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LA COROLA EN LA TRIBU BRASSICEAE

por
M. CLEMENTE MUROZ y J. E. HERNANDEZ BERMEJO

Abstract. One hundred and sixty-one taxa, belonging to forty-one genera from
the cruciferous tribe Brassicese, have been studied. The following characters were
considered: shape, color, type of branching in the vascular system, presence of a
narrow wing at the limb base of the petals and overall symmetry of the corolla. The
taxa were grouped according to the different models of expression of each character.
After the morphometric data of petals, the three principal components were obtained
with seven coefficients. Henceforth, a hierarchical classification was derived which,
in turn, led to the establishment of one different partitions of the general group of
taxa under study. ’

It is felt that the use of the above criteria and methods contributes to clarify the
taxonomic status of certain controversial or insuffiently know taxa, for instance
Reboudia erucarioides Coss. & Dur., Sinapis aucheri (Boiss.) O. E. Schuz, Calep.na
irreguloris (Asso) Thell and Eugomodendron bourgaeanum Coss.

The geographic disjuncion of Crambe L. species, the primitiveness of some Bras-
sica "L., Diplotaxis DC., or Sinapidendrom Lowe specles, the affinities between
- Rhynchosinapis Hayek und Hwutera Porta are analyzed through the expréssed view-
points.

Resumen. Se esiudia la corola de un total de 161 tixones de la tribu Brassicese
{Cruciferae) pertenccientes a 41 géntros. Los caracteres analizados fueron: morfo-
mettia, color, nervia¢ion, escotadura, ensanthamiento ufia-limbo de los pétalos y si-
metria de la corola. A partir de. ios datos obtenidos se han realizado agrupaciones
de las especies con regpecta a los diferentes modelos de expresién. de cada caricter,
En fa morfometna de pétalos se obtuvieront las tres primeras componentes principales
de siete coeﬁcxentes, consxg\uéndose después a partir de éstas una clasificacién jeras-
quica' que permitié establecer una particién del conjunto de especies’ éstudiadas.

Taddos estos criterios y el tratamiento de datos gque se ha realizado contribuyen a
_precisar la posicién sistemdtica. de ciertos tixones dudosos e controvertidos como,
Reboudia erucarioides Coss. & Dur., Sinapis aucheri (Bois.) O. E. Schuz, Ca'epina
irregularis (Asso) Thell y Eu:omodendron bourgaean«m Coss. También queda de
“manifiesto la disyuncién geogréﬁca de las especies del género Crambe 1., el primiti-
vismd 'de algunas especies de Brassica L.,  Diplotaxis DC. y Sinapidéndron Lowe, asi
<omo las afinidades -entre Rhynchosinapis. Hayek y Hatera Porta.
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INTRODUCCION

Los pétalos son piezas estériles con rango de hojas modificadas,
tipicamente laminares y de mayor tamafio que los sépalos (EAMzs, 1961).

Durante mucho tiempo se relacioné6 —con un punto de vista siste-
mético. hoy qbandonado— la flar de Papaveréceas 'y Gruciferag en base
a su constitucién dimera (Elchler, 1865-1878 Alexander, 1952; Mark-
graf, 1958; Melchior, 1964 en MERXMULLER & LEIns, 1967). La corres-
pondencia se establecia entre los dos sépalos medianos y los dos trans-
versales de las Cruciferas con el ciliz dimero y el verticilo externo de
la corola de las Papaveraceas respectivamente. Los cuatro pétalos de las
Cruciferas equivaldrian entonces al verticilo interno .(dimero)hde las Pa-
paverdceas, con lo cual seria preciso pensar en una ulterior duplicacién
de dichas piezas. MErRxMULLER & LrINs (1966) establecen con claridad
‘que la corola' de las  Cruciferas es un verticilo tetrdmero, situado en rela-
cién a los elementos del ciliz —también tetrimero, independientemente
del orden de aparicién de sus piezas— siguiendo la ley de la alternancia.

Sefialemos también que la flor de las Cruciferas fue considerada
teéricamente apétala por GAzer pu CHATELIER (1946) al observar que
las piezas corolinas no tienen insercién vascular auténoma y por lo tanto
pueden ser vistas como simples dependencias estaminales,

A pesar de su aparente uniformidad los pétalos de las Cruciferas
presentan una morfologia muy variada, pudiendo tener una mayor o
menor diferenciacién entre limbo y ufia, ser emarginados o enteros y
estar colocados en forma de cruz mis o menos regular (HEDGE, 1978).
Sus colores varian en torno al blanco, amarillo y violeta, presentando
una amplia gama de tonos los dos dltimos.

Desde el punto de vista taxonémico, pocas veces las piezas corolinas
juegan un papel definitorio y cuando se utilizan sus caracteristicas es
por lo general en etapas avanzadas de determinacién, agotados ya los
demas caracteres disponibles, como ocurre en la separacién de Brassics
tournefortis Gouan y B. barrelieri (L.) Janka por los pétalos més estre-
chos y pequefios de la primera. El color de la corola ha sido utilizado
también a menudo para la definicién de grandes grupos en claves no
dicotémicas.

Creemos que el estudio profundo de las piezas corolinas encierra
una valiosa informacién de tipo sistemitico y por ello en el presente
trabajo se aborda el estudio de la corola de ciento sesenta y una especies
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de la tribu Brassiceae (Cruciferae), tratando asi de establecer nuevos
puntos de vista sobre su conocimiento.

MATERIAL Y METODOS

El material pn‘ocede de la- Coleccién de Germoplasma de Cruéiferas
(GoMez-Cauro & ‘al., 1978) del Departamento de Bialogia'y Fisiologla
Vegetal de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos de
Madrid (tabla 1), Conviene sefialar que, para el estudio de algunos
tixones, pueden haberse empleado dos o mdas poblaciones distintas de
una misma especie por causa de la elevada variacién intraespecifica exis-
tente en algunos casos. Ademés, algunas limitacxones de material y
cxones en un namero muy reducido de tixones, pese a lo cual y dado
el interés de los datos obtenidos, han sido incluidos en la tabla y ana-
lizados y discutidos en alguna medida a lo largo del trabajo.

El material vegetal en forma de semilla, se sembré en invernadero
obteniéndose los ejemplares correspondientes. Los pétalos para el estu-
dio morfolégico se recogieron de flores bien formadas, perteneciendo
cada uno de ellos a una flor distinta y éstas a plantas diferentes dentro
del mismo taxon. Su preparacidn se realiz6 mediante cuadernillos de
papel de filtro conservando éstos en una miniprensa durante el tiempo
de secado. De cada taxon considerado se obtuvo la macrofotografia
(por impresién directa desde el porta de la ampliadora) de un nimero
de pétalos comprendido entre ocho y diez, procedentes de otras tantas
flores. El tiempo de exposicidén oscilé entre tres y seis segundos segun
el grosor de los pétalos, tratando de obscurecer de forma total el fondo
para apreciar de forma nitida contornos y nerviaciones de los pétalos.
En funcién del tamafio de los pétalos los aumentos variaron entre
4y3505.

Sobre las fotografias se realizaron una serie de medidas (fig. 1),
ajustindose todas ellas a una misma escala segiin el aumento utilizado.
El punto de separacién entre ufia y limbo no era en muchas ocasiones:
definible con claridad, por lo que para medir la anchura en dicho punto
se recurrié a tomar dos medidas, una de ellas (d”), alli donde comen-
zaba la apertura del limbo y la otra (d), en el lugar en que se hacia
méaximo el 4ngulo de apertura, calculindose luego la anchura en ef
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Tasra 1

L £+ 26 £+ d £+ m =%
Boleum asperum Dewe. 12805 2101 2002 45 03
Brassice. amplexicaul's (Desf) Pomel 39028 2202 1801 28 :
Brassica amplexicaulis (Desf.) Pomel 5705 2202 1908 87 0s
Brassica balearica Pers. ... ,.. ... ... . 8203 3902 1701 420,
Brassica barrelieri (L.) Janka .. ine 14006 6103 3002 7208
Brassica barvelieri (L.) ]anka snbsp oxyrrhma (Cosson) P W Ball& .

Heywood .. v e vt aer een eee ees eee 7902 2001 1201 8002
Brassica barrelim (L) ]anka f sabslana (Brot) c. N .. . 10807 3402 2108 5700
Brassica carinata Braun ... ... ... .. ... 13605 5304 2702 78 0%
Brassica chinensis L. o e e 8208 3002 1501 48 0%
Brassica cretica Lamk subsp atlmmca (Coss) Onn oo see ses see eee eee e 21,7 0.6 10,4 06 66 03 18,6 0,7
Brassica deflexa Boiss. subsp. leptocarpa (Boiss.) Hedge ... . e oo ... 88056 31038 2002 53803
Brassica desmoitesit Emb. & Maire ... . 9108 3504 1601 538 08
Brassica elongata Ehrh. e . 8005 2802 1301 8202
Brassica fruticulosa Cynllo snbsp cossonionc (Bonss & Reuter) Maxre . 8004 38902 2101 4502
Brassica fruticulosa Cyrillo subsp. glaberrima (Pomel) Batt. ... ... .. 12612 4608 3005 7208
Brassica fruticulosa Cyrillo subsp. mauritanica (Cosson) Maire ... ... .. 9904 3301 2301 5,002
Brassica fruticulosa Cyrillo subsp. radicata (Desf.) Batt. . 0104 3803 2802 5808
Brassica grovinae Ten var. djurdjurae Batt. ... . . 8004 3004 1601 8603
Brassica juncea (L.) Czemn. . 106 05 5204 2803 6203
Brassica mawrorsm DUur. ... ... woi cie s s s e cne e eee cee ves e 8005 3304 -2001 4704
Brassica nigra (L.) Koch ... v v ven vn vie vie en mee v con wes wee s 86 03 8502 .16 01 42 02
Brassica nipposinica Bayley ... ... 11405 4203 2502 670E
Brassica oleracea L. e 20313 8707 4504 124 08
Brassica oleracea L. botrym L f cauhﬂom (Gars) DC . '18,6 04 6404 46 03 10,7 0,5
Brassica oleracea 1. subsp robcmmla (Gay) Rouy & Fouc v v eee e 211 0,7 11203 58 03 121 04
Brassica pekinensis Lour. ... o e v fee citane v o ene eee s 10105 6404 3002 6502
Brassico rapa L. e o e ave e e e e -85 0,2 3602 1902 5203
Brassica rapa L. subsp sylvc:tns (L) Janchen .. 8404 3403 2002 4904
Brassica repanda (Willd.) DC. et e e v e e 168 0,6 8005 3102 7504
Brassica repanda (Wllld) DC subsp. cbnfu.m (Embei'ger & 'Maire) )

Heywood .. . e e 10910 2902 1603 49 04
Brassica repanda (Wnlld) DC subsp mannma (Rouy) Heywood 13804 7307 2802 17805
Brassica repanda (Willd.) DC. subsp nudicaulis (Lag) Hevaood 13006 6001 2402 7104
Brassica spinescens Pomel . v vee - 9608 5305 8104 6804
Brassica towrnefortis Gouan e e - 5108 1301 0901 38202
Cakile edentula (Bigel.) Hoolc subsp karpen (Small) Rodman 5105 2002 0500 2202
Cakile maritima Scop. .. ... .4 vee wer s ben wer oTe we ~82-05 26-0,2 1201 4204
Cakile maritima .Scop. subsp aeg:vﬂwca (erld) Nyman ..... o e e 109 08 4002 2201 656 03
Caleping irregularis (Asso) Thell . e aee - .3002 1,101 07901 180X
Carrichtera annua (L.) DC. e e e aee e 5608 1101 0501 1501
Ceratocnemum rapistroides Coss & ‘Bal.’ v ven eae 95 0,7 83 03 1501 45038
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L + 2 £+ d £+ m =

Conringia orientalis (L) Dumort. «. se o see woe vt ve ces see sr en v ee 85 0,4 1,602 1101 2702
Conringia perfoliata (C. A. Mey) Busch ... ... oo i it i s 8808 1702 0901 2402
Cordylacarpus muricatus Desf. ... oo (o ot il it i vc e e 9408 83802 1801 4508
Crombe abyssimica Hochst. ... oo v vor vl vt v s e e e e ae e 3002 1501 0701 1701
Crombe arborea Webb ... ..o cov voi vl i it il vt e e e e e 3601 2101 1201 2401
Crombe cordifolia Steven ... ... ... ... oot it i i s e e 8501 5101 2401 5201
Crambe filiformis Jacq. ... e wv o cn et e e i e e e s e e e 8901 1,401 0701 2002
Crombe hispanica L. be e e e e e e e e e e 250,22 18301 0501 1601
Crambe koktebelica (Junge) N Busch e e e e e e e e e 8708 28301 1802 38001
Crambe kralikii Cosson ... ... ... e e e e 5002 2302 1201 8003
Crambe laevigata DC. ... ... oo oot cei oo ittt i cn et e e e e e e 5402 8803 1702 4102
Crambe maritime L. ... ... «o. o) coi et vie et s v hee e e e s e e BT 04 6503 83502 6803
Crambe orientalis L. ... ... co. coh o cor et h en e e ene e e e e 4302 2302 1601 3501
Crambe scaberrima Webb ... ... .. oo v i 4902 3001 1501 38702
Crambe tataria Sebeok .. c eve b aee vee i eee ser ere ter ves see ves 6902 4101 2601 5302
Crambella teretifolia (Batt) Mmre el e eer e e eee bee e eee eee eee e 9706 8003 1401 4904
Didesmus bipinnatus (Desf.) DC. e e et e e e e e 1607 8102 1102 8,204
Diplotaris assurgens (Del.) Gren. v e e een e er e e e e e e e 6706 2801 1402 8708
Diplotaxis berthautit Br.-Bl. & Maire ... ... ... ... ... .. i i ol i e 6905 8903 1701 48 02
Diplotaxis catholica (L) DC. «o. oo oi v vt vt cte e et vt v e e e 6101 2903 1501 8,602
Diplotasis cretaces KOOV .. cee wvo wov cov e s cee e ee vee oot e e e o 89 0,2 B7 04 2802 6908
Diplotaxis erucoides (L.) DC. . e et e e e e e s e e e 11504 5502 8102 6808
Diplotaxis harra (Forsk.) Boxss R e . 8608 8804 1902 4603
Diplotasis harra (Forsk.) Boiss. subsp cmnfolw (Raf) Manre . 8403 8708 2001 5002
Diplotasis harra (Forsk.) Boiss. subsp lagascana (Raf.) Maire ... ... ... 9105 3601 2502 5805
Diplotaris muralis (L.) DC.~ G e e e e e e e e e e 5,608 2402 1201 86 0,2
Diplotaxis pitardiana Maire ... ... .. .. oo oo oo e er e e e e e e 9,001 4808 2201 5802
Diplotaxis siestiona Maire ... ... ... .. oo (v i i v e e e 107068 4802 2501 6002
Diplotaris siifolia G. Kunze e e e e 8208 4104 1802 5103
Diplotazis siifolia G. Kunze subsp maroccana Pau v e e e e e 12404 4801 2701 7508
Di)lota.n: tenuifolia (L.) DC. e e e e e e e e e e 10,404 8004 8001 7202
Diplotaris temwisiligna Del. ce e et e e et e e v e e e e 4,308 1801 0901 8102
Diplotaxis tenwisiliqua Del."b... 8204 2902 1401 4903
Diplotaxis viminea (L.) DC. e v e e e et e e e e e e 2,6 0,2 0901 0501 14 01
Diplotasis virgatas (Cav.) DC e 7204 3101 1601 4402
Diplotaxis virgata (Cav.) DC subsp cossoniona (Reuter) Matre & Wexller 1805 4502 2201 6408
Enarthrocarpus lyratus (Forskal) DC. . e e e e i e e e 6108 1301 0801 2202
Eruca pinnatifida (Desf.) Pomel . G e e e e e e e e 17704 8502 8061 75 038
Efuca stenocarpa Boiss. & ‘Reuter e e e e e e e e e e e e 15403 4901 2101 6468
Evuca vesicario (L.) Cav. ... v vie cee ot eee e ven et it eie ee e e e e 16002 83 01 2001 6002
Eruca vesicario (L.) Cav. .. cov v cer e o cen cee et e e et e e e e 108305 87 0,2 2702 7702
Evucaria aegyceras J: Gay .. cr e e e e s et e e e e e 10,0086 2002 1802 4504
Evucaria cakiloidea (DC.) o. E. Schulz o e e e e 14908 6303 2802 6508
Erucaria hispanica (L.) Drfice ... ... oo ver o vi i vee vee cve ve vee s oo 121 07 20 0,2 16 61 4,4 02
Erucario olliviers Maire ... ... ... ... o o v e e e e e e e IL8 05 3508 2202 55 05
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23 —3679 —2324 096 18 4 3

846 —2948 —3352 1,020 13 1 4
846 —2020 041 —0148 8 1 2

769 1,84 —0212 0972 10 8 3

09 - 7,288 —2519 —04i8 17 8 2

00 9700 —0,445 —0,742 14 8 1

23 —1,79 1011 0874 8 8 1

769 - 1701 1048 0211 10 8 2

481 %835 0219 —0284 2 8 8
100,0 0,202 1674 1102 10 8 1

88,6 6772 0184 o017 2 8 ]

885 8982 0511 —01 14 8 1

46,1 6805 1015 —0177 2 8 2

815 5318 0981 —0728 o9 8§ 2

i5,4 7946 0581 —215 2 8 1

892 —2512 0089 —1818 12 6 4

53,8 1,337 3087 0644 1 8 1

80,8 2821 —1118 —1318° 8 1 &

88,5 5978 0127 —2585 2 1 4

61,5 2,087 052 —01056 8 1 4

38,6 583 1074 —0778 9 2 1

92,8 1,160 1,225 0798 10 @ 1

76,0 0803 058 0501 10 2 1

769 - 03807 1565 0782 10 2 1

840 —0257 1414 0908 10 2 1

65 1,087 138 —0602 10 2 %
-3 - 281 1020 1188 9 2 1

84,8 0401 1311 0540 10 1 4

46,1 1887 —0414 —045¢ 8 1 4
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Erucastrum abyssinicum (A. Rich) O. E, Schulz ... ... ... ...
Erucastrum arabicum Fich & Mey .. rer en ae e ere e e e
Emca:tmm cardaminoides (Weed) O E Schulz
Erucasirum gollicum (Willd.) O. E. Schulz .o vee cor v cen vt en e eee e

Erucastrum laevigatum (L.) O. E. Schulz .

Erucastrum laevigatum (L.} O. E. Schulz subsp elatum (Ball) Maxre &
Weiller ... ... ... .. s ves wee

Erucastrum laevigatum (L) O E Schulz subsp glabmm Ma:re .........

Erucastrum laevigatum (L.) O. E. Schulz subsp. littorewm (Pau & Font
Quer) Maire ... ... .

Erucastrum leucanthum Coss & Dur

Erucastrum nosturtiifollum (Poiret) O. E. Schulz ... ... ... ... . L
Erucastrum varium Durien ... ... e eve eee sae bes e eee e eer sen
Erucastrum verium Durieu ... ... ... ... rer see bae mre ses ser ees see ves w
Erucastrum verium Durieu subsp. brmrrastre Maire .

Erscastrum verium Durieu subsp. subsitfolium Maire ... ... ... ... .. ...
Erucasirum virgatum (J. & C. Presl) C. Presl ... ... ... o s e e

Erucastrum virgatum (J. & C. Presl) C. Presl ... .
Eugsomodendron bourgaeanwm Cosson .. ... ..
Feria prerocarps Pitard ...

Foleyola billotii Maire ... ... .. .

Guiraoa arvemsis Cosson ... ... ...

Hemicrombe fruticulosa Webb ... ... ... .. oo 0 il e
Hirschfeldia incana (L.) Lagréze-Fossat ... ... .. o v on e ven vee see e

Hirschfeldia incana (L.) Lagréze-Fossat .. .

Hirschfeldia incana (L.) Lagréze-Fossat spbsp comobnna (Pomel) Malre
Hirschfeldia sncana (L.) Lagreze—Fossat subsp gmculata (Desf ) Maire.
Hutera leptocarpa Gonzilez-Albo .. e e
Hwutera rupesiris Porta . . e vae ere

Kremeriella cordy!ocaryus (Coss & Dur) Manre .

Moricandia arvensis (L.) DC.

Moricandia foetida Bourgeau ... ...

Moricandia moricandioides {Boiss.) Heywood

Moricandia moricandioides (Boiss.) Heywood subsp gmmem E Valdés
Meoricandia moricandioides (Boiss.) Heywood subsp. microsperma (Wil]k)

Heywood ... ... ... ... .. .
Mericandia moncaudwsdes (Boxss) Heywood subsp mzcro:ptma (Willk)

-Heywood ... ... ... ces e ses sve sbe see
Moricandia uum (Vmam) Durd & Barr

Moricandia spinosa Pomel ... ... ...
Moricandia suffruticosa (Dest.) Coss & Dur snbsp. jmtula (Pomel) Mu-

:re & Weiller ... .. v vov wen win o R eve ber see sbe ane
Munama postrata {Desf.) Desv wre be merTeer aee ser tes veq sse see mse bee ave
Otocarpus virgatss DUT. ..o . iiiis wie oo e ci e ces se see soe ses aee bes
Qudneys sygorrkend- Maire; ... ...v... ..o ce cie wb s one wee bos see sen bie see
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Psenderncaria unﬁfolz'a (Desf) O. E. Schulz ... ... ot vt e ver eee ven e
Psyclmc stylosa Desf. .. .
Psychine stylosa Desf. snbsp maroccans Murbeck

Raphanus raphanistrum L. .

Rophanus raphanistrum L. subsp tandra (Morettn) Bomuers & Layens

Raphonus raphonistrum L. subsp. manmmn (Sm.) Thell . o e

Raphanss satives L. v eb een mee e e eee eee aee ene

Rapistrum perenne (L) All

Rapistrum rugosum (L.) All e e

Rapistrum rugossm (L.) All subsp Izmuamcm Rouy & Fouc .

Rapistrum rugosum (L.) subsp. ormstak (L.) Arcangeli .

Reboudia erucarioides Coss. & Dur. -

Rhynchosinapis cheiranthos (anl) Dandy (= Hulera chmanthos (Vill)
Gémez-Campo) ..

Rhynckosinapis grmtem (O E Schulz) Heywood (== Hamra hupoda
(Cav.) Gémez-Campo (var. grmtenm (O. E. Schulz) Gémez-Campo).

Rhynchosinapis hispida (Cav) Heywood (= Husers hispida (Cav) Gb-
mez-Campo) .. -

Rhynchosinapis lcptocarpa (Ma.u-e) Gomez—Campo & Tortosa e an

Rhynchosinapis longirostra (Boiss.) Heywood (= Huiere longwostm
(Boiss.) Gémez-Campo) ..

Rhynchosinapis psmdmcastmm (Brot) Franco subsp cmlrana (Countx-
nho) Franco & Pinto da Silva (= Huters p:eudemcasmm (Brot)
Goémez-Campo subsp. cintrana (Coutinho) Gomez—Campo) e e

Rytidocarpus moricandioides Cosson ... . . e e e e

Sinapidendron angustifolium (DC.) Lowe ... ... ..o oot cre con ee vn aee

Sinapidendron gloycwm Schmide ... ..

Sinapidendron rupesti'c Lowe ... ... .

Sinapis alba L. v e e s

Sinapis arvensss L . v hee e e eee ree eee e e s

Sinapis aucheri (Boxss) O E Schulz e eee aee ves ee e see see

Sinapis flesuosa Poiret . .

Sinapis pubescens L. ... ... ...

Sinapis turgida (Pers.) Dehle .

Succowias balearica (L.) Medikus ..

Trachystoma aphononessrum Maire et Weiller ... ... ... .. o e il o

Trachystoma ballii O. E. Schulz ..

Trachystoma labasii Manre

Vella pseudocytisus L. . ' X ‘ e ae
Vella pseudocytisus 1. subﬂp glabrescem (Coss) th & Maxre ROV
Vella spinosa Boiss. ... - e

Zilla macroptérs COSSON... o). voe 5t ter cee ver tee eee ver eee soe soe eve ses see vee
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punto de separacién entre limbo y ufia como la media de estos dos
valores.

//‘I

\ i '
*\ L ¥
Fig. 1.-Perfil del semipétalo de Brassiceae, con los pardmetros considerados

en el estudio morfométrico: L, m, m’, d, a, d’, d" y los coeficientes angulares
@ 71Yy8%

Los criterios utilizados para la determinacién de los parimetros em-
pleados en el estudio morfométrico se consiguieron reflexionando sobre
Ia mejor definicién matematica del pétalo. También resulté de gran valor
la experiencia conseguida por Mourton (1976), especialmente en la elec-
cién de algunos angulos del limbo foliar (pétalos en nuestro caso).

Una vez medidos los parimetros citados y obtenidas sus medias y
desviaciones tipicas se calcularon los coeficientes:

1: largo del limbo m+ m
largo total del pétalo = 2L
2: largo del limbo m+ m
ancho méax. limbo 4
3: largo ufia L—w
ancho ufia da”
4: semiapertura mixima del limbo me- ‘ - a
dida en la direccién de la mixima = 3¢ 8=
pendiente. —F— —d

B: angulo de apértura apital = vy
6: angulo de inflexién ufia/limbo = 3
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xad m -+ om N
- v p— +
2_*(42 )& i )

d +3d") + L —m)d”

T:. &rea limbo =

, m’——-m(

8: largo total L
ancho totala= 2a

Estos coeficientes junto con los pardmetros y, 3 sirvieron para la
.definicién matemdtica del pétalo. A partir de todos ellos, se analiz6 en
primer lugar cudles eran los que conseguian una mayor variabilidad
intergenérica dentro de una minima variacién intragenérica, mediante
€l célculo de las expresiones:

coef. var, T

@ 3= @y

oa & coef. var. G,

tanl
donde ey es la desviacién tipica observada en el conjunte total de las N
especies estudiadas y o es la desviacidn tipica dentro de las especies del
género i; h es el nimero total de géneros. Igual criterio se utilizé6 con
los coeficientes de variacién,

Una vez elegidos los coeficientes que consiguen un mayor valor para
las expresiones (A) y (B) y que resultaron ser- largo ufia/ancho uifia,
largo limbo/largo total y largo total/ancho total, se procedié a su repre-
sentacién axonométrica para todo el conjunto de Brassicese estudiado.

Posteriormente se realizé un anilisis de componentes principales,
por medios automaticos (1), que fue aplicado a lag expresiones 1, ‘2, 3,
4, 5, 6 y 7 elegidas en funcién de su mejor definicién de la morfologia
del pétalo y por su mayor independencia matemdtica.

" Con las tres primeras componentes principales se construyeron gra-
ficos en proyeccién axonométrica, donde se representan Ias posiciones
«de cada una ‘de las especies estudiadds. A 'la matriz formada por estas
tres primeras componentes principales se le aplicaron varias técnicas de
clasificacién’ jerirquica: agrupamiento por distancias méiximas, agru-
pamiento por distancias minimas y agrupamiento por medias aritméticas
no ponderadas, eligiéndose éste tltimo método a la vista de los resulta-
dos obtenidos. Una vez realizado el andlisis jerirquico, los agrupamien-

(1) Efectuado con el ordenador IBM S/860 M/50 del Ministerio de Agricultura.
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tos se consxguleron cortando el dendrograma correspondiente por aquel
punto, por debajo de un pamero de grypos inferior a veinte, que expe-
rimentara algin importante salto sobre los .sucesivos niveles de fusion.

La determinacién del color de los pétalos se realizé en invernadero
sobre planta viva utilizando el «Code Universel des Coulours» (Sk-
GUY, 1936). A fin de contrastar esta informacién con.la pos:ble presencm
de modelos espectrales diferentes, en las zonas del amarillo y violeta
se estudié el espectro visible de los pigmentos de los pétalos de un ni-
mero- suficxentemente representativo de especiesy géneros. Para ello se
‘utitizé un espectrofotémetro de doble haz (Hitachi-Perkin’ Elmer 124)
con unidad registradora. Las longitudes de onda utilizadas fueron de
770 a 870 nm con fuente luminosa de wolframio. De cada especie se
tomaron 0,02 gr. de pétalos frescos a partir de los cuales se realizé la
extraccion de pigmentos con dos tipos de disolvente: metanol puro y
metanol-CIH (99:1) segiin las metodologias de Craxker & WETHER-
BEE (1973) y HarBoxNE (1973). Los recipientes utilizados para la extrac-
cién se envolvieron en papel de aluminio, con el fin de que ésta se
realizara en total obscuridad, evitindose asi la alteracién de pigmentos.
La cantidad de disolvente fue de 4 cc, temperatura 5° C y el tiempo de
extraccion 24 horas. Cada ensayo se acompafié de su respectivo patrén
de disolvente para la medida espectrofotométrica.

Las fotografias de pétalos fueron utilizadas también para la deter-
minacién del modelo de nerviacién del pétalo en cada una de las especies
‘estudiadas, utilizando para ello los criterios de Hrckey (1973).

Finalmente, en invernadero y sobre planta viva, se consiguieron los
datos sobre: presencia o ausencia de ensanchamiento entre limbo y
ufia, escotadura de los pétalos y simetria de 1a corola.

Los criterios taxonémicos tenidos en cuenta proceden principalmen-
te de «Flora Europaea» (Tutin & al.,, 1964) y de los trabajos sobre
Broassiceae de Scaurz (1936) & MArre (1965). Aunque las subtribus en
las que Scuurz (1938) divide la tribu Brassiceae estin superadas desde
muchos puntos de vista, nos han servido de soporte estructural para
la agrupacién de los géneros en el momento de presentar los resultados
y realizar la discusién.
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RESULTADD $

En la tabla 1 se fecoger 1os resultados obtenidos en el presente tra-
bajo, apareciendo en primer lugar los parimetros objeto de .medida
(L, 2a, d, m, m’, d’, d”), expresados en mm, y después los dngulos «o,
¥, 8, en % sobresus intervalos de variacidén total; los valores medios
aparecen acompafiados del intervalo de confianza para un coeficiente
de seguridad del 95 por 100. A continuacién figuran las tres primeras
componentes (I, II, III) obtenidas tras el anilisis de componentes prin-
cipales para el caso general que incluye todas las especies de Brassiceae
estudiadas. Se han obviado en la tabla las componentes principales pro-
cedentes de los andlisis parciales conseguidos para varios subgrupos
de especies —en ciertos casos coincidentes con las subtribus de
ScruLz (1936)— que sirvieron para estudiar mis detenidamente algunos
aspectos de la nube total de puntos.

Las seis columnas siguientes recogen los grupos a que pertenecen
las especies segtin los caracteres: morfometria (Mor.), color (Col.),
nerviacién (Ner.), ensanchamiento entre limbo y ufia (En.), escotadu-
ra (Es.) y simetria de 1a corola (Si.).

Los grupos se obtuvieron de la siguiente manera:

a) Morfomeiria del pétalo

A partir de las tres primeras componentes procedentes del anilisis
de componentes principales por aplicacién del método de medias arit-
méticas no ponderadas, consiguiendo un proceso de fusién continua de
parejas de especies o grupos de ellas a un nivel de distancia de 0,168.

El ¢orte del dendrograma para la eleccién de los grupos se realizd:
cuando los incrementos de las distancias comenzaban a dispararse
(d = 2,513), quedando sin agrupar todavia veinte enjambres de espe-
cies. El resto del dendrograma, trazado a partir de este momento, se
recoge en la figura 2, figurando el grupo a que pertenece cada especie
estudiada en la tabla 1,

b) Color del pétalo

Al agrupar las especies por los caracteres cromiticos del pétalo, se:
tuvo en cuenta, ademés del color y tono del limbo, la presencia o ausen-
cia de pigmentacién verde, marrén o violeta en la nerviacién.
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Una clasificacién inicial se consiguié sobre la base de utilizar las
tablas del «Code Universel des Couleurs» (Secuy, 1938), Este método,
si bien consigue discriminar detalladamente una amplia gama de colo-
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Fig. 2.- ' Dendrograma obtenido por el método de medias aritméticas np ponderadas
& partir de la matriz forma por las tres primeras componentes principsies de la
morfometria de pétalos. Representacion por encima del nivel de distancias do 2,6183.

res y tonos, no asegura unas diferencias suficientemente consistentes
entre cada agrupamiento, ya que dos especies con.pequefias diferencias
cuantitativas en la presencia de un mismo pigmento pueden quedar muy
separadas. Por esta razon, se decidi6é apoyar la toma de datos proceden-
te del cédigo con una interpretacién complementaria de los espectros
visibles de los pigmentos presentes, una vez extraidos con metanol o
metanol-ClH. Sin pretender en ningiin momento determinar cuiles ni
‘cudntos pigmentos estaban presentes, lo que evidentemente rebasaba
los limites de nuestro frabajo, se ha podido llegar a detectar la existen-
cia de varios modelos basicos de espectros, particularmente en las re-
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giones de los carotenoides y antocianinas (Fig. 3). Se logra asi reducir
y objetivizar algo mas la clasificacién inicial conseguida a partir del
cédigo, estableciéndose ocho grupos. En la regién de los carotenoides
se han observado dos modelos fundamentales: a, el tipo Brassica nigra
con tres picos a 413, 436 y 466 mp, y b, el tipo Diplotaxis harra con
dos picos a 434, 464 mp y ascenso continuo en direccion hacia el ultra-
violeta. Con respecto a la regién de las antocianinas aparecen tres mo-
delos diferentes: o', el tipo Raphanus con maximo a 500 my. ; &', el tipo
Reboudia con maximo a 5646 my, y ¢, el tipo Moricandia con miximo
a 530 mu, que incluye a las restantes especies de tonos violetas con:
independencia de los géneros pertenecientes a los tipos o' y ¥'.

Al hacer corresponder esta informacién con las gamas de colores
del cédigo, su interpretacién y reagrupamiento resulté mas sencilla,
particularmente en lo referente a los diferentes tonos de amarillos, pues
aquellos de tinte mas intenso y azufrado (los del nimero 286 del cédi-
go) correspondieron siempre a los espectros del tipo & y los restantes,
incluidos los cremas, a los del tipo 4. El color violado-azuloso de Re-
boudia erucarioides y el caso atipico de Raphanus con su especial diver-
sidad en el color de los pétalos, parecen también encontrar su justifica-
cion por este procedimiento.

Los grupos establecidos fueron por lo tanto: I.—Amarillos suaves,.
poco intensos, incluso cremosos, con espectro en region de carotenoi-
des de tipo a, sin pigmentos violetas, apareciendo algunas veces com
més o menos frecuencia genotipos de flores blancas. 2.—Amarillos in-
tensos, sulfurinos, con espectro en zona de carotenoides correspondien-
te al tipo &. 3.—Limbo amarillo como el grupo 1, pero con venas mo-
radas, a veces con aspecto marron debido a la presencia de antociani-
nas {con méiximo espectral a 530). 4.—Amarillo cremo-verdosos. 5.—
Especies pudiendo presentar limbos blancos, amarillos o violetas
intraespecificamente ; segiin genotipos, las nerviaciones pueden ser
verdes, violetas o marrones; los tonos violetas se deben a antociani-
nas con maximo espectral en 500 m. 6.—Especies con limbo del pétalo
color violaceo o blanco, venaciéon violeta (presencia de antocianinas
con maximo espectral en 530).

c) Nerviaciéon del pétalo

La clasificacién de los diferentes modelos de nerviacién (Fig. 4), se
ha realizado de acuerdo con la nomenclatura de Hickey (1973). En
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principio, todas las nerviaciones son pinnadas (por presentar un nervio
central primario del cual surgen las ramificaciones secundarias) a la vez
que camptodromas (por no alcanzar las venas secundarias el margen

| | EUCAMPTODROMA
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Fig. 4.- Tipos de nerviacién de pétalos en Brassiceae.

del pétalo. Dentro del tipo pinnado-camptodromo existen varios mode-
los, tres de ellos se corresponden con los esquemas de nerviaciém en-
contrados en los pétalos de las Brasiceas: nerviaciones eucamptodro-
ma y brochidodroma. Nosotros hemos afiadido una cuarta que denomi-
namos brochidodroma maultiple (Fig. 4) presente en varios tixones
estudiados. La forma eucamptodroma (grupo 5) se da cuando varias
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de las venas secundarias corren paralelamente al margen de la hoja,
atenuandose progresivamente tal y como sucede en Brassica tourne-
fortii y Calepina irregularis. En la forma cladodroma (grupo 4), las
nerviaciones secundarias se ramifican libremente antes de llegar al mar-
gen; en este caso se encuentran los géneros Hirschfeldia, Vella, Zilla,
Euzomodendron, Carrichtera, Hemicrambe, Crambella, Enarthrocarpus,
Hutera, Muricaria, Ceratocnemum y gran parte de las especies de los
géneros Brassica, Diplotaxis y Erucastrum. La forma brochidodroma
(grupo 2) resulta cuando las venas secundarias se unen formando arcos
prominentes ; a ella pertenecen los géneros Cordylocarpus, Kremeriella,
Eruca, Otocarpus, Succowia, Raphanus, Fezia y algunas especies de
Trachystoma, Erucastrum y otros géneros. Por {iltimo hemos incluido
en brochidodroma multiple (grupo 1) aquellos casos en que las ramifi-
caciones terciarias, cuaternarias, etc., también forman arcos; a este
esquema corresponden los géneros Crambe, Rytidocarpus, Reboudia,
Oudneya, Pseuderucaria y Moricandia entre otros.

Entre las categorias cladodroma y broquidodroma (grupo 3) se han
clasificado una serie de especies que presentan algin arco prominente,
pero sin que esto sea constante en todas las nerviaciones secundarias.

d) Ensanchamiento entre limbo-ufia y escotadura de pétalos

Estos dos caracteres nos llamaron la atencion al estudiar la morfo-
logia del pétalo ; no obstante, se excluyé su consideracién en el estudio
cuantitativo del contorno -del pétalo por la complicacién excesiva que
suponia en el conjunto de parimetros a utilizar dentro del método mor-
fométrico adoptado y se prefirié darles un tratamiento separado. Con
cada uno de ellos se establecieron dos grupos: de presencia (I) o
ausencia (2).

e) Simeiria de la coroly

Atendiendo a la dlsposxcxon de sus piezas, se observaron dos tipos
de corola: cruciforme regular (simetria radiada), cuando los pétalos se
dmgen hacia los vértices de un cuadrado teérico formando una cruz
grnega "(grupo ' 1), y criciforme en aspa (simetria bllateral) cuando sus
piezas se dirigen hacia los vértices de un rectingilo formando una cruz
de San Andrés (grupo 2).



Fasia 2. Abreviaturas empleadas para las especies

Bolewm asperum Desv. ... .. (BO)
Brassica amplexicaulis (Desf.) Pomel (B a.)
Brassica amplexicaulis (Desf. ) Pomel. (B. a’.)
Brassica balearica Pers. . . (B. ba)
Brassica barrelieri (L.) Janka . (B.b)
Brassica barreliers (L.) Janka subsp oxyrrhina
(Cosson) P. W. Ball & Heywood. (B. b. 0.)
Brassica barrehm Ly Janka f. sabularia
(Brot) e e een (B b. 5.)
Brassica canuata Braun ... ... . . (B.c.)
Brassica chinensis L. (B ch.)
Brassica cretica Lamk. subsp. atlanttca (Coss)

Onno ... ... .. .. (B.cr)
Brassica daﬂexa B01ss subsp Icptocarpa
(Boiss.) Hedge ... ... ... w0 .. . (B.df.)
Brassica desnotiesii Emb. & Maire ... (B. ds.)
Brassica elongats Ehrh. . (B.e)

Brassica fruticulosa Cyrillo subsp. cossoniana
(Boiss. & Reuter) Maire ... ... ... (B.f. ¢
Brassica fruticulosa Cyrillo subsp. gisberrima
(Pomel) Batt. ... ... weoe (Bofgl)
Brassica fruticulosa Cyrxllo subsp. mmmtamca
(Cosson) Maire ... ... (B.f. m.)
Brassica jruttculosa Cynllo sbsp radicata
(Dest.) Batt, . (B.f.r.)
Brassica gravmae Ten var d]urd]urae Batt...

cre ee e . . (B. g)
Brassica juncea (L.) Czem. e e o (BLjY)
Brassica mawrorum Dur. ... ... ... ... (B.m)
Brassica migra (L.) Koch ... ... ... ... (B.n)
Brassica nipposinica Bayley ... ... ... (B. np.)
Brassica oleracea L. . (B.o.a,)
Brassica oleracea L. botrym L f. cauliflora

(Gars) DC. . - . (B.o.b)
Brassica oleraces L. subsp robertuma (Gay)

Rouy & Fouc. . (B o.r1.)
Brassica pekmms:s Lour. . (B.p.)
Brassica rapa L. (B.r.)

Brassica rapa L. subsp syl'uestm (L) Jan-
chen ... ... .. (B.r.s)
Brassica repanda (Wzlld) DC. . (B.re)
Brassica repandg (Willd.) DC. subsp. confusa
(Emberger & Maire) Heywood ... (B. re. c.)
Brassica repanda (Willd.) DC. subsp maritima
(Rouy) Heywood .. . (B.re. m.)
Brassica repanda (Wllld) DC. subsp nudicau-

lis (Lag.) Heywood .. B.re.n)
Brassica spinescens Pomel (B.s.)
Brassica tournefortii Gouan . (B.t)

Cakile edentula (Bigel.) Hool:: “subsp harperi

(Small) Rodman . . (CK.e)
Cakile maritima Scop. . (CK m.)
Cakile maritima Scop subsp aegypttaca

(Willd.) Nyman ... ... (CK. m. a.)
Calepina irregularis (Asso) Thell (CA)
Carrichtera annua (L) DC. (CRT)

Ceratocnemum rapistroides Coss. & Bal. (CE)
Conringia orientalis (L.) Dumort. ... (CN. 0.)

Conringia perfohata (C. A. v\dey) Busch ...

(CN ]
Cordvlocarpu: ‘muricatus Desf (CO)
Crambe abyssinica Hochst. ... ... ... (C.‘ ab.)
Crambe arborea Webb ... ... N .. (C.ar.)
Crambe cordifolia Steven S (S
Crambe filiformis Jacq. . . (C. 1)
Crambe hispanica L. .. . (C. h)

Crambe koktebelica (Juné'él) N. Busch. (C. k)

Crambe kralikii Cosson ... ... .. « (C.kr.)
Crambe laevigata DC. . (C. L)
Crambe moritima L. ... ... «i o oo oo (C.m)
Crambe orientalis L. ... ... ... .. ... ... (C. 0.)
Crambe scaberrima Webb . (C 5.}
Crambe tataria Sebeok . . (Ct)
Crambella teretifolia (Batt) Maire ... (CR))
Didesmus bipinnatus (Desf.) DC. . (DL)
Diplotaxis assurgens (Del.) Green. ... (D. a.)

Diplotaxis berthauiii Br.-Bl. & Maire. (D.b.)

Diplotaxis catholica (L.) DC. ... ... ... (D.¢.)
Diplotaxis cretacea Kotov ... ... ... ... (D.cr.}
Diplotaxis erucoides (L.) DC. ... ... ... (D.e.)
Diplotazis harra (Forsk.) Boiss. ... ... (D.h)

Diplotaxis harra (Forsk.) Boiss. subsp. crassi-
folia (Raf.) Maire.. . (D.h.c)
Diplotaxis harra (Forsk) Boiss. subsp lagas-

cana (Raf.) Maire ... v e (D h1Y)
Diplotaxis muralis (L.) DC . (D. mu.)
Diplotaxis pitardiana Maire ... ov o (D. p.)
Diplotaxis siettiana Maire ... . .. (D.st.)
Diplotaxis siifolia G. Kunze ... ... ... (D.si.)

Diplotaxis siifolia G. Kunze subsp maroccana

Pau ... ... (D.m)
Diplotaxis tenmfoha (L) DC (D. tf.)
Diplotaxis tenuisiligua Del. (D. ts.)
Diplotaxis temuisiligus Del. . we (D.ts%)
Diplotaxis viminea (L.) DC. ... ... ... (D. vm.)
Diplotaxis virgata (Cav.) DC. . (D. v)

Diplotaxis virgata (Caw)V C. subsp co::oma—
no (Reuter) Maire & Weiller ... ... (D.v.c.)
Enarthrocarpus lyratus (Forskal) DC. (EN. 1)

Eruca pinnatifida (Des.) Pomel ... ... (6. p.)
Eruca stenocarpa Boiss. & Reuter ... ... (6. st.)
Eruca vesicaria (L.) Cav. ... ... (8. v.)
Eruca vesicarig (L.) Cav. . (6. v.)

Erucaria aegyceras J. Gay ... .. " (ER a.)
Erucaria cakiloidea (DC) O E ‘Schulz ... ..

. (ER.¢)
Erucana Impamca (L) Druce ...... (ER. h)
Erucarig olliveri Maire ... ... (ER. 0.)

Erucastrum abyssinicum (A, Rnch) 0. E.

Schulz ... ... . (E. ab.)
Erucastrum arabtcum Flch & Mey . (E.ar)
Erucasirum  cardaminoides (Weed) 0. E.

Schulz ... (E. ¢.)
Erucastrum galhcum (W:lld) O E. Scl'J(xgz i

g.



Erucastrum laevigatum (L) O. E. Schulz ...
. (E.1)
Erucastrum Iaungatum (L) 0. E. Schulz
subsp. elatum (Ball) Maire & Weiller (E. e.)
Erucastrum laevigatum (L.) O, E. Schulz
subsp. glabrum Maire ... ... .(E.lLg)
Erucastrum laevigaium (L.) 0. E. Schulz
subsp. littoreum (Pau & Font Quer) Maire...
e e (E. L 1)
Erucastrum leucanthum Co.,s & Dur (E. le,)

Erucastrum na.rturmfohum (Ponret) 0. E.
Schuiz ... . . (E.n.)
Erucastrum varium Durieu ... ... ... (E. v.)
Erucastrum variwm Durieu ... ... ... ...(k. V")
Erucastrum varium Durieu subsp. brevirrostre
Marie ... .. .{(E.v.b)
Erucastrum varium Durxeu subsp sub.mfolmm
Marie ... ... . (E.v.s.)
Erucastrum mrgatum (J & C. Presl) C. Presl.
. (E. vi)

Erucastrum 'vtrgatum (J & C Presl) C Presl.
(B vi")

Eu:omodendron bourgamum Cosson ... (EU)
Feszia pterocarpas Pitard ... ... .. v (F)
Foleyola billotsi Maire ... ... ... ... ... (FO.)
Guiraoa arvensis Cosson ... ... ... ... (G.)
Hemicrambe fruticulosa Webb ... ... ... (HE)

Hirschfeldia incana (L.) Lagréze-Fossat. (Hi.)
Hirschfeldia incana (L.) Lagreze—Fossat (Hi".)
Hirschfeldia incana (L.) Lagréze-Fossat subsp.

consobring (Pomel) Maire ... ... H.i.¢)
Hirschfeldia incana (L.) Lagrcze-Fossat subsp.

geniculota (Desf.) Maire ... ... ... (H.i.g)
Hutera leptocarpa Gonzilez Albo ... (HU. 1)
Hwutera rupestris Porta ... ... . (HU.r.)
Kremeriella cordylotar[ms (Coss & Dur.)

Maire ... ... .. (KR.)
Moricandia arvensis (L) DC (M a.)
Moricandia foetida Bourgeau ......... (M. {.)
Moricandia moricandioides (Boiss.) Heywood

M. m.)
Moncamiw moncandmtde: (Bmss) Heywood
subsp. giennensis E. Valdés ... ... (M. m. g.)

Moricandia moricandioides (Boiss.) Heywood
subsp. microsperma (Wa]]d) Heywood ... ...
(M. m.m.)

Moricandia moricondioides (Bmss) Heywood
subsp. microsperma (Willd.) Heywood ... ...

(M. m. m".)

lloncaudm nitens (Vmam) Durd & Barr. ...
e . (M.n.)

Moricondia spmosa - 'Pomel .. .. ... M. s)

Moricandia suffrutzcosa (Desf.) Coss. & Dur.
subsp. patula (Pomel) Maire & Weiller ...

(M s. P.)
Muricaric postrata (Desf ) Desv . (MU.)
Otocarpus virgatus Dur. ... .. .. (OT))
Oudneya gygarrhena Maire ... ... (OU)

Pseuderucaria tcret:folm (Desf) O. E. Schulz.
PS.

Psychme :tylo:a Desf. - (é' s.;

Psychine stylosa Desf. subsp maroccana Mur-

beck . . . (P.m.)

Raphnmus rapham:mom L . (R.r.)

Raphanus raphonistrum L. subsp landra (Mo-

retti) Bonniers & Layens ... ... ... .r. 1)
Raphanus raphamstrum L. subsp. man'timus
(Sm.) Thell . e o . (Rir.m.)
Raphanus sativus L vee e o (Ro8))
Rapistrum perenne (L) All .......... (RA.p.)
Rapistrum rugosum (L.) All (RA. 1))

Rapistrum rugosum (L.) All. subsp. linneanum
Rouy & Fouc. ... .. RA.r. 1)
Rapistrum rugosum (L) All subsp orientale
(L.) Arcangeli ... ... ..
Reboudia erucarioides Coss & Dur.
Rhynchosimapis cheiranthos (Vill.) Dandy (-
= Hutera cheiranthos (Vill.) Gomez-Campo)
- . (RH. ch.)
Rhynchosmapt: granauu:zs (O E. Schulz)
Heywood (= Hutera hispida (Cav) Gomez-
Campo var. grasatensis (O. E. Schulz) Go-
mez-Campo) .. (RH. g)
Rhynchosinapis htsptda (Cav) Heywood (=
= Hutera hls[nda (Cav.) Gomez-Campo) .

- (RH.h)
Rhynchosmapw Ieptocarpa (Malre) Gémez-
Campo & Tortosa ... ... ... ... ... {RH.Ip.)

Rhynchosinapis longirosiva (Bonss) Heywood
(= Hutera longirostra (Boiss.) Gomez-Cam-
po) .. . (RH. 1}

Rhynchosmap:s pseuderucastrum (Brot) Fran-
co subsp. cintrana (Coutinho) Franco &
Pinto da Silva (= Husera pseuderucastrum
(Brot.) Gémez-Campo subsp. cintrana (Cou-
tinho) Gémez-Campo) .. .(RH.p.c.)

Rytidocarpus mon'candioides Cosson .. (RY.)

Sinapidendron angustifolium (DC.) Lowe ...

e tee ver een e eee een e aee e ees oes (SPL V)
Sinapidendron glawcwm Schmidt ... ... (Sp. g.)
Sinapidendron rupestre Lowe ... ... ... (Sp. r.)
Sinapis alba L. (S a)

Sinapis arvensis L . (S. ar.)
Sinapis aucheri (Bonss) 0. 'E. Schulz. (S au.)

Simapis flexuose Poiret ... ... . . (5. 1)
Sinapis pubescens L. (S. P)
Sinapis turgida (Pers) Dehle ......... (S.t.)
Succowia balearica (L.) Medikus ... ... (SW.)
Trachystoma aphanoncurum Maire et V){;{ller)
a

Trachystoma bailu O E. Schu]z ...... (T. b))
Trachystoma labasii Maire ... .. AT L)
Vella pscudocymus L. . (V P.)
Vella pseudocytisus LA subsp glabre.rcens

(Coss.) Lit. & Maire ... ... (V. g)
Vella spinosa Boiss. ... ... ..o oo oon oo (Vi 82)
Zilla macroptera Cosson... ... «. ... ... (Z.m.)
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Fig. 5,- Morfologia de los pétalos en las sepecies indicadas (vedse abreviatura en tabja 1) de la
tribu Brassiceae.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La simple representacion tridimensional de los coeficientes largo
ufia/ancho ufia, largo limbo/largo total y largo total/ancho total, per-
mite extraer cierto niimero de observaciones de interés.

El género Brassica se distribuye entre situaciones como la de B. ba-
rrelieri subsp. oxyrrhina, de pétalos pequefios, estrechos y alargados,
y formas como las de B. pekinensis de limbo ancho y ufia corta. B. ba-
rrelieri subsp. barrelieri se aleja bastante de las subespecies sabularia y
oxyrrhina, y ésta tltima queda muy proxima a B. tournefortii, especie
con la que guarda una estrecha similitud ecolégica. Las subespecies
estudiadas de B. repanda aparecen muy cercanas junto a B. balearica,
B. fruticulosa, Sinapidendron glaucum y los tres Diplotaxis harra, es-
pecies todas ellas consideradas como muy primitivas. B. repanda subsp.
confusa escapa visiblemente de este grupo repitiendo el comportamien-
to observado por GOmMez Campo & Torrosa (1974) al estudiar sus co-
tiledones.

El género Erucastrum tiene cotiledones mas alargados que Brassica
y Diplotaxis. Dentro de E. laevigatum, el typus de la especie es el de
pétalos mas largos y estrechos, mientras que E. laevigatum subsp. gla-
brum y E. laevigatum subsp. littorewm tienen pétalos obovados con
ufias mas cortas y limbos anchos. E. lsevigatum subsp. elatum ocupa
‘una posicion intermedia entre ambos extremos.

El género Hirschfeldia presenta bastante dispersién incluso entre
las dos poblaciones estudiadas de H. incana, manifestindose una vez
mas la gran variabilidad intraespecifica de este taxon. Los pétalos de
Hirschfeldia son alargados, estrechos y poco definidos en limbo y ufia,
por lo que se distribuyen hacia posiciones mas cercanas a Erucastrum,

El grupo de especies de Rhynchosinapis-Hutera forma una nube
«con tres nucleos bien definidos, uno integrado por R. hispida, R. gra-
natense y R. pseuderucastrum, otro por R. longirostra, H. rupestris y
H. leptocarpa, y un tercero por R. cheiranthos y R. leptocarpa. Estas
dos tltimas especies, sobre todo R. leptocarpa, se comportan al menos
con respecto a este caricter, como las mis atipicas del género, con sus
limbos ovalados, ufias cortas y poca definicién entre limbo y ufia, en
contraste con la ténica general de ufia y limbo perfectamente diferen-
ciados, y ufias largas y estrechas.

Eruca forma un grupo bastante conexo, quedando Psvchine cerca-
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SIMBOLOS UTILIZADOS PARA CADA GENERO DE LA
TRIBU BRASSICEAE (CRUCIFERAE)
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no a él. Trachystoma manifiesta gran variabilidad interespecifica. Entre
las especies de Sinapis se escapa notablemente S. flexuosa hacia las po-
siciones de Rhynchosinapis. Dentro de Sinapidendron se observa una
‘tendencia gradual al estrechamiento en la direccién S. glawcum - S. ru-
pestris > S. angustifolium, con pétalos cada vez mis alargados y ufias
.mas estrechas.

Crambe se muestra especialmente definido y conexo; sélo C. filifor-
-mis escapa sensiblemente. Se reconocen no obstante tres grupos, el pri-
:mero de ellos formado por todas las especies orientales (Sect. Sarco-
crambe), el segundo, en posicion intermedia, constituido por las espe-

«cies macaronésicas (Sect. Dendrocrambe), y el tercero con las africanas
{Sect. Leptocrambe). Cerca, pero a distancia, aparecen Calepina y
Hermicrambe.

Los restantes géneros de la subtribu Raphaninae de Scrurz (1936)
<onstituyen un niicleo bastante denso del que se escapa Enarthrocarpus
dyratus, especie de pétalos estrechos y alargados. Las especies de Ra-
pistrum aparecen cercanas entre si salvo R. peremne. En Raphanus,
R. raphanistrum landra se separa notablemente de R. raphanistrum y
R. rophanistrum maritimus, quedando préximo a R. sativus y Dides-
mus. Fezia y Otocarpus se sithan muy cercanos el uno del otro. Muri-
.caria, Kremeriella y Crambella se encuentran lejanos de las Raphaninge
-y bastante dispersos.

Cakile es un género relativamente conexo y préximo a Erucaria,
aunque dentro de las espet¢ies de este ultimo, algunas como E. hispa-
-nica y E. cakiloidea se alejan entre si y de las restantes como resultado
de su diferente morfologia. E. cakiloidea se acerca ya al tipo de pétalo
-de Moricandia. Reboudia también se coloca por esta regién, préxima
2a la vez a Erucaria, Pseuderucaria y Moricandia.

Entre la gran conexién manifestada por las especies de Moricandia,
<contrasta M. mitens, particularmente despegada de un grupo en el que
-también se insertan Rytidocarpus y Oudneya. Las especies de Conringia
aparecen siempre cercanas entre si pero bien alejadas de cualquier otro
género.

Las tres especies de Vells se distribuyen préximas a Bolewm ocu-
pando un irea grande y finicamente exploradas por ellas. Euzomoden-
dron sigue manifestando aqui su vocacién de Vellinae y su alejamiento

-de Oudneya.
El analisis de componentes principales realizado a partir de los coe-
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ficientes morfométricos de los pétalos, procedentes del conjunto total
de Brasiceas estudiadas, consigue una buena dispersién, fundamental-
mente en el plano formado por los ejes 1 y II (porcentaje acumulativo
de autovalores entre I y II = 0,68). El primero de estos ejes alarga la
nube de puntos desde posiciones que parecen corresponder a pétalos
esbeltos (Brassica tournefortis, Enarthrocarpus lyratus, Boleum aspe-
rum, etc.) hasta situaciones opuestas como las de Brassica amplexican-
dis, Diplotaxis berthautii, muchas especies de Crambe, etc. La coloca-
<ién alineada segin esta componente de Sinapidendron glaucum, S. ru-
pestre y S. angustifolium confirma también esta hipétesis. El eje II
resulta mis complicado de interpretar pero parece influir mucho en él
la mayor o menor definicién del pétalo en limbo y ufia, es decir, los
Angulos que determinan la transicién entre estas dos regiones. Especies
de pétalos poco definidos en limbo y ufia ocupan los valores positivos
més altos del eje (Brassica tournefortii y B. fruticulosa glaberrima),
Tmientras que sucede lo contrario con especies de brusca definicion y ufia
larga con respecto al limbo (Erucaria cakiloidea, Eruca vesicaria, Vella
Spinosa, Boleum asperum, etc.).

Las subespecies de Brassica repands aparecen agrupadas y proxi-
mas a B. balearica, a los Diplotaxis harra y a Sinapidendron glaucum,
repitiéndose pues la cercania en posiciones muy centradas de la nube,
de tixones considerados como primitivos. Sélo B. repanda confusa se
aleja una vez més de este nicleo. B. barrelieri sigue apartindose nue-
vamente de las subespecies sabularia y oxyrrhina.

Hirschfeldia se presenta mis o menos conexa, aunque las dos pobla-
ciones de H. incana estudiadas (una de Espafia y otra de Israel) estin,
una vez mis, lejanas entre si y préxima la israelita a Erucastrum vo-

vium. El resto de las subespecies también se aproxima a varios Eru-
castrum.

Sinapis forma un enjambre apretado en el que interviene S. aucher:
y del que a veces se ha dicho que no era Sinapis sino Raphanus. Tam-
‘bién aparecen S. alba y S. arvensis, escapando en cambio . pubescens,
S. turgida y S. flexuosa. Esto contrasta con otros caracteres ya que
S. alba y S. flexuosa son los mas parecidos en base a su niimero cro-

mosémico (n = 9), morfologia del fruto, rostro espadiciforme y coti-
ledones muy escotados.

Rhynchosinapis longirostra, R. pseuderucastrum y los dos especies
de Hutera forman un niicleo conexo, alejindose algo R. hispida y
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R. granmatensis (al que pudiera considerarse como subespecie de R. his-
pida) y muchisimo mas se alejan R. leptocarpa y R. cheiranthos, insis-
tiendo con sus pétalos en las diferencias que ya se manifiestan en otros:
caracteres del perianto.

Psychine se aproxima ahora también a Eruca. Trachystoma como
en otras ocasiones se presenta muy variable. T. ballii se acerca curio-
samente a Reboudia, aunque esta ultima queda una vez mas en las pro-
ximidades de Cakile, Erucaria y Moricandia.

Las especies de Crambe se presentan de nuevo bastante préximas:
y claramente diferenciadas del resto de Brassiceae. Las orientales y
macaronésicas aparecen juntas, pero separadas de las mediterrineo-
africanas al igual que observaran GOMEz-Campo & Tortosa (1974) err
cotiledones y CLEMENTE ‘& HERNANDEzZ-BErRMEJO (1978) en nectarios
medianos. Es interesante observar que este tipo de resultados, acorde
con la disyuncién geogréfica existente, se mantenga en caracteres tan
diferentes. Paleobiogeogrificamente, esta disyuncién mediterrdnea de
las Brasiceas puede situarse antes del Plioceno (GOMEz-Campo, 1974).
C. maritima queda incluida dentro del grupo oriental, quizds por tra-
tarse de una especie de area atlantico-litoral (no obstante, este compor--
tamiento no se repite atendiendo a otros caracteres). C. hispanica apa-
rece dentro del grupo de las africanas. Calepina se aparta esta vez de
Crambe por sus pétalos obviamente diferentes en morfologia a los de
este género.

Crambella, Kremeriella y Muricaria, con frutos parecidos a los de
Crambe, quedan préximos por sus pétalos a la seccion Leptocrambe
con la que coinciden en su area geogrifica norteafricana. Lo mismo
acurre con el género Hemicrambe y esto posiblemente sea mas inter-
pretable por razones biogeogrifico-ecolégicas que por motivos de afi--
nidad filogenética.

Rapistrum presenta una gran variabilidad que trasciende a la del gru--
po formado por Guiraca, Cordylocarpus, Didesmus, Ceratocnemum y-
Otocarpus, géneros a los que se considera emparentades si atendemos:
al tipo de frutos y a los cotiledones. R. peremne es la especie mds ale-
jada atendiendo a la morfometria del pétalo. Fesia se sitda cercana a
Otocarpus quizds por razones de habitat.

Moricandia forma un enjambre bien definido del que escapan ligera-
mente M. foetida y M. nitens, especies cuyos pétalos son de limbo més
estrecho (fig. 5). Rytidocarpus y Psewderucaria quedan dentro del mismo-
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drea, aunque el Gltimo de estos géneros difiere de Moricandia en otros
caracteres (hojas y cotiledones). Recordemos que estos tres géneros
coinciden en estar desprovistos de nectarios medianos. (CLEMENTE &
HERNANDEZ-BERMEjO, 1978). Comringia forma un grupo relativamente
proximo al resto de Moricandiinae. Esto también le ocurre a Oudneya.

Cakile maritima y C. maritima aegyptiaca aparecen cercanas entre st
y al par, Eucaria ollivieri y E. segyceras. Se escapa Erucaria caki-
loidea que aparece en un extremo de la nube, junto al grupo Moricandia
y cerca de C. edentula harperi que a su vez se aproxima a Pseuderucaria.
Erucaria hispanica queda considerablemente cerca de Foleyola.

Una vez mas Euzomodendron se aleja de Oudneya y se aproxima
al par Vella spimescens-V. pseudocytisus, alejindose aqui las tres de
Vella glabrescens, Bolewm asperum y Carrichiera annua que resultan
colocadas en posiciones mas extremas.

El andlisis de componentes principales aplicado a conjuntos de géne-
ras mas o menos afines, nos permitié estudiar de forma mds detallada
la situacidon relativa de sus especies corroborando los resultados obte
nidos en la visién y tratamiento conjunto de todas ellas.

El color del pétalo debe estar légicamente relacionado con el hibitat
(color de la vegetacién circundante, color de! suelo), con el tipo de
insectos visitantes y con la época de polinizacién.

Las plantas deserticolas, para mejor contraste con los suelos amari-
llentos, presentan mayor frecuencia de tonos violiceos. Esto se observa
en casi todas las Brasiceas que viven en semejante hébitat.

Al principio de la primavera es posible que un color luminoso como
el amarillo tenga gran valor. Més adelante, 1a conveniencia de llamar
mas la atencién (frente a la competencia del resto de las especies de la
fitocenosis en floracién creciente) provoca uma diversificacion de los
colores con aparicién de tonos rosados y violetas (MarGaLer, 1974).
Esto parece verificarse en particular entre las Brasiceas atendiendo a
su fenologia.

Las venas de color marrén o violeta sobre el fondo amarilio de Ia
flor pueden tener un importante papel en el reclamo de la atencion de
los insectos. El mismo propdsito tienen las pequefias manchas detecta-
das en la regidn ultravioleta que, si bien no resultan visibles para et
ojo humano, si lo son para los insectos (Horovirz & CoxEn, 1972).

Reboudia presenta un color azul-morado que la separa claramente
de Erucaria con quien sin duda esti relacionada, pues entre ellas se
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producen cruces fértiles (HArBERD, 1972). Cakile y Erucaria se presen-
tan dentro del mismo grupo.

Carrichtera, Vella, Bolewm, Euzomodendron y Psychine quedan in-
<luidos en un mismo conjunto, lo que constituye un dato mis para con-
siderar a Eugomodendron como Vellinae. Succowia se aleja de las ante-
riores (tal y como ocurre en los cotiledones) y Rytidocarpus por su
caracter deserticola se encuentra entre las moradas.

Trachystoma, Ceratocnemum, Guiraoa, Cordylocarpus, Rapistrum y
Otocarpus se sitian nuevamente dentro del mismo grupo, escapandose
a otro Enarthrocarpus lyratus, del mismo modo que ocurria en la mor-
fometria de pétalos y que podria explicarse por ser una especie oriental
con fruto muy diferente al resto de los citados géneros.

Psychine y Eruca quedan incluidas en un mismo agrupamiento. Por
su parte, Rhynchosinapis y Hutera también,

Podriamos preguntarnos cuil es la razén de que las especies de
Vella y las de Hutera-Rhynchosinapis aparezcan en un mismo grupo.
Unicamente sefialaremos que se trata de especies constituyentes de eta-
pas avanzadas de la sucesién ecoldgica, entre las cuales puede existir
convergencia de algunos caracteres aunque no exista entre ellas una
aparente relacion filogenética.

La aparicién de dos tipos de simetria en la corola, podria estar rela-
cionada con las opiniones de MaRGALEF (1974) en torno a que la reduc-
cién del grado de simetria permite una mayor divergencia o diferencia-
cién por parte de los agentes polinizadores visitantes. Se trata en cual-
quier caso de un caracter de poco valor sistematico.

El ensanchamiento que presentan algunas especies en la zona de tran-
sicién entre limbo y ufia puede tener como finalidad conseguir un tubo
que encierre estambres y gineceo. Este efecto se ve ademas reforzado
por la presencia en ocasiones de sépalos erectos concrescentes en algan
punto intermedio, o a todo lo largo. Es posible que la escotadura del
pétalo sea una forma de diferenciacién como método de atraccién de
insectos polinizantes.

A pesar del caricter evolucionado de la nerviacién brochidodroma
multiple, dentro de los pétalos de la tribu Brassiceae parece ser este
modelo el mis ancestral en funcién de su presencia en especies consi-
deradas primitivas, tales como Brassica repanda, Brassica gravinae, Di-
plotaxis harra, Sinapidendron glaucum, etc., todas ellas caracterizadas
por tener rostro aspermo. En este grupo falta Brassica balearica tam-
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bién supuesta primitiva pero con semilla en el rostro y nectarios dife-
rentes a los anteriores (CLEMENTE & HERNANDEZ-BERMEJO, 1978).

Este esquema parece que ha evolucionado luego hacia la simplifica-
cién de las nerviaciones, apareciendo los tipos cladodromo y brochido<
dromo simple. El que existan especies intermedias entre estos dos tipos
puede indicar la transicion de unos tipos a otros. El modelo mis simple
seria el eucamptodromo, al que determinados tixones habrian llegado
por una simplificacion ulterior (fig. 4). Podria insinuarse una posible
relacién entre las plantas de los desiertos y predesiertos con la brochi-
dodromia multiple de sus pétalos.

Hay géneros como Erucastrum, Rhynchosinapis, Hutera, Raphanus,
Moricandia y Vella que se ajustan mis o menos a determinados grupos,
pero esto no es lo corriente en los restantes géneros que se distribuyen
entre varios. Nuevamente coinciden en este caricter Rhynchosinapis y
Hutera.

Parte de las especies de Crambe presentan brochidodromia miltiple,
parte brochidodromia simple, y las restantes nerviacién entre brochido-
droma y cladodroma. Teniendo en cuenta el posible esquema evolutivo
seguido por la nerviacién del pétalo, no parece descabellado relacionar
Muricaria y Crambella (cladodromas) con Crambe.

Aplazamos el anilisis global de los caracteres de la corola con in-
tencién de incluirlos dentro de un proceso de datos ulterior, junto con
los resultados procedentes del estudio morfolégico de nectarios (Cire-

MENTE ‘& HERNANDEZ-BERMEJO, 1978), y ciliz (CLEMENTE & HERNANDEZ-
BerMEjO, en preparacion).
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