1065,3 897,7448,0 0,96 1 1
ff-GAul 663,1-785,6 712,6+£18,8 676,3-1110,2 913,3174,8 0,78 1 1
ff-GAu2 680,8-1292,3 911,6191,4 903,8-1110,2 975,2435,7 0,93 1 1
ff-GAu3 674,8-11242 1020,0178,3 455,9-602,5 542,0+22,1 1,88 2 2

» ) » i} s

fo-Lel 351,4-482,0 428,7+19,6 351,4-358,9 352,913 1 1
fo-Le2 624,8-766,8 694,9+22,2 562,3-803,3 701,0135,1 1 1
fo-O1 370,0-579,4 450,6132,1 386,3-564,6 448,6+31,3 1 1
fo-02 318,3-351,4 3379156 301,2-358,9 330,2t11,5 1 1
fo-O3 337,4-482,0 423,8+22,0 337,4-562,3 460,7+35,2 1 1
fo-Cl1 843,5-1124,7 1026,3142,6 1054,6-1124,7 1096,3115,4 1 1
fo-C2 674,8-766,8 735,1115,1 702,9-803,3 735,2116 4 1 1

sp-GAM1 464,2-593,7 511,5+20,7 378,2-555,0 446,9127,7 1,14 1 1
sp-GAM2 374,9-468,6 442,0+16,2 421,7-455,9 399,059 1,1 1 1
sp-ILi 411,4-468,6 445,3+10,7 443,9-544,2 507,7£15,8 0,87 | S |

] » » ’

s ]

937,2-1205,3 1087,0£40,1 1405,8-1687,7 1487,0149,8 0,73 1 1
1533,2-2108,6 1740,1186,5 1874,1-2108,2 1921,7141,9 09 1 1

M Els codis de cada poblaci6 s’indiquen a la taula 2.1. m = mitjana; ES = error estandard.

@ Els codis de la forma de les parets anticlinals s“indiquen a la figura 4.3.
L ombrejat indica 'interval total i 1a mitjana dels valors juntament amb el caracter predominant entre les
poblacions d’un mateix taxon. L area cel.lular s’expressa en pm>.
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Taula 4.2. BIOMETRIA DE L’ EPIDERMIS D’Euphorbia (cont.)

AREA CEL.LULAR ¢ PARETS®

PSEB® ANVERS : REVERS REL. ANTICLINALS
interval m + ES " interval m+ ES alr "ANVERS REVERS
dv-GAu 573,7-1001,6 751,9+74,2 518,4-9915 779,9£79,1 0,96 1 1
dv-GHe 602,5-674,8 655,1£12,6 733,5-843,5 755,5¢19,7 0,86 1 1
dv-GLo 1405,5-1687,1 1543,0156,3 1297,3-1687,3 1552.2475,0 0,99 1 1
. dv-GAv 992,4-1687,1 1184241155 1205,7-1687,3 1360,4180,2 0,87 1 1

br-Hul ,3-786, 2 2
br-Hu2 367,0-721,9 529,855,8 400,3-746,4 532,6+60,9 099 1 2
br-Hu3 455,9-624,8 497,4128,8 392,3-527,3 454,6+23,4 1,09 1 1
br-Hud 431,7-710,3 583,0£42,9 45437864  623,4+623 093 2 3
br-Gi 419,4-571,9 517,4124,7 276,9-494,8 398,3+33,2 13 1 2
br-GAMI 527,2-602,5 571,1£11,3 482,0-544,2 509,1£10,2 1,12 1 1
br-GAM2 702,9-937,2 822,3+43 3 581,7-766,8 683,0£33,3 12 2 2

1687,2-2

9 »

di-L 1021,3-1257,0 1173,0438,5 1167,5-1361,9 1280,0+32,9 091 3 3
~ an-Lel 887,9-1205,3 1003,7+48,4 1405,3-1874,9 1668,3167,1 0.6 3 3
an-Le2 733,5-803,3 775,4¢£15,3 766,8-1054,1 950,0£47,2 0,81 3 3

'

» »

s sy

po-Bul 358,1-667,2 547,9+50,7 276,9-657,3 539,1159,9 1 1

- po-Bu2 564,6-830,9 657,4+41,7 506,2-880,8 -629,2165,3 1 2
.po-Bu3 177,8-266,7 549,9x15,9 207,4-355,6 606,5£25,1 1 1
ph-O 494,8-772,6 667,21£55,6 530,6-710,3 635,2+26,8 1,05 1 2
ph-Lul 440,4-734,0 550,7+45,2 363,9-688,1 542,8450,1 1,01 1 2

. ph-Lu2 579,4-721,9 657,6£23,5 494,8-710,3 598,0£38,3 1,1 2 2
ph-C1 496,2-602,5 539,9£17,1 401,6-455,9 428,947.8 1,26 1 1
ph-C2 562,3-733,5 626,3+28,4 511,2-602,5 542,91£15,7 1,15 ' 1 1
624,8-803,3 712,8431,8 482,0-733,5 553,0£40,9 1 1

ul-C1 702,9-1054,3 768,0£58,2 602,5-992,4 948,3159,2 1,23 3 3
ul-C2 702,9-843,5 807,3124,3 803,3-1054,4 935,0438,5 0,86

w
w

) Els codis de cada poblacié s“indiquen a la taula 2.1. m = mitjana; ES = error estandard.
@ Els codis de la forma de les parets anticlinals s“indiquen a Ia figura 4.3.
L ombrejat indica 1'interval total i la mitjana dels valors juntament amb el caracter predominant entre les

poblacions d’un mateix taxon. Larea cel.lular s’expressa en pm®.
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Taula 4.3. BIOMETRIA DE L° EPIDERMIS D Euphorbia

TIPUS ESTOMATIC

P.S.EB."Y LLARGADA DELS ESTOMES Distr.®
interval m+ ES anomocitic  anisocitic actinocitic paracitic o
ff-Ma 22,49-26,50 24,1940,38 91 2 7 0 1
ff-Gr 17,43-24,06 21,2140,55 87 5 8 0 1
ff-Al 23,83-28,24 26,7410,52 83 7 10 0 2
ff-Mu 20,69-2545 23,47+0,70 94 2 4 0 1
ff-A 27.63-36,05 32,9340,76 90 10 0 0 1
ff-Cu 22,30-28,78 25,98+0,68 90 6 3 1 1
ff-T 19,93-24,76 22,0110,42 92 6 2 0 1
ff-Hu 20,92-26,62 24,1540,58 87 10 3 0 1
ff-L 23,25-25,80 24,53+0,24 85 11 4 0 1
ff-B1 20,34-25,11 22,50+0,50 96 4 0 0 1
ff-B2 25,72-3296 30,1340,55 86 11 3 0 1
ff-B3 19,41-24 64 21,9340,55 91 7 2 0 2
ff-B4 25,50-29,10 26,4140,61 85 7 5 3 1
ff-Gi 26,15-31,62 29,53+0,58 85 10 5 0 1
ff-GAul 25,65-31,05 29,05+0,58 75 19 4 2 1
ff-GAu2 28,05-32,85 30,64+0,63 77 20 3 0 1
ff-GAu3 90 8 1 1 1

fo-Lel
fo-Le2
fo-01
fo-02
fo-0O3
fo-C1
fo-C2

24,93-31,51

20,12-22.90
22.42-25,30
19,18-21,73
17,93-21,09
19,93-24,10

31,99-34.45
27,70-32,32

27,38+0,69

22,010,60
23,7240,29
20,25+0,26
19,611+0,30
21,3710,37
33,00+0,36
30,7810,74

87
89
95
86
95

84

A O\ = h N W N

S OO C O =0

W W) et bt D) et et

sp-GAM1
sp-GAM2
sp-ILi

py-S

py-Bu

23,70-28,05
24,39-27,63
24,48-27,57

25,69-31,44
33,69-39,19
40,40-47,87

26,491+0,52
26,1940,37
26,3010,30

28,960,59
36,4910,58
42,7310,67

M Els codis de cada poblacié s‘indiquen a la taula 2.1.
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m = mitjana;

ES = error estandard

@ Eis codis de la distribucié dels estomes a 1’anvers de la fulla sindiquen a la figura 4.2.
Els tipus estomatic s expressa en %. La llargada dels estomes s’expressa en pm. L ombrejat indica 1'interval
total i la mitjana dels valors juntament amb el caracter predominant entre les poblacions d ‘un mateix taxon.
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Taula 4.3. BIOMETRIA DE L° EPIDERMIS D’Euphorbia (cont.)

PS.EB.Y LLARGADA DELS ESTOMES TIPUS ESTOMATIC Distr®
interval m + ES anomocitic  anisocftic  actinocftic paracftic

dv-GAu 22,95-28,50 25,3040,49 92 4 2 2 1

dv-GHe 20,90-28,12 24,5840,75 93 5 2 0 1

dv-GLo 33,02-37,17 35,2440,45 92 8 0 0 1

dv-GAv 29,69-34,18 31,5140,40 90 8 2 0 1

br-Hul 15,86-21,56 19,05+0,92 95 2 3 0 3
br-Hu2 ©20,98-22,43 19,50+0,40 86 4 10 0 2
br-Hu3 19,39-21,57 20,50+0,38 92 6 2 -0 3
br-Hu4 20,57-22,26 19,5840,20 95 3 2 0 3
br-Gi 22,08-23,54 21,48+0,69 86 6 8 0 3
br-GAMI1 20,24-21,93 20,8210,31 86 10 4 0 3
br-GAM2 12,42-25,69 24,6240,53 90 6 4 0 3

di-L 27.83-34, 30,630,78 20 10 4 3

12
9.0

27.61£0,45 86 J
24,09-27,12 26,13+0,48 78 4 16 2 3

17,78-23,07 19,8940,56
po-Bu2 20,92-24,06 21,59+0,30
po-Bu3 21,00-25,30 22,94+0,40

19,06-22,55 20,95+0,32 7 0 3
17,67-21,50 19,7110,39 84 6 10 0 2
21,04-23,94 21,89+0,24 92 6 2 0 3
19,99-22,42 21,35+0,35 84 8 8 0 3
21,83-23,39 22,4240,26 88 4 2 6 3

7 1 0 1

19,39-25,18 21,6610,58 92

23,78-26,83 25,7840,46

M Els codis de cada poblacié s’indiquen a la taula 2.1. m = mitjana; ES = error estandard.

@ Els codis de la distribuci6 dels estomes a 1"anvers de la fulla s“indiquen a la figura 4.2.
El tipus estomatic s expresa en %. La llargada dels estomes s’expressa en pm. L°ombrejat indica 1interval
total i la mitjana dels valors juntament amb el caracter predominant entre les poblacions d‘un mateix taxon.
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plans que formen tot un conjunt de plaquetes de contorn molt irregular. Aquestes plaquetes
es disposen verticalment i perpendiculars a la superficie cuticular, s’agrupen entre elles, i fins
i tot se solden, de forma radial. Aquests diposits sén continus per tota la cuticula foliar si
n’exceptuem els espais ocupats pels estomes. Segons BARTHLOTT (1981) aquest. tipus
d’arquitectura ceria €s la més corrent d’entre la que es presenta en les fulles de gran part de
les Dicotiledonies. Semla, perd, que E. brittingeri i E. duvalii segeixin un model diferent en
que les plaquetes de cera es disposen horitzontalment a la superficie epidérmica i formen una
capa discontinua per ambdues superficies de la fulla. Tot i aquesta apreciacid, el nombre molt
limitat de poblacions estudiades amb el MER d’aquests dos taxons, exigeix molta cautela a
I’hora de considerar aquest altre model de distribucié de les ceres, com un nou caracter
diferencial entre aquests dos taxons i la resta. En general, les diverses subespecies d’E.
flavicoma 1 E. spinosa, s6n les que tenen una més gran quantitat de ceres. El taxon on s’ha
observat una coberta de ceres més pobre és E. duvalii.

Alguns autors (ASSAILLY, 1949; VINDT, 1960) parlen d’engruiximents de les parets
anticlinals que poden apar€ixer en algunes de les nostres especies. Nosaltres hem observat la
seva preseéncia de manera aillada en ambdues epidermis del complex E. angulata - E. dulcis
i de manera encara més fortuita en algunes poblacions d’E flavicoma subsp. flavicoma i E.
brittingeri. Aquest caracter sembla, doncs, presentar-se de manera atzarosa només en algunes

‘poblacions, fet que el fa dificilment utilitzable per a diferenciar els diversos taxons.

D’altres caracters potencialment utilitzables amb finalitats taxondmiques, han demostrat
un elevat grau d’uniformitat. Aixi, caracters com 1’orientacié de 1’ostiol (totalment al.leatoria),
els estomes subepidérmics considerablement enfonsats, les cél.lules epideérmiques irregulars,
amb 5-7(8) costats, isodiamétriques o poc allargades i amb la corbatura de les parets
periclinals sempre convexa i de superficie 1lisa, no s’han expressat a les taules donada la
constancia o uniformitat en la totalitat de les estirps estudiades en aquesta Memoria.

4.1.4. D1SCusSIO

El conjunt de microcaracters observats en 1’estudi de la morfologia epidérmica, aporten
resultats que, tot i no ser limitants estrictes per a separar tots €ls taxons, permeten la seva
utilitzacié amb finalitats taxondmiques. En aquest sentit volem indicar que, tot i que s’han
estudiat la totalitat de P.S.E.B., creiem que, donada la plasticitat morfologica de molts dels
nostres taxons, la seva amplia distribucié geografica i la diversitat d’ambients on poden
créixer, la prospeccid, quant a nombre de poblacions estudiades, hauria de ser molt extensa
per a assegurar els resultats com a concloents. Hem de destacar que, en conjunt, i sempre dins
un mateix taxon, els caracters qualitatius han mostrat variacions més modestes enfront dels
quantitatius, fet pel qual concedim, consequentment, un grau de fiabilitat major als primers.

A la vista dels resultats obtinguts pel que fa a la mida dels estomes i representats

graficament a la figura 4.7, cal considerar que aquest caracter no permet separar els taxons
reconeguts en aquesta Memoria. Malgrat tot, si que s’eéndevinen tendéncies molt marcades que
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permeten separar, bé que parcialment, taxons proxims com E. dulcis d’E. angulata i E.
flavicoma subsp. costeana d’E. flavicoma susbp. giselae.

Els taxons que posseeixen estomes de mida més gran, i que per tant es separen més
de la resta, coincideixen amb aquells que, a la vista dels resultats obtinguts en d’altres
capitols, ocupen una posicié filogenética més allunyada.

Fruit d’un estudi més nombrés pel que fa al nombre de poblacions examinades, E.
flavicoma subsp. flavicoma ha manifestat valors de la mida dels estomes altament contrastats
(vegeu figura 4.8). Diversos autors (LACADENA, 1970; STEBBINS, 1974; WILKINSON, 1979)
han assenyalat la correlaci6 entre el grau de ploidia i les dimensions cel.lulars en general i
dels estomes en particular. Els individus poliploides presenten estomes més grans, tot i que
aquest augment de mida no €s directament proporcional al grau de ploidia. Aquesta explicacié
respondria en part al perqué algunes poblacions manifesten xifres considerablement altes (cf.
figura 4.11). Aixi, la poblaci6 ff-B2 de Montserrat i les ff-GAul de La Clape i ff-GAu2 de
Tauch ja en terres franceses, han esdevingut tetraploides i presenten valors, pel que fa ala .
mida dels estomes, alts (proxims a 30 pm). En d’altres poblacions que igualment mostren
estomes grans (ff-B4 de Baga i ff-GAu3 de Mont Alaric), no disposem del seu nivell de
ploidia tot i que les dimensions estomatiques podrien fer-nos pensar en poblacions
tetraploides. Malauradament, poblacions com la ff-A del Carrascal d’Alcoi i la ff-Gi de
I’Estartit amb dotacié cromosdmica diploide, també tenen valors molt alts. No tenim, ara per
ara, una explicacié convincent del comportament anomal d’aquestes poblacions. Amb tot, i
observant les dades citogenetiques en conjunt (c¢f. taula-7.3), sembla possible utilitzar les
dimensions dels estomes com a possibles indicadors de nivells de ploidia superiors.

La densitat estomatica juntament amb I’index estomatic de la cara abaxial (inica
comparable donada la distribuci6 irregular de la cara adaxial) han mostrat una variabilitat
interespecifica, i en alguns casos intraespecifica, notable que s’ha pogut interpretar tenint en
compte ’habitat on creixen les diverses poblacions estudiades. Es de tots coneguda la funcié
de I’aparell estomatic com a reguladora dels nivells hidrics de I’interior de la planta amb
I’exterior. Es obvi que, enfront de climes humits, 1’intercanvi hidric caldra que sigui major
tot augmentant, aix{, la freqiiéncia estomatica. Pel contrari, enfront de climes arids, convé que
la pérdua d’aigua sigui la menor possible i €s escaient una densitat d’estomes menor
(WILKINSON, 1979). Aquesta senzilla explicacié purament tedrica es compleix plenament pel
que fa al conjunt de les nostres poblacions. Aix{, s’observa com els taxons que habiten llocs
amb nivells de precipitacions alts tenen les densitat estomatiques més altes (369,5t19,8
estomes per mm’ en E. brittingeri). Aquest fet és més facilment visible si comparem les
mitjanes dels indexs estomatics. Aquest index té en compte la proporcionalitat entre cel.lules
epidérmiques 1 estomes, i aixd comporta una certa estandaritzaci6 dels resultats necessaria a
I’hora d’intentar comparar estirps amb dimensions cel.lulars molt contrastades. Dins la
Peninsula Ibérica, els taxons que habiten la zona nord-occidental. (E. polygalifolia subsp.
polygalifolia, E. polygalifolia subsp. hirta, E. flavicoma subsp. occidentalis 1 E. uliginosa)
amb régims pluviometrics i d’humitat ambiental relativament alts, tenen index estomatics
forca més alts que no pas, per exemple, E. flavicoma subsp. flavicoma que es distribueix per
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Taula 4.4. BIOMETRIA DE LES PAPIL.LES I LES CERES

MPOBLAC. PAPIL.LES CERES
AMPLADA (A) ALCADA (a) RELACIO TIPUS  abund.
interval m t ES interval m t ES 7 (A/a) forma
ff-Ma 6,46-10,48 8,02+0,32 6,51-10,10 8,3810,28 0,95 b ++
ff-Gr 16,49-24 89 19,8940,57 8,50-9,16 7,50+0,22 2,65 a +++
ff-Al 15,16-19,80 16,924£0,52 14,17-23,58 18,70+0,93 0,90 b +++
ff-Mu 25,64-36,52 30,89+1,10 6,29-9,86 8,09+0,33 3,81 a +++
ff-A 18,95-23,85 19,27+0,75 10,25-16,07 14,3110,34 1,34 a +++
ff-Cu * 17,32-21,38 18,351£0,68 8,79-14,33 12,67+0,27 1,45 a +++
ff-T 25,83-41,35 32,52+1,28 6,83-13,01 9,1810,57 3,54 b +++
ff-Hu 22,84-37,69 28,77+£1,20 5,68-8,83 7,2240,23 398 c +++
ff-L 26,71-33,24 29,6110,66 2,98-6,29 4,69+0,29 6,30 c ++
ff-B1 19,75-31,40 25,2841,11 3,52-6,22 5,0410,24 5,01 b +++
ff-B2 21,32-36,60 27,32+1,09 4,71-9,89 7,2310,38 3,78 b +++
ff-B3 18,90-25,15 21,7810,56 5,13-7,17 . 6,1610,16 3,53 c ++
ff-B4 20,19-30,45 24,5610,72 8,22-12,34 10,13+0,41 2,42 a +++
f1-Gi 7,86-11,89 10,38+0,42 9.45-12.34 10,66+0,34 097 a .
ff-GAul 18,71-29,32 22,5240,85 5,71-8,91 7,42+0,38 3,03 a +++
fi-GAu2 19,32-32,72 24,70+0,92 485933 7,58+0,29 326 . b +++
ff-GAu3 21,39-31,42 25,39+0,81 4,98-8,28 7,32+0,40 347 a +++

fo-S1 12,75-19,39 16,3110, 6,95-12,71 8,9510,46
fo-Lel 10,10-16,27 13,2310,32 5,15-11,21 7,1210,50 1,86 a ++
fo-Le2 12,38-18,39 16,54+0,70 6,71-11,13 8,4910,31 195 a +++
fo-O1 10,95-19,82 14,59+0,51 5,35-7,84 6,7310,20 2,16 b ++
fo-02 17,75-27,39 24,6110,48 4,75-8,90 6,5910,34 3,73 a ++
fo-O3 13,36-20,73 15,96+0,61 5,32-10,81 9,0610,27 1,76 b +++
fo-C1 12,21-21,91 15,37£0,58 6,48-13,95 10,3210,31 1,49 b +++
a +++

fo-C2 16,39-28 32 22,2140,62 7,10-13,51 11,09+0,37 2,00

sp-GAM1: 10-70-18,16 15,611£0,33 691-12,02 8,4410,47 1,84 a +++
sp-GAM2 11-39-18,21 14,2110,26 4,27-12,33 6,0610,42 234 a +++

12,56-19,52 16,3610,27 4,87-11,61 7,1740,39 2,28 a +++

py-GHP 19,42-33,22 25,01+1,05 5,14-10,68 7,7740,36 321 a +
py-S - 19,19-31,19 26,25£0,77 7,93-18,08 12,70+£0,42 2,06 a +
py-Bu 22,36-33,47 28,32+0,61 10,61-22,14 16,4240,36 1,72 a ++

M Els codis de cada poblacié s’indiquen a la taula 2.1. m = mitjana; ES = error estandard.
L amplada i 1"alcada de les papil.les s’expressen en pm. Els codis de tipus de forma de les papilles
s’indiquen a la figura 4.5. L ombrejat indica 1'interval total i la mitjana dels valors juntament amb el caracter
predominant entre les poblacions d un mateix taxon.
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Taula 4.4. BIOMETRIA DE LES PAPIL.LES I LES CERES (cont.)

MPOBLAC. PAPIL.LES CERES
AMPLADA (A) ALCADA (a) RELACIO TIPUS  abund.
iﬁterval m t ES B interval m + ES (A/a) forma
dv-GAu 18,33-30,21 23,07+0,79 3,95-7,84 4,21+0,32 547 ¢ +
dv-GHe 12,49-30,49 26,3210,65 4,04-9,27 6,3910,27 4,12 c +
dv-GLo 17,31-29,77 24,441091 3,71-9,56 5.21 10,42 4,69 c ++
dv-GAv 15,47-34,62 26,2310,88 3,44-8,49 5,1310,21 5,i1 c +

B

s > y

br-Hu2 - 1535-10.33 17,351£0,40 5,00-8,26 6,6610,23 2,60 ¢ ++
br-Hu3 16,85-24,45 21,83+0,51 5,659,78 8,2110,38 2,66 c +
br-Hu4 17,76-26,74 22,31+0,59 6,71-13,35 9,9510,42 224 ¢ +
br-Gi 16,55-22,31 19,75t0,55 5,74-1,22 7,1910,37 2,60 c ++
br-GAM1 15,88-23,44 18,1240,37 5,22-11,46 8,331£0,47 2,17 ¢ ++
br-GAM2 15,72-21,12 17,75£0,41 4,87-12,71 7,79+0,31 2,55 c ++

) v B 8 » ¥

16,84-24,95 24,31+0,36 10,13-14,97 11,2810,34 c +

" 8

an-Let 19,41-28,44 24,65+0,37 7,37-1291 9,2110,49 2,67 c ++
an-Le2 18,25-27,95 2391+0,41 5,88-11,41 7,8710,57 3,04 ¢ +

,49-19, 16,62+0,29 ) N ¢ ++
po-Bul 13,83-22,61 16,56+0,34 5,71-8,39 6,7410,13 c ++
po-Bu2 15,77-21,19 18,65+0,44 4,74-8,29 6,1740,25 ¢ ++
po-Bu3 14,61-20,47 17,1910,33 4,65-8,44 5,65+0,23 c ++
ph-O 18,03-27,43 21,9810,86 5,72-8,58 7,3210,23 3,00 c ++
ph-Lul 17,18-23,81 20,204£0,81 3,31-6,67 4,7810,26 422 c ++
ph-Lu2 18,93-24,06 21,62+0,75 3,90-7,31 5,5010,23 393 ¢ ++
ph-C1 16,71-22,33 20,41£0,63 4,32-7,91 5,29+0,24 3,86 [ ++
ph-C2 17,44-25,46 20,21£0,42 4,91-8,42 5,0310,31 4,02 c ++
ph-C3 .17,92-23,62 19,391+0,32 3,86-8,20 5,21+0,29 3,72 c ++
ul-C1 16,39-24,19 21,1910,37 5,91-10,12 7,2510,34 2,92 c +
ul-C2 18,82-25,36 22,21+0,29 6,32-12,41 7,8910,41 2.81 c +

M Els codis de cada poblacié s’indiquen a la taula 2.1. m = mitjana; ES = error estandard.
L amplada i 1"alcada de les papil.les s’expressen en pm. Els codis de tipus de forma de les papil.les
s’indiquen a la figura 4.5. L"ombrejat indica l’interval total i la mitjana dels valors juntament amb el caracter
predominant entre les poblacions d un mateix taxon.

121



BIOSISTEMATICA DE LA SUBSECCIO GALARRHAEI A L’EUROPA OCCIDENTAL

zones més seques de la regié mediterrania. Aquesta forta correlacié entre index estomatic i
clima, també pot establir-se entre les diferents poblacions d’un mateix taxon. Aix{, en E.
flavicoma subsp. flavicoma, poblacions com la ff-B3 de Campllong (Bergueda) a ’estatge
subalpi contrasten fortament amb poblacions andaluses com la ff-Al de Mesa Roldan
(Almeria) sota condicions de clima semiarid. Les poblacions d’E. pyrenaica que habiten
ambients rupicoles de ’estatge alpf sén un cas una mica més especial. En aquest cas, si bé
les precipitacions s6n generoses, les plantes han de suportar la forta insolaci6 directa diiirna,
les altes temperatures provocades per ’escalfor que desprenen les roques exposades al sol i
les humitats ambientals baixissimes. Tot aixd comporta pérdues d’aigua per part de la planta
certament importants (VIGO, 1976). Aixi, doncs, E. pyrenaica lluny de trobar-se en un
ambient humit, creix en condicions que poden arribar a ser extremadament xériques, la qual
cosa explica els indexs estomatics relativament baixos. A manca de proves més especifiques
que demostrin el vincle directe entre la densitat estomatica i els factors ecologics, ens
inclinem a pensar en que aquests caracters estan poc fixats genéticament, i que poden, tal i
com hem comentat, presentar fortes fluctuacions que fan del tot desaconsellable utilitzar
aquests caracters taxonoOmicament. ‘

Pel que fa a la freqiiéncia cel.lular sembla que, com en el cas de les dimensions
estomatiques, el nivell de ploidia pot influir, com a mfnim en part, en ’area cel.lular sobretot
a nivell interpoblacional dins 1’ambit d’un mateix taxon. Aix{, les poblacions tetraploides d’E.
flavicoma subsp. flavicoma tenen en tots el casos arees superiors a la mitjana del taxon.
L’altitud sembla un altre factor que intervé decididament en 1’area cel.lular. Poblacions d’E.
flavicoma subsp. flavicoma com ff-Gr de Sierra Nevada o ff-B3 del Pre-pirineu catala,
ambdues de I’estatge subalpi, tenen cel.lules entre un 80% i1 90% més petites que la mitjana
del taxon. També s’intueix, en aquest mateix taxon, una tendencia a majors arees cel.lulars
com més grans siguin les dimensions de la fulla. Aquest fet, perd, sembla no influir
significativament en els altres taxons estudiats. La sintesi de tots aquests comentaris, podria
indicar-nos una forta influéncia dels factors extrinsecs sobre aquest caracter. Tot i aixi, un
examen detingut del conjunt de resultats, ens far2 adonar de l’existencia de diferéncies
considerables entre taxons que dificilment poden atorgar-se a factors mediambientals. Aixi,
podem pensar en tendéncies que sén intrinseques a alguns taxons en concret. Per exemple,
E. pyrenaica, E. duvalii, E. angulata i, sobretot, E. dulcis, tenen en conjunt arees cel.lulars
forca més grans ( >1000 pm?®) que la resta de tixons estudiats. Igualment, E. uliginosa amb
arees properes a 1000 pm? pot diferenciar-se facilment de tixons proxims filogenéticament
com E. polygalifolia (de dimensions cel.lulars més petites) mitjangant aquest caracter.

La forma de les parets anticlinals sembla, a tenor dels resultats obtinguts, independent
de les condicions ecologiques de cada poblacid. Aixi, tot i el petit marge de variacié de
I’ondulacié d’aquestes parets (d’1 a 3 en 1’escala de Wilkinson), €s possible la seva utilitzacié
com a caracter diferencial entre taxons.

S’estableix, si tenim en compte les reserves ja esmentades en I’apartat anterior, el tipus
estomatic anomocitic com a predominant per a tots els taxons estudiats (cf. figura 4.11),1 la
resta de tipus queda com a molt minoritaris. Corroborem, aixi, la idea de VINDT (1960) que
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reconeix el tipus anomocitic com a preponderant en les euforbies europees. Els nostres
resultats confirmen la proposta de segregacié de Chamaesyce com a genere independent
(RAJU & RAO, 1987; ORELL, 1991), en base al predomini d’estomes anisocitics enfront del
tipus basicament anomocitics de les espécies d’Euphorbia europees, o del tipus paracitic
(RAJU & RAO l.c.) predominant en les espécies d’Euphorbia africanes i asiatiques.

Ja ASSAILLY (1949, 1954) va adonar-se de la fidelitat que mostra la distribucié
estomatica en les cares adaxial i abaxial de les fulles d’Euphorbia. Posteriorment, JAUZEIN
(1989) confirma aquesta idea i justifica la seva utilitzacié per a separar dos taxons
filogeneticament proxims com sén E. flavicoma i E. brittingeri. Recentment, SIMON &
BLANCHE (1988) ja assenyalen la constancia d’aquest caracter i el deslliguen de la influéncia
de factors geoclimatics o ambientals. '

Creiem que la pressié evolutiva (en els nostres taxons) a la vegada que s’encamina
envers la conquesta de territoris més humits afavoreix la pérdua d’estomes de la cara adaxial
de les fulles. Aquesta hipotesi, recolzada per altres indicis ja comentats o que esmentarem en
els propers capitols, estableix que a partir de taxons propis de climes relativament secs com
E. flavicoma subsp. flavicoma (amb distribuci6 estomatica regular a la cara adaxial de la fulla)
apareixen nous taxons, com E. flavicoma subsp. occidentalis propi de territoris mésics o més
humits, on la distribucid estomatica comenca a ser irregular (tipus hipoamfiestomatic) sobretot
en aquelles poblacions més allunyades de ’estirp mare,0 poden apar€ixer taxons, com E.
flavicoma subsp. costeana que habita llocs plujosos, on la distribucié estomatica és sempre
irregular (tipus hipoestomatic) amb una fixacié genética d’aquest caracter. Aquesta podria ser
una possible explicacié al perque alguns taxons (com E. flavicoma subsp. occidentalis 1 E.
polygalifolia subsp. hirta) mostren un comportament una mica inconstant. A priori, si sén els
taxons amb fulles amfiestomatiques els que suporten temperatures i insolacions mes fortes,
aixo pot semblar contradictori amb 1’alta transpiracié que se n deriva. Altrament, el fet que
~ aquests mateixos taxons posseeixin superficies fortament papiloses formant cuticules molt
engruixides i totalment recobertes de cera, compensa amb escreix les possibles peérdues
d’aigua que pressuposa l’existéncia d’estomes a la cara adaxial (WILKINSON, 1979). Cal
reafirmar-nos, perd, amb el convenciment que, tot i la franca relacié de la distribucié
estomatica amb factors climatics, aquest caracter €s propi de cadascun dels taxons en concret.
Aix0 es veu corroborat 'pel fet que poblacions que viuen en ambients de clima divers,
mantenen una distribucié estomatica de la cara adaxial sempre constant, mentre que aixd no
passa, com ja hem comentat, amb caracters com I’index estomatic fortament afectats per
1’habitat. Tan sols cal destacar la troballa d’una poblacié d’E. flavicoma subsp. flavicoma (ff-
B3 de Campllong) amb un comportament anormal de la distribucié estomatica que t€ cabuda
en una poblaci6 ja de per si molt singular.

Cal fer constar, finalment, que la facilitat d’observacié de la distribucié estomatica en
la superficie adaxial amb 1’ajut, tan sols, d’una lupa binocular, fa d’aquest caracter un dels
millors per tal d’utilitzar-lo amb finalitats diagnostiques d’algunes poblacions, certament '
problematiques, del S de Franga.
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