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0.~ AGRAIMENTS.
En acabar les tasques que han desembocat en la present tesi
doctoral, m'apresso a complir amb el plaent deute de gratitud contret

amb tanta gent al llarg d'aqu* .s anys.

El Prof. Dr. Juan Antonio Seocane Camba em va acollir al Departa-
ment i1 ha dirigit aquesta tesi. Al llarg dels anys, ha mostrat tenir
una confianga en mi de la qual em sento honorat i s'ha mostrat sempre
disposat a resoldre els problemes que 1li he plantejat i a suggerir

linies de treball engrescadores per a les meves recerques.

El Prof. Dr. Julid Molero Briones m'ha introduit, en dos llargs
periples i un bon nombre de sortides menors, en el treball de camp

i, a més, ha aportat valuoses idees sobre el meu treball.

Amb el Prof. Dr. César Blanché i Vergés he compartit excursions,
treballs de laboratori i profitoses reflexions. La seva experiéncia
en el mateix camp de recerca, iniciada un curt pero significatiu
temps abans que la meva, m'ha servit d'orientacié i guia en no poques

ocasions. Li dec, a més, la realitzacid en net d'alguns dibuixos

de cromosomes,

La Prof. Dra. Maria Sudrez Cervera m'ha fet assequible, entenedor
i engrescador el mén de la palinologia. Les seves atencions en aquest

camp amb mi no han tingut limits i no és poc el profit que n'he tret.

La Prof. Dra. Angels Cardona i Florit m'ensenyd l'art i 1'ofici
de la cariologia, que se m‘ha fet molt agradable, a més d'Gtil. Ha

estat sempre amatent a les meves consultes i ha acceptat de fer una



lectura de l'esborrany del capitol d'aquest tema, gracies a la qual

s'ha vist, sens dubte, millorat.

Dels Profs. Dr. Oriol de Bolds i Capdevila i Dr. Pere Montserrat
Recoder he rebut, als inicis o enmig dels meus treballs, orientacions

diverses que m'ha sigut qui-sap~lo Gtils per avangar en la recerca.

Els comentaris del Prof. Carles Benedi i Gonzalez m'han resultat,
en l'elaboracié i la redaccidé de la tesi, d'un gran profit. Igualment
m'ho han estat els canvis d'impressions mantinguts amb els Srs. Salva-
dor Cafiigueral i Folcard i Albert Sala Llinares. I les paraules (i/o
els fets) dels membres del Departament que no he esmentat fins ara:
Dra. Maria Amelia GOmez, Dra. Maria Antdnia Ribera, Dra. Maria de
la Concepcid Hernandez, Sr. Ermengol Besora, Sr. Ricard Panadés,
Sr. Juan E. Echegaray, Sra. Anna Maria Rovira, Sr. Joan Martin i

Sra. Maria del Carme Barcelb.

No oblido el Prof. Dr. Lluis Girau i Bach, que va ser el meu
primer professor de Botanica i que tantes vegades m'ha demostrat la

seva cordial estimacié i m*‘ha transmés els seus coneixements.

No puc deixar de mostrar-me reconegut envers tots els membres
de 1'Institut Botanic de Barcelona, del Departament de Botanica de
la Facultat de Biologia de la Universitat de Barcelona i del Serveil
de MicroscoOpia Electrdnica de la Universitat de Barcelona, que m'han
acollit i atés sempre amicalment. Amb ells, agraeixo les atencions

a totes les altres institucions a les quals m'he adrecgat.

Diverses persones m'han dedicat desinteressadament part del
seu precidés temps. Vull recordar especialment el Prof. Dr. Claude
Favarger que, amb la senzillesa prdpia dels grans mestres, m'ha fornit
gran i clara informacié sobre certs problemes de citotaxonomia que
em preocupaven. La Prof. Dra. Karin Persson, la Dra. AIcha Ouyahya
i el Prof. Dr. E. Durant McArthur, que m'han acostat la seva experién-
cia diversa en el génere Artemisia. I el Rv. P. Manuel Llainz, S.J.,
que em va mostrar el seu herbari, em va acompanyar en una agradable

i profitosa excursié a Pefia Ubifia i en va enviar fruits de les seves

artemises.

Molts col.legues, parents i amics m'han recollit material de

camp o bibliografic, m'han fet entrar en 1'Gs de la informadtica, m'han
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acollit o acompanyat (o en alguns casos suportat o sofert la meva
'companyia) en excursions, han atés les meves consultes, m'han tramés
plecs, m'han acompanyat en les hores baixes,... m'han fet, en resum,
la feina bon xic més facil i aguantable. Tot i el terrible risc d'obli-
dar-ne alguns, no em puc estar de fer!ne una 1llista, sense ordre
determinat i sense incloure 1les persones ja citades que ho seran
després: Pere Amat, Mercé Ferrer, Rosario Gallegos, Jaume Marti,
Songa Ramis, Joan Marti, Joana Marti, Teresa Diéguez, Montse Vallés,
Frasquita Fiol, Miquel Fiol, Lourdes Ramis, Ruth Ferrer, Diego Rivera,

Roser Vila, Josep L1l. Massé, Tomas Adzet, Josep Vigo, Ramon M2 Masalles
M2 Teresa Perdigd, André Charpin, Antoni Aguilella, Antonio Gutiérrez
Pedauyé, Lluis villar, Joni Rodeja, Assumpta Ferrer, Antoni Ventura,
Joana Jaume, Ramon de P. Malagarriga,E.C., Teresa Rojo, Narcis Julia,
Neus Fabregas, Narcis Bagué, Josep M2 Poch, Josep M2 (Cortada, Joan
Aguer, Dolors Comas, José Farré, Joaquin Merino, Lluis Alvarez, Joan
Simon, Anotonieta Puig, Iosune Idigoras, Angeles Revilla, Josep Pefiue-—
las, Lluis Pefiuelas, Juan Seoane Suérez, Joaquin Molerc Mesa, Pilar
Casademont, Mercé Bernal, Marta Llauradd, Teresa Formenti, Angel Romo,

Josep M2 Montserrat, Félix Llamas, Antonio Segura Zubizarreta, Lleonard
Llorens, Juan Rita, Manel Masferrer, Teresa Vega, Jordina Belmonte,
Isidre Vallés, Conxa Fiol, Carles Vallés, Joan Vallés Rovira, Marc Va-

llés, Maika Rovira, Montserrat Campos, Tomds Gallardo, Ramon Fontarnau.

Dom Maur Esteva, Pare Abat de Poblet, ha revisat el text llati.
A més, ell i tota la seva comunitat, especialment el meu oncle Fra
Marc, m'han acollit sempre fraternalment i m'han transmés en diverses

ocasions llur tranquil.litat d'esperit.

He de ressaltar els noms dels amics que han fet possible alld
que per a mi, maldestre com s6c en aquest camp, no ho era: una part
grafica adequada, amb els seus excel.lents dibuixos, grafics o compo-
sicions, fets amb md d'artista: Josep M2 Joan, Joan Falgueras i Cris-

tina Fonollosa.

La col.lacié del grau de doctor significa oficialment la fi
del periode d'estudiant. No puc oblidar, en aquest moment solemne,
la influéncia que han exercit en mi els meus professors i mestres.
Simbolitzo 1'homenatge de gratitud que els reto en els noms d'uns
quants ex-professors i ara amics que durant la meva época de batxi-

ller van contribuir a una formacié de la qual sempre m'he sentit
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satisfet i, de manera especial, a despertar la meva vocacié discent,
docent i investigadora: Fermi Mas,E.C., Emilio Cantarino,E.C., Leoncio
Gascén,E.C., Maria Verdaguer, Ernest Fortiaﬁa, Ana Diez, Joaquin Grasa
i Simdé Bosch. No he oblidat ni llurs ensenyaments ni llurs mostres

d'afecte i confianga.

I parlant de la meva formacié, voldria acabar amb un agraIment
especial a dues persones que, amb estils i posicions ben diferents,
hi han contribuit en bona manera: la meva tia Maria Xirau Vayreda

i el meu pare Ramon Vallés Rovira.

A totes 1les persones que he esmentat, a les que sense voler
he negligit i al Dr. Migquel de Garganta i Fabrega, per alld que per
a mi simbolitzen ell i la seva generacié i per les moltes coses que
he aprés en 1les llargues i plaents converses que hi he mantingut,
dedico afectuosament aquest treball que no és npmés meu, sind també,

i en bona mesura, de tots ells.

Joan Vallés Xirau.

Figueres, 31 d'agost del 1986.



1.- PREAMBUL.

1.1.- INTRODUCCIO.

El génere Artemisia L., pertanyent a la familia Aste-
raceae Dumortier o Compositae Giseke, subfamilia Asteroi-
deae, tribu Anthemideae Cass., subtribu Chrysanthemineae
Less., és constituit per un nombre d'espécies proper a
300, variable segons els autors: més de 200 (MCARTHUR,
1979), unes 250 (BAYLEY, 1977; OUYAHYA, 1980), 400 (HEYWOOD
& HUMPHRIES, 1977; MCARTHUR & WELCH, 1986; POLIAKOV, 1961),
ampliament repartides per 1'hemisferi nord, sobretot a
Europa, Asia, Africa del Nord i América del Nord i Central,
bé que algunes sén presents a l'hemisferi sud, per exemple

a Xile i en alguns punts del sud del continent africa.

Els principals tractadistes acorden al génere origen
eurasiatic (CRONQUIST, 1978; GREGER, 1978; HALL & CLEMENS,
1923; HEYWOOD & HUMPHRIES, 1977; KRASHENINNIKOV, 1946;
MCARTHUR, 1979; MCARTHUR & al., 1981; POLIAKOV, 1961)
a causa de la major riquesa 1 diversificacié d'espécies
existent en aquesta zona. Concretament, el centre primari

de diferenciacié podria ser 1l'Asia central soviética.
KRASHENINNIKOV (1946) estableix 6 centres eurasiatics
d'especiacié per al génere: xino-nipé, angaria, beringia,

asiatic central, asiatic mitja i europeo-mediterrani.
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Es 16gic de suposar que les espécies del génere atenyeren
el continent americad des d'Asia a través de l'estret de
Béring; A. frigida Willd. i A. dracunculus L. es troben
naturalment en les dues arees i foren, doncs, probablement,

l'origen de l'expansié americana del grup (MCARTHUR, 1979).

Tot amb tot, BEETLE (1979) postula per al génere

origen nord-america.

En el conjunt de 1la conca mediterrania, el nombre
d'espécies d'Artemisia decreix de nord a sud i d'oest

a est (OUYAHYA, 1980).

A la Peninsula Ibérica, situada a l'extrem oest d'a-
questa conca, troben 1llur 1limit meridional o occidental
alguns taxons {(els grups d'A. chamaemelifolia i A. caeru-
lescens, posem per cas) i 1llur 1limit nord d'altres (els
d'afinitat ibero-nord<africana,. com el grup d'A. herba-alba).
I s'hi mantenen interessants endemismes com A. barrelieri,

A. hispanica i A. granatensis,

Diverses espécies del génere tenen aplicacidé com
a estabilitzadores de sdls (MCARTHUR, 1979) i com a fre
a processos de desertitzacié (LE HOUEROU, 1979).

D'altra banda, tenen gran significacié en agroecosis-
temes des del punt de vista pastoral, sobretot a América
del Nord (MCARTHUR, 1979) ia 1'Africa del Nord (OUYAHYA,
1980).

S6n dt'interés en la fabricacidé de diversos 1licors
(vermut, absenta) i com a espécies condimentaries (estra-

gd).

En el <camp medicinal, en podem destacar dos aspectes:
per una part, algunes espécies sén productores d'al.lérgies

i d'altres generen diverses intoxicacions; i d'altra banda,



moltes d'elles tenen compostos amb poderoses accions far-
macoldgiques. Entre aquestes darreres, esmentem la clas-
sica droga vermifuga coneguda com a santonic, 'semen con-
tra" o '"semen contra vermes", constituida pels capitols
d'A. cina Berg., A. santonicum L. i altres espécies orien-
tals relacionades, els principis actius de 1la qual sén
lactones sesquiterpéniques. En terres ibériques, A. herba-
alba és emprada popularment amb les mateixes finalitats

antihelmintiques.

Des del punt de vista d'aplicacidé i pensant en el
nostre ambit geografic, els tres aspecters esmentats tenen
interés, tal com es desprén dels usos populars de les

plantes:

Diverses espécies, sobretot A. vulgaris i A. absin-
thium, sén utilitzades en l'elaboracidé de begudes espiri-

tuoses.

D'altres, basicament A. herba alba, dominen vastes
extensions de territori i sén consumides per bestiar di-
vers; podrien ser, doncs, racionalment destinades a pastu-

res.

I, finalment, algunes tenen virtuts medicinals. S6én,
principalment, A. herba-alba, A. caerulescens, A. barrelie-
ri, A, hispanica, A. absinthium, A. arborescens i A. grana-
tensis. Material ibéric d'algunes dt'aquestes entitats
ha estat objecte d'estudis fitoquimics (GONZALEZ & al,
1974; VILLAR & al., 1983) que poden ser la base per a
una explotacié dt'algunes d'elles amb finalitats farmaco-

l1dgiques.

L'interés pastoral, alimentari i terapéutic, la situa-
cié de la Peninsula Ibérica i les Illes Balears amb alguns

grups critics o conflictius i el fet que, en el nostre



ambit geografic, 1la darrera monografia del génere datés
dels temps de Moritz Willkomm (1821-1895) ens han menat
a intentar dur a terme la revisidé de les Artemisia ibérico-
baleariques, que comencem per 1les seccions Artemisia i
Seriphidium , des del punt de vista biosistematic, sense
negligir els métodes i els criteris de la taxonomia clas-
sica, perd incorporant, a més, noves técniques que permetin

una visid més fina i aprofundida dels problemes.

No volem creure que amb el nostre treball hagi quedat
completament resolta tota la casuistica que afecta els
grups estudiats; esperem, aix0 si, que el que hem fet
pugui constituir una aportacidé solida i actualitzada per
a continuar avangant en la recerca sobre aquest interessant

grup de plantes.

1.2.- SITUACIO DEL GENERE ARTEMISIA DINS DE LA FAMILIA
ASTERACEAE.
El génere Artemisia és forga ben definit i separat

dels seus companys de familia i de tribu.

Segons es pot desprendre de CRONQUIST (1977), ocupa
una posicié filogenética avangada en una familia com 1la
de les Asteracies, que alhora és considerada filogenética-

ment avangada.

A continuacidé, analitzem, pel que fa a Artemisia,
els caracters que 1l'esmentat autor considera primitius

dins de la familia.
Trets primitius que Artemisia presenta:
Flors del disc perfectes i fértils.

Porcié estigmatica de les branques de 1l'estil no

clarament diferenciada o branques ampliament estigmatiques.



Trets primitius que Artemisia presenta en algun cas:

Invdlucre fulldés, amb diverses séries.
Corol.la groga, amb pigments totalment o parcialment
carotencides.

Preséncia de flors radials.

Trets primitius que Artemisia no presenta:

Fulles oposades.

Pocs capitols multiflors.

Receptacle amb palletes.

Ldbuls de 1les corol.leg del disc amb nervi mitja
ben desenvolupat.

Plomall amb palletes, de 5 membres.

Anteres connades, sense cua.

Pol.linitzacié entomdgama.

Deduim de les consideracions precedents que el génere
Artemisia presenta aproximadament un 67 % de caracters
avangats enfront d'un 33 % de primitius, en el context

de les Asteracies.



Nota.

En aquest capitol, aixi com en tota la resta de la
tesi, els noms cientifics dels taxons esmentats van seguits
del nom del seu autor, llevat dels noms dels 13 taxons
que s6n objecte directe del present estudi. Aquests, que
sén els que es repeteixen més vegades, no duen el nom
de 1l'autor, excepte a l'epigraf en qué sén directament

tractats a la part sistematica (capitol n° 9).
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2.- ANALISI HISTORICA.

2.1.- HISTORIA TAXONOMICA DEL GENERE ARTEMISIA L.

Les plantes pertanyents al génere Artemisia L. sén
conegudes des de 1l'antigor, mercés a 1les seves provades
virtuts guaridores i alimentaries. Es per aixd0 que ja
els autors classics, com, per exemple, Hipdcrates, Plini,
Dioscorides i Galé, s'hi refereixen, amb les denominacions
d'Artemisia o apTeplole (que és la que ha prevalgut en
l'actual nom genéric), Abrotonon o afpotovov i Absinthium
o ofoivbiov . D'altra banda, ja en un papir egipci del
1600 a.C., apareix esmentada l'absenta o donzell (A. ab-

sinthium).

Hom ha postulat dos é&tims per al nom d'Artemisia.

Un és Artemisia o 4ptepyioia »,» nom de l'esposa del rei de

soleu, una de 1les classiques set meravelles del mén. I
l'altre, que sembla més plausible (COROMINAS, 1976, 1980;
FORTES, 1980), és Artemis o ZpTeuiloc , nom de la deessa

coneguda també per Diana o Diana obstetrig‘, que protegia

les dones en el moment del part i a la qual hom atribula

coneixements médico-naturals.
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Entrant ja en els avatars de l'ordenacié i la classi-
ficacié botaniques del génere, hem de fer esment, abans
que res, del més important botanic prelinned que se n'ocu-
pad. Es tracta de Joseph Pitton de TOURNEFORT (1700), que

a les seves Institutiones Rei Herbariae descriu els gé-

neres Absinthium, Abrotanum i Artemisia, inclosos a la
seccié III (herbes amb flors flosculoses i graames mancades
de plomall) de la classe XII (herbes o plantes subfrutico-

ses amb flors flosculoses).

Fou, perd, Carl von LINNE (1753, 1763, 1796) qui,
ultra idear el sistema binari de nomenclatura, avui univer-
salment wutilitzat, estructura el génere de la manera com

ha arribat als nostres dies. A la primera edicié d'Species

plantarum (1753), reconeix 19 espécies d'Artemisia (nom

sota el qual havia agrupat els géneres Absinthium, Abrota-
num i Artemisia de Tournefort). a la segona edicidé (1763),

n'esmenta 23. Linné inclou les artemisies dins de la Poly-

gamia_ superflua, compresa a la Syngenesia.

No massa més tard que Linné, N. J. von Necker descriu
l'any 1770 el génere Arthemisia, que no és més gque una

mera variant ortografica de 1'Artemisia 1linned (FARR &

al., 1979).

Una altra fita important en 1l'estudi del génere és
l'obra de Jean Baptiste Paul Antoine de Monnet, cavaller
de LAMARCK (1783), el qual, en la part botanica de 1l'Ency-

clopédie méthodique fa una remarcable i amena sintesi

dels coneixements sobre les artemises, amb considerables
aportacions personals d‘'alguna de les quals, que afecten

la Peninsula Ibérica, tractarem més endavant.
Sens dubte, l'autor de les primeres monografies deta-

llades i sdlides sobre el génere, el primer especialista

en el grup, que en diriem ara, fou el metge i botanic
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Wilibald Swibert Joseph Gottlieb von BESSER (1829, 1832,
1833, 1834, 1836, 1840, 1842) , que dedica els darrers anys de
la seva vida a publicar els resultats de les seves documen-
tades recerques sobre els diversos grups d'artemises.
Fou el primer a proposar divisions infragenériques i,
a més, descrivi una espécie ibérica, gqiiestions, ambdues,

que reprendrem d'aci a poc.

Besser mori sense haver pogut acabar la seva tasca
de revisidé, perd els autors coetanis i posteriors a ell
n'incorporaren l'esséncia i la completaren, amb modificaci-
ons al cap i a la fi no pas massa significatives. Ens
referim, sobretot, a Auguste Pyrame de CANDOLLE (1837,
1838), que als volums VI (1837) i VII (1838) del seu Pro-

dromus systematis naturalis regni vegetabilis acull fona-

mentalment els coneixements besserians, cosa que fa també
HOOKER (1840).

Ja dins de la nostra centiria, hem de fer-nos resso
d'una série de valuoses aportacions, basicament en monogra-

fies o estudis d'ambit més o menys local:

RYDBERG (1916), a la seva North American Flora, des-

criu una nova seccid, Tridentatae, endémica nord-americana.

Encara als EUA, HALL & CLEMENS (1923) fan una sugge-
rent aportacidé a 1l'estudi filogenétic de 1les artemises

nord-americanes.

En el subcontinent nord-america, les espécies del
génere Artemisia tenen una gran significacié ecoldgico-
pastoral, sobretot les del grup (seccié o subgénere) endé-
mic Tridentatae, i sén objecte de nombrosos estudis bota-
nics, taxondmics, genétics, ecofisioldgics i d'altra mena.
Citem, entre altres treballs gque aniran sortint al 1llarg

de la present memdria, els de BEETLE (1960), MCARTHUR
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(1981), MCARTHUR & al. (1978, 1979, 1986a, 1986b) i SHULTZ
(1986).

Serveixi d'exemple d'alld que hem dit al paragraf
immediat anterior el fet que recentment (marg de 1986)
han aparegut 1les actes d'un simposi que es va celebrar
a Provo (Utah, EUA) el mes de juliol de 1984 (MCARTHUR
& WELCH, eds., 1986) el tema del qual fou dGnicament 1la
biologia d'Artemisia i Chrysothamnus, génere també de
la familia de les asteracies. El1 volum aplega 61 treballs
sobre Genética, Sistematica i Sinecologia, Revegetacid
i control dels vegetals, Relacions amb els animals, Ento~
mologia i patologia, Ecologia i Fisiologia i creixement.

Dels 61 articles, 48 fan referéncia a Artemisia.

Pel que fa a Asia i la Unidé Sovietica, zona de gran
interés per tal com és el centre primari de diversifica-
cié del génere, hem d'anotar els +treballs de PAMPANINI
(1923, 1925, 1927, 1929, 1932) sobre les artemises asia-
tiques i la remarcable sintesi feta per POLIAKOV (1961)
en la, per ara, més moderna Flora de 1'URSS, editada per

V. Komarov.

Hi ha, encara, perd, treballs d'ambit més restringit,

bé que sovint més aprofundits, que convé no negligir:

BORZA (1933) féu una revisié d'A. caucasica Wwilld.

i les espécies relacionades.

GIACOMINI & PIGNATI (1950) s'ocuparen de 1les del
grup d'A. genipi Weber.

EHRENDORFER (1964) public2 un estudi sobre diversos

grups d'Artemisia centreuropees, nord-europees i asiatiques.

I PERSSON (1974), una revisié biosistematica del
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grup d'A. maritima L. a Europa.

Tot aixd, a més de les aportacions fetes en les flores
de diversos indrets, entre les que destaquem, com a més
recents les de Franga (GUINOCHET & VILMORIN, 1982) i Ita-
lia (PIGNATTI, 1982).

En alld que respecta, finalment, Africa, sén destaca-
bles la revisié de J. Cullen per a la Flora de Turdquia e-
ditada per DAVIS (1975) i 1l'estudi d'OUYAHYA (1980) sobre

les espécies endémiques del Marroc.
2.2.- LES DIVISONS INFRAGENERIQUES.

Si Tournefort té el mérit d'haver descrit el génere
Artemisia i Linné el d'haver-1li conferit el seu abast
actual i d'haver-lo sotmés al sistema binari de nomencla-
tura, cal reconéixer a Besser, la tasca d'haver procedit
—-amb profit, perqué la seva feina encara és vigent en

gran part- a la primera estructuracié del génere en grups

d'espécies.

Les divisions que s'han proposat s'han basat sempre

en els segiients caracters:

Naturalesa dels capitols pel que fa al sexe de 1les

flors (homdgams o heterdgams).

Pilositat o glabrescéncia del receptacle del capitol.

Sexe de les flors (flors radials hermafrodites, fér-

tils o estérils, o femenines).

Combinant aquests trets, hom ha establert, com a

maxim, els quatre grups segiients que De CANDOLLE (1837)
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publica, recollint les idees de Besser:

Seccié Dracunculus Bess. Receptacle nu. Capitols
heterdgams, amb 1les flors radials femenines 1 1les del

disc bisexuals, perd estérils per avortament de 1l'ovari.

Seccié Seriphidium Bess. Receptacle nu. Capitols

homOgams.

Seccidé Abrotanum Bess. Receptacle nu. Capitols hetero-
gams, amb les flors radials femenines i les del disc herma-

frodites i fértils.

Seccidé Absinthium DC. Receptacle pilés. Capitols
heterdgams, amb 1les flors radials femenines i 1les del

disc hermafrodites. Invdlucre subglobés.

Aquests grups basics besseriano-candol.leans han
estat objecte de tractaments diversos pel que fa a estatut

jerarquic i han estat reunits de diferents maneres.

A continuacié, reflectirem les principals vicissituds
de 1l'estructuracidé infragenérica i supraspecifica d'Arte-
misia per ordre fonamentalment c¢ronoldgic. A 1la taula
numero 1, esquematitzem 1les principals correspondéncies

entre les diverses classificacions proposades.

Abans de Besser, LINNE (1735) agrupa en un sol génere
els tres que TOURNEFORT (1700) havia publicat, sense fer-
ne cap subdivisidé explicita.

LAMARCK & De CANDOLLE (1815) inclouen els antics
géneres Artemisia i Abrotanum a la seccidé Artemisia i

consideren Absinthium com a seccié.

CASSINI (1817) crea el génere Oligosporus per tal
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d'incloure 1les espécies d'Artemisia amb capitols heterod-
gams, que han constituit, més tard, la seccié Dracunculus.

LESSING (1852) abona la classificacid cassiniana.

Aribem ja als estudis de BESSER (1829, 1832, 1833,1834,
1836). Aquests fan que De CANDOLLE (1837) rectifiqui allo

que havia publicat juntament amb Lamarck.

WILLKOMM & LANGE (1870) segueixen De CANDOLLE (1837)
i GRENIER & GODRON (1852) en 1l'estructuracié del génere

per al seu Prodromus florae hispanicae.

ROUY (1903) agrupa les seccions Dracunculus, Abrotanum
i Absinthium en el subgénere Eu-Artemisia i proposa 1la
combinacié Seriphidium (Bess.) Rouy en forma de subgénere.
La seva divisid és equivalent a la que havien realitzat

GRENIER & GODRON (1852) mantenint el rang de seccions.

RYDBERG (1916) eleva els grups de Besser i De Candolle
a la categoria de subgéneres i dins de Seriphidium crea
una seccidé nova, Tridentatae, que més endavant és recombi-
nada al nivell també subgenéric per MCARTHUR (in MCARTHUR
& al., 1981). PERSSON (1974) es pronuncia en el mateix
sentit que Rydberg, amb variacions imposades per les regles
nomenclaturals: Subgéneres Artemisia, Absinthium (Bess.)
Rydb., Dracunculus (Bess.) Rydb. i Seriphidium (Bess.)
Rouy.

KRASHENINNIKOV (1946) reuneix Artemisia i Absinthium

en un sol subgénere. La mateixa postura adopta POLIAKOV
(1961).

TUTIN & al. (1976) consideren només les seccions
Artemisia (que inclou Artemisia, Absinthium i Seriphidium)

i Dracunculus.

Hom pot adonar-se que 1les diverses ordenacions no
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sén massa diferents entre elles i, a més, es fonamenten
sempre en els mateixos caricters. D'altra banda, l'estruc-
turacidé en seccions o subgéneres no afecta la taxonomia

de les entitats especifiques i infraspecifiques.

Creiem que una organitzacié definitiva en aquest
punt només es podria fer a partir d'una revisié mundial
o, en tot cas, de molt més ampli abast geografic que 1la
nostra, de tot el génere. 0O, expressat en altres termes,
a partir d'un ampli conjunt de revisions com la present
que arribi a abastar 1la practica totalitat del geénere

i de la seva distribucidé geografica.

Voldriem dir, perd, que, ara com ara, consideren
més escaient el rang jerarquic de seccid que no pas el
de subgénere per a les subdivisions d'Artemisia, atesa
la qualitat dels cardcters de separacidé i 1les afinitats
entre estirps de grups diferents que se'ns han posat de
manifest al llarg del nostre treball. En diversos capitols
conclourem que, a la vista dels resultats obtinguts, les
seccions o els subgéneres proposats no representen del

tot grups naturals de taxons.

Tot amb tot, algun dels trets distintius és de prou
entitat. Aquest fet i 1la valoracidé dels plecs ibérico-
balearics, nord-africans i d'altres zones que hem consultat
ens fan pensar que la subdivisié postulada per Besser
i recollida per De Candolle és fonamentalment adequada

0o, com a minim, Gtil, fets els ajustaments nomenclaturals

pertinents.
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2.3.- EVOLUCIO I ESTAT DELS CONEIXEMENTS SOBRE EL
GENERE ARTEMISIA A LA PENINSULA IBERICA I LES

ILLES BALEARS.

La primera -i importantissima- aportacidé en aquest
aspecte és 1la descripcié, per part del metge aragonés
Ignacio Jordédn de ASSO y del Rio (1779) d'A. herba-alba,
planta que domina vastes extensions de territori en zones
arides de la Peninsula, i remarcablement a 1'Aragb, d'on

l1'autor esmentat va publicar la flora.

Llevat d'aquesta, no tornem a trobar contribucions
rellevants al coneixement de 1les artemisies ibériques
per part d'autors d'aquest ambit geografic fins fa ben

pocs anys.

Només quatre anys més tard que Asso, LAMARCK (1783)
publica algunes novetats en el génere, tres de les quals
sén d'interés per a la flora ibérica. En primer 1lloc,
A. hispanica, notable endemisme d'indrets &arids del sud-
est ibéric i que ha estat oblidat per no pocs autors.
També A. wvalentina, la raca glabrescent d'A. herba-alba.
I A. aragonensis, que, en opinié de Lamarck, correspon
precisament a 1'A. herba-alba d'Asso i que més endavant
n'ha estat considerada la raga incana. Lamarck descriu
1'A. aragonensis perqué, segons explica, ha vist els exem-
plars d'herbari enviats per Asso a Paris (i també, ben
segur, la flora aragonesa d'Asso, que fou impresa a Mar-
sella) i 1'A. herba-alba 1li sembla molt diferent de "notre
Armoise du Valais, avec laquelle ce Botaniste la confond".
Certament, Asso acompanya la descripcié de l'espécie amb
frases d'altres autors, algunes de les quals coincideixen
amb les que el cavaller francés fa servir per completar 1la
Seva descripcidé d'A. vallesiana ("Artemisia foliis tomento-
sis multifidis, floribus erectis, 1longé spicatis, pené

sessilibus" Hall. Helv. n. 128; "Herba alba" Gesn. Hort.

244), espécie que ALLIONI (1774) havia descrit, nou anys
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abans, com A. vallesiaca i que pertany al grup 4'A. cae-
rulescens. Aixd no vol dir, perd, que Asso confongués
les plantes; en tot cas, podia haver errat en l'establiment
de les sinonimies. Tot plegat, de totes maneres, no 1lleva
el mérit d'haver fet unes remarcabilissimes <troballes

a cap dels dos botanics.

De Lamarck, hem de passar al metge austro-polonés
BESSER (1836), que, en el suplement a les seves monografies
sobre els grups d'Artemisgia descriu, a partir d'uns exem-
plars que 1li fa arribar el seu col.lega francés J. Gay,
A. barrelieri, endemisme sud-oriental ibéric, propi d'in-

drets arids.

L'any segiient a la publicacié de Besser a qué aca-
bem d'al.ludir, visita les contrades ibériques el botanic
suis Edmond Boissier. Hi fa remarcables descobriments,
que publica a les seves obres fruit del seu periple ibéric
(BOISSIER, 1838, 1838-1845). Entre les novetats, destaquen
les gque fan referéncia a Artemisia, especialment wuna:
A. granatensis, la popular "manzanilla de Sierra Nevada",
ordfit endémic d'aquelles muntanyes, relacionat amb A.
umbelliformis Lam. i altres taxons pirinencs i alpins.
A més, descriu dues varietats d'A. herba-alba Asso, incana
i glabrescens, que es corresponen, respectivament, amb

A. aragonensis i A, valentina de Lamarck.

El proper botanic de qui c¢al parlar, i gque, probabl-
ment, fou el que deixd una obra més sdlida i global sobre
la Peninsula Ibérica, €s Moritz Willkomm. Les seves obres
(WILLKOMM & LANGE, 1870; WILLKOMM, 1893) constitueixen
la primera flora ibérica moderna i completa. En ella,
cal fer notar 1'A. assoana, que dedica a Asso i quatre

varietats que descriu d'alld que avui coneixem com A,

alba Turra.

-23-



Per cloure la llista de botanics forasters que s'ocu-
pen en alguna mesura de les artemises ibérico-baleariques,
hem d'esmentar Etienne Marcellin Granier-Blanc, més conegut
pel nom religidés de Frére ©Sennen. Explora molts racons
d'aquestes terres i hi deixd una escola que abastad prac-
ticament tota 1la Peninsula i 1les Illes. De mentalitat
excessivament analitica, tendia a desintegrar, a crear
microtaxons. Va descriure diverses entitats infraspeci-
fiques d'Artemisia (SENNEN, 1936) que no sén, a parer
nostre, massa més que, com a molt, formes ecoldgiques
d'estirps ja establertes. Va contribuir, perd, en bona
mesura, al coneixement botanic dels nostres palisos i a
acréixer el nombre de plecs d'Artemisia -com d‘'altres
géneres- ibérics en molts herbaris, gracies a les exsiccata

que repartia.

Més a prop nostre, i Jja per part d'autors ibeérics,

s'han produit algunes novetats:

FONT QUER (1924) publica un hibrid nou, A. x fragoso-

ana, entre A. granatensis Boiss. i A. laxa (Lam.) Fritch.

LAINZ (1964) descriu una subspecie nova d'A. chamae-
melifolia que anomena cantabrica pel fet de ser endémica
dtaquella serralada. Mes endavant, el mateix autor 1la

transfereix al nivell especific.

MALATO-BELIZ (1973) cita per primera vegada .A. ver-

lotiorum a Portugal.

MALAGARRIGA (1977) proposa algunes combinacions no-

ves que afecten fonamentalment A. barrelieri i A. herba-
alba.

BOLOS & MASALLES (1981) publiquen la primera citacié
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ibérica d'A. annua.

NAVARRO & SANCHEZ (1982) reporten per primera vegada
A. tournefortiana d'Espanya. Ja havia estat detectada

a Portugal per LAWALREE (1956) i RAINHA (1959).

MOLERO MESA & MARTINEZ PARRAS (1983) i VALDES-BERMEJO
(1985) subordinen a A. alba Turra dues varietats (nevaden-
gsis 1 glabrescens, respectivament) que Willkomm havia
descrit, d'A. camphorata Vill. la primera i d'A. incanes-

cens Jordan la segona.

VALLE, NAVARRO & DIAZ (1984) localitzen A. cantabrica,
que fins aquell moment només era coneguda de Pefila Ubifia
(Leén) i proximitats, a Santa Maria de Redondo (Palencia).
En el mateix grup de plantes, VALLES XIRAU (1985) reporta
la troballa d'A. chamaemelifolia (propia dels Alps i dels
Pirineus, i de 1la Serralada Cantabrica 1l'estirp propera

de Lainz) a Sierra Nevada.

Les dades precedents ens permeten adonar-nos del
fet que, malgrat l'existéncia de forga informacions disper-
ses, no s'havia endegat, des dels temps de Willkomm, 1la
realitzacié d'una revisidé de conjunt en les estirps ibé-
rico-baleariques d'Artemisia. Aixd és just el que intentem
de fer i aquesta memdria, que comprén les seccions Artemi-

sia i Seriphidium, vol ser-ne el primer pas efectiu.
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3.~ ASPECTES DE LA BIOLOGIA D'ARTEMISIA.

3.1.- INTRODUCCIO.

Presentem aqui algunes dades sobre els cicles vitals
dels taxons estudiats, fruit de les observacions -espora-
diques a voltes, sistematiques d'altres- realitzades
al camp, a les poblacions silvestres o als cultius experi-

mentals i, també, de referéncies bibliografiques.

Hem dut a terme, també, alguns assaigs de germinacié

amb cipseles de la majoria de les estirps tractades.

A més, d'una espécie anual (A. tournefortiana), hem
pogut seguir tot el cicle, des de la germinacié fins a
la produccié de nous fruits, i d'una de perenne (A. vulga-
ris), ho hem pogut fer des de la germinacié fins a l‘'obten-
cié de plantes forga adultes que, perd, han mort abans

de florir per primer cop.

3.2.- ASSAIGS DE GERMINACIO.

Els fruits sén els responsables directes de la perpe-
tuacié dels vegetals i, per tant, ha de resultar d'interés
valorar-ne el poder germinatiu.

Aix®d serd particularment interessant en un génere
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com Artemisia que -a part d'incloure espécies de multipli-
cacié totalment o parcialment vegetativa- he de viure
sovint en condicions d'extrema aridesa. A més, atesa la
importancia, potencial si més no i real en no pocs casos,
pastoral 1 terapéutica de 1les artemisies, és pertinent
d'intentar avaluar, com precontiza OUYAHYA (1980, 1983)
la seva capacitat de germinacié per tal de deduir-ne 1la
possibilitat d'utilitzacidé dels fruits de cares a conreus

d'aquestes plantes.

Com a antecedents, podem citar els treballs d'OUYAHYA
(1980, 1983) sobre cinc artemises endémiques del Marroc,
MCDONOUGH & HARNISS (1974) i EVANS & YOUNG (1986) sobre
una espécie nord-americana i AYERBE & CERESUELA (1982)
que en un estudi sobre la germinacié d'endemismes espa-

nyols, s'ocupen de dues artemises macaronésiques.

Com que, en 1les condicions en qué hem operat, el
nombre de cipseles que han germinat ha estat acceptable
per a les nostres finalitats primaries (obtencidé d4d'apexs
redicals per als estudis carioldgics), no hem fet cap
prova de variacié de temperatura o d'il.luminacié, ni
d'addicié de fitohormones. Presentem, doncs, simplement,
els resultats obtinguts de 1les <cipseles en condicions
naturals, sense cap tractament especial més que, en tot

cas, d'antifdngic.

3.2.1.- Material i meétodes.

Totes les cipseles assajades han estat recol.lectades
al camp, excepte 1les d'una poblacié d'A. tournefortiana
i una d'A. caerulescens subsp. caerulescens, que provenen

d'exemplars d'herbari.

Les cipseles han estat submergides durant 2-4 minuts

en solucidé a 1'1% de clorur de mercuri (II) per tal d'evi-
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tar-ne l'atac per fongs. A continuacidé, s'han dipositat
sobre paper de filtre humit, en plaques de Petri, que
s'han mantingut ‘a temperatura ambient 1 1l'obscuritat,
tot seguint les pautes d'OUYAHYA (1980, 1983); a mesura
que el paper de filtre s'anava assecant, s'hi afegia aigua

destil.lada.

En algun cas, hem afegit per a humitejar, en comptes
d'aigua destil.lada, medi nutritiu liquid de Bristol modi-
ficat (NICHOLS & BOLD, 1965), habitualment utilitzat en
cultius d'algues microscopiques, amb la finalitat de faci-
litar el desenvolupament de 1la plantula, que troba, un
cop iniciada la germinacibé, aliment. En alguna ocasid,

no hem fet servir antifuingic.

Han estat assajades entre 20 i 50 cipseles per pobla-
cié (en alguna, s'ha repetit 1l'experiéncia), llevat de
dos casos, en qué no n'hem aconseguit més que 13 i 8.
D'altra banda, les escasses cipseles obtingudes d'A. chama-
emelifolia subsp. cantabrica i d'A. verlotiorum eren manca-

des de poder germinatiu.

3.2.2.- Resultats.
A la taula n°® 2, sb6n exposats els resultats obtinguts

en les proves de germinacidé, en valor absolut i en per-

centatge.

El percentatge més alt de cipseles germinades ha
estat del 14%, el més alt, del 100% i la mitjana per a
totes les poblacions assajades, del 54%. En 10 de 1les

17 poblacions, la taxa de germinacid supera el 50%.

3.2.3.- Discussid.

e e . . o S

El fet d'obtenir taxes de germinacié forga elevades
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sense cap tractament ni fisic ni quimic de les cipseles
mena a concloure que el génere Arfemisia té un poder germi-
natiu alt. Aquesta idea és refermada pels resultats obtin-
guts per OUYAHYA (1980, 1983) en artemises marroquines
en les quals, sense altre tractament que esterilitzacié
amb alcohol o amb hipoclorit de calci, obté percentatges
de germinacié similars als nostres. I pels d'AYERBE &
CERESUELA (1982), que troben un 100% de germinacions en
dues artemises macaronésiques, sense cap tractament, a

16, 21 i 26 °C.

En els tdxons estudiats no es presenten casos de
dormicié temporal de les cipseles just després de la madu-
racidé, car diverses de les proves han estat dutes a terme
precisament en aquest moment i han donat percentatges

acceptables de germinacié.

El cas d'A. annua, un espécie anual que, doncs, depén
exclusivament dels fruits per a perpetuar-se i que només
ha donat un 14% de germinacions, pot explicar-se pel fet
que la prova ha estat realitzada dos anys després de 1la
recol.leccié de 1les cipseles, que ja devien haver perdut

bona part de llur poder germinatiu.

En l'extrem contrari, cal esmentar el cas d'una pobla-
cié d'A. tournefortiana, també anual, que ha donat el
60% de germinacions amb cipseles procedents d'un exemplar

d'herbari, recol.lectat més de sis anys abans de l'assaig.
3.3.- TIPUS DE CICLE BIOLOGIC.

Les menes de cicle bioldgic dels taxons considerats
s6n dues: anual i perenne. Aquests dos tipus no constituei-
Xxen un tret disstintiu entre seccions; aixi, mentre tots
els representants ibérico~baledrics de Seriphidium sén

perennes, entre els d'Artemisia, n'hi ha d'anuals i de
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perennes, la qual cosa duu a la idea, expressada amb altres
arguments en altres bandes d'aquest treball, que les divi-
sions infragenériques dins d'Artemisia no representen
grups naturals, bé que hi hagi caracters rellevants que

aconsellin de mantenir-les.

3.3.1.- Taxons anuals.

Sén, només, A. annua i A. tournefortiana. Com és carac-
teristic dels organismes monocarpics, el seu cicle de

desenvolupament és rapid.

Les <cipseles, que resten a terra des de finals de
tardor o comengament d'hivern, germinen a 1la primavera

per poc que les condicions de temperatura i1 humitat ho

afavoraixin.

Al cap de pocs dies d'haver-se iniciat la germinacié,
la plantula es desprén de les restes del fruit; aleshores,
a la zona superior de la radicula apareix un anell de
péls absorbents i, d'altra banda, es manifesten i esdevenen
patents, les fulles cotiledonars, que s86n entre ovals

i lanceolades i atenyen una longitud de 2 mm.

Passades unes dues o tres setmanes, en qué 1l'arrel
confirma el geotropisme positiu, s'enfonsa en el substrat
i es pobla de més péls absorbenst i la tigeta continua
elongant-se amb geotropisme negatiu, apareixen les primeres
fulles, que sén oposades, decussades respecte als cotilé-
dons, oval-lanceolades i de marge enter. A partir d'aquest
moment i amb forga celeritat, van apareixent 1les noves
fulles, ja de marge dentat, i la planta creix i pren vigor.

)

La floracié és tardana; té 1lloc a partir de mitjan
o final d'estiu. I en poc temps a partir de l'antesi es
formen i maduren 1les cipseles. Fet aixd, les plantes es

van assecant, comengant per les fulles basals fins arribar
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a les inflorescéncies, de 1les quals es van desprenent
les cipseles que, restant a terra, tanquen el cicle. Es
de notar que des de finals d'estiu fins que desapareixen
les plantes van quedant-se seques i fan, només, de suport

als fruits fins que aquests han anat caient.

Observacions.

A) Al laboratori, hem reproduit el <cicle complet
d'A. tournefortiana (taula n° 3). Hem sembrat cipseles
en testos el mes de gener i els hem regat sovint, mantin-
guts dins d'una habitacidé, vora una finestra. Hem comprovat
que d'aquesta manera el cicle s'avangava considerablement
respecte a les condicions naturals. Aixi, mentre al camp
dura el periode que hem descrit anteriorment, en les nos-
tres condicions experimentals 1la germinacidé s'ha iniciat
el mateix mes de gener i les noves cipseles ja eren madures
el mes de Jjuny. Aquest fet ha de ser degut a la bonior
de les condicions de temperatura i humitat a qué& hem sotmés

el material.

B) Les dues uUniques artemises ibériques anuals sén
plantes d'origen oriental, en procés d'expansid cap a
l'oest. Es remarcable la seva capacitat de colonitzaciéd

i persiséncia, tal com hem pogut comprovar:

A. annua fou herboritzada per primer cop a Barcelona
l'any 1979 (BOLOS & MASALLES, 1981; CASASAYAS & MASALLES,
1981) en indrets de forta influéncia humana. En els anys
seglients, segons els autors esmentats, la poblacié ha
anat creixent. L'any 1984, una operacié de neteja de vore-
res duta a terme probablement per 1l'Ajuntament de Barcelona
va fer minvar considerablement el cens de la planta que,
a l'estiu , era d'alguns individus esparsos, no pas molt
pocs, perd si molts menys i molt més espaiats que d'habi-
tud, sobretot en algunes zones. L'any 1985, perd, la situa-

cié inicial s'ha regenerat i la primavera de 1986 hem
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pogut observar novament una gran densitat de poblacié,
fins 1 tot en els indrets d'on semblava que 1la planta

havia desaparegut.

Pel que fa a A. tournefortiana, la primera recol.lec-
cidé de qué tenim noticia en terres ibériques és 1la de
Rivas Goday a Titulcia (Madrid) el 1948 (BCF niUms. 7473
i 7475). Nosaltres hem visitat aquesta localitat el 1985
i hi hem retrobat la planta en alts graus d'abundancia

i densitat de poblacié.

3.3.2.- Taxons perennes.

Sén 1la gran majoria: A. vulgaris, A. verlotiorum,
A. chamaemelifolia s.l., A. hispanica, A. caerulescens
s.1. i A. herba-alba s.l. El cicle vital d'aquestes plan-

tes, policarpiques, és més lent que el de les monocarpiques

Les cipseles, latents a terra des del moment de 1la
maduracid, generalment a finals de tardor o principis
d'hivern, germinen quan troben condicions adequades d'humi-

tat i temperatura.

De 1la mateixa manera que en 1les espécies anuals,
perd a ritme més lent, apareixen els péls absorbents,
es manifesten les fulles cotiledonars i es va produint

la penetracidé de la radicula en el substrat i l'elongaciéb.

Les primeres fulles que apareixen, al cap de ben
bé un mes d'haver sortit els cotilédons, sén també oposa-
des, decussades i de marge enter. Les fulles segiients
Ja tenen el marge dividit; sén, com en el cas descrit

anteriorment entre ovals i lanceolades.

La planta ve creixent a poc a poc i a vegades no ar-
riba a florir el primer any de vida. A partir del segon,

jJa desenvolupada i adulta, floreix cada any. La floracié
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sol tenir 1lloc a partir de finals de tardor (a finals
d'hivern en algun cas) i en poc temps maduren les cipseles
que es van desprenent de 1la plaﬁta a mesura que la sinflo-

rescéncia es va assecant i, quedant a terra, tanquen

el cicle.
Observacions.

A) Al laboratori,en les mateixes condicions descrites
per a A. tournefortiana, hem anat seguint el desenvolupa-
ment d'un taxon perenne: A. vulgaris (taula n°® 3). Entre
gener i juny, mentre en A. tournefortiana obteniem el
cicle complet, en A. vulgaris només ha tingut 1lloc fins
a l'aparicidé del segon parell de fulles després dels coti-
lédons. Cap plantula no ha superat aquest estadi i totes

han acabat morint abans de florir.

D'un nombre similar de cipseles (proper a una cinquan-
tena en cada cas), en A. tournefortiana hem obtingut wuna
quinzena de plantes desenvolupades i en A. vulgaris, tan
sols n'han persistit tres o quatre i encara no pas fins
al final. Una explicaci6é a aquest fet ha de ser que 1l'es-
tratégia de 1les plantes anuals per a la perpetuacid no-
més passa per la produccié de granes en quantitat i en
bones condicions, mentre que les espécies vivaces tenen
altres vies com la multiplicacié vegetativa, de la qual

direm alguna cosa més endavant.

B) Les dades extretes dels seguiment dels cicles
bioldgics i les obtingudes en els assaigs de germinacié
permeten de postular que els fruits de 1les artemisies
ibérico-baledriques no passen periodes de dormicié o latén-
cia, més que , en tot cas, els causats per la manca de
condicions ambientals que facilitin 1la germinacié. En
efecte, en tots els casos en qué ho hem intentat, un nombre
significatiu d'individus ha iniciat el seu desenvolupament

a partir de cipseles acabades de madurar i collir.
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3.4.- OBSERVACIONS SOBRE LA BIOLOGIA DE LA REPRODUCCIO

3.4.1.- Reproduccid sexual.

A) Pol.linitzacié.

El génere Artemisia i aquells que hi s6n fortament
relacionats s6n els Unics de la tribu Anthemideae el siste-
ma de pol.linitzacié dels quals no és entomogam, sinéd
anemdgam (HEYWOOD & HUMPHRIES, 1977). Ja DELPINO (1871)
posa de relleu aquesta caracteristica i LEPPICK (1970)

hi insisteix repetidament.

L'adaptacié a aquest sistema es reflecteix en 1la
petitesa i poca vistositat dels capitols, en la no produc-
cié de néctar i en la poc prominent ornamentacidé del gra

de pol.len.

Bé que ens trobem, doncs, davant de plantes anemofiles
pel que fa a la manera de pol.linitzacié, ha estat reportat
algun cas de troballa d'insectes volant entorn de plantes
d'Artemisia. Aixi, MULLER (1883) refereix visites de Mela-
nostoma mellina (Syrphidae) a individus d'A. dracunculus
L. GARNOCK-JONES (1986) relata la freqiient visita de gran
nombre de sirfids i escarbats a A. vulgaris. I nosaltres
hem pogut comprovar la presé&ncia d'insectes vora exemplars
d'A. arborescens L. Probablement, els animals sén atrets
per 1l'olor penetrant que les plantes exhalen gracies a
l'evaporacié de 1'0li essencial que contenen 1les fulles
i les summitats florides. I, per tant, no podem afirmar,
perd tampoc negar radicalment encara que sembli improbable
ateses les caracteristiques que hem esmentat de les plan-
tes, que aquests insectes realitzin funcions de pol.li-
nitzacié. En tot cas, potser cladria matisar 1l'afirmaciéd
rotunda que el génere Artemisia és de pol.linitzacidé tGnica-

ment entomdgama.
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B) Produccid i dispersid dels fruits.

Les Artemisiae de la seccidé Seriphidium es caracte-
ritzen pel fet de tenir els capitols pauciflors (2-7
flors per capitol) agrupats en gran nombre (50-200) per
individu en sinflorescéncies paniculiformes. Atesos aquests
nombres, és facil que la produccidé de cipseles per individu
s'acosti a 1les 600. Aquests taxons solen ocupar vastes
arees i, per tant, la produccidé anual de fruits per pobla-

cié és sempre molt elevada.

Els membres de la seccié Artemisia presenten sinflo-
rescéncies menys poblades (20-70 capitols per panicula),
perd amb capitols multiflors (15-40 flors per capitol).
Aixd fa que la produccidé mitjana de cipseles per individu
pugui superar el miler. Aquestes estirps no formen normal-
ment poblacions tan extenses com les de l'altra seccié
esmentada i la seva produccié de fruits és gran encara

que potser un xic inferior a la dels Seriphidia.

Les cipseles madures es desprenen amb molta facilitat
de 1les plantes. WALTON & al. (1986) n'assenyalen tres

tipus principals de dispersié.

I) Hidrocodria.

La dispersié dels fruits per 1l'aigua, basicament
la de la pluja que els arrossega, té, creiem, una importan-
cia només relativa, ja que no deu ajudar massa a dur les
cipseles gaire més 1lluny del 1loc on naturalment caurien.
Només en el cas de plantes que viuen en llocs de muntanya
amb pendent elevat (A. chamaemelifolia, posem per cas)
o vora cursos d'aigua (com, per exemple, A. tournefortiana)
aquest element pot jugar un paper important de dissemina-

cié.

II) Anemocodria.



El vent és 1l'agent dispersor de fruits de maxima
importéancia a les compostes. Fins i tot en un génere com
Artemisia en qué les cipseles s6n mancades de vil.l3a,
altres aspectes com el poc pes fan que el vent les pugui

transportar amb facilitat (BOSTOCK & BENTON, 1979).

III) Zoocodria.

Els animals poden contribuir de dues maneres a pro-

pagar els fruits.

D'una banda, quan togquen 1les plantes, ja sigui per
a menjar-ne (cas corrent en algunes artemisies com A.
herba-alba) o, simplement, fregant-les o trepitjant-les
en passar, l'agitacié i el major o menor vinclament que
els produeixen facilita la caiguda de 1les cipseles i,
en alguns casos la seva projeccié a certa distancia. De
totes maneres, hem pogut comprovar experimentalment al
camp que per molt gran que sigui el vinclament d'una planta
molt dificilment els fruits arriben a més de 7-10 m de
distancia del peu emissor. FRIEDMAN & ORSHAN (1975) creuen
que el fet que els aquenis quedin molt a prop de la planta
mare (topocdria o acdria) té interés adaptatiu en climes
extrems com el desé&rtic. Aquesta poca capacitat d'allunyar-
se els fruits de 1l'individu que els produeix explica que
les poblacions creixin a poc a poc, en bandes correlatives

a partir del nucli inicial (DAUBENMIRE, 1975).

Per altra part, 1les cipseles poden adherir-se als
animals, que aleshores 1les transporten als indrets per
on es desplacen (epizoocdria). Segons HARVEY (1981) aquesta
possibilitat ve facilitada pel fet que els fruits d'algu-
nes Artemisiae es rodegen d'una substancia mucilaginosa
quan entren en contacte amb l'aigua. Aquesta capa externa
enganxosa les fa molt facilment adheribles. Aquest seria

el procediment pel qual els fruits podrien ser duts a
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més grans distancies. Nosaltres hem comprovat que en algu-
nes de les espécies estudiades (4 © 5 almenys) s'esdevé

el recobriment gelatinds quan les cipseles s'hidraten.

C) Germinacié.

Ja és esmentat a l'epigraf 3.2 que la taxa de germina-
cidé que hem obtingut al laboratori per a les estirps consi-
derades és alta. Per tant, una gran capacitat de produccid
de fruits assegura la pervivéncia i 1l'augment de mida
de les poblacions. Tot amb tot, cal assenyalar que, almenys
en alguns taxons, 1l'index de mortalitat de les plantules
€és prou alt, tal com hem pogut comprovar en A. vulgaris
i tal com reporten WALTON & al. (1986). Aquest fet, pero,
no té gran incidéncia, precisament gracies a les grnas

taxes de produccié i germinacié de cipseles.

Ultra aixd, convé considerar que moltes Artemisiae
contenen, a les fulles i/o a les arrels, substdncies al.le-
lopatiques gque inhibeixen o dificulten 1la germinacidé i
el desenvolupament d'altres vegetals (FRIEDMAN & al, 1977;
WALTON & al., 1986). Aquest fet facilita encara més 1la

propagacié d'aquestes plantes.

En resum, les espécies d'Artemisia, bé que tenen
unas relativament baixa capacitat de dispersidé dels fruits
lluny de 1la planta mare (BOSTOCK & BENTON, 1977) i un
prou elevat index de mortalitat de plantules (WALTON &
al., 1986), compensen aquests fets i es propaguen bé gra-
cies a les molt altes productivitat de fruits i capacitat

de germinacié que presenten.

3.4.2.- Multiplicacié vegetativa.

En el génere Artemisia, la reproduccidé asexual és

forca corrent. PERSSON (1974) en troba una alta taxa en
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A. maritima L. i SUSPLUGAS (1954) estudia el vigor dels
rizomes d'A. verlotiorum, que 1li confereixen gran capacitat

invasora.

Nosaltres hem pogut observar aquest tipus de propaga-
cié en dos taxons: A. caerulescens subsp. gallica i A.

verlotiorum.

El primer combina la reproduccidé sexual amb la multi-
plicacié vegetativa, amb predomini de 1la primera. Hem
visitat periddicament una localitat d'A. caerulescens
subsp. gallica (Castellé d'EmplGries) des de 1982 fins
enguany 1 hem vist que cada any les plantes produeixen
cipseles viables en més o menys quantitat, perd que hi

ha també un cert grau de perpetuacié per via vegetativa.

En canvi, en A. verlotiorum domina, de 1llarg, 1la
propagacidé vegetativa sobre la sexual. Hem controlat una
poblacié d'aquesta espécie (Sarrida de Ter) des de 1983
i dues més (Barcelona i Vilabertran) des de 1984, fins
al moment actual. Les plantes d'aquestes localitats han
florit cada any, perd mai no han arribat a donar fruits;
les sinflorescéncies s'han assecat abans. D'altra banda,
en poquissims plecs d'herbari (aproximadament un 6% dels
que hem examinat d'aquesta espécie) hem trobat cipseles
madures. Tot aix0 es complementa amb la troballa sovinteja-
da de grans de pol.len malformats, presumiblement estérils
(cf. capitol 5). I ams desequilibris cromosdmics (cf.
capitol 7), prou usuals en plantes de multiplicacidé vegeta-
tiva. A més, el poderdés rizoma estolonifer dbéna fe de
la vocacié asexual de la planta, que invadeix i colonitza
nous territoris amb una rapidesa i una facilitat sorpre-

nents (SUSPLUGAS, 1954).

Les nostres observacions sobre A. verlotiorum troben

suport en un comentari de BEGUINOT (in sched.) que acompa-
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nya un plec d'aquesta estirp (sub A. wvulgaris L. var.
suaveolens Bég.; BC n°® 30670) i que indica que aquesta

planta mai no fructifica.

3.5.- FENOLOGIA.

Amb les dades extretes dels plecs d'herbari que hem
vist, hem confegit un calendari de floracidé per als taxons
estudiats, que reflecteix el percentatge d'individus en

flor per a cada estirp cada mes de l'any (figura n°® 1).

Observacions.

Podem establir basicament tres grups de taxons pel

que fa a 1'época de floraciéb.

A. barrelieri és 1'tinica que 1inicia 1la floracidé a

finals d'hivern o principis de primavera.

A. chamaemelifolia s.l. la comenga ja un xic entrat

l'estiu.

I la resta de taxons (A. vulgaris, A. verlotiorum,
A. annua, A. tournefortiana, A. hispanica, A. caerulescens
s.1. i A. herba-alba s.l.) floreixen a la tardor o fins

i tot ja a 1'hivern,

El remarcable aTllament reproductiu d'A. barrelieri
respecte a les seves congéneres ha d'impedir-ne la hibrida-
cié amb taxons afins i del mateix nivell de ploidia (A.
herba-alba subsp. herba-alba, posem per cas), perd d'época
de floracié no coincident. Per tant, creiem que algunes
races que hom ha pensat que podrien ser hibrides entre
A. barrelieri i altres artemisies, és dificil que tinguin

aquest origen atesa la incompatibilitat fenolodgica.
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Figura n° 1.

Calendari fenolodgic .

El trag puntejat significa fins a un 5% de plantes en flor en un
mes determinat. La ratlla, entre un 5 i un 10%. I cada mm d'altura e-
quival a un 10% més de plantes florides.

En aquesta figura, com en d'altres al llarg d'aquest treball,
els taxons sén representats per unes sigles, que sén les segilients:

=A. vulgaris
ve=A. verlotiorum
a=A, annua
t=A. tournefortiana
chch=A. chamaemelifolia subsp. chamaemelifolia
chca=A. chamaemelifolia subsp. cantabrica
hi=A. hispanica
b=A. barrelieri
cc=A. caerulescens subsp. caerulescens
cgl=A. caerulescens subsp. gallica
cgg=A. caerulescens subsp. gargantae
haha=A. herba-alba subsp. herba-alba
hav=A. herba-alba subsp. valentina .
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Taula n® 2. Resultats dels assaigs de germinacié

realitzats.
A G %

A. verlotiorunm 25 18 72
50 40 80

A. annua 50 7 14

A. tournefortiana 30 18 60
50 30 60

A. chamaemelifolia

subsp. chamaemelifolia 25 21 84
30 20 67

A. hispanica 30 21 70
20 12 60

A. barrelieri 50 31 62

A. caerulescens

subsp. caerulescens 25 4 16
13 3 23

A. caerulescens

subsp. gallica 20 7 35
8 8 100

A. caerulescens

subsp. gargantae 20 7 35

A. herba-alba

subsp. valentina 30 13 43
50 17 34

Q>
o

Nombre de cipseles assajades.
Nombre de cipseles germinades.
Percentatge de germinacié.
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4.~ MORFOLOGIA I MORFOMETRIA.

4.1.- INTRODUCCIO.

Intentarem avaluar en aquest capitol els caracters
tradicionalment emprats per la sistemdtica classica, que
sén els qua podem anomenar macroscopics, els gque sbén per-
ceptibles a simple vista. Hi considerarem, també, 1'indu-
ment de 1les diverses parts de la planta. I, en alguns
taxons, ens ocuparem de 1les mesures dels estomes. No hi
farem esment, en canvi, dels caracters palinoldgics i
carpoldgics que, bé que morfoldgics al cap i a la fi,
sén objecte de sengles capitols independents (5 i 6, res-

pectivament), atesa la seva rellevancia.

Estudiarem caracters quantitatius (mides, nombre
d'elements,...}) i, també, qualitatius (formes, disposiciéd

d'elements,...).

Totes les descripcions de tédxons que trobem en cata-
legs floristics, flores, claus de determinacié,... sén,
de fet, un compendi dels trets morfoldgics de cada estirp.
Per tant, 1les referéncies a 1la morfologia de les espé-

cies de qualsevol génere és ben abundant.

Entre els treballs més concrets i que facin referéncia

al génere Artemisia, podem esmentar els segiients:
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HALL & CLEMENS (1923), en el seu estudi filogenétic
i taxondmic de tres géneres de gran interés en els pastu-
ratges nord-americans (Artemisia, Chrysothamnus i Atriplex)

s'ocupen amb profusidé de qiiestions morfoldgiques.

DIETTERT (1938) presenta un acurat i extens treball

sobre la morfologia d'A. tridentata Nutt.

FERRI (1964) realitza un estudi morfoldogico-anatodmic

d'A. caerulescens var. cretacea Fiori.

PERSSON (1974) i OUYAHYA (1980) fan referéncia al
tema morfoldgic en els seus treballs sobre A. maritima L.
a Europa 1 sobre les artemises endémiques del Marroc,

respectivament.

KELSEY & SHAFIDAZEH (1980) i ASECNSAO & PAIS (1982)
estudien els péls glandulars d'A. nova Nelson i A. crithmi-

folia L., respectivament.

NAPP-ZINN & EBLE (1977) tracten aspectes de l'aparell

estomatic de les Anthemideae,  -inclosa.alguna .Artemisia.

LEPPICK {(1970) s'ocupa d'aspectes relacionats amb
els capitols de les compostes i hi fa alguna referéncia
a Artemisia. El mateix autor —-igualment que altres- estudia
temes morfoldgics generals de 1la familia, amb comentaris
escadussers sobre el génere que ens ocupa, en diversos
capitols de 1la revisié sobre 1la biologia i 1la quimica
de les compostes editada per Heywood, Harborne i Turner
(LEPPICK, 1977; JEFFREY, 1977).

Pel que fa a estudia anatdmics, podem esmentar els
comentaris a nivell de familia d'STEBBINS (1977) en 1l'obra
just supracitada. I 1la revisié de 1les caracteristiques
anatémiques del lleny de les compostes de CARLQUIST (1966a).
Més enconcret, el mateix autor (CARLQUIST, 1966b) dedica
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l'atenci6é al mateix aspecte de 4 tribus de 1la familia,
entre elles la de les Anthemideae. Amb referéncia especifi-
ca a Artemisia, citem el treball de MOSS (1940) sobre
la significacidé del sidber interxilémic al génere. E1 d'0-
GANEZOVA (1981) sobre anatomia de 4 espécies de la série
Maritimae a 1'URSS. I el de SHULTZ (1986) sobre anatomia

de les fulles en algunes Artemisiae nord-americanes.

4.2.- MATERIAL I METODES.

4.2.1.- Material.
Els estudis morfoldgics han estat realitzats sobre
la totalitat dels plecs que hem consultat, que hom pot

veure ressenyats al capitol n° 8.

Hem anotat totes 1les caracteristiques morfoldgiques
que han semblat interessants a partir de les dades biblio-
grafiques i de la nostra experiéncia. Es de notar que.a.me-
sura que ens hem anat familiaritzant amb les plantes en
estudi, hem negligit algut tret que a priori semblava.molt
pertinent i no s'ha mostrat, finalment, massa Gtil (com,
per exemple, la longitud de l1'invdlucre). I n'hem revalo-
ritzat d'altres {(com el nombre de flors per capitol) que
en rpincipi no semblaven distintius i que en acabar ho

han resultat forcga.

El material estudiat prové de les nostres recol.lecci-
ons i dels plecs consultats dels Herbaris de diverses
institucions i persones, una llista de les quals constitu-
eix l'apéndix n°® 1. Cal dir que no pas tots els plecs
han servit per valorar tots els caracters, ja que, ldgica-
ment, es presenten en estadis ben diversos i, encara,

no sempre complets.

Hem procurat avaluar els caracters ~gaalitatius de

la manera més senzilla possible, preferentment en forma
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de tret binari (presé&ncia o abséncia dfalgun element,
marge de les bractees herbaci o escariés...). En algun
cas, la distincié ha estat més complexa (graus de densitat

de l'indument, ramificacié...).

Pel que fa als caracters quantitatius, el nombre
de mesures efectuades per a cadascun ha variat, de manera
més o menys proporcional a l'amplitud de distribucidé de
cada taxon a la Peninsula Ibérica i 1les Illes Balears.
Es a dir que en una estirp d'area ibérica molt restringida
com A. annua, hem efectuat només una dotzena de mesures
per a cada caracter, atesa l'escassesa de plecs de locali-
tats diferents obtinguts. I en una altra de molt més ubiqua
com A. herba-alba subsp. herba-alba, hem pres un centenar

de mesures entre els molts plecs que n'hem pogut considerar

et e st i v e

Estereoscopi binocular ZEISS 475003.

Microscopi optic NIKON 68752 equipat amb camera clara.
Visopan Reichert.

Metal.litzador JEOL Fine Coat ion Sputter JFC 1100.
Aparell de punt critic.

Microscopi electrdnic de rastreig JEQL 84011.

— e A e e et e s S

Els plecs d'herbari han estat examinats a simple
vista i sota la lupa binocular i s'ha pres nota de 1llurs
caracteristiques qualitatives i quantitatives. D'aquestes

darreres, s'ha fet un tractament estadistic.
Per tal d'observar els estomes, les fulles han estat

tractades amb barreja de glicerina i aigua durant unes

hores. Tot seguit, se n'ha separat l'epiderm, preferent-
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ment l'inferior, que ha estat col.locat entre portaobjectes
i cobreobjectes i ha estat observat al microscopi optic

o al Visopan, en el gqual han estat mesurats els estomes.

Per observar l'indument de tiges i fulles, al principi
varem realitzar-ne simples talls a ma algada. L'extraordi-
naria densitat de 1l'indument en gairebé totes les mostres
feia que no s'observés més que una massa bigarrada de
péls tectors que, essent de dimensions considerables,.s'en-
trellacen i en dificulten la correcta apreciacié. Més bon
resultat ha donat raspar els epiderms curosament per tal
de separar-ne els tricomes. El material obtingut del raspat
es dipositava un temps en hidrat de cloral, que aclaria
les restes d'epiderm i fins de parénquima que s'havien
arrencat involuntariament. Tot seguit, es procurava aIllar
els péls sense trencar-los. I se'n realitzava l1l'observaciéd

i els eventuals dibuixos i mesures.

Algunes mostres de particular interés, a parer nostre,
han estat estudiades al microscopi electrdonic de rastreig.
Els trossos de fulles i tiges sotmesos a aquest examen
han estat dessecats pel mé&tode del punt critic, metal.lit-
zats amb or, observats per 1la pantalla de rastreig del

microscopi i fotografiats durant 90 s.

En les descripcions, hem seguit, pel que fa a termino-
logia, les obres de SYSTEMATICS ASSOCIATION (1962), FONT
QUER (1970, 1979), STEARN (1983) i MORENO (1984).

4.3.- RESULTATS.

Les taules nums. 4, 5 i 6 resumeixen les principals
caracteristiques morfoldgiques quantitatives estudiades.
Les figures 2, 4 i 5 contenen esquemes d'alguns dels ele-
ments considerats. Les figures 3, 6, 7, 8, 9 i 710, represen-
ten, de manera individual o bé oposats per parelles, alguns

dels trets morfoldgics, de cares a treure'n alguna infor-
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macidé discriminativa.

A continuacié, fem unes descripcions i uns comentaris
de cadascuna de les parts preses en consideracidé. Les dades
aqui reflectides s6én la base de la descripcié general

de cada taxon que donem al capitol n° 9.

4.3.1.- Organs subterranis.

I) Arrels.

Les estirps estudiades s'agrupen, pel que fa a les
arrels, en dos conjunts que corresponen, ldgicament, als

dos tipus de cicle vital: anual o perenne.

Aixi, A. annua i A. tournefortiana, els taxons anuals,
tenen un sistema radical format per una arrel 1llarga i
prima, axonomorfa, de 1la qual parteixen nombroses arrels
secundaries, de gruix semblant al de la principal i, alho-
ra, diversificades en arreletes de tercer ordre. El conjunt
ofereix 1l'aspecte tipic de cabellera, més o menys llarga
segons la profunditat i 1les caracteristiques del sol.
Cada arrel principal és continuada cap amunt en una part

aéria, que sovint és policaule.

Les plantes perennes, en canvi, presenten una arrel
principal axonomorfa, robusta i arrels secundaries més
primes i genberalment no tan llargues. Tot amb tot, alguns
taxons com A. herba-alba, que han de viure en condicions
de notable ariditat, desenvolupen un sistema radical secun-
dari molt nombrés, allargat i diversificat en direccions
per tal dt'aprofitar al mAxim la humitat i els nutrients.
Passa semblantment amb els exemplars d'A. caerulescens que
viuen vora el mar, a vegades en sd0ls sorrencs; 1l'aridesa
que comporta ltambient aeri i terrestre hali i la relativa-
ment important profunditat de 1la capa freadtica en aquests

medis, obliguen aquests vegetals a desenvolupar i estirar

b . T - - 3
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l'aparell radical. Com en les plantes anuals, és corrent
que cada arrel principal es continul amb una part aéria

policaule.
I1) Rizoma.

Algunes de les artemisies perennes desenvolupen tiges
subterranies, almenys a vegades. Concretament, nosaltres

hem trobat dos taxons en els quals aquest fenomen ocorria.

A. caerulescens subsp. gallica forma a voltes rizomes
més o menys extensos, dels quals van sortint periddicament
tiges aéries. No és el principal métode de propagacid

de l'estirp, perdo no és en absolut infreqiient.

A. verlotiorum desenvolupa sempre un poderdés rizoma
estolonifer. En aquest cas, sembla que és aquest el princi-
pal i quasi 1l'Gnic procediment de perpetuacié del taxon.
Aixd explica. Aixd explica, com ja assenyalava SUSPLUGAS
(1954) 1l'enorme capacitat d'invasié i de persisténcia
com a mala herba d'aquesta planta. El seu sistema rizomatéds
es va difonent i va emetent primer rosetes de fulles i
després tiges i, si hom cava per tal d'arrencar la planta,
els fragments de rizoma produits n'originen facilment

de noves i1 en fan molt dificil l'eliminaciéd.
Discussid.

Els caracters de 1l'arrel no sén de gaire interés
sistematic. Permeten, en tot cas, de separar els taxons

anuals dels perennes.

En canvi, 1la preséncia o abséncia dels rizomes ¢€s
un tret distintiu de primera magnitud entre A. verlotiorum
i A. wvulgaris, al qual ja han al.ludit LAMOTTE (1877)
i SENNEN (1929), qualificant 1la primera amb el grafic

adjectiu francés de "tracante". Aquests dos taxons, morfo-
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ldgicament molt propers i sovint de mal distingir, diferei-
xen fonamentalment en diversos trets en cert sentit secun-
daris i no sempre facils d'apreciar: Composicié quimica,
reflectida en l'olor; A. verlotiorum té les fulles forta-
ment aromatiques i A. vulgaris practicament gens. Nivell
de ploidia; A. verlotiorum és hexaploide i A. wvulgaris,
diploide (cf. capitol n° 7). I alguns trets morfoldgics
massa sovint variables. Ara bé, 1la preséncia de rizoma
estolonifer identifica A. verlotiorum enfront d'A. vulgaris

que n'és mancada.

Cal dir, perd, que els organs subterranis solen ser
absents dels plecs d'herbari, a causa de les dificultats
que a vegades comporta incloure'ls-hi. Aquest fet, unit
a la dificultat de valorar 1l'olor de les plantes seques
i a la no evidéncia en un plec del grau de ploidia, fa
que algun cop sigui molt compromesa 1l'eleccidé entre un

0 altre nom per a certs exemplars d'herbari.

4.3.2.~- Tija i rames.

1) Tiges.

Les tiges de 1les espécies revisades s6n erectes,
de seccidé aproximadament circular, en molts casos lignifi-

cades i1 sovint, sobretot de joves, piloses.

Discussié.

Pogques s6n les caracteristiques de la tija amb valor
distintiu. En tot cas, podem assenyalar una més gran tendén-
cia a presentar tiges i rames estriades longitudinalment
(4-12 costelles) en els taxons de la seccidé Artemisia.
Se separa d'aquest patrd A. hispanica, la qual té 1les
tiges llises 1 s'acosta, en aquest caracter com en alguns

altres, als membres de 1la seccidé Seriphidium. Aquests
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coincideixen a presentar tiges i rames llises i molt pilo-
ses. Alguns exemplars d'A. caerulescens, sobretot de 1la
subsp. caerulescens, tenen algunes costelles longitudinals,
poc marcades i poc conspicues a causa de ladensitat de

l'indument.

La pubescéncia contribueix, també, a discernir entre
grans unitats. D'antuvi cal dir, perdo, que 1les tiges i
rames joves s6n, sempre, més pubescents que 1les velles.
Aixd a part, els membres de la seccidé Seriphidium tenen
les tiges i rames d'aparenga incana degut al dens indument
que les recobreix. Se'n separa A. herba-alba subsp. valen-
tina, que troba precisament en 1l'acusada glabrescéncia
de tiges, rames i fulles el tret distintiu basic respecte
a la subsp. herba-alba. I A. caerulescens subsp. gargantae,
que és, igualment, forga menys pubescent que 1les altres
dues subspécies conspecifiques. En canvi, els taxons de
la secci6 Artemisia tenen les tiges i les rames de lleuge-
rament tomentoses a glabrescents; mai no presenten un
aspecte blanquinés degut a l'indument, llevat d'A. hispani-
ca; veiem, un cop més aquest taxon acostar-se als serifidis
Sobre els aspectes relacionats amb 1l'indument, c¢f., per

a més detalls, l'epigraf 4.3.7.

II) Ramificacié.

Prenent aquest terme tant en el sentit de disposicié
de les rames de diferent ordre com en el de disposicié
de les tiges que surten juntes de cada arrel, podem dividir

les espécies estudiades en dues classes:

Monopdédiques. Les dues espécies anuals (A. annua i A.
tournefortiana) i les dues del grup d'A. vulgaris (A..vul-
garis i A. verlotiorum) creixen en forma de tiges aillades
de les quals van sortint ramificacions.

Simpodiques. En els altres taxons, diverses tiges
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parteixen d'una mateixa arrel, sense que se'n pugui distin-
gir una de principal. Dins d'aquest conjunt, se separa
A. hispanica, en la gqual totes les tiges, que no estan
gairebé gens ramificades, creixen erectes 1 practicament
paral.leles entre elles i ofereixen un aspecte fastigiat

caracteristic.

4.3.3.- Fulles.

Les fulles de les artemises s6n alternes, més o menys
dividides, amb 10buls de 1linears a 1lanceolats, p'oc o
molt pubescents, peciolades en major o menor grau, de
forma global entre oblanceolada i trulada. Les fulles supe-
riors, entenent per tals les properes a la sinflorescéncia,

s6n sempre més petites i menys dividides que les inferiors.

En terme mitja, les mesures oscil.len entre els 66,49
x 38,15 mm d'A. verlotiorum i els 2,93 x 2,49 mm d'A.
hispanica, pel que fa a fulles inferiors i entre els 31,53
x 15,14 mm d'A. vulgaris i els 1,99 x 1,56 mm d'A. hispani-

ca, quant a gfulles inferiors.

Grosso modo, es pot dir que la forma i les mesures
foliars constitueixen un caracter variable, que serveix

per a diferenciar grups, perd que no és un bon tret identi-

ficatiu geneéric.

Descripcidé de les fulles de cada taxon.

Les mesures que s'anoten en les descripcions correspo-
nen a 1les fulles inferiors, és a dir, a les allunyades
de 1la sinflorescénciaj sén 1les mitjanes, acompanyades
de 1l'error estandard de la mitjana. Hom pot trobar els

rangs de variacié a la taula n° 4.

A. vulgaris. Fulles alternes, peciolades, bipinnati-

partides, discolores, verdes per 1l'anvers i blanques pel
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revers, de marge lleugerament dentat, amb lobul lanceolats,
aguts, amb nerviacions secundaries inconspicues, forga
tomentoses pel revers i quasi gens per l'anvers. 58,38

*2,81 x 34,3+ 2,14 mm.

A. verlotiorum. Fulles alternes, peciolades, bipinnati-
partides (a vegades, practicament biponnaticompostes), dis-
colores, verdes per 1l'anvers i blanques pel revers, de
marge enter, amb 10buls lanceolats, aguts, amb nerviacions
secundaries conspicues, molt densament tomentoses pel
revers 1 practicament glabres per 1l'anvers. 66,49 % 2,32
x 38,15*1,87 mm.

A. annua. Fulles alternes, peciolades, bittripinnades,
de marge partit, amb 1o6buls aguts, lanceolats, concolores,
de color verd glaucescent, poc pubescents. 48,31+1,9 x
18,44+1,86 mm.

A. tournefortiana. Fulles alternes, peciolades, pinna-
des o bipinnades, de marge partit, amb raquis apter i 106-
buls aguts, lanceolats, concolores, de color verd viu,

glabrescents. 47,83+3,17 x 15,63 +1,48 mm.

A. chamaemelifolia subsp. chamaemelifolia. Fulles
alternes, séssils, bi-tripinnades, de marge enter, amb
16buls 1linears, aguts, mucronats, concolores, de color

verd clar, glabrescents. 22,31+1,75 x 9,98+0,84 mn.

A. chamaemelifolia subsp. cantabrica. Fulles alternes,
séssils, bi-tripinnades, de marge enter, amb 1ldbuls linears
aguts, mucronats, concolores, de color verg clar, glabres-

cents. 32,25#1,61 x 20,08#*1,69 mm.

A. hispanica. Fulles sovint en disposicié fasciculada,
séssils, palmades, de marge enter, amb 1o6buls 1linears,
obtusos, el central sovint més gran, concolores, incano-

tomentoses. 2,93+0,21 x 2,49+0,11.
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A. barrelieri. Fulles alternes, peciolades, bi-tripin-
nades, de marge enter, amb 1lobuls linears, obtusos, conco-
lores, de color verd glaucescent, densament tomentoses.

24,24%0,57 x 5,92+0,21 mm.

A. caerulescens subsp. caerulescens. Fulles alternes,
peciolades, bi(tri)pinnades, de marge enter, amb 1l0buls
linears, obtusos, concolores, de color verd glaucescent,

densament tomentoses. 26,32+1,36 x 8,07+0,6 mm.

A. caerulescens subsp. gallica. Fulles alternes,
peciolades, bi(tri)pinnades, de marge enter, amb 1dbuls
linears, obtusos, concolores, de color verd glaucescent,

densament tomentoses. 21,18+0,77 x 8,48+0,28.

A. caerulescens subsp. gargantae. Fulles alternes,
peciolades, bi(tri)pinnades, amb 1ldbuls linears, lleugera-
ment aguts, concolores, de color verd groguenc, tomentoses.
23,82+1,16 x 8,93+0,43.

A. herba-alba subsp. herba-alba. Fulles sovint en
disposicié fasciculada, breument peciolades, pinnades
o bipinnades, de marge enter, amb 1d6buls linears, obtusos,

concolores, incano-tomentoses. 4,46+0,28 x 2,34+0,07 mm.

A. herba-alba subsp. valentina. Fulles sovint en
disposicié fasciculada, breument peciolades, pinnades
o bipinnades, de marge enter, amb 1ldbuls linears, obtusos,
concolores, de color verd fosc, glabrescents. 4,15+0,16

X 2,4+),08 mm.

Discussié

Les dades extretes de l'estudi morfoldgic i morfomé-
tric de 1les fulles aporten forga informacidé d'aplicaci'o

taxonomica.
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Taula n° 4.

Mides de les fulles.

Fulles superiors

Fulles inferiors

L A L A
A. vulgaris 31,53+1,17 15,14+1,80 58,38+2,81 34,30+2,14
|17-53] |5,5-30] | 37-90] | 20-60|
A. verlotiorum 30,69+1,13 13,04+0,85 66,49+2,32 38,15+1,87
|17-50] |4~-35] 45-120| |15-72|
A. annua 16,38+1,15 §,25:0,45 48,31+1,90 18,44+1,86
|12-23| | 7-10] |42-57] |12,5-25]
A. tournefortiana 22,17+2,67 7,17+1,07 47,83+3,17 15,63+1,48
|13,5-37| |2-11] | 30-65]| |8,5-22]
A. chamaemelifolia 11,17+0,33 5,96+0,33 22,31#1,75 9,98:8,84
subsp.chamaemelifolia |8-20]| |3-10] |10-36] |3,5-17]
A. chamaemelifolia 15,42+0,89 8,38+0,31 32,25+1,61 20,08+1,69
subsp.cantabrica |10-20] | 7-10]| | 25-40]| {13-30]
A. hispenica 1,99+0,09 1,56+0,07 2,93+0,21 2,49%0,11
|1-3,5] jo,5-2,5] j1-10] |1-3]
A. barrelieri 5,15+0,22 2,36+0,11 14,240,57 5,92#0,21
|2-27]| |o,5-12] | 5-32]| |2,5-13]
A. caerulescens 10,52+0,67 3,63+0,29 26,32+1,36 8,07+0,60
subsp. caerulescens | 7-23] |1,5-6] |15-45] |1,5-15|
A. caerulescens 8,89+0,36 3,46+0,22 21,18+0,77 8,48+0,28
subsp. gallica |5~22| |1-10] |10-45| |1,75-13|
A. caerulescens 7,84+0,28 3,17+0,19 23,82+1,16 8,93+0,43
subsp. gargantae |3-15| |1,5-8] |10-45| | 3-20]
A. herba-alba 2,64+0,11 1,67:0,06 4,46+0,28 2,34+0,07
subsp. herba-alba [1-6] |o,25-3,5] 11-15| |o,75-8]
A. herba-alba 2,97+0,11 1,87+0,04 4,15:0,16 2,4+C,08
subsp. valentina |o,5-10] j0,25-4] j1,5-12] 0,75-5|

>
(]

Longitud: x # EE; entre barres, el rang de
= Amplada, expressada d'igual manera que la
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Si atenem, en primer lloc, als valors de longitud i amplada,
se'ns evidencien (figura ndms. 2, 9 i 10), tant per a
les fulles superiors com per a les inferiors que, ordenats

de major a menor, soén:

Grup d'A. vulgaris. Conté les plantes de fulles més
llargues i amples de totes les estudiades. La divisié
bipinnada, els 1lobuls 1lanceolats, llargs i amples, la
qualitat de discolores i 1l'enorme densitat de l'indument
al revers contribueixen a acabar de definir el grup, cons-

titulit per A. vulgaris i A. verlotiorum.

Grup d'A. annua. De mides més petites, les fulles
de les estirps d'aquest grup (A. annua i A. tournefortiana)
s'individualitzen, a més, perqué sén concolores, glabres-
cents i de 10buls oval-lanceolats de marge fortament asser-

rat.

Grup d'A. chamaemelifolia. Les fulles de 1les dues
subspécies d'aquest grup (chamaemelifolia i cantabrica)
tenen, a part de mesures menors que les anteriors, sobretot
en llargada, els 1dbuls linears, aguts i mucronats i sén

glabrescents i sovint tripinnades.

Grup d'A. caerulescens. Les fulles de les tres subspé-
cies del grup (caeruilescens, gallica i gargantae) soén
de longitud semblant a la de les del grup anterior, bé
que d'am'lada més petita. Se'n distingeixen bé perqué
s6n bastant tomentoses, de 1dbuls obtusos i, com a molt,

bipinnades.

A. barrelieri. Les seves fulles tenen els 16buls
obtusos, sén tomentoses i, bé que sén més petites, aIllades
de la planta podrien originar confusions amb les del grup
anterior. Les en separa prou clarament el tipus d'indument,

caracter sobre el qual insistirem més endavant.
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Grup d'A. herba-alba. Les seves dues subspécies (her-
ba-alba i valentina) tenen 1les fulles notablement més
petites que les anteriors. Els 1d0buls en sén obtusos,
petits, oval-lanceolats. La pubescéncia o glabrescéncia

les separa entre elles.

A. hispanica. Bé que sén m'es petites, les mesures
de les fulles d'aquesta espécie l'apropen alt téxons del
grup precedent, amb els quals la veiem manta vegada confosa.
L'en pot distingir el 1obul central més gran que els altres.
A part, naturalment d'altres caracters extrafoliars (capi-

tols, olor, ramificacid...).

Hem de fer notar, també, que, tal com 'es corrent
en molts géneres (cf., p. ex. BLANCHE, 1985), 1les fulles
superiors, properes a les inflorescéncies, sén més petites

i menys divdides que les caulinars o basals.

Els grups que hem establert a partir de les caracte-
ristiques foliars esrepetiran per a molts altres caracters
(cf. capitols segilients); aixd vol dir que representen

les agrupacions naturals del taxons en estudi.

Es remarcable, d'altra banda, el dimorfisme foliar
en les plantules d'Artemisia, que ja havia fet notar OUYAHYA
(1980) i que nosaltres hem comprovat en diversos taxons.
El primer parell de fulles que apareix després dels cotilé-
dons té els marges. completament enters i no trobem fulles
de marge dentat o partit fins a 1l'aparicié del segon parell
extracotiledonar. L'autora esmentada ha donat fe d'aquest
fenomen en les Artemisiae endémiques marroquines i nosal-
tres l1'hem observat en tots els taxons les plantules dels
quals han sobreviscut suficientment per donar els primers
parells de fulles. El1 dimorfisme no es manté en les plantes
adultes, ni, tampoc, en l'aparicié de les primeres fulles

per via vegetativa.
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Figura n° 2. Fulles dels taxons estudiats.
5

A. Seccidé Artemisia (padgines 61, 62, 63).

B. Seccié Seriphidium (pigines 63, 64).
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Figura n°® 2. Fulles dels taxons estudiats.

A. Seccidé Artemisia.

A. tournefortiana
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4.3.4.- Flors.
Totes s6n flosculoses, amb la corol.la formada per
cinc peces soldades, de color groc, a vegades vermell

a la part apical i d‘ovari infer.

Les flors hermafrodites tenen cinc estams singenésics,
units per les anteres, que acaben a la base en unes puntes
0 cues més o menys manifestes. I els estils bifurcats,
amb la porcidé estigmatica acabada en lacinies i més o

menys corbada cap envall.

Les flors femenines tenen els estils bifurcats, amb
la porcié estigmatica arrodonida i simplement dentada
com tota la resta. A la figura 4, hom pot trobar un dibuix

esquematic representatiu dels estams i dels dos tipus
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d'estils i estigmes.

Quan es troben en un mateix capitol, les flors herma-
frodites n'ocupen la part central i 1les femenines, 1la

periférica.

Tant un tipus de flors com l'altre tenen la corol.la
profusament poblada de péls glandulars, la majoria dels

quals sén pluricel.lulars i pluriseriats.

Figura n° 4,

A. Estam.
B. Estil i estigma d'una flor hermafrodita.
C. Estil i estigma d'una flor femenina.

Discussié.

La distribucié dels dos tipus de flors (preséncia
de tots dos o només d'un) i el nombre de flors per capitol
s6n trets d'interés sistemi3tic. Per tal d'evitar repetir
comentaris, seran tractats a 1l'epigraf segiient, dedicat

als capitols.

4.3.5.- Capitols.

Tenen el receptacle massis, pilés o glabre, i 1‘'invo-
lucre constituiIt per per diverses fileres de bractees,
que s6én entre linear-lanceolades i obovades i poden tenir
el marge herbaci o escariés.-(figura 5).
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Figura n°® 5.

Diversos tipus de bractees

involucrals dels capitols.

és comil a practicament totes les espécies i, per tant,

no té rellevancia sistematica.

La forma dels capitols pot ser més o menys semisféri-
ca, obcdnica, més o menys cilindrica o ovoide. Llurs dimen-
sions s6n petites; arriben, com a molt, als 6 mm de llarga-
da i d'amplada i, com a mesures minimes, trobem 1,25 mm
de llargada i 1 mm d'amplada. E1 nombre de flors que conte-
nen és molt variable, entre un parell i una cinquantena

per capitol.
Descripcidé dels capitols de cada taxon.

A. vulgaris. Capitols heterdgams, multiflors (12,84
1,2 flors per capitol), ovoides o globulosos (4,31+0,12
x 2,41 *0,08 mm), séssils, amb receptacle gairebé sempre
glabre, perd en algunes ocasions lleugerament i esparsa
pubescent. Bractees involucrals exteriors linears i de
marge herbaci o molt estretament escariés i interiors

lanceclades, de marge escarids, totes pubescents.

A. verlotiorum. Capitols heterdgams, multiflors,
(17,25+ 0,47 flors per capitol), ovoides o globulosos (4
0,1 x 2,63+0,08 mm), séssils o subséssils, amb el recepta-
cle glabre o molt esparsament pubescent. Bractees involu-
crals exteriors 1linears o subulades, amb marge herbaci

i interiors lanceolades, amb marge escariés, totes pubes-

cents.
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A. annua. Capitols heterdgams, multiflors (18 +0,65
flors per capitol), semisférics (2,16+0,1 x 2,034+0,07
mm), pedunculats, amb receptacle glabre. Bractees involu-

crals obovades, de marge escarids, glabres.

A. tournefortiana. Capitols heterdgams, multiflors
(11,63+0,86 flors per capitol), ovoides (3,46+0,13 x 2,25
40,17 mm), pedunculats, amb receptacle glabre. Bractees

involucrals oblanceolades, de marge escarids, glabres.

A. chamaemelifolia subsp. chamaemelifolia. Capitols
heterdgams, multiflors (32,71+1,5 flors per capitol),.se-
misférics (3,52+0,99 x 5,14 +0,11 mm), pedunculats, amb
receptacle glabre o esparsament pubescent. Bractees invo-
lucrals exteriors 1linears de marge herbaci 1 interiors

lanceolades de marge escariés, totes glabrescents.

A. chamaemelifolia subsp. cantabrica. Capitols hetero-
gams, multiflors (26 +2,51 flors per capitol), semisférics
(3,81+0,07 x 5,41+0,19 mm), pedunculats, amb receptacle
glabre o esparsament pubescent. Bractees involucrals lance-

olades, de marge escaridés, glabrescents.

A. hispanica. Capitols heterdgams, multiflors (12,08
0,69 flors per capitol), esferoidals (2,53+0,07 x 2,5
+0,08 mm), séssils o subséssils, amb receptacle glabre
o escassament pubescent. Bractees involucrals exteriors
ovals, amb marge herbaci i interiors oval-lanceolades,

de marge escarids, totes tomentoses.

A. barrelieri. Capitols homdgams, pauciflors (5,64
+0,14 flors per capitol), ovoides (3,33+0,07 x 2,14+0,04
mm) , séssils, amb receptacle escassament pubescent, o
glabre. Bractees involucrals oval-lanceolades, de marge

escarifés, pubescents.

A. caerulescens subsp. caerulescens. Capitols homdgams,
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pauciflors (4,09+0,17 flors per capitol), obcodnics (4,71
+0,07 x 2,27 0,06 mm), séssils, amb receptacle glabre.
Bractees involucrals exteriors ovals, de marge herbaci
i interiors lanceolades, de marge escaridés, totes tomento-

ses.

A. caerulescens subsp. gallica. Capitols homogams,
pauciflors (3,63*0,11 flors per capitol), obcénics (3,97
0,05 x 1,95 0,04 mm), séssils, amb receptacle glabre.
Bractees involucrals exteriors ovals de marge herbaci
i interiors lanceolades, de marge escaridés, totes tomento-

ses.

A. caerulescens subsp. gargantae. Capitols homdégams, pauci-
flors (3,33 20,4 flors per capitol), obcdnics (4,17+0,08
x 1,94 0,05 mm), séssils, amb receptacle glabre. Bractees
involucrals exteriors ovals, de marge herbaci i interiors
lanceolades de marge escaridés, totes lleugerament pubes-

cents.

A. herba-alba subsp. herba-alba. Capitols homdgams,
pauciflors (3,71 +0,1 flors per capitol), entre ovoides,
cilindrics i el.lipsoidals (3,6+0,08 x 1,84+0,05 mm), .sés-
sils, amb receptacle glabre. Bractees involucrals ovals
i tomentoses , les exteriors herbacies i les interiors

de marge escariés.

A. herba-alba subsp. valentina. Capitols homdgams,
pauciflors (3,61 0,08 flors per capitol), entre ovoides,
el.lipsofdals i cilindrics (3,1+0,08 x 1,76+0,04 mm), .sés-
sils, amb receptacle glabre. Bractees involucrals ovals

i glabrescents, 1les exteriors herbacies i 1les interiors
de marge escariés.
Discussié.

Les dades morfométriques dels capitols no permeten
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pas una separacié absoluta de taxons o grups. En tot cas,
es pot anotar que els taxons dels grups d'A. vulgaris,
A. caerulescens i A. chamaemelifolia tenen els capitols
més grans que els altres; i que 1les dues subspécies d'A.
chamaemelifolia es diferencien de totes les altres estirps

per la superior amplada dels capitols.

L
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H
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H $ =] &
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B
a 28]
#] Figura n° 6.
Test de Simpson i Roe
per a la longitud (A)
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(copdtols) [
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Taula n® 5. Parametres numérics dels capitols.
L A L/A NF
A. vulgaris 4,3140,12 2,4140,08 1,79 18,84 41,20
|3,5-6| |1,75-3,5]| |8-35]
A. verlotiorum 4,00.0,10 2,63+0,08 i,52 17,25+0,47
|2,5-5,5] |2-4] |8-25|
A. annua 2,16+0,10 2,03+0,07 0,86 18,00+0,65
|1,75-2,5] |1,75-2,5] |16-21]
A. tournefortiana 3,46+0,13 2,25+0,17 1,15 11,63+0,86
|2,5-4] |1,5-3] |8-15|
A. chamaemelifolia 3,52+0,09 5,14+0,11 0,70 32,71#1,50
subsp.chamaemelifolia |2,5-4] 13,5-6| |14-45|
A. chamaemelifolia 3,81+0,07 5,41+0,19 0,71 26,00+2,51
subsp.cantabrica |3,5-4] {4-6| | 20-36|
A. hispanica 2,53+0,07 2,5040,08 1,01 12,08+0,69
|2-4] |1,25+4] |8-25]
A. barrelieri 3,33+0,07 2,14+0,04 1,56 5,64+0,14
|2-5] |1,25-3| |3-11]
A. caerulescens 4,71+0,07 2,27+0,06 2,11 4,09+0,17
subsp. caerulescens |3,5-6] |1,5-3] |2-6}
A. caerulescens 3,97+0,05 1,95+0,04 2,04 3,63+0,11
subsp. gallica |3-5,5] |1,25-3] |2-7]
A. caerulescens 4,17+0,08 1,94+0,05 2,15 3,32+0,04
subsp. gargantae |3-6] |1,5-3] |o-6]
A. herba-alba 3,60+0,08 1,84+0,05 1,96 3,71+0,10
subsp. herba-alba |1,75-5,5]| |1-3,5| |2-7|
A. herba-alba 3,10+0,08 1,76+0,04 1,76 3,61+0,08
subsp. valentina |1,25-5] |1-3] |2-6]

L
A =

]

Longitud: x +EE; entre barres, rang de variacié (|minim-maxim]|).
Amplada, expressada d'igual manera que la longitud. Valors en mm.
NF = Nombre de flors per capitol, expressat d'igual manera que L i A.
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En els capitols, perd, trobem dos dels trets més
importants en 1a distincié entre 1les dues seccions en
estudi: la composicié floral i el nombre de flors per

capitol.

Aixi, tots els taxons de la seccidé Artemisia queden
caracteritzats pel fet de tenir els capitols heterdgams,
tots amb flors centrals hermafrodites i flors marginals
femenines, i multiflors, en qualsevol cas amb 8 o més

flors per capitol.

I les de la seccidé Seriphidium, pel fet de tenir
els capitols homdgams, tots només amb flors hermafrodites,
i pauciflors, en qualsevol cas amb 7 0 menys flors per
capitol.

Tenim, doncs, en les seccions revisades d'Artemisia,
individus monoclins o hermafrodites (seccié Seriphidium)
i ginomonoics (seccidé Artemisia). No hem trobat, ni en
coneixem en els taxons ibérico-balears de les altres dues
seccions, Dracunculus Bess. i Absinthium DC., exemplars
monoics només amb flors unisexuals, ni exemplars dioics
i diclins que, segons HEYWOOD & HUMPHRIES (1977) existeixen

en el génere.
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4.3.6.- Sinflorescéncia.

L'agrupacid dels capitols en inflorescéncies compostes
és en panicula definida, és a dir, acabada en algun capitol,

que a vegades queda reduida a un simple raim.

Encara que 1la panicula pot ser més o menys gran i
densa, el nombre de capitols per planta sempre és molt
elt. No l'hem comptat amb precisidé en els exemplars vistos,
ja que en un plec d'herbari gairebé mai no hi cap una
planta sencera. Ara bé, siI que podem afirmar que quasi
tots els plecs examinats que estaven en flor tenien més
de 50 capitols i que, en general, aquesta xifra significa

tirar molt baix en una planta d'Artemisia.

La floracié és ascendent. Inicien l'antesi les flors
dels capitols inferiors i gradualment s'hi van incorporant
les dels de més amunt, en un procés que no ha de ser massa
llarg, ja que un molt alt percentatge de les flors, quan

no totes, sén obertes alhora.

Discussibd.

El tipus de sinflorescéncia no és un caracter distin-
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tiu de primer ordre en la separacidé de taxons o en l'esta-
bliment de grups. Tot amb tot, coadjuva en la distincié
d'algunes estirps entre elles, igual com passa amb 1la

ramificacié general de la planta, poc més amunt comentada.

Aixi, pel que fa a les dues espécies anuals, mentre
A. annua té la sinflorescéncia en panicula llarga, ampla
i laxa, d'aspecte global conic o piramidal, A. tourneforti-
ana la té en panicula espiciforme, llarga estreta i bigarra-

da, d'aspecte general cilindric o paral.lelepipédic.

Serveix també, en bona mesura, el tipus se sinflores-
céncia per distingir A. hispanica d'A. herba-alba, amb
la subsp. herba-alba de la qual és confusible 'a causa
del caracter incano-tomentdés i la petitesa de les fulles.
A. herba-alba presenta una panicula molt ramosa i ampla,
sovint més que no pas alta, i densa, d'aspecte global
globuldés; i A. hispanica una panicula molt poc ramificada,

molts cops reduida a un simple raim allargat.

I és igualment un ajut en el discerniment entre les
races d'A. caerulescens. La subsp. caerulescens té una
panicula estreta i allargada, molt densa i amb les rames
forga premudes entre elles, d'aspecte general estretament
cdonic. La subsp. gallica la té molt més ramificada i,
doncs, ampla, també densa i amb les rames premudes entre
elles, bé que no tant com la primera. I la subsp. gargantae
la té ramificada i ampla com la subsp. gallica, perd amb
menor densitat de capitols i amb les rames menys premudes
entre elles; és, per dir-ho amb els termes amb qué HUGUET
DEL VILLAR (in sched.) comentava un plec d'herbari (MAF

61249) una sinflorescéncia més "rala".

4.3.7.- Fitodermologia.

De 1les principals menes de formacions epidérmiques

presents en els vegetals (estomes, tricomes, péls absor-
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bents, agullons) dues han estat just objecte d'atenciéd
per part dels taxdonoms des de sempre: els estomes i els

tricomes, tant els tectors com els glandulars.

4.3.7.1.— Estomes.

El tipus d'estoma pel que fa a la posicidé de les
cél.lules annexes de 1'epiderm respecte a les cél.lules
oclusives s'ha mostrat un caracter forga variable en Arte-
misia, tant a nivell interspecific com, fins i tot, intra-
individual. Aixi, per exemple, mentre FERRI (1964) en
A. caerulescens var. cretacea Fiori i NAPP-ZINN & EBLE
(1978) en A. caerulescens només troben estomes anomocitics,
els darrers autors en descriuen per a A. stelleriana Bess.
d'anomocitics i helicocitics en 1les tiges, dt!'anomocitics
en les fulles i dt*anomocitics, helicocitics, hemiparaci-
tics, polocitics i anisocitics en les bractees involucrals;
i reporten tipus prou diversos (tots els esmentats suara

i, a més, els diacitics) en A. vulgaris.

Alld que ens ha interessat d'esbrinar ha estat, més
gque no pas el tipus morfoldogic, la mida dels estomes;
i aixd, concretament, en uns grups de taxons en qué sembla
gue hagi de ser un tret pertinent: d'una banda, A. vulgaris
i A. verlotiorum, espécies molt relacionades, la primera
diploide i hexaploide 1la segona; i, d'altra banda, 1les
dues subspécies d'A. herba-alba, valentina, diploide
i herba-alba, tetraploide. Es un fet prou generalitzat
que els estomes s6n, quant a les mides, bons indicadors
del nivell de ploidia (cf., p.ex., STEBBINS, 1977) i aixo
és el que hem intentat avaluar en aquests dos parells

d'estirps.,

Hem pres les mesures només en plantes el nombre de
cromosomes de 1les quals hem comptat nosaltres mateixos,
per tal de poder assegurar a quin nivell de ploiIdia corres-
pon cada epiderm estudiat. Tots els estomes observats

han resultat anomocitics.
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Taula n® 6. Mesures dels estomes.

A. vulgaris 23,08%*0,76 20,60+0,57 1,12
l19,67-26,91| |17,60-22,77]

A. verlotiorum 26,19+0,41 21,22+0,39 1,23
|24,84-28,98]| |19,67-22,77|

A. herba-alba 31,05+0,58 22,87+0,61 1,36

subsp. herba-alba |28,98-34,15] |19,67-24,84|

A. herba-alba 24,53+0,56 21,94+0,48 1,12

subsp.

valentina

}20,70-26,91}

}19,67-24,84|

t
[

A = Amplada, expressada d'igual manera que L. Valors en y .

Figura n°

Estomes.

Longitud: x +EE; entre barres, el rang de variacié (|minim-maxim|).

Figura n°® 10..Relacid entre

la longitud i l'amplada

dels estomes.
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Discussié.

Hom pot adonar-se facilment, a la vista dels resultats,
que, certament, les mides dels estomes investigats estan
en relacié directa amb el grau de ploidia. En els dos
taxons poliploides (A. verlotiorum i A. herba-alba subsp.
herba-alba) els estomes sén més grans que en els correspo-
nents diploides (A. vulgaris i A. herba-alba subsp. valen-

tina).

En la parella A. verlotiorum/A. vulgaris, hi ha discri-
minacié en valor mitja, perd hi ha encavalcament en algunes
mesures, €s a dir que, per bé que s'acompleix la tendéncia
general dels poliploides a tenir els estomes més grans
que els diploides relacionats, aquesta no és absoluta.
Aixd es pot explicar perqué es tracta de dues espécies

diferents, encara que intimament relacionades.

En canvi, la parella formada per les subsp. herba-alba
i wvalentina d'A. herba-alba, constituida per dos taxons
més propers l'un de l'altre que no pas els dos anteriors,
la llargada dels estomes si que és distintiva, ja que
el valor maxim que trobem en la subsp. valentina (diploide)
no arriba al minim trobat en la subsp. herba-alba (tetra-
ploide). L'amplada és forga més similar en les dues estirps
i aixd fa que els estomes de l'entitat poliploide siguin
bastant més allargats que els de la diploide, que en algu-

nes ocasions tenen el contorn practicament circular.

4.3.7.2.- Indument.

L'indument ha estat un dels carécters als quals tradi-
cionalment hom ha atorgat pes en la sistematica d'Artemisia.
En sén proves, per exemple, els fets que De CANDOLLE (1837)
usés la glabrescéncia o pubescéncia dels receptacles dels

capitols com un dels trets distintius entre seccions;
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i que BOISSIER (1839-45) basés la seva descripcidé de les
varietats incana i glabrescens (els epitets de les quals,
que corresponen a les subsp. herba-alba i valentina respec-
tivament, ja sén prou expressius) d'A. herba-alba en el
caracter incano-tomentés de la primera i glabre o glabres-

cent de la segona.

Ultra aixd, 1l'indument és un caracter també molt
considerat pels tractadistes de farmacogndsia i botanica
farmacéutica, que troben en els péls tectors en forma
de T un important element d'identificacid genérica (cf.,

p. ex., PARIS, 1971, i CZYGAN & al., 1984).

Hem cregut, doncs, adient d'esbrinar quins caracters
indumentaris poden tenir aplicacidé sistematica en les

artemises revisades.

Poc o molt, tant la tija, com les fulles, com 1les
bractees 1involucrals dels taxons considerats presenten
certa densitat d'indument., Certament, en algunes estirps
és molt minsa i aleshores diem que és practicament glabra
o glabrescent, perd fins i tot en plantes d'aquesta mena
alguns péls sén observables. En tots els casos, les estruc-
tures joves s6n més piloses que les adultes; en el procés
de creixement i envelliment es desprén, a voltes, bona

part de 1l'indument.

L'indument és heterdtric en gairebé totes les parts,
constituit per péls tectors llargs i péls glandulars molt
més petits, que, si l'indument tector és molt dens, cosa
que ocorre sovint, queden amagats i quasi impossibles
de veure, bé que es delaten per 1l'olor que desprén el
seu contingut essencial. Els fldsculs, perdo, sbén, en els
taxons estudiats, sempre d'indument homdtric, només glandu-
lar. El1 receptacle del capitol, quan és pubescent, ho
és practicament sempre només amb péls tectors. I les brac-
tees involucrals solen ser igualment homdotriques, amb
péls tectors, encara que en alguns casos hi apareixen
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algunes glandules.

Els péls glandulars sén octacel.lulars biseriats,
amb dues cél.lules basals un poc més petites que les altres
Sén d'obovoides a piriformes. Recobrint el conjunt, trobem
una mena de membrana hialina en forma de bossa, on s'acumu-

la el producte sintetitzat.

Els péls tectors sén en forma de T, és a dir, amb
la cél.lula terminal bifurcada i medifixa, perpendicular
al pedicel, que pot estar format per una sola cél.lula
o per diverses (de 2 a 4, generalment). Hi ha casos de
péls unicel.lulars, en qué una sola cél.lula s'allarga
i es bifurca en els dos bragos que 1li donen 1l'aspecte

caracteristic.

Discussib.

Segons OUYAHYA (1980) els péls glandulars no poden
ser utilitzats com a caracter taxondmic, perqué sén molt
homogenis en tots els taxons. Pel que fa als péls tectors,
la mida no és un caracter massa bo, perd si que ho és,
almenys per separar una nova espécie que proposa aquesta
autora, el tipus de tricoma: observa els tipics péls en
T en totes les espécies endémiques marroquines d'Artemisia,
llevat d'A. negrei Ouyahya, que els presenta estrellats,

és a dir, amb moltes (4-6) brangues i no només dues.

Nosaltres coincidim amb l'autora supracitada pel
que fa a 1les consideracions sobre els péls glandulars.
Quant als tectors, hem de dir que els hem trobat tots
en forma de T, amb dues Uniques branques i1 que el nombre
de cél.lules del pedicel no és caracter diferencial entre
taxons perqué presenta una gran variabilitat, fins i tot

intraindividual.

Tot amb tot, l'indument s‘'advera sistematicament-util

en alguns grups.
-79-



A. vulgaris i A. verlotiorum sén les lUniques espécies,
entre les estudiades, que ofereixen una distribucié asimé-
trica de l'indument a les fulles, que sén gairebé glabres
per l'anvers i molt i molt densament tomentoses pel revers.
Aquest fet contribueix a diferenciar-les de 1la resta de

taxons.

A. vulgaris té un element diferenciador, bé que no
de primera magnitud, d'A. verlotiorum en el fet que les
tiges d'aquesta sén més densament pubescents que les d'aque-

lla, que només ho sén esparsament.

A. barrelieri i les diverses races d'A. caerulescens
tenen les fulles de mides i divisidé forga semblants. Es
poden distingir bé perqué les de la primera tenen 1l'indu-
ment espars, tomentés i 1les de la segona, serici, amb

els tricomes adpresos.

La subsp. gargantae d'A. caerulescens, que proposem
com a nova en aquest treball, difereix de les altres dues
subspécies ibériques del grup (caerulescens i gallica),
entre altres caracters, en la menor densitat de l'indument,
que no arriba a conferir a la planta aquell to blavéds

o argentat que ostenten les altres dues races.

Finalment, com ja hem comentat més amunt, la gran
densitat de 1l'indument enfront de 1la préacticament total
glabrescéncia caracteritzen 1la subsp. herba-alba de 1la

subsp. valentina en A. herba-alba.
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Fotografia n°
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la fulla.
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5.- PALINOLOGIA.

5.1.- INTRODUCCIO.

L'estudi de 1les caracteristiques del gra de pol.len
amb finalitats sistematiques és una de les seves aplicaci-
ons més recents {(les primeres han estat 1l'analisi pol.li-
nica de sediments, de pol.len aerovagant, sobretot de
cares a la prevencié de fendmens d'al.lé&rgia, i de mels)
i, alhora, una de les darreres adquisicions de la moderna

taxonomia.

S6én diverses le facetes en qué la palinologia es
mostra (til per al botanic sistematic: caracteritzaciéd
de grups determinats, confirmacié o infirmacié de tendén-
cies evolutives, relacions entre dimensions dels grans

de pol.len i els nivells de ploidia...
Les mides, la forma i 1l'estructura dels grans de
pol.len aporten, doncs, dades valuoses adregades a 1la

classificacié dels vegetals.

Com a minim, unes dades morfométriques que hom pot

afegir a les obtingudes en altres parts de la planta.

I, en no pocs casos, encara més informacidé. Aixd
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ve propiciat pel desenvolupament, relativament recent
encara, de les técniques de microscdpia electronica de
rastreig 1 de transmissié, que han permés esbrinar, amb
extraordinari detall, 1les caracteristiques d'ornamentaciéd
externa i d'estructura, respectivament, de les micréspores,
com de tants altres elements. Aquest fet converteix aquesta
técnica d'observacid en una poderosa eina per a la taxono-
mia a causa de la gran quantitat d'informacidé que forneix,
bé que no en una solucidé definitiva, una mena de panacea
tal com hom podria tendir a creure atesos els seus sovint
espectaculars resultats; sobre aquest punt, marginal en
aquesta memodria, perd d'innegable interés, aporten idees
i controvérsies els articles de KING & ROBINSON (1970),
GRASSHOFF & TURNER (1970) i COLE & BEHNKE (1975).

La familia de 1les compostes, amplia i amb moltes
espécies d'interés divers, ha atret, de sempre, la curi-
ositat dels botanics i, també, 1logicament, dels palind-

legs.

Aixi, un dels pares de la palinologia, R. P. WODEHOUSE
(1926), en un estudi precisament sobre 1l'interés de 1la
morfologia pol.linica en la classificaci6 de les Anthemi-
deae, feia veure la gran importancia d'aquests caracters
en la identificacié i definicié dels grups. Assenyala
que l'abséncia -0 la preséncia vestigial- d'espines en
el gra de pol.len dels membres de la tribu és caracteris-
tica dels géneres de pol.linitzacié entomdgama, que sén
Artemisia i uns pocs més de fortament relacionats. L'apa-
rentment pobra ornamentacié de l'exina és, doncs, un tret

distintiu d'Artemisia enfront dels seus companys de tribu.

Pocs anys més tard, en el seu classic Pollen grains,

el mateix autor (WODEHOUSE, 1935) presenta descripcions
detallades dels grans de pol.len de molts taxons, entre

ells, els de 12 espécies d'Artemisia.
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També ERDTMANN (1943) descriu, entre molts altres,

els grans de pol.len del génere gque ens ocupa.

MONOSZON (1948, 1850a, 1950b) s'ocupa dels grans
de pol.len de bona part de les artemises de la Unidé Sovi-

ética.

STRAKA (1952) estudia des del punt de vista palinolod-
gic algunes artemisies centreuropees i nord-europees, atesa
la seva qualitativament i quantitativa rellevant presén-

cia en sediments interglaciars.

SKVARLA & LARSON (1965) duen a terme un dels primers
treballs d'ultrastructura, amb 1l‘'ajut de 1la microscopia
electronica de transmissié, en la familia de les compostes.
Molts han estat els estudis d'ultrastructura i/o ontogé-
nia realitzats en aquest grup. Podem esmentar, per exemple,
els de BOLICK (1978) i, que afectin fonamentalment Artemi-
sia, els de ROWLEY & DAHL (1977, 1982), ROWLEY, DAHL &
ROWLEY (1980, 1981) i ROWLEY (1981).

SINGH & JOSHI (1969) establiren, per a algunes arte~
mises asiatiques, 20 tipus pol.linics basats en dades

extretes d'observacions a microscopia optica.

DIMON (1971) estudia 3 espécies d'Artemisia en el
marc d'un treball sobre l'aplicacidé de les dades pol.lini-
ques a la resolucidé de problemes generals en les compostes

mediterranies.
PRAGLOWSKI (1971) descriu els grans de pol.len de
les artemises escandinaves, amb el concurs de la microscod-

pia electronica de rastreig.

KUPRIANOVA & ALYOSHINA (1972) consideren 10 artemises

en el primer volum de la seva obra sobre pol.len i espores
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de plantes de la part europea de la Unidé Soviética.

PERSSON (1974), en les seves recerques biosistemati-
ques sobre el complex d'A. maritima L. a Europa, s'ocupa,
bé que no pas massa, dels palinoldgics, entre molts altres

caracters.

Aquests antecedents i l‘'existéncia, al nostre Departa-
ment, d'una 1linia de recerca de palinologia, fruit de
la qual sén, entre altres, treballs aplicats a la sistema-
tica (SUAREZ-CERVERA, 1980, 1985; SEOANE-CAMBA & SUAREZ-
CERVERA, 1981; BENEDI, 1982; MARTIN & BLANCHE, 1983; SUA-
REZ-CERVERA & SEOANE-CAMBA, 1983, 1985, 1986a, 1986b,
1986c; BLANCHE, 1985; SIMON, 1986) ens han permés d'escome-
tre amb profit la investigacid palinoldgica de les artemi-
sies ibérico-baleariques sobre 1les quals, que sapiguen,
no havia estat encara dut a terme cap estudi d'aquesta

mena.
5.2.- MATERIAL I METODES.

5.2.1.- Material.

Han estat estudiades mostres corresponents a tots
els taxons considerats, provinents majoritariament de
recol.leccions efectuades en fresc a les poblacions natu-

rals i, en menor grau, de plecs d'herbari.

Per a l'estudi estadistic de 1les mides, han estat
tingudes en compte 50 poblacions, que corresponen a 46
localitats. Els plecs testimoni sén marcats amb la lletra
P a les llistes d'specimina visa del capitol 8&. E1 nombre
de poblacions pol.liniques (entenent per tal el pol.len
procedent de les anteres d'una sola flor d'un capitol)
i de poblacions geografiques estudiades de cada taxon

varia de manera més o menys proporcional a 1'amplitud
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de la seva dispersidé al territori considerat.

Al microscopi electrdnic, han estat observades mostres
d'almenys una poblacié per taxon, i més sempre que les
circumstancies d'utilitzacié de 1l'aparell ho han fet pos-

sible.

Estereoscopi binocular ZEISS.

Placa calefactora P-Selecta 156-100 A,

Bany termostatat Eectrothermal MA8540.

Centrifuga VEB Zentrifugenbar MLW TS.

Micrdotom Reichert amb ganiveta de vidre acoblada.
Visopan Reichert.

Microscopi Nikon Optiphot amb camera fotografica.
Metal.litzador Diode Sputtering POLARON E-5000.
Metal.litzador JEOL Fine Coat Ion Sputter JFC 1100.

"Microscopi electrdnic de rastreig Cambridge Instru-

ments Stereoscan S5-4.
Microscopi electronic de rastreig JEOL 84011.

Ordinador IBM Personal Computer XT.

I) Fixacid.

S'ha efectuat quan les mostres han estat obtingudes
en fresc, amb &acid acétic glacial. El1 conjunt s'ha mantin-

gut a temperatura ambient.

II) Acetolisi.
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Per tal de poder observar i mesurar millor els grans
de pol.len, convé buidar-los del contingut <cel.lular.
Aixd0 s'aconsegueix mitjangant el procés d'acetolisi que
consisteix en 1la dissolucidé de tot el material pol.linic
no exinic per 1'acid acétic naixent alliberat per l'anome-
nada mescla acetolitica, que és 1la barreja extemporania
d'anhidrid acétic i acid sulfiric concentrat en la propor-

cié de 9 a 1.

El métode acetolitic classic, conegut com acetolisi
d'Erdtmann, ha estat modificat per a treballar amb petites
gquantitats de mostra i, aixi, hom empra també usualment

el micrométode d'Avetissian (SAENZ, 1978).

Nosaltres hem utilitzat 1les dues pautes d'acetolisi.
El micrométode per a les mostres que havien de ser estu-
diades a microscdpia Optica i el macrométode per a les

destinades a microscopia electrdnica de rastreig.
a) Micrométode.
Es diposita una flor sobre un portaobjectes.

S'hi afegeix una gota d'alcohol de 96°., Té les funci-
ons d'humectar lleugerament la mostra i dissoldre'n part
dels greixos. Es procura deixar només les anteres i retirar

la resta de la flor.

S'addicionen unes gotes de mescla acetolitica i,
amb unes pinces o una vareta de vidre, es trenquen les
anteres 1 s'ajuda a dispersar el pol.len en la mescla.

Es retiren les restes d'anteres.
Se situa el portaobjectes sobre la placa calefactora

i s'hi manté tenint cura que el 1liquid no arribi a assecar-

se del tot. Després de diverses proves, hem aconseguit
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un grau d'acetolisi adequat amb uns 12 minuts de permanén-
cia del pol.len en el liquid acetolitic damunt de la placa
a 85°C.

Es retira el portaobjectes de la placa i s'hi afegei-
xen unes gotes d'acid acétic glacial. Amb un xic de paper

de filtre, s'assequen les vores i1 es retiren les impureses.

St'addicionen unes gotes d'alcohol de 95°. Es neteja

d' igual manera que en el pas anterior.

Es posa sobre la mostra una gota de glicerogelatina
calenta i es duu el portaobjectes a la placa calefactora
fins que l'aigua de la glicerogelatina s'evapori en bona
part, la qual cosa s'esdevé al cap de 2-4 minuts i es

nota per la consisténcia densa que la barreja pren.

Es tapa la mostra amb un cobreobjectes tenint cura,
controlant el procés sota la lupa binocular, que els grans
de pol.len no s'escapin pels marges i que no es formin
bombolles d'aire. La 1lupa permet controlar, igualment,
el grau d'acetolisi del material pol.linic i wva donant
idea del temps que cal sotmetre'l a l'accidé de la barreja

acetolitica.

Quan la glicerogelatina s'ha refredat i, doncs, ha

solidificat, se segella 1la preparacié amb resina DPX.
b) Macrométode.
Se suspenen les anteres en acid acétic glacial 1i,
amb una vareta de vidre, es trenquen per tal d'alliberar-
ne el pol.len. Se centrifuga durant 5 minuts i es decanta

el liquid.

S'afegeixen al sediment uns 5 ml de mescla acetoliti-
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ca. Els tubs de centrifuga es col.loquen en una reixeta
metal.lica i s'introdueixen en un bany maria. El1 temps
i la temperatura d'acetolisi han estat idéntics que en
el micrométode (uns 12 minuts a 85°C). Acabat el procés,
es deixa refredar el material fins a temperatura ambient
i es decanta el 1liquid després de 5 minuts de centrifu-

gacié.

S'addicionen uns 5 ml d'adacid acétic glacial, que
té la finalitat de netejar i eliminar les restes de mescla
acetolitica. Se centrifuga durant 5 minuts i es decanta

el 1iquid.

Stafegeixen, successivament, en cada cas després
de 5 minuts de centrifugacié i de la decantacidé del 1liquid
anterior, uns 5 ml d'alcohol de 70°, de 96° i absolut.
La funcié de 1la série d'alcohols etilics és 1la d'anar
deshidratant progressivament la mostra per tal de poder-
la tractar sense problemes per a l'observacié a microscopia

electronica de rastreig.

Amb una vareta de vidre, es va recollint el sediment
pol.linifer i es diposita sobre un portaobjectes de micros-
copia electrdonica de rastreig, on queda adherit en assecar-
se l'alcohol.

I1I) Obtencid de talls de l'esporodermis.

Atés 1l'interés de 1la descripcié de 1l'estructura de

l'esporodermis, varem pensar a obtenir-ne fractures.
Un métode que s'ha revelat (Gtil en taxons amb grans
de pol.len amb exina poc resistent és fer una acetolisi

més enérgica (en temps i temperatura) que 1l'habitual.

Un altre procediment corrent és el de sotmetre els
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grans de pol.len acetolisats a 1l'accié dels wultrasons,

ja sigui en cubeta o amb sonda.

Cap d'aquests dos sistemes no ens ha donat resultat.
Basti esmentar que 15 minuts de contacte del material
pol.linic amb el 1liquid acetolitic a 85°C seguits d'1l
hora d'aplicacié d'ultrasons en cubeta i % hora més amb
sonda no han sigut suficients per a obtenir fractures
espontanies en la paret dels grans de pol.len dels nos-

tres taxons.

Aleshores, hem recorregut a un métode bon xic més
laboriés, perd segur i eficag. El1 dels talls amb micrdotom
prévia inclusié en solucié de goma aradbiga i glicerina

(HIDEUX & MARCEAU, 1972) segons el segiient protocol:

Es prepara una solucidé amb 12 ml dtaigua destil.lada,
4,5 ml de glicerina, 11 g de goma arabiga i alguns cris-
talls de fenol. Es deixa reposar uns dies, fins que l'ai-
gua s'ha evaporat fins més o menys la meitat del wvolum

inicial.

El material pol.linic ja acetolisat és rentat diverses
vegades amb acid acétic glacial i, després, amb aigua,

sempre centrifugant i decantant els liquids corresponents.

Es posa una gota de la solucié espessa de goma arabiga
i glicerina sobre una de les bases d'un cilindre de fusta

d'uns 7 mm de diametre.

Quan 1la solucié ha agafat certa consisténcia, perd
no s'ha endurit en excés, s'hi va introduint, amb una
pipeta de Pasteur, la major quantitat possible de grans

de pol.len.

Quan el conjunt s'ha endurit prou (el punt adequat
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s'assoleix quan es pot ratllar amb l'ungla) es piramida
el bloc tal com s'usa fer en la preparacié de mostres

per a microscopia electrdonica de transmissié.

El bloc va essent tallat al microtom amb una ganiveta
de vidre. Els talls es fan d'un gruix d'unes 5 U4 i es
recullen sobre aigua, que dissol la mescla de goma arabiga

i glicerina.

Els talls obtinguts es dipositen sobre un portaob-

jectes de microscodpia electrdnica de rastreig.

IIII) Observaciéb.

a) Microscopia Optica.

Els grans de pol.len han estat observats al Visopan,
a la pantalla del qual hem pres les mesures de l'eix polar
i els diametres equatorials (en tall oOptic meridia i en
tall oOptic equatorial). Han estat preses 30 mesures de
cada caracter, excepte en dues poblacions en qué, per
escassesa de material, només hem pogut comptar amb 16
i 18 pgrans en les mesures de l'eix polar 1 del diametre
equatorial en tall oOptic meridia, bé que n'hem trobat
30 per a la mesura del diametre equatorial en tall oOptic

equatorial.

L'observacié s'ha realitzat també al microscopi Optic
i, en algunes ocasions, s'han pres fotografies dels grans

de pol.len.

b) Microscdpia electrdonica.

Les mostres han estat metal.litzades amb or i observa-
des a través de 1la pantalla del microscopi electrodnic
de rastreig, on ens hem fixat en l'ornamentacié de l'exina

i en l'estructura de l'esporodermis.
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Les fotografies han estat preses durant 90 s cadas-

cuna.

Sobre 1les fotografies, s'han pres 1les mides de 1la
longitud i 1l1'amplada de la base de les espinules i s'ha
comptat el nombre d'espinules i de nanoberrugues per 25

2
.

V) Tractament estadistic de les dades numériques.

Per tal de conferir homogeneitat i comparativitat
als resultats, les flors de 1les quals hem obtingut els
grans de pol.len que hem mesurat han estat preses sempre
del mateix 1lloc (de 1la part central d'un dels capitols
situats cap al mig de la sinflorescéncia) en cada exemplar

estudiat.

Per 1iguals motius, 1l'observacié s'ha realitzat en
tots els casos al cap d'almenys uns 10 dies d'haver efectu-
at 1l'acetolisi, per tal que 1'inflament degut al medi

de muntatge fos en tot cas equivalent.

Els resultats obtinguts de les mesures de l'eix polar
i dels diametres equatorials han estat processats per ordi-
nador, amb un programa d'estadistica que ha tabulat 1les
dades i ha calculat la mitjana, 1la desviacié estandard
i el seu error, el maxim i el minim per a cada dada. Ha
calculat, també, la relacié P/E per a cada poblacid. I
ha compost un histograma de freqliéncies de cada valor
en cada dada, ordenat de més petit a més gran d'esquerra

a dreta.

Les dades i els histogrames esmentats constitueixen

l'apéndix n° 2.

En els calculs de les mitjanes de cada dada per a

-
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cada taxon, no hem tingut en compte les poblacions que
presentaven una distribucidé de freqiiédncies clarament bimo-
dal, la qual cosa sol correspondre a anomalies en alguna

fase del procés meidtic.

.5.3:- RESULTATS.

A la taula n° 7, hem reunit les principals caracteris-
tiques dels grans de pol.len dels taxons 1investigats.
Les figures ntms. 11, 12 i 13 representen els tests grafics
de Simpson i Roe (PLUYM & HIDEUX, 1977) per a l'eix polar
i els diametres equatorials en tall Optic meridia i en
tall oOptic equatorial, respectivament, en 1les poblacions
estudiades. La figura 14 1il.lustra 1la correlacidé entre
l'eix polar i el diametre equatorial en tall oOptic equato-
rial. Les figures 15 i 16, la relacidé entre el diametre
equatorial en tall oOptic equatorial i, respectivament,
la densitat d'espinules i la longitud de 1les espinules.
I la figura 17 relaciona el diametre equatorial en tall
Optic equatorial amb el caracter qualitatiu de coalescéncia
o separacié clara de les bases de les espinules. Totes
aquestes figures permeten d'adonar-se de fins a quin punt
els caracters considerats sén pertinents i distintius,
la qual cosa serd explicada per altra banda en els comenta-

ris subsegiients.

En les taules i figures i, des d'ara, en el text,
P simbolitza la mesura de l'eix polar, Ee, la del diametre
equatorial en tall oOoptic equatorial, Em, la del diametre
equatorial en tall optic meridia i P/E, la relacibé en-
tre la mesura de l'eix polar i la del diametre equatorial

en tall Ooptic meridia.

5.3.1.- Descripcié general dels grans de pol.len.

I) Polaritat i simetria.
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Tots els grans de pol.len estudiats sén isopolars

i de simetria radial.
II) Forma.

Observats en visidé polar, els grans de pol.len d'Arte-
misia ofereixen una forma entre subtriangular i subcir-

cular.

En visidé equatorial, es mostren d'el.lipsoidals a

subsferoidals.

Amb més precisié, podem dir que la relacié P/E os-
cil.la, considerant totes les poblacions estudiades, entre
0,91 i 1,25; si considerem les mitjanes d'aquests valors
(les popblacions amb distribucié de freqlidncies bimodal
eliminades) per a cadascun del taxons, varia entre els
valors de 0,97 que presenten A. herba alba subsp. valentina
i A. caerulescens subsp. gargantae i 1,22 que presenta

A. chamaemelifolia subsp. cantabrica.

Es a dir, que la forma dels grans de pol.len estudiats
varia de subprolada a oblado-esferoidal. O, dit en altres
termes, entre lleugerament breviaxa (quasi equiaxa) i

longiaxa.
III) Mides.

Les mides de P oscil.len entre les 22,83 u d'A. ver-
lotiorum i les 18,42 y d'A. annua. Les d'Em, entre 1les
22,4 y d'A. verlotiorum i les 15,42yd'A. chamaemelifolia
subsp. cantabrica. I les d'Ee, entre les 22,77 ‘d!A.-ver-

lotiorum i les 17,22 yd'A. annua.

IIII) Obertures.
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Els grans de pol.len d'Artemisia sén, per regla gene-
ral, tricolporats. Aixd ha estat en el nostre cas una
caracteristica ben normal, excepte en una poblacié d'A.
caerulescens subsp. caerulescens i en una d'A. chamaemeli-
folia subsp. cantabrica, en qué hem localitzat, juntament
amb els grans tricolporats, cert nombre de grans andmals,

bicolporats.
V) Ornamentacié de l'exina.
a) Microscdpia dptica.

La superficie de l'exina dels grans de pol.len d'Arte-
misia té, vista al microscopi oOptic, un aspecte granular
que, amb més detall, s'observa causat per una més o menys

gran densitat d'espinules.
b) Microscodpia electrdnica.
El téctum és complet.

L'ornamentacié és formada per espinules de base ampla
i nanoberrugues que les rodegen en un ordre més o menys
precis. La 1longitud de 1les espinules oscil.la entre 1les
0,33 py d'A. barrelieri i A. caerulescens subsp. caerules-
cens i les 0,79 yu d'A. chamaemelifolia subsp. cantabrica.
L'amplada de llur base, entre les 0,51 i d'A. caerulescens
subsp. caerulescens i 1les 1,05 y d'A. tournefortiana.

La densitat d'espinules va de les 13 per 25 uz en A. cha-
2

maemelifolia subsp. cantabrica a les 40 per 25 yu d'A.
herba-alba subsp. herba-alba. I la densitat de nanoberru-
gues, de 1les 30 per 25 u2 d'A. chamaemelifolia subsp.

cantabrica a les 110 per 25 u2 d'A. annua. Les bases de

les espinules poden estar perfectament aIllades, com en
A. verlotiorum, o ser més o menys irregularment coales-

cents, com en A. herba-alba.
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La figura 18 mostra, en esquema, els dos tipus princi-

pals de superficie de l'exina.

Entre els elements supratectals, s'observen petites
perforacions, que corresponen als microcanals que ROWLEY
& DAHL (1977) han descrit per a A. vulgaris en els seus
estudis - dltrastructurals al Microscopi Electronic de
Transmissié (MET). Ja PRAGLOWSKI (1971) havia fet notar

l'existéncia d'aquestes perforacions.

El marge colpal és difds i en alguns casos, com en
A. chamaemelifolia, presenta menor densitat d'espinules

que la resta de l'exina.

La membrana colpal és rugosa i perforada.

Tot rodejant el porus, s'observa en molts casos,

un anell format per un engruiximent de la membrana colpal.

VI) Estructura de l'exina.

Al Microscopi Optic (MO), apareix una exina d'un
gruix considerable (vora 3 ;) en la qual s'intueixen bé
les columel.les. La visié a MO i 1l'observacidé dels talls
de 1l'esporodermis al Microscopi Electrdnic de Rastreig
(MER), complementada amb les dades bibliografiques d'estu-
dis al MET (BOLICK, 1978; PRAGLOWSKI, 1971; ROWLEY, 1981;
ROWLEY & DAHL, 1977; ROWLEY, DAHL & ROWLEY, 1980; SKVARLA
& LARSON, 1965) permeten posar de relleu les seglients
caracteristiques, que sén esquematitzades a la figura
n°® 19 i poden ser apreciades en algunes de les fotografies,
a les quals ens referirem en donar les descripciéns per

a cada taxon.’

a) Mesocdlpia.
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Téctum molt prim.

Columel.les de primer ordre petites, irregulars,
d'aspecte dendroide. Aquesta estructura s'aprecia bé amb
una acurada observacié a MO i, bé que no de manera molt
nitida, perd si suficientment clara, amb els talls vistos
al MER; precisament l'existéncia d'aquestes petites i
ramificades columel.les fa que els talls de l'exina obser-
vats al MER presentin wuna superficie poc homogénia. A
més d'aixd, els autors just supracitats en donen, tots,

compte.

Columel.les de segon ordre que surten de les de primer
ordre, molt més grans que aquestes. Regulars i poc ramifi-

cades. S'observen bé a MO i MER.

Nexina, que té un gruix aproximadament 3igual a un
ter¢ del de 1la sexina, 1llisa i homogénia. La seva cara
interna és rugosa i perforada.

b) Proximitat de les obertures.

El téctum i les columel.les de primer ordre mantenen
les dimensions. Les de segon ordre van disminuint progres-
sivament d'algada a mesura que s'acosten a 1l'obertura,
fins que desapareixen i el téctum queda en contacte amb
la nexina.

c) Obertures.

Només s'hi observa la nexina engruixida.

5.3.2.- Descripcid dels grans de pol.len de cada

Les descripcions que oferim a continuacié sén el
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resultat de 1les nostres observacions. Cal complementar-
los amb les dades de la taula n° 7, ja que aqui donarem
només mesures, formes i estructures mitjanes (amb l'error
estandard de 1la mitjana per a 1les mesures) i alli hom

podra trobar tots els rangs de variacié.

A. vulgaris. Grans de pol.len tricolporats, de téctum
complet, equinulats, prolado-esferoidals. P=22,85 +£0,49
y. Em=21,95%0,44 uy. P/E=1,07 +0,03. Ee=22,31+0,98 p. Espi-
nules (0,53+0,03 x 0,56+0,02 py ) en nombre d'unes 20 per
25 uz, rodejades de nanoberrugues en nombre d'unes 60
per 25 uz. Espinules i berrugues adjacents manifestament
separades les unes de les altres. exina perforada. Porus
rodejat d'un anell de membrana colpal, la qual és rugosa

i perforada. Fotografies 2a i 2b.

A. verlotiorum. Grans de pol.len tricolporats, de
téctum complet, equinulats, oblado-esferoidals. P=23,2
+0,42 uyu. Em=23,63*0,79 u. P/E=0,98+0,02. Ee=23,61*0,76°
y. Espinules (0,49+0,02 x 0,56 +0,02 1) en nombre d'unes
18 per 25 uz, rodejades de nanoberrugues en nombre d'unes
60 per 25 112. Espinules i berrugues adjacents clarament
separades 1les unes de les altres, la qual cosa a voltes
arriba a conferir a la superficie de 1l'exina un aspecte

esquarterat. Exina perforada. Fotografies 2c i 2d.

A, tournefortiana. Grans de pol.len <tricolporats,
de téctum complet, equinulats, prolado-esferoidals. P=20,29
1,5 py . Em=19,24+0,23 yy . P/E=1,06 +0,06. Ee=19,79+0,6
y- Espinules (0,56+0,03 x 1,0510,04 p) en nombre d'unes
21 per 25 pz, rodejades de nanoberrugues en nombre d'unes
100 per 25 u2. Espinules amb les bases ben separades.

Membrana colpal rugosa. Fotografies 2g i 2h,

A. annua. Grans de pol.len tricolporats, de téctum

complet, equinulats, prolado-esferoidals. P=18,42 + 0,42
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y Em=16,18:+0,45 u . P/E=1,14..Ee=17,22"#0,50 u . Espinules
(0,43+0,02 x 0,69+0,03 u) en nombre d'unes 25 per 25
1?, rodejades de nanoberrugues en nombre d'unes 110 per
25 uz. Bases de les espinules separades. Exina perforada.

Membrana colpal rugosa. Fotografies 2e i 2f.

A. chamaemelifolia subsp. chamaemelifolia. Grans
de pol.len tricolporats (amb preséncia minoritaria de
grans dicolporats), de téctum complet, equinulats, prolado-
esferoidals. P=21,98 +0,87 4 . Em=20,41%0,23 4y . P/E=1,09
+0,11. Ee=21,2 1,02 y . Espinules (0,65%+0,03 x 1,02+0,04
1) en nombre d'unes 19 per 25 pz, rodejades de nanoberru-
gues en nombre d'unes 35 per 25 13. Bases de les espinules

sovint coalescents. Membrana colpal rugosa. Fotografies 3ai 2.

A. chamaemelifolia subsp. cantabrica. Grans de pol.len
tricolporats (amb preséncia minoritaria de grans dicolpo-
rats), de téctum complet, equinulats, subprolats. P=18,8
+0,62 y+ Em=15,42+0,43 y . P/E=1,22. Ee=17,63+0,48 y . Es-
pinules (0,79 +0,03 x 0,87 0,03 ) en nombre d'unes 13
per 25 uz, rodejades de nanoberrugues en nombre d'unes
30 per 25 uz. Bases de les espinules a voltes coalescents.

Membrana colpal rugosa. Fotografies 3c i 3d.

A. hispanica. Grans de pol.len tricolporats, de téctum
complet, equinulats, prolado-esferoidals. P=22,51+ 1,95
p. Em=20,36%0,28 y . P/E=1,1140,11. Ee=21,17+0,15 y . Espi-
nules (0,59+0,02 x 0,79:0,03 u) en nombre d'unes 25 per
25 uz, rodejades de nanoberrugues en nombre d'unes 45
per 25 u2. Bases de les espinules separades. Porus rodejat
d'un anell de membrana colpal, la qual és rugosa. Fota-

grafies 3e, 3f, 3g i 3h.

A. barrelieri. Grans de ©pol.len tricolporats, de

téctum complet, equinulats, oblado-esferolIdals quasi esfe-
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roildals. P=21,21 40,74 pe Em=21,43+0,76 y . P/E=0,99+0,01.
Ee=21,48 +0,67 y . Espinules (0,33:0,01 x 0,6+0,04 y) en
nombre d'unes 24 per 25 U2’ rodejades de nanoberrugues
en nombre d'unes 60 per 25 LF' Bases de 1les espinules
en alguns casos coalescents. Exina perforada. Porus rodejat
d'un anell de membrana colpal, la qual és rugosa. Foto-

grafies 4a i 4b.

A. caerulescens subsp. caerulescens. Grans de pol.len
tricolporats (amb preséncia minoritaria, bé que en alguns
casos important, de grans dicolporats), de téctum complet,
equinulats, prolado-esferoidals. P=21,36+0,5 y . Em=21,12
*+0,2 y. P/E=1,01+0,02. Ee=21,49 0,62 u. Espinules (0,33
+0,02 x 0,51+0,02 ) en nombre d'unes 22 per 25112, rodeja-
des de nanoberrugues en nombre d'unes 70 per 25 uz. Bases
de 1les espinules sovint coalescents. Exina perforada.

Membrana colpal rugosa. Fotografies 4c, 4d i 4Je.

A. caerulescens subsp. gallica. Grans de pol.len
tricolporats, de téctum complet, equinulats, prolado-esfe-
roidals. P=21,06+0,96 . Em=20,63 #1,6 u . P/E=1,03+0,04.
Ee=21,6 +1,31 y . Espinules (0,4:+0,01 x 0,67 +0,01 p ) en
nombre d'unes 25 per 25 pz, rodejades de nanoberrugues
en nombre d'unes 55 per 25 112. Bases de 1les espinules
a vegades coalescents. Membrana colpal rugosa i perfora-

da. Fotografies 4f i 4g.

A. caerulescens subsp. gargantae. Grans de pol.len
tricolporats, de téctum complet, equinulats, oblado-esfe-
roidals. P=19,65+0,33 y . Em=20,29:0,17 u. P/E=0,97%0,01.
Ee=20,43 :0,24 y . Espinules (0,48+0,01 x 0,59%0,02 u) en
nombre d'unes 35 per 25 pz, rodejades de nanoberrugues
en nombre d'unes 85 per 25 112. Bases de 1les espinules
sovint coalescents. exina perforada. Porus rodejat d'un
anell de membrana colpal, la qual és rugosa i perforada.

Fotografies 4h, 5a i 5b.
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A. herba-alba subsp. herba-alba. Grans de pol.len
tricolporats, de téctum complet, equinulats, oblado-esfe-
roidals. P=21,63+0,64 p e+ Em=22,11%0,52 u. P/E=0,97 #0,01.
Ee=22,34 #0,51 y . Espinules (0,4 #0,01 x 0,5510,02}1) en
nombre d'unes 40 per 25 112, rodejades de nanoberrugues,
en nombre d'unes 90 per 25 u2. Bases de 1les espinules
sovint coalescents. Exina perforada. Porus rodejat d'un
anell de membrana colpal, la qual és rugosa i perforada.

Fotografies 5c¢c i 5d.

A. herba-alba subsp. valentina. Grans de pol.len tri-
colporats, de téctum complet, equinulats, oblado-esfero-
idals. P=19,53+0,17 wuy. Em=20,2 0,51 np. P/E=0,97+0,02.
Ee=20,42 0,29 4 . Espinules (0,5+0,03 x 0,73+0,04 yu) en
nombre d'unes 25 per 25 pz, rodejades de nanoberrﬁgues
en nombre d'unes 75 per 25 112. Bases de 1les espinules
sovint coalescents. Exina perforada. Membrana colpal rugo-

sa. Fotografias 5e i 5f.
5.4.- DISCUSSIO.

a) En alguns taxons han estat trobats, amb certa
freqiidncia, grans de pol.len dicolporats, ultra els tipics
i caracteristics tricolporats. Aquest fenomen, 1l'hem ob-
servat en A. chamaemelifolia i A. caerulescens subsp.
caerulescens. PERSSON (1974) el reporta d'A. maritima
L., estirp estretament relacionada amb A. caerulescens.
Ltautora esmentada atribueix les anormalitats pol.liniques
a irregularitats en la meiosi, procés que nosaltres no
hem pogut observar en els taxons en qliestié. A més, els
grans de pol.len dicolporats detectats per Persson sén,
alhora de mides superiors als normals tricolporats, 1la

qual cosa no s'esdevé en el nostre cas.

b) Diverses poblacions han presentat distribuciéd

bimodal de fregilidncies en alguna mesura (P, Em o Ee).
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Aquest fenomen ha estat particularment acusat en A. chamae-
melifolia subsp. chamaemelifolia. Com hem dit més amunt,
PERSSON (1974) el detecta també en A. maritima L. Hom
ha associat aquesta mena de distribucié de fregqiiéncies
a plantes hibrides i, en diferents casos, aquesta correla-
cié és ben evident (SUAREZ-CERVERA, 1985). Creiem, perd,
que aquest no ha de ser el cas de l'estirp que ens ocupa,
que viu vora 2000 m d'algaria i forma poblacions forga
homogénies i allunyades de qualsevol altra entitat relaci-

onada.

c) En A. verlotiorum, hem pogut notar la preséncia
sovintejada de grans de pol.len inviables. Aquests aparei-
xen, al costat dels normals, deformats, arrugats, tant
després del procés acetolitic com, també, en fresc. Aquest
fet ocorre en una espécie que s'ha mostrat igualment con-
flictiva en altres aspectes, sobretot en el carioldgic;
la variacidé intrapoblacional i fins intraindividual del
nombre cromosdmic (cf. capitol n° 7) ens fan veure 1la
irregularitat pol.linica com a 1ldgica. Creiem que aquest
comportament anodomal pot venir explicat pel sistema de
multiplicacié de l'espécie, que és fonamentalment vegeta-
tiu, amb 1la qual cosa la funcidé del gra de pol.len queda
bon xic minimitzada. COUDERC & al. (1985) descriuen el
mateix fenomen en Ornithogalum divergens Boreau, planta
gque presenta, també, variacions del mateix tipus en el

nombre cromosomic.

d) Malgrat les irregularitats comentades als apartats
anteriors, el gra de pol.len és un caracter d'identifica-
cié de primer ordre del génere Artemisia. Ja WODEHOUSE
(1926) i DIMON (1971) s'han referit al fet que la petita
mida de 1les espinules és un tret que separa clarament
Artemisia dels altres géneres de la mateixa tribu Anthe-
mideae. Pel que fa a la diferenciacié infragenérica, no
és tan precis, per tal com 1les caracteristiques del gra

de pol.len sén forga homogénies dins del génere. S{ que
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podem establir, perd, agrupacions d'estirps gque la morfolo-

gia pol.linica ajuda de manera important a caracteritzar.

e) Dos grups apareixen prou clarament individualit-

zats.

D'una banda, el grup d'A. vulgaris, amb els valors
de les mesures de l'eix polar i els diametres equatorials
més grans. Hi distingim A. verlotiorum d'A. vulgaris perqué
la primera té els valors esmentats i el de la longitud
de 1les espinules més alts i la densitat d'espinules més

petita que la segona.

D'altra banda, el grup d'A. chamaemelifolia, que
€és el que presenta les espinules de major 1longitud i,
alhora, en menor densitat. La subsp. chamaemelifolia té
les mesures i la densitat d'espinules més grans i la longi-

tud de les espinules més petita que las subsp. cantabrica.

f) Altres grups sén més dificils de separar senzilla-
ment. Tot amb tot, la clau que hem elaborat i gque clou
aquests comentaris, que combina els diversos trets morfold-
gics i morfometrics, és, creiem, wuna aproximacidé prou
valida a 1la discriminacié entre els pdl.lens dels taxons
considerats. Hi han estat tinguts sempre en compte els
valors mitjans; la clau no és més que un intent de plasmar
sintéticament, esquematicament totes 1les diferéncies ob-

servades.

g) Dos taxons resulten, aixd si, impossibles de sepa-
rar considerant només els trets palinoldgics que hem ava-
luat. Es +tracta d'A. caerulescens subsp. caerulescens
i A. barrelieri, que presenten quasi ideéntiques forma,
mesures, densitat d'espinules i berrugues i mides d'espi-

nules.
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h) Pel que fa a la separacidé entre les seccions Artemi-
sia i Seriphidium, no és clara des d'aquest punt de vista.
L'inic caracter que discrimina un xic és la coalescéncia
o bé separacié neta de les bases de les espinules. Tots
els taxons de la seccidé Seriphidium tenen }es bases d'a-
quests elements supratectals més o menys unides, irregular-
ment. I la majoria dels de la seccidé Artemisia les tenen
ben separades; només hi ha el cas discordant de les dues
subspécies d'A. chamaemelifolia que, pertanyent a Artem-
sia, tenen 1les bases de 1les espinules soldades com en
Seriphidium. Insistim, i hi haurem de tornar en altres
ocasions (c¢f. capitols ntms. 2, 4, 6, 7, 10), en la no
naturalitat absoluta de 1les agrupacions infragenérigues

supraspecifiques en Artemisia.

i) Clau. Com hem dit poc més amunt, aquesta clau
no vol ser més que un exercici de sintesi de tots els
caracters avaluats; es tracta, doncs, de reflectir unes
diferéncies, no de pensar que a partir d'un gra de pol.len

és possible i adequat de determinar un taxon.
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Figures nims. 11, 12

13.

Aquestes figures representen els tests grafics de

Simpson i Roe per a les diverses mesures dels grans de

pol.len. Les sigles que figuren en l'eix d'abscisses cor-

responen a les localitats

segilients equivaléncies:

Can=Canillo

PB=El1l Pont de Bar

LTQ=La Tor de Querol
Mu=Murcia

T=Torla

S=Sarria de Ter
MC=Montenegro de Cameros
R=Riber de Freser
PU=Pefia Ubifia

LR=Puerto de la Ragua
Bou=Serra del Boumort
Su=Surroca

A=Aragb

Or=0riola

Tal=Talavera de la Reina
Ti=Titulcia

B=Barcelona

estudiades, d'acord amb les

RP=Retuerta de Pina
Lu=Lucena

Ar=Arnedillo

RGrA=Regno Granatense et Aragonia

LG=La Guardia

Pu=Purullena

BCB=Entre Baza i Cdllar-Baza
Cal=Calatayud
CR=Castellfollit de Riubregés
Te=Terrer

QP=Quintanilla del Puente
PS=Puente de la Sierra
Ca=Carchalejo

Pa=Pareja

Ga=Gallocanta

Alc=Alcarras

Es=Esquedas

SA=Sant Adeodat

CE=Castelld d'Emplries
Tr=Trbéia

FM=Faro, Marchil
Cg=Cartagena

Tall=Tallante

RA=Rio de Aguas

Ma=Mazarrén

T(R)=Tabernas (leg. Rufino)
T(L)=Tabernas (leg. Losa)

Les localitats sén agrupades per taxons, identificats

per les seves inicials.
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Figura n°® 12, Test de Simpson i Roe per als valors
del diametre equatorial en tall Optic meridid dels grans

de pol.len en 1les seccions Artemisia (A) i Seriphidium

(B).
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Figura n°® 13. Test de Simpson i Roe per als valors
del diametre equatorial en tall optic equatorial dels
grans de pol.len en les seccions Artemisia (A) i Seriphi-

dium (B).
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Figura n° .17. Relacidé entre el diametre equatorial en tall optic

equatorial I la coalescdncia o separacid de les bases de les espinules
dels grans de pol.len.
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Figura n°® 18. Esquemz de la disposicid dels elements cupratectals.

Bases de les espi- Bases de les espi-
nules separades. nules coalescents.

Figura n° 19, Esquema de 1l'estructura de 1'esporodermis,

amb
dos nivells de columel.les.
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C.

d.

f.

g.
h.

Fotografia n® 2. Pol.len.

A.
A.

vulgaris, visid general.

vulgaris, detall (elements supratectals, membrana

colpal, porus).

A.
A.
A.
A.
A.
A.

verlotiorum, visid general.

verlotiorum, detall de l'ornamentacidé de l'exina.

annua, visidé general.

annua, detall de l'ornamentacidé de l'exina.

tournefortiana,

tournefortiana,

visié general.

detall dels elements supratectals.
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Fotografia n° 2.
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C.

d.

€.

f.
g.

Fotografia n°® 3. Pol.len.

A. chamaemelifolia subsp. chamaemelifolia, visidé general.

A. chamaemelifolia subsp. chamaemelifolia, detall de
l'ornamentacié de l1l'exina.

A. chamaemelifolia subsp. cantabrica, visié general.

A. chamaemelifolia subsp. cantabrica, detall de l'orna-
mentacié de 1l'exina.

A. hispanica, visid general.

A. hispanica, detall de l'ornamentacid de l'exina.

A. hispanica, tall de l'esporodermis, prop de l'obertura;
(s'hi aprecia la cara interna de l'exina).

A. hispanica, tall de l'esporodermis.
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a.
b.
c.

d.

Figura n® 4. Pol.len.

A. barrelieri, visid general.

A. barrelieri, detall de l'ornamentacié de l'exina.

A. caerulescens subsp. caerulescens, visid general.

A. caerulescens subsp. caerulescens, detall de l'orna-
mentacidé de l'exina.

a. caerulescens subsp. caerulescens, tall de l'esporo-
dermis.

A. caerulescens subsp. gallica, detall de lt'ornamentacid
de l'exina i de la membrana colpal.

A. caerulescens subsp. gallica, visidé general.

A. caerulescens subsp. gargantae, visidé general.
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4.

Fotografia n°
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Fotografia n°® 5. Pol.len.

a. A. caerulescens subsp. gargantae, detall (elements
supratectals, membrana colpal i engruiximent en forma
d'anell que rodeja el porus).

b. A. caerulescens subsp. gargantae, detall de l'ornamenta-
cié de l'exina.

c. A. herba-alba subsp. herba-—-alba, visid general.

d. A. herba-alba subsp. herba-alba, detall de l'ornamenta-
cié de 1'exina i de 1l'engruiximent de 1la membrana
colpal en forma d'anell que rodeja el porus.

e. A. herba-alba subsp. valentina, visié general.

f. A. herba-alba subsp. valentina, detall de l'ornamentaciéd

de l'exina i de la membrana colpal.
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Fotografia n° 5.
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