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Resumen

PEREZ CARRO, F.J. & M.P. FERNANDEZ ARECES (1996). Hibridos del género Asplenium L. (As-
pleniaceae) en la Penfnsula Ibérica. Anales Jard. Bot. Madrid 54: 106-125.

Se describe Asplenium x helii nothosubsp. lainzii del sudeste espaiiol, como hibrido natural
originado a partir de A. petrarchae subsp. petrarchae y A. trichomanes subsp. quadrivalens. Su
apariencia general es més préxima a la propia de A. x helii nothosubsp. helii, del que se distin-
gue por la menor densidad de su indumento glandulifero. Su cardcter tetraploide, con el que
estd de acuerdo el tamafio estomdtico, es otro destacado cardcter diagndstico. El elevado nii-
mero de bivalentes encontrado en el examen citolégico es el propio de individuos surgidos del
cruce de autotetraploides. Dicho comportamiento meydtico prueba el origen propuesto y des-
carta pricticamente la intervenci6n de otros posibles progenitores del taxon que nos ocupa.
Ademds, se estudia desde el punto de vista morfolégico y citolégico un conjunto de seis hibri-
dos. Se trata de tdxones escasamente citados o no citados del territorio peninsular, Por segun-
da vez se ha Jocalizado A. x recoderi y, sobre el individuo encontrado, se realiza por primera
vez su examen citol6gico. El mimero semejante de bivalentes y univalentes hallado es concor-
dante con la hipétesis original acerca de la génesis de este hibrido. En este trabajo A. x mur-
beckii ha sido por primera vez confirmado citolégicamente, sobre material peninsular. Por lo
que hace a A. x reichsteinii, encontrado hasta hoy tinicamente en Mallorca, el individuo va-
lenciano estudiado mostrd ligeras diferencias en su comportamiento meyético, respecto a lo
sefialado por otros autores. A. x sollerense y A. x souchei constituyen destacadas novedades
para la pteridoflora peninsular. Por iiltimo, se cita del norte espafiol A. x ficinense.

Palabras clave : Pteridophyta, Aspleniaceae, Asplenium, corologfa, morfologfa, citologia, Pe-
ninsula Ibérica.

Abstract

Pfrez Carro, F.J. & M.P. FERNANDEZ ARECES (1996). Hybrids of the genus Asplenium L.
(Aspleniaceae) in the Iberian Peninsula. Anales Jard. Bot. Madrid 54: 106-125 (in Spanish).

Asplenium x helii nothosubsp. lainzii of SE Spain is described as a natural hybrid originating
from A. petrarchae and A. trichomanes subsp. quadrivalens. Its general morphology is closer
to that of A. x helii nothosubsp. elii, from which it can be distinguished by its less dense glan-
dular indument. Its tetraploid character, which is in correspondence with the stomatic size, is
another outstanding diagnostic character. The high number of bivalents found in cytological
examination is characteristic of individuals originating by the cross of autotetraploids. Such
meiotic behaviour is consistent with the proposed origin and allows rejection of other hypo-
thetical ancestors for this taxon. A group of six hybrids is also studied from a morphological
and cytological point of view. They are taxa rarely or never cited from the Peninsula. Asple-
nium x recoderi is located for the second time. With this new individual a cytological exami-
nation is made for the first time. The similar number of bivalents and univalents found agrees
with the original hypothesis conceming the genesis of this hybrid. In this work, A. x murbec-
kii has been confirmed cytologically in peninsular material. With regard to A. x reichsteinii,
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found only in Mallorca, the Valencia individual studied showed slight differences in its meio-
tic behaviour as compared to what has been reported by other authors. Asplenium x sollerense
and A. x souchei are outstanding novelties for the pteridoflora of the Peninsula. Finally, A. x ti-

cinense from northern Spain is mentioned.

Key words: Pteridophyta, Aspleniaceae, Asplenium, geographical distribution, morphology,

cytology, Iberian Peninsula.

INTRODUCCION

La deteccién y estudio de tdxones de natu-
raleza hibrida no constituye Gnicamente una
curiosidad, sino que cobra un destacado papel
si tenemos en cuenta que son una importante
herramienta tanto para el estudio del origen
y naturaleza genémica de los tixones implica-
dos en el cruce, como sefiala, entre otros auto-
res, Lovis (1973: 219), como para la detec-
cién de especies o citétipos concretos de difi-
cil distincién (BENNERT & al., 1989b: 325).

Diversos trabajos han precedido al presen-
te en la investigacion de estos casos relativa-
mente frecuentes entre los pteridéfitos. El que
hoy nos ocupa recoge el estudio de los si-
guientes:

1. Asplenium x helii Lusina

Se trata del nombre con el que se conoce al
conjunto de hibridos originados por el cruce de
los distintos tdxones de los agregados Asple-
nium petrarchae (Guérin) DC. y A. trichoma-
nesL.

Sobre la base de trabajos previos (REICH-
STEIN, 1981; BENNERT & MEYER, 1974), BEN-
NERT & al. (1989a, 1989b, 1990) realizan un
estudio nomenclatural y descriptivo, en el que
se ven implicados varios de los citétipos di-
ploides, tetraploides y hexaploides de los
agregados citados. Se trata de las tres noto-
subespecies siguientes:

A) Asplenium x helii Lusina nothosubsp.
helii. Triploide derivado de Asplenium
petrarchae subsp. petrarchae y A. tri-
chomanes subsp. inexpectans Lovis.

B) Asplenium x helii Lusina nothosubsp.
alberti-nieschalkii Bennert & al. Tetra-
ploide derivado de Asplenium petrar-

chae subsp. bivalens (D.E. Mey.) Lovis
& Reichst. y A. trichomanes hexaploide.

C) Asplenium x helii Lusina nothosubsp.
calobraense Bennert, Rasbach &
K. Rasbach. Triploide derivado de As-
Dlenium petrarchae susbp. bivalens y
A. trichomanes subsp. quadrivalens
D.E. Mey.

Latabla 1 resume las caracteristicas que dis-
tinguen, unos de otros, a los hibridos en cues-
tién. Ademds, en ella figuran los datos obteni-
dos sobre cierto material recolectado en el su-
deste espaiiol (Sierra de Cazorla), que, de
acuerdo con los citolégicos, constituiria un nue-
vo hibrido tetraploide. Este se desarrolla junto a
sus presumibles progenitores, Asplenium pe-
trarchae susbp. petrarchae y A. trichomanes
subsp. quadrivalens. El hecho parece serexcep-
cional, dado que es muy frecuente que estos t4-
xones convivan y no hibriden, como ya lo des-
tacan BENNERT & al. (1989b: 323).

2. Asplenium x murbeckii Dorfl.

[= A. ruta-muraria L. susbp. ruta-muraria x
A. septentrionale (L.) Hoffm. subsp. sep-
tentrionale]

Se trata de un taxon tetraploide, que ha sido
citado con cierta frecuencia de fuera de la Pe-
ninsula (DERRICK & al., 1987: 10; BOUDRE,
1992: 13; MARCHETTI, 1994: 81; etc.). Ha sido
citado, en lo que se refiere a la Peninsula, de
Guadalajara y Teruel (RIvas MARTINEZ & al.,
1981, 1982). El individuo recolectado en Can-
tabria por nosotros ha sido examinado citol6-
gicamente, y se confirmaron las expectativas.
Convivia con los progenitores que le supone-
mos, en filones de mineralizaci6n siliceos, en-
tre material carbonatado y en condjciones se-
mejantes a las sefialadas por BOUDRIE (1992).
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TaBLA 1

TABLA COMPARATIVA DE LOS DISTINTOS CARACTERES MORFOLOGICOS Y CITOLOGICOS
QUE DISTINGUEN LAS CUATRO NOTOSUBESPECIES DEL AGREGADO ASPLENIUM X HELII LUSINA

A, x helii A x calobraense A x lainzit A. x alberti-nieschalkii
Long. parte verde del raquis 10-22* 1-3#+ 44-152 8-14*
(mm)
Indumento en el raquis/ Pelos glanduliferos Pocos pelos Parte media y apical Casi glabra*
peciolo densos* glanduliferos** glabrescente a glabra

Incisa* Dentada** Inciso dentada Entera*
Forma de las pinnas Oblongo-ovada y auricu-| Orbicular-ovada y auricu{ Oblongo-ovada y auricu Suboval, auriculada en

ladaen ambos lados | ladaen ambos lados** | ladaenamboslados | el lado acroscépico*

Comportamiento meydtico 29-35" y 50-38'* c. 367360 €. 62720y 20 26-34"y 92-76*
Férmula gendmica Pe Pe Tr* Pe TrTr+* PePeTrTr PeT(TiTr*
Nivel de ploidia 3x 3x & 4
Long. del estoma (um) (28)34-41(47y* ? (38,6)41,749,3(52.9) (40)44-49(53)*

*, datos procedentes de BENNERT & al. (1989b); **, de BENNERT & al (1990); los restantes, propios. En estos tltimos se sefialan entre
paréntesis los valores minimo y méximo en el caso de que dichos valores no estén contenidos en el intervalo comprendido entre los 1

mites de confianzax+ 20.

3. Asplenium X recoderi Aizpuru & Cataldn

[= Asplenium fontanum (L.) Bernh. subsp.
fontanum x A. ruta-muraria susbp. ruta-
muraria)

Este hibrido fue descrito sobre material na-
varro (AIZPURU & CATALAN, 1986: 531), que
no pudo ser examinado citolégicamente. La
localizaci6én de un nuevo individuo en el cen-
tro-este peninsular (provincia de Teruel) nos
ha permitido, tras el oportuno estudio compa-
rativo de todos los materiales, correlacionar
los datos obtenidos en el examen citolégico
con los morfoldgicos y con la hipétesis acerca
del origen.

4. Asplenium x reichsteinii Bennert, Ras-
bach & K. Rasbach

(= Asplenium fontanum subsp. fontanum x
A. majoricum Litard.)

Se describe de Mallorca (Islas Baleares)
(BENNERT & al., 1987). En la provincia de Va-
lencia hemos herborizado un individuo que
presumiblemente correspondia a €1. Convivia
con A. fontanum en la proximidad de A. majo-
ricum, al contrario que en el caso mallorquin
(BENNERT & al., 1987: 138). Incluso, como
sefiala BENNERT (l.c.), A. fontanum es una
destacada rareza de la pteridoflora balear.

El estudio del hibrido sintético de las espe-
cies progenitoras del taxon que tratamos
constituy6 en su momento (SLEEP, 1967: 322)
una prueba del origen alopoliploide de A. ma-
Joricum, la que implicé en €l a A. fontanum.

5. Asplenium x sollerense Lovis, Sleep &
Reichst.

(= Asplenium majoricum x A. petrarchae
subsp. petrarchae)

Como en el caso anterior, la descripcién
original se bas6 en material procedente de S6-
ller, en Mallorca. El descubrimiento reciente
de A. majoricum en la Peninsula Ibérica, pro-
vincia de Valencia (PANGUA & al., 1992; PE-
REZ CARRO & FERNANDEZ ARECES, 1992a),
permitia prever hibridaciones con tdxones re-
lacionados, con los que convivia, expectativa
que se ha cumplido, tanto en el caso que nos
ocupa como en el precedente.

Las pruebas del origen alopoliploide de
A. majoricum y la participacién del genoma
de A.'petrarchae s.1. en €], parten de las obser-
vaciones del apareamiento en meyosis hechas
en el hibrido sintético entre A. majoricum y
A. petrarchae subsp. bivalens, como recoge
SLEEP (1983: 16), asi como de las hechas en
A. x sollerense, donde se retinen tres genomas
de A. petrarchae (Lovis & al., 1970).
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6. Asplenium x souchei Litard.

[= Asplenium obovatum Viv. subsp. lanceola-
tum (Bubani) P. Silva x A. septentrionale
subsp. septentrionale]

Unicamente ha sido sefialado en Francia
(CALLE & al., 1975; REICHSTEIN, 1981). De la
Peninsula Ibérica se han citado dos tdxones de
aspecto andlogo al de A. x souchei: A. x con-
trei Callé, Lovis & Reichstein (A. adiantum-
nigrum L. x A. septentrionale) y A. x costei
(A. foreziense Legrand ex Hérib. x A. septen-
trionale) (CASTROVIEIO & al., 1986: 103-104,
DERRICK & al., 1987: 5). Al menos de mo-
mento, no se conoce la existencia de A. fore-
ziense en la Cordillera Cantébrica; y por ello
seria descartable, a priori, la existencia de
A. x costei. El comportamiento en meyosis
parece ser definitorio en la distincién de los
taxones citados (CALLE & al., I.c.), examen al
que sometimos a un individuo localizado en el
noroeste peninsular —provincia de Asturias.

7. Asplenium x ticinense D.E. Mey.
(= A. adiantum-nigrum L. x A. onopteris L.)

Recientemente (CuBas & al., 1990: 236)
han confirmado la presencia en el Sistema
Central del hibrido que habia sido citado antes
(R1vAs MARTINEZ & al., 1981: 50).

Fuera de la Peninsula, ha sido sefialado ya
en Francia (ROBERTS, 1974: 55) y Madeira
(RASBACH & al., 1990a: 394), entre ofras citas.

MATERIAL Y METODOS

El material en el que se ha basado el estudio
morfolégico y micromorfol6gico se refleja en
el Apéndice 1y se encuentra depositado, salvo
especificacién en contra, en el herbario perso-
nal de los autores. En el estudio de la longitud
de los estomas hemos seguido fundamental-
mente las pautas sefialadas por BENNERT & al.
(1989b: 313), al decolorar las pinnas medias
de material prensado en hidrato de cloral y
posteriormente deshidratarlas en una sucesién
de soluciones de etanol (de 30 a 100%). Final-
mente, el material fue incluido en balsamo del
Canada, para proceder luego a su estudio. El
nimero de medidas fue siempre superior a 30.
Por otro lado, explicitemos que el estudio de

Asplenium x souchei se ha basado en 12 fron-
des. Damos para muestras la media y el inter-
valo de la media * dos veces la desviacién ti-
pica, excepto en la tabla 1, en la que se compa-
ran nuestros datos con los de otros autores. En
ella figuran los intervalos comprendidos entre
los limites de confianza X + 26 y, ademds, los
valores minimo y maximo.

El material en el que se basé el estudio ci-
tolégico fue fijado en Farmer (alcohol absolu-
to : 4cido acético glacial, 3 : 1) durante 48 ho-
ras, entre =5 y —10 °C, y posteriormente tefii-
do con carmin acético al 2%. Previamente a
su observacion, se procedi6 al aplastamiento
de los esporangios inmaturos tefiidos, en 4ci-
do acético (solucién al 45%).

Las medidas del apice verde del raquis han
sido tomadas por el envés de la fronde.

En todos los individuos hibridégenas se
observaron esporangios maduros con un con-
tenido en el que estaba presente material abor-
tado, en mayor o menor grado. En consonan-
cia, se comprob6 que la meyosis en todos
ellos era irregular en mayor o menor medida.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Asplenium x helii nothosubsp. lainzii P¢-
rez Carro & Fern. Areces, nothosubsp.
nov.

[=Asplenium petrarchae (Guérin) DC. subsp.
petrarchae x Asplenium trichomanes L.
subsp. quadrivalens D.E. Mey.]

Planta certe hybrida, tetraploidea, forma
inter parentes exacte media. Similior notho-
subspeciei helii, a qua distinguitur stomatibus
longioribus atque rhachidi a media fronde us-
que ad apicem fere glabra. Distinguitur au-
tem a subspecie alberti-nieschalkii pinnis
oblongo-ovatis et in utroque latere auricula-
tis atque bivalentibus plurimis (nonnumquam
72). Denique, distinguitur a subspecie calo-
braense rhachidis parte viridi longiore (4,4-
15,2 mm longa).

Holotypus. ESPARA. JAEN: Linarejos (Sierra
de Cazorla), 30SWG09, 1000 m, 15.1V.1994,
ubi cum A. petrarchae subsp. petrarchae at-
que A. trichomanes subsp. quadrivalens in la-
pidosis “lapiaz” dictis Pérez Carro & Ferndn-
dez Areces legerunt (MA 570459); fig. 1D.
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2 cm

Fig. 1.-Fotosiluetas de frondes de: A, Asplenium petrarchae subsp. petrarchae, ejemplar n.° 19; B, A. petrarchae
subsp. petrarchae, ejemplar n.° 17; C, A. x helii nothosubsp. lainzii, ejemplar n.° 7; D, A. x helii nothosubsp. lainzii,
ejemplar n.° 5; B, A. trichomanes subsp. quadrivalens, ejemplar n.° 33; F, A. trichomanes subsp. quadrivalens, ejem-
plar n.° 34. Las localidades de origen de los distintos ejemplares pueden verse en el Apéndice 1. —» Nivel que alcanza
el color marrén oscuro en el raquis por el haz de la fronde. ¥ Nivel que alcanza el color marrén oscuro en el raquis
por el envés de la fronde. :
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Professori M. Lainz ex animo dicata no-  progenitores. Frondes de hasta 16 cm, con la
thosubspecies. parte apical verde del raquis de entre 6-15 mm
—limites de confianza, X + 20 (4,4-15,2)—, el
Descripcion morfolégica resto de color marrén oscuro. Parte basal del

Planta netamente intermedia entre ambos  raquis y pecfolo apreciablemente cubierto de
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Fig. 2.-Comportamiento meydtico en células madres de esporas (fotografias y diagramas explicativos) de: A y B, As-
plenium x helii nothosubsp. lainzii, ejemplar n.* 5, diacinesis, n = ¢, 71%, 2! C, A. petrarchae subsp. petrarchae, ejem-
plar n.2 17, diacinesis, n = c. 72", Bivalentes, en negro; univalentes, perfilados. Las localidades de origen de los distin-
tos ejemplares pueden verse en el Apéndice 1.
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TABLA 2
ANALISIS DEL APAREAMIENTO CROMOSOMICO EN CELULAS MADRES DE ESPORAS
(La numeracién de los ejemplares es la misma del Apéndice 1)
Diploide Triploide Tetraploide
N.°cél.
I v I Il m v I I m
Asplenium helii lainzii
Ejemplarn.® 5 c.2 ) 2
c.4 70 3
- 2 2
¢.20 62 1
c.10 67 1
Ejemplar n.° 6 c.8 68 1
¢.20 62 1
Ejemplarn.° 7 c.16 64 1
Ejemplar n.°9 c.16 64 1
c.14 65 2
c.4 70 1
A. petrarchae bivalens
Ejemplarn.° 13* 36 5
34 1 6
Ejemplar n.° 15 ¢.36 4
A. petrarchae diazii
Ejemplar n.°16* ¢.30-34 2628 68 -
A. x sollerense 0 A. diazii
Ejemplar n.° 28 ¢39 30 3 2
¢33 33 3 1
c3%6 33 2 1
¢.30 36 2 1
c36 36 2
c.38 35 2
A. petrarchae petrarchae
Ejemplarn.® 17 ¢.72 3
Asplenium x recoderi
Ejemplar n.° 21 ¢38 35 3
cd 34 1
36 36 3
Asplenium x reichsteinii
Ejemplar n.° 22 c3 34 1 2
c38 33 1 3
c.4 32 1 1
¢4 30 1 1
cd6 29 1 1
38 35 2
40 34 1
4 32 1
Asplenium x sollerense
Ejemplarn.® 25 c.57 2 11 1
c.58 25 12 1

* Procedencia datos (PEREZ & FERNANDEZ, 1992b).

** Quizd un tetravalente.
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TABLA 2 (continuaci6n)

ANALISIS DEL APAREAMIENTO CROMOSOMICO EN CELULAS MADRES DE ESPORAS
(La numeraci6n de los ejemplares es la misma del Apéndice 1)

Diploide Triploide Tetraploide
N.° cél.
I v I I m v I I it
Asplenium x sollerense
Ejemplar n.° 26 ¢.52 25 14 1
¢.51 24 15+ 1
Ejemplar .27 55 31 9 1
Asplenium quadrivalens
Ejemplarn.® 33 c.72 3
Ejemplarn.° 35 c.72 1
Ejemplar n.° 36 ¢ 5
Ejemplar n.° 37 ¢.2 2
Asplenium x murbeckii
Ejemplarn.® 12 c.24 60 1
c.8 63 1
c. 18 63 1
Asplenium x souchei
Ejemplarn.° 29 c.12 66 1
.38 53 1
c.28 58 1
Asplenium X ticinense
Ejemplar n.° 30 .40 34 2
.42 33 1
c.36 36 1
Ejemplarn.® 31 c.46 3 1
Ejemplarn.® 32 c.36 36 1

* Procedencia datos (PEREZ & FERNANDEZ, 1992b).
** Quizd un tetravalente.

tricomas glanduliferos. La parte media y apical
del raquis, asf como las pinnas, solo con oca-
sionales tricomas glanduliferos. Pinnas auricu-
ladas en ambos lados, inciso-dentadas. La
longitud de sus estomas, (38,6)41,7-49,3
(52,9) pm —valor minimo-limites de confianza-
valor maximo—, es concordante con el previsto
nivel tetraploide. El contenido esporangial est4
en parte abortado, pero también hay en €l nu-
merosas esporas aparentemente buenas. En la
tabla 1 se comparan las cuatro notosubespecies
del agregado Asplenium x helii .

Citologia

Como queda reflejado en la tabla 2 y figu-
ra2 (A, A’, B, B’), tanto el material tipo como
el resto de los individuos estudiados muestran

un contenido de células madres de esporas en
meyosis propio de individuos tetraploides.
Destaca el elevado mimero de bivalentes
(hasta 72). Semejantes resultados han sido se-
fialados en A. x murbeckii y A. x clermontae
Syme (A. ruta-muraria x A. trichomanes
subsp. quadrivalens), entre otros casos en los
que se ven implicados taxones autopoliploi-
des no relacionados. Este tipo de poliploides
son conocidos como alopoliploides diferidos
(Lovis, 1977: 364-367; REICHSTEIN, 1981:
101-102). Destaca en ellos la relativa regula-
ridad de la meyosis, que posibilita la forma-
cion de esporas viables (Lovis, l.c.).

Discusion

En la proximidad inmediata de los indivi-
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TABLA 3

TABLA COMPARATIVA DE LA LONGITUD DEL ESTOMA (CELULAS OCLUSIVAS) EN LOS DIFERENTES

TAXONES ESTUDIADOS
(La numeraci6n de los ejemplares es la misma del Apéndice 1)

N Nivel de ploidia 2 I 4xhibr. 4
Asplenium fontanum
53 Ejemplarn.° 3 (33,0)-37,7-42,3)
51 Ejemplar n.° 4 (31,2)-36,3-(41,4)
Asplenium petrarchae bivalens
36 Ejemplar n.° 13 (289)-33,4-(37.8)
4 Ejemplarn.® 14 (33,9)40,2-(46,4)
41 Ejemplarn.° 15 (31,1)-35,9-40,7)
Asplenium x recoderii
69 Ejemplar n.° 20 (mat. tipo) (36,543 ,8-(51,0)
67 Ejemplarn.® 21 (33,3)-39,6-(45,9)
Asplenium x reichsteinii
68 Ejemplar n.° 22 (36,62)-42,7-(48,7)
Asplenium petrarchae diazii
57 Ejemplar n.° 16 (mat. tipo} (32)-37,7-43,3)
A. diazii 0 A. x sollerense (3x)
50 Ejemplarn.® 28 (36,6)-41,2-(46,1)
Asplenium ruta-muraria
49 Ejemplar n.° 23 (43)49,24(55,7)
H“ Ejemplar n.° 24 (44,7)-50,2-(55,))
Asplenium majoricum
6 | Ejemplarn®10 (404148456
41 Ejemplarn.° 11 (42,1)49,6-(57,2)
Asplenium x sollerense
47 Ejemplarn.° 26 (39,1)45,7-(52,2)
43 Ejemplarn.° 27 (38,9)45,6-(52,2)
Asplenium x helii lainzii
51 Ejemplarn.® 5 (41)-46,4-(51,8)
43 Ejemplarn.° 7 (38,6)-43,3-(48)
36 Ejemplar n.° 8 (40,4)46,8-(53.2)
Asplenium petrarchae petrarchae
50 Ejemplarn.° 17 (38.4)-48,7-(58,9)
57 Ejemplar n.° 18 (42,1)49,3-(56,4)
36 Ejemplarn.° 19 (42,2)48,6-(55)
Asplenium quadrivalens
34 Ejemplarn.® 33 (42,2)-46,9-(51,5)
48 Ejemplarn.° 34 (40,9)-48,6-(56,3)
Asplenium azomanes
32 Ejemplarn.° 1 (43,4)-49,1-(54,6)
52 Ejemplarn.° 2 (40,747,3-(53.8)

N representa ¢l tamaiio de la muestra.
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duos hibridégenas se localizaron otros per- te, llevé ala conviccién de que todo él corres-
tenecientes a alguno de los citotipos del agre-  pondia a A. petrarchae subsp. petrarchae o a
gado A. trichomanes, por un lado, y por otro A, trichomanes subsp. quadrivalens. Uno de
del propio de A. petrarchae. El examen micro  los individuos del primero de estos tdxones y
y macromorfolégico (véase para algunos de  cuatro del segundo fueron examinados cito-
los individuos la tabla 3) de material abundan-  l6gicamente, y resultaron ser tetraploides
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Fig. 3.~Comportamiento meyético en células madres de esporas (fotografias y diagramas explicativos) de: A, As-
plenium trichomanes subsp. quadrivalens, ejemplar n.° 33, diacinesis, n = ¢. 72", bivalentes perfilados, en otro
plano; B, A. x murbeckii, ejemplar n.” 12, diacinesis, n = c. 609, 24% C, A. x recoderi, ejemplar n.” 21, diacinesis,
n=c. 34", 40, Bivalentes, en negro; univalentes, perfilados. Las localidades de origen de los distintos ejemplares
pueden verse en el Apéndice 1.



116 ANALES JARDIN BOTANICO DE MADRID, 54. 1996

(véanse figs. 2C, C’ y 3A, A’). Ambos resul-
tan basicamente autotetraploides (Lovis,
1964; Lovis & al., 1970; SLEEP, 1983), por lo
que la presuncion por la cual haciamos proce-
der, a priori, nuestro hibrido del cruce de los
dos taxones citados con los que convivia se ve
confirmada por el examen citolégico: elevado
nimero de bivalentes.

Nuestra localidad y las zonas préximas fue-
ron visitadas dos veces (1991, 1994). En estas
visitas no se vio en el amplio territorio exami-
nado A. trichomanes subsp. pachyrachis (H.
Christ) Lovis & Reichstein, otro de los cit6ti-
pos del agregado, ni tan siquiera ningtin habi-
tat propicio para su desarrollo. Por ello se ha
descartado a este taxon, esencialmente tam-
bién autotetraploide (ROSSELLS & al., 1991:
125) como posible progenitor del hibrido que
tratamos.

Sin embargo, aunque bastante lejos del si-
tio en que se desarrolla el hibrido, fue también
localizado Asplenium azomanes Rossellé &

al., taxon que evidencia fuertes relaciones con
el agregado A. trichomanes, pero que sin em-
bargo se muestra genéticamente distinto de él,
al ser considerado como de origen alopoli-
ploide (ROSSELLS & al., l.c.). Ademis, RAs-
BACH & al. (1990b, 1991) describen Asple-
nium trichomanes subsp. coriaceifolium Ras-
bach & al., el cual, a tenor de la descripcién,
parece muy similar a Asplenium azomanes, si
bien estos autores afirman que no se trata de
un verdadero alotetraploide, sino de un alote-
traploide segmental, y consideran que el ran-
go adecuado es el subespecifico.

En cualquiera de los dos casos, el compor-
tamiento meyético —en los hibridos donde hu-
bieran participado este tipo de individuos— se-
ria distinto del que hemos puesto de mani-
fiesto en nuestro caso, dado el significativo
menor ndmero de bivalentes que, a priori, ha-
brian de constituirse. De acuerdo con ello,
descartamos como posible progenitor del hi-
brido que describimos a A: azomanes, y con-

Fig. 4 ~Fotosiluetas de frondes de: A , By C, Asplenium x souchei, ejemplarn.®° 29; D, EyF, A. x murbeckii, ejemplar
n.° 12. Las localidades de origen de los distintos ejemplares pueden verse en el Apéndice 1. —» Nivel que alcanza el
color marrén oscuro en el raquis por el haz de la fronde. —» Nivel que alcanza el color marrén oscuro en el raquis por
el envés de la fronde.
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cluimos, finalmente, que la hipdtesis que rela-
ciona a A. x helii nothosubsp. lainzii con
A. petrarchae subsp. petrarchae y con A. tri-
chomanes subsp. quadrivalens es 1a mas con-
cordante con todo el conjunto de nuestras ob-
servaciones,

2. Asplenium x murbeckii

Morfologia

Su rasgo mds inequivocamente intermedio,
dada la variabilidad de A. ruta-muraria, es el
que se refiere al indusio. Este se presenta oca-
sionalmente fimbriado (profusamente en
A. ruta-muraria) y aisladamente provisto de
cortos tricomas glanduliferos (muy abundan-

tes en el borde entero de A. septentrionale).
Otras caracteristicas intermedias son observa-
bles en las fotosiluetas de la figura4 (D, E, F).

Citologia

Los datos precisos del examen citolégico
quedan recogidos en la tabla 2 y, uno de ellos,
en la figura 3 (B, B’). En otras observaciones
siempre fue elevado el nimero de bivalentes,
hechos concordantes tanto con la hipétesis
acerca del origen del individuo estudiado
—pues se trata del cruce entre dos tdxones de
origen autopoliploide (BOUHARMONT, 1972:
382)- como con los resultados obtenidos en
esta notoespecie por autores como VIDA
(1970: 536) y otros.
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Fig. 5.—Fotosiluetas de frondes de: A y B, Asplenium fontanum, ejemplar n.° 3; C,D y E, A. x recoderi, ejemplar n.° 21;
F, A. ruta-muraria subsp. ruta-muraria, ejemplar n.° 23. Las localidades de origen de los distintos ejemplares pueden
verse en el Apéndice 1. — Nivel que alcanza ¢l color marrén oscuro en el raquis por el haz de la fronde. —# Nivel
que alcanza el color marrén oscuro en el raquis por el envés de la fronde.
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3. Asplenium x recoderi

Morfologia

Tal y como se puede apreciar en la figura 5
(C, D, E), en la que van las fotosiluetas tanto
de los progenitores como de A. x recoderi,
éste muestra caracteres de ambos probables
progenitores. De este modo, si la divisién so-
bre todo en las pinnas basales es pinnatisecta,
como es caracteristico de A. fontanum —al que
de modo general se asemeja mas—, las divisio-
nes secundarias muestran una disposicién
ternada, como es propio de A. ruta-muraria.
A este iltimo taxon también se asemeja por
presentar, aunque solo escasamente, cortas
fimbrias en el borde de su indusio.

De la comparacién del material tipo y del
nuestro (véase Apéndice 1) se deduce una am-
plia concordancia entre las caracteristicas
mostradas por ambos individuos. En ambos
ejemplares la longitud de los estomas (véase
tabla 3) es la propia de los individuos triploi-
des; e intermedia —con cierto solapamiento en
alguno de los casos— entre la propia de los ni-
veles diploide y tetraploide de sus supuestos
progenitores, con los que por otra parte con-
vivia.

Citologia

El examen citolégico muestra que el conte-
nido en meyosis de células madres de esporas
(véase tabla 2) es el propio de un individuo tri-
ploide. El mimero semejante de bivalentes y
de univalentes hallado en el examen (véanse
figs. 3C, C’ y 6A, A’) pone de manifiesto la
homologia existente entre dos de los tres ge-
nomas de este individuo. Dos hip6tesis esta-
rian de acuerdo con estos datos:

1. El individuo resulta del cruce entre un
alopoliploide y su diploide correspon-
diente, como en el caso de que nos ocu-
pamos a continuacién.

2. El individuo surge del cruce entre un
autotetraploide y un diploide no affn.

En relacién a la primera, hemos de sefialar
que en la zona donde se desarrollaba el hibri-
do, sobre sustrato calcdreo, no se localizé nin-
gin taxon alopoliploide. Ademis, en la re-

gi6n, no hay posibilidad ninguna de que se
crucen tidxones con las mencionadas caracte-
risticas, de modo que aparezca la progenie
como candidato, en lo morfolégico, a ser el
hibrido que estudiamos. Por ello pensamos
que la hipétesis més acertada es la segunda.

Por otro lado, los datos concuerdan con la
suposicion inicial, dado que A. ruta-muraria
subsp. ruta-muraria es un taxon autotetra-
ploide, como ya se ha destacado anteriormen-
te, y A. fontanum no se encuentra relacionado
con el mismo. De esta forma, los datos del
andlisis citol6gico constituyen una corrobora-
cion del origen asignado a este taxon por A1z-
PURU & CATALAN (1986).

4. Asplenium x reichsteinii

Morfologia

Concordamos con BENNERT & al. (1987:
136) en que tal hibrido se parece més al pri-
mero de sus progenitores, A. fontanum. Sin
embargo, tal y como queda reflejado en las fo-
tosiluetas de la figura 7 (G, H), la extensién
del color marrén oscuro en el raquis, por la
cara inferior de la fronde, es mucho mayor
que en éste (cf. BENNERT & al., I.c.). El tama-
fio estomatico resulta caracteristicamente in-
termedio, lo que sugiere cardcter triploide
(véase tabla 3).

Citologia

Nuestros resultados se expresan en la
tabla 2. Son concordantes con la hip6tesis ini-
cial por la que admitiamos que el individuo
estudiado se podria haber originado por el
cruce entre A. majoricum —taxon alotetraploi-
de (SLEEP, 1967: 324-325)-y su diploide rela-
cionado A. fontanum, pues en el examen cito-
l6gico aparece un semejante nimero de biva-
lentes y de univalentes (fig. 6B, B’, C, C’). Sin
embargo, nuestros datos difieren en parte de
los sefialados por BENNERT & al. (1987: 136)
o SLEEP (l.c.), al comprobar que el individuo
por nosotros estudiado muestra un tetravalen-
te. La significacién de este multivalente es
dificil de interpretar, aunque debe recordar-
se que un hecho semejante ha sido detectado
en dos individuos de Asplenium petrarchae
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subsp. bivalens (PEREZ CARRO & FERNANDEZ
ARECES, 1992b, y datos inéditos atn). El ge-
noma de A. petrarchae subsp. bivalens debe
de tener alguna particularidad que explique el
apareamiento de algunos de sus cromosomas.
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5. Asplenium X sollerense
Morfologia

La mayor extensién del color oscuro en el
raquis, sobre todo en la cara inferior de la
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Fig. 6.~Comportamiento mey6tico en células madres de esporas (fotografias y diagramas explicativos) de: A, As-
plenium x recoderi, ejemplar n.° 21, diacinesis, n = c. 35", 384 B, A. x reichsteini, ejemplar n.° 22, diacinesis,
n=c. 1V, 32" 40% C, A. x reichsteinii, ejemplar n.° 22, diacinesis, n = ¢. 1%, 33%, 38", Tetravalente sefialado con fle-
cha; bivalentes, en negro; univalentes, perfilados. Las localidades de origen de los distintos ejemplares pueden ver-

se en el Apéndice 1. :
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/

Fig. 7—Fotosiluetas de frondes de: A, Asplenium petrarchae subsp. petrarchae (VALENCIA: Vallada, 30SYJ0O0, 11-1-
1991, Pérez Carro & Ferndndez Areces); By C, A. x sollerense, ejemplar n.° 27; D, A. x sollerense, ejemplar n.° 26;
E, A. majoricum (VALENCIA: Vallada, 30SYJO00, 1-V-1991, Pérez Carro & Ferndndez Areces); F, A. fontanum, ejem-
plarn.° 4, Gy H, A. x reichsteinii, ejemplar n.° 22; I'y J, A. majoricum, ejemplar n.° 11. Las localidades de origen de
los distintos ejemplares pueden verse en el Apéndice 1. —» Nivel que alcanza el color marr6n oscuro en el raquis por
el haz de la fronde. -—— Nivel que alcanza el color marrén oscuro en el raquis por el envés de la fronde.
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fronde —hasta 3/4 partes de su longitud— (véa-
se fig. 7B, C, D), asi como los dientes, obtu-
s0s, de la pinna, son las caracteristicas que di-
ferencian este taxon de A. majoricum, al que
de un modo general se parece mds (cf. Lovis
& al., 1970: 370). El tamafio estomadtico es el
propio de un individuo tetraploide (véase ta-
bla 3).

Citologia

Los resultados del examen citoldgico apa-
recen en la tabla 2. En los tres individuos ana-
lizados la complejidad del apareamiento en
meyosis fue manifiesta, como corresponde a
la existencia de tres juegos semejantes, los
propios de A. petrarchae. Como se puede ob-
servar en la figura 8 (A, A’), el nimero de tri-
valentes es elevado, hecho que es concordan-
te con el intervalo sefialado por Lovis & al.
(1970: 371) y que confirma la determinacién
del individuo estudiado.

Observaciones

Dada la convivencia de A. majoricum y
A. petrarchae subsp. bivalens, se pens6 en la
posibilidad de que se hibridasen; la que se
confirmé al haberse recolectado un individuo
(ejemplar n.° 28, Apéndice I) con caracteristi-
cas intermedias, aunque més parecido a A. pe-
trarchae subsp. bivalens. Se trataria, pues, de
una nueva notosubespecie de A. x sollerense.
Su tamario estomético es el propio de un indi-
viduo triploide (véase tabla 3). Sin embargo,
los resultados de su examen citol6gico no son
concluyentes. Un nimero bajo de trivalentes

(0-3) distingue a este individuo de Asplenium
petrarchae nothosubsp. diazii, en el que se
han observado de 6 a 8 trivalentes (PEREZ CA-
RRO & FERNANDEZ ARECES, 1992b: 23). Por
otro lado, la formacién de estos trivalentes po-
dria explicarse por la tendencia que muestran
los cromosomas de A. petrarchae s.l. al apa-
reamiento (caso precedente), aunque también
podria tratarse de un individuo de la notho-
subsp. diazii con un comportamiento meyéti-
co anémalo, en ¢l que el apareamiento fuera
menor de lo normal.

6. Asplenium X souchei

Morfologia

Como reflejamos en la tabla comparativa 4,
los intervalos de los caracteres examinados
son los propios de A. x souchei, aunque se su-
perponen parcialmente con los de A. x costei.
La figura 4 (A, B, C) recoge sus fotosiluetas,
en las que se aprecian el grado de divisién y el
tipo de denticién propios de A. obovatum
subsp. lanceolatum. Muestra tricomas glan-
duliferos cortos, en el borde del indusio, rasgo
propio de A. septentrionale.

Citologia

El comportamiento meydtico se refleja en
los conteos precisos recogidos en la tabla 2
(véase también fig. 8B, B’). En otras células
madre de esporas se apreci6 siempre una mar-
cada diferencia entre el nimero de bivalentes
y el de univalentes, aunque el primero, en

TABLA 4

TABLA COMPARATIVA DE LOS DATOS OBTENIDOS EN EL EXAMEN DEL INDIVIDUO ESPANOL
DE A. X SOUCHEI'Y LOS SENALADOS POR CALLE & AL. (1975: 198)

A. x contrei! A. x costei® A. x souchei’ A. x Souchei®
N.° pares de pinnas 2)-3-(4) (3)4-5 3-4-(5) (2,5)-4,4-(6,3)
Relacién peciolo/limbo 0,8)-1,2-1,5-2) | (0,5-0,6-09-(1,2) | (0,5)0,7-12-2) | (0.7)-096-(1,22)
Long. peciolo pinnas basales (mm) (3)-5-8-(10) (1)-2-3-(4) (1)-2-3-(4) (1)-2,0-(3)
Long. escamas basales del pecfolo (mm) 253 354 5-5,5 (3)4,3-(5.6)

Procedencia de los datos: !, CALLE & al. (I.c.); *, datos propios.
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gran parte de los conteos, fue inferior al inter-  tar que se trate de A. x contrei y de A. X cos-
valo 60-70 que fue sefialado por CALLE & al.  tei, dado que en ellos el niimero de bivalen-
(1975: 199). Sin embargo, los datos son sufi- tes es sensiblemente inferior, menos de 36
cientemente concluyentes como-para descar-  (cf. CALLE & al., l.c.).

3
%

10 pm

Fig. 8.~Comportamiento meyético en células madres de esporas (fotografias y diagramas explicativos) de: A, Asple-
nium x sollerense, ejemplar n.® 26, metafase I, n=c. 14", 25" 52'; B, A. x souchei, ejemplar n.® 29, diacinesis, n=c. 58",
28 C, A. x ticinense, ejemplar n.° 30, metafase I, n = c. 34, 40", Trivalentes sefialados con flecha; bivalentes, en negro;
univalentes, perfilados. Las localidades de origen de los distintos ejemplares pueden verse en el Apéndice 1.
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7. Asplenium x ticinense

Morfologia

Hemos reconocido este taxon por el si-
guiente conjunto de caracteres: pinnas infe-
riores de 4pice acuminado-caudado, las supe-
riores cortamente acuminadas y sin diseccién
profunda; pinnulas ovadas como en A. adian-
tum-nigrum, pero sobre todo las proximales
de las pinnas basales acuminadas como en
A. onopteris. Se trata de un taxon polimorfo,
que es determinable fundamentalmente por su
examen citolégico.

Citologia

Los datos precisos resultantes del examen
de los tres individuos analizados se recogen
en la tabla 2; uno de éstos se muestra en la fi-
gura 8 (C, C’). Son concordantes y apoyan el
origen propuesto. Ademds coinciden con los
datos proporcionados para este triploide por
CuBaAs & al. (1990), entre otros autores.
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APENDICE 1

LOCALIDADES DE PROCEDENCIA DEL MATERIAL
ESTUDIADO

Asplenium azomanes Rossell6, Cubas & Rebassa

1. ALBACETE: Nacimiento del rio Mundo, los
Chorros, 30SWH45, 1-XI-1990, Pérez Carro
& Ferndndez Areces.

2. JAEN: Linarejos (Sierra de Cazorla), 305
WGO09, 1000 m, 15-IV-1994, Pérez Carro &
Ferndndez Areces.

Asplenium fontanum

3. TERUEL: Tramacastilla (Sierra de Albarracin),
30TXK27, 1300 m, 16-VI-1991, Pérez Carro
& Ferndndez Areces.

4. VALENCIA: Mogente (a 2 km, hacia Valencia),
30SXJ90, 550 m, 20-V-1991, Pérez Carro &
Ferndndez Areces.

Asplenium x helii nothosubsp. lainzii

5. JaEn: Linarejos (Sierra de Cazorla), 30SWG09,
1000 m (material tipo), 15-IV-1994, Pérez Ca-
rro & Ferndndez Areces.

. Ibidem, 9-VI-1991 (ejemplar 1-2).

. Ibidem, 9-VI-1991 (ejemplar 3-2).

. Ibidem, 9-VI-1991 (ejemplar 3-3).

. Ibidem, 9-VI-1991 (ejemplar 5-5).

O OO I O

Asplenium majoricum

10. VALENCIA: Mogente, a 2 km, hacia Valencia,
(préx. a A. x sollerense), 30SXJ90, 550 m, 20-
V-1991, Pérez Carro & Ferndndez Areces.

11. Ibidem, 450 m, 25-V-1991.

Asplenium x murbeckii

12. CANTABRIA: Pico Jano (Sierra Collain), 30T
UNG67, 1400 m, 30-VHI-1989, Pérez Carro &
Ferndndez Areces.

Asplenium petrarchae subsp. bivalens

13. VALENCIA: Vallada (ejemplar C, n.° 22, PEREZ
CARRO & al., 1992), 30SYJ00, 350 m, 19-I-
1991.

14. VALENCIA: Simat de Valldigna (a 2 km),
30SYJ32, 100 m, 12-11-1991, Pérez Carro &
Ferndndez Areces.

15. VALENCIA: La Mortera, frente a Montesa
(ej. 12), 30SYJO1, 200 m, 23-1-1991, Pérez
Carro & Ferndndez Areces.

Asplenium petrarchae nothosubsp. diazii Pérez
Carro & Fern. Areces

16. VALENCIA: Vallada, material tipo, 30SYJ0O,
¢. 350 m, 24-11-1991, Pérez Carro & Ferndn-
dez Areces.

Asplenium petrarchae subsp. petrarchae

17. JAEN: Linarejos (ej. 3), 30SWGO09, 1000 m,
15-IV-1994, Pérez Carro & Ferndndez Areces.

18. Ibidem (ej. 2).

19. Ibidem (ej. s).

Asplenium x recoderi

20. NAVARRA: Isaba, Foz de Mintxate, 30TXN6S5,
900 m, 17-VII-1985, Aizpuru & Cataldn,
ARAN 014435.

21. TeRUEL: Tramacastilla (Sierra de Albarracin),
30TXK27,1300 m, 16-VI-1991, Pérez Carro
& Ferndndez Areces.
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Asplenium x reichsteinii

22. VALENCIA: Pr. Mogente, 30SXJ90, 500 m, 11-
V-1991, Pérez Carro & Ferndndez Areces.

Asplenium ruta-muraria subsp. ruta-muraria

23. TerRUEL: Tramacastilla (Sierra de Albarracin),
30TXK27,1300 m, 16-VI-1991, Pérez Carro
& Ferndndez Areces.

24. VALENCIA: Mogente, 30SXJ90, 450 m, 25-V-
1991, Pérez Carro & Ferndndez Areces.

Asplenium x sollerense

25. VALENCIA: Vallada (ej. 1), 30SYJOO, 350 m,
27-1-1991, Pérez Carro & Ferndndez Areces.

26. Ibidem (ej. 2).

27. VALENCIA: Mogente (a 2 km, hacia Valencia),
30SX790, 550 m, 20-V-1991, Pérez Carro &
Ferndndez Areces.

Asplenium x sollerense o A. petrarchae notho-
subsp. diazii?

28. VALENCIA: Vallada, 30SYJ00, 350 m, 20-V-
1991, Pérez Carro & Ferndndez Areces.

Asplenium x souchei

29. ASTURIAS: Villanueva, pr. Pte. Argancinas,
29TQHO09, 300 m, 11-VIII-1989, Pérez Carro
& Ferndndez Areces.

Asplenium X ticinense

30. Asturias: La Vega, 30TUP21, 20 m, 28-VIII-
1988, Pérez Carro & Ferndndez Areces.

31. AsTuRIAS: Sardalla (pr. Ribadesella), 30TUP31,
4-XT1-1988, Pérez Carro & Ferndndez Areces.

32. CANTABRIA: San Vicente del Monte, 30TUN99,
10-IV-1989, Pérez Carro & Ferndndez Areces.

Asplenium trichomanes subsp. quadrivalens

33. JAEN: Linarejos (gj. P1), 30SWGO09, 1000 m,
15-IV-1994, Pérez Carro & Ferndndez Areces.

34. Ibidem (ej. 1).

35. Ibidem, 9-VI-1991 (gj. 2,2).

36. Ibidem, 9-VI-1991 (ej. 5).

37. Ibidem, 9-VI-1991 (e;j. 1,5).
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