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Resumen

Branca Lépez, G. (1981). Notas cariosistematicas en el género Centaurea L. sect.
Willkommia G. Blanca. II. Conclusiones. Anales Jard. Bot. Madrid 38(1):109-125.
Se estudian los niimeros cromosémicos y cariétipos de 10 tixones del género Centau-
rea L. de la Peninsula Ibérica. Los mimeros cromosémicos estudiados son: Centaurea
boissieri subsp. willkommii, C. boissieri subsp. prostrata, C. dufourii var. dufourii, C.
dufourii var. humilis, C. dufourii subsp. lagascae, C. pinae y C. pinnata tienen 2n = 18; C.
boissieri subsp. mariolensis tiene 2n = 18 + 0 — 2 B; C. dufourii subsp. resupinata tiene
2n =18 + 0 — 1B y C. bombycina tiene 2n = 18 + 2 B. Se sefala el posible origen de
los taxones incluidos en la seccién.

Abstract

Branca Lopez, G. (1981). Karyosystematic notes on the genus Centaurea L. sect.
Willkommia G. Blanca. I1. Conclusions. Anales Jard. Bot. Madrid 38(1):109-125 (In
Spanish).

The chromosome numbers and karyotypes of 10 taxa of the genus Centaurea L. are
studied from the Iberian Peninsula. The chromosome numbers are as follows: Centau-
rea boissieri subsp. willkommii, C. boissieri subsp. prostrata, C. dufourii var. dufourii, C.
dufourii var. humilis, C. dufourii subsp. lagascae, C. pinae and C. pinnata have 2n = 18;
C. boissieri subsp. mariolensis has 2n = 18 + 0 — 2 B; C. dufourii subsp. resupinata has
2n =18+ 0 — IB and C. bombycina has 2n = 18 + 2 B. The possible origin of the
taxa included in the section is pointed out.

INTRODUCCION

La presente contribucion es continuacién del trabajo publicado por
Branca Lopez (1980) y pertenece a nuestra tesis doctoral sobre el grupo
Acrocentroides Willk. para el cual en nuestra memoria proponemos un nombre
nuevo, ya que éste no es valido segin el Cédigo de Nomenclatura Botanica.
La taxonomia del grupo sera publicada préximamente.

El esquema taxonémico propuesto en nuestra tesis para los tixones
considerados en este trabajo, y que indicamos a continuacién de manera
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provisional hasta que sean publicados en el dmbito de la revisién taxonémica
de la seccién, es el siguiente:

Centaurea boissieri DC. subsp. willkommii (Schultz Bip. ex Willk.) Dostal,
Bot. J. Linn. Soc. 71:201 (1975).

C. boissieri DC. subsp. prostrata (Cosson) Dostil, l.c.

C. boissieri DC. subsp. mariolensis (Rouy) Dostal, l.c.

C. dufourii (Dostél) G. Blanca, stat. nov.

C. dufourii (Dostal) G. Blanca subsp. dufourii var. humilis (Pau) G. Blanca,
comb. nov. . T

C. dufourii (Dostdl) G. Blanca subsp. lagascae (Nyman) G. Blanca, comb.
nov.
C. dufourii (Dostal) G. Blanca subsp. resupinata (Cosson) G. Blanca, comb.
nov.
C. pinae Pau, Not. Bot. Fl. Esp. 1:12 (1887).
C. bombycina Boiss. ex DC., Prodr. 7:302 (1838).
C. pinnata Pau in B. Vicioso, Bol. Soc. Aragonesa Ci. Nat. 5:233 (1906).

El método de estudio de los cromosomas es el que ya indicamos en
nuestro primer trabajo (BLanca Lopez, 1980). La terminologia empleada
para la posicién del centrémero en los cromosomas es la de LEvan & al.
(1964) y para los grados de simetria de los cariétipos la de Dvorak & al.
(1979).

Para el tamaiio de los cromosomas se ha estimado la media de al menos
10 observaciones en cada poblacién; se indican tres cifras (expresadas en
micras) con sus correspondientes desviaciones tipicas: la primera representa
la longitud media del cromosoma mas pequefio; la segunda (entre paréntesis)
es la media de las longitudes de todos los cromosomas, y la tercera es la
longitud media del cromosoma mas grande.

REesuLTADOS

Centaurea boissieri DC. subsp. willkommii (Schultz Bip. ex Willk.) Dostal

Es un taxon muy polimorfo cuyo area de distribucién se reduce a las
pt;ovincias de G’ranada, Jaén y Murcia. Es la primera vez que se estudia su
nimero cromosémico.

Las localidades estudiadas son: 6624 Collado del Agua, S.* Harana (Gra-
nada); 6645 Pefia del Aguila, Mancha Real (Jaén); 6648 Morrén de Espufia
(Murcia).

En todas las poblaciones estudiadas el nimero cromosémico es 2n = 18
(Fig. 13, A). Hemos encontrado dos citétipos distintos: las poblaciones 6624
y 6645 (Fig. 1) tienen la formula cromosémica 6m + 3sm y los pares 1 y 3
son satelitiferos; la poblacién 6648 tiene la férmula cromosémica 7m + 2sm
(Fig. 2).

El tamafio cromosémico es similar en todas las poblaciones estudiadas:
2,3% 0,2(2,9 £ 0,5)3,5 £+ 0,4.

Denominacién del caribtipo segiin su simetria (Dvorak & al., 1979): A,
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Fig. 1.—Metafases somdticas y cariograma de Centaurea boissieri DC. subsp. willkommii
(Schultz Bip. ex Willk.) Dostal: A, $.* Harana (Granada); B, Mancha Real (Jaén).
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Fig. 2—Metifase somatica y cariograma de Centaurea boissieri DC. subsp. willkommii
(Schultz Bip. ex Willk.) Dostal: A, Morrén de Espuiia (Murcia).
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Centaurea boissieri DC. subsp. prostrata (Cosson) Dostal

Subespecie endémica del sur de la provincia de Albacete y norte de la
provincia de Granada. Es la primera vez que se estudia su nimero cromosé-
mico y cariétipo.

Las localidades estudiadas son: 6654 Pto. de las Crucetillas, entre Alcaraz
y Riépar (Albacete); 6651 Fuente de la Higuera, entre Riépar y Elche de la
Sierra (Albacete).

En las dos poblaciones estudiadas hemos observado el mismo ntmero
cromos6mico 2n = 18 (Fig. 13, B).

El caridtipo (Fig. 3) tiene la férmula cromosémica 6m + 3sm; los pares 1
y 6 estan satelitizados.

El tamano cromosémico observado en la poblacién 6654 es
2,3 £0,3(2,7 £ 0,5)3,5 = 0,6 y en la poblaciéon 6651 es 2,3 *+ 0,2 (3,2 + 0,6)
4,0 £0,5.

Denominaciéon del cariétipo segiin su simetria: A,.
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Fig. 3.—Metifases somdticas y cariograma de Centaurea boissieri DC. subsp. prostrata (Cosson)
Dostil: A, Pto. de las Crucetillas (Albacete); B, Fuente Higuera (Albacete).

Centaurea boissieri DC. subsp. mariolensis (Rouy) Dostail

Taxon endémico de la provincia de Alicante. No habia sido estudiado
aun desde el punto de vista cariolégico.

Las localidades estudiadas son: 6660 Font Roja, Alcoy (Alicante); 6657
S.* Mariola (Alicante); 6663 S.* Aitana (Alicante).
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En todas las poblaciones estudiadas el nimero cromosémico es 2n = 18
(Fig. 13, C) con un nimero de cromosomas supernumerarios variable entre
Oy 2

El cariétipo (Fig. 4) tiene como férmula cromosémica 5m + 3sm + 1 st.
Los pares 2 y 8 estan satelitizados.

El tamafio cromosémico es similar en todas las poblaciones estudiadas;
en la poblacién 6660 es 2,3 + 0,3(2,9 + 0,4)3,7 £ 0,7, en la poblacién 6657
es de 2,3 £ 0,4(2,7 £0,3)3,4 £ 0,5 y en la poblacién 6663 es de
2,5+0,2(3,1 £0,6)3,9 £ 0,4.

Denominacién del caridtipo segin su simetria: A,.

Agp

Fig. 4—Metifases somaticas y cariograma de Centaurea boissieri DC. subsp. mariolensis (Rouy)
Dostal: A, Font Roja, Alcoy (Alicante); B, S.* Mariola (Alicante); C, S.* de Aitana (Alicante).
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Centaurea dufourii (Dostal) G. Blanca subsp. dufourii var. dufourii

Variedad endémica del este de la Peninsula Ibérica. C. dufourii es una
especie muy polimorfa que incluye numerosas subespecies; pueden encontrar-
se formas intermedias con C. pinae Pau y C. boissieri DC. Es la primera vez
que se estudia el niimero cromosémico y cariétipo de este taxon.

Las localidades estudiadas son: 6693 Castillo de Jativa {Valencia); 6689
Desierto de las Palmas (Castellén).

En las dos poblaciones se ha encontrado el mismo nimero cromosémico
2n = 18 (Fig. 13, D).

El cariétipo (Fig. 5) tiene por férmula cromosémica 6m + 3sm. Los
pares 4 y 6 son satelitiferos.

El tamafio cromosémico observado en la poblacién 6693 es de
2,0 £ 0,2(2,4 £ 0,4)3,2 £ 0,6 y en la poblacién 6689 es de
3,0 £ 0,4(3,5 + 0,6)4,6 * 0,5. La discrepancia en las medidas estimadas en
las dos poblaciones se atribuye a un diferente estado en la espirilizacién de
los cromosomas consecuencia de oscilaciones fortuitas en el método empleado.

Denominacién del caridtipo segun su simetria: A,.
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Fig. 5.—Metafases somaticas y cariograma de Centaurea dufourii (Dostal) G. Blanca var. dufourii:
A, Jativa (Valencia); B, Desierto de las Palmas (Castellén).
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Centaurea dufourii (Dostil) G. Blanca subsp. dufourii var. humilis (Pau)
G. Blanca

Esta variedad vive con la variedad tipo en numerosas localidades de las
provincias de Valencia y Alicante. Es la primera vez que se estudia el
nidmero cromosémico y cariétipo de este taxon.

Las localidades estudiadas son: 6701 Cullera (Valencia); 6698 El Maigmé
(Alicante); 6707 Pico Caroche, S.* de Ayora (Valencia).

En todas las poblaciones el niimero cromosémico es 2n = 18 (Fig. 13, E).

El cariétipo (Fig. 6) tiene la férmula cromosémica 6ém + 3sm. El par 4
esta satelitizado.

El tamafio cromosémico observado es similar en las tres poblaciones
estudiadas: 2,2 + 0,2(2,8 * 0,5)3,6 + 0,4.

Denominacién del caridtipo segin su simetria: A).
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Fig. 6.—Metéfases somaticas y cariograma de Centaurea dufourii (Dostal) G. Blanca var. humilis
(Pau) G. Blanca: A, Cullera (Valencia); B, El Maigmé (Alicante).

Centaurea dufourii (Dostil) G. Blanca subsp. lagascae (Nyman)
G. Blanca

Subespecie endémica de las provincias de Alicante y Albacete (también
se encuentra en el norte de Africa).
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Las localidades estudiadas son: 6710 Hurchillo, cerca de Orihuela (Ali-
cante); 6712 Balazote (Albacete).

Garbou (1972) obtuvo 2n = ¢.36 para material procedente del norte de
Africa. En las dos poblaciones estudiadas hemos contado 2n = 18 (Fig. 13,
F); por lo tanto este taxon presenta citotipos diploides y tetraploides.

El caridtipo (Fig. 7) presenta la férmula cromosémica 6m + 3sm. Los
pares 4 y 6 estan satelitizados.

El tamafio cromosémico es similar en las dos poblaciones estudiadas:
2,1 £0,3(2,6 + 0,3)3,2 + 0,5.

Denominacién del cariétipo segin su simetria: A,.

Fig. 7.—Metéfases somiticas y cariograma de Centaurea dufourii (Dostil) G. Blanca subsp.
lagascae (Nyman) G. Blanca: A, Hurchillo, cerca de Orihuela (Alicante); B, Balazote (Albacete).

Centaurea dufourii (Dostil) G. Blanca subsp. resupinata (Cosson)
G. Blanca

Taxon endémico del sur de la provincia de Albacete. Su niimero cromosé-
mico y cariétipo no se habian estudiado anteriormente.

Las localidades estudiadas son: 6714 entre Elche de la Sierra y Hellin
{Albacete); 6717 cerca de Elche de la Sierra (Albacete).

Hemos contado (Fig. 14, A) 2n = 18 (poblacién 6717) y 2n =18 +1B
(poblacién 6714).

El cari6tipo (Fig. 8) tiene la férmula cromosémica 6m + 3sm. El par 1
esta satelizado.
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El tamafio cromosémico observado es similar en las dos poblaciones
estudiadas: 2,2 £+ 0,3(3,0 £ 0,6)3,8 £0,6.
Denominacién del cariétipo segiin su simetria: Aj.

Fig. 8.—Metifases somiticas y cariograma de Centaurea dufourii (Dostal) G. Blanca subsp.
resupinata (Cosson) G. Blanca: A y B, entre Elche de la Sierra y Hellin (Albacete); C, cerca de
Elche de la Sierra (Albacete).

Centaurea pinae Pau

Especie endémica del este de la Peninsula Ibérica. Es la primera vez que
se estudia su nimero cromosémico y cariétipo.

Las localidades estudiadas son: 6768 Puerto Ragudo, S.* de Pina (Teruel);
6766 Monreal del Campo (Teruel); 6771 Villargordo del Cabriel (Valencia).

En todas las poblaciones el nimero cromosémico es 2n = 18 (Fig. 14, B).
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Fig. 9.—Metifases somiticas y cariograma de Centaurea pinae Pau: A, S:* de Pina (Teruel); B
Monreal del Campo (Teruel).
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Fig. 10.—Metafases somaticas y cariograma de Centaurea pinae Pau: Villargordo del Cabriel
(Valencia).
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Se han observado dos citétipos distintos: las poblaciones 6768 y 6766
tienen la féormula cromosémica 6m + 3sm y los pares 1 y 9 estan satelitizados
(Fig. 9); la poblacién 6771 tiene de féormula cromosémica 5m + 4sm y sola-
mente el par 9 es satelitifero (Fig. 10).

El tamano cromosdmico en la poblacién 6768 es 2,2
(2,6 £ 0,4)3,3 = 0,5; en la poblacién 6766 es de 2,4 £0,2(3,1 £ 0,4)3,6
en la poblacién 6771 es 2,0 £0,3(2,5 % 0,3)3,1 £ 0,4.

Denominacién del cariétipo segun su simetria: A,.

Centaurea bombycina Boiss. ex DC.

Esta buena especie endémica vive en el sur de la Peninsula Ibérica
(provincias de Granada y Malaga).

Las localidades estudiadas son: 6678 S.* de los Gudjares (Granada); 6675
S.* de Cazulas (Granada); 6669 S.* del Mana (Granada).

]
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Fig. 11.—Metifases somdticas y cariograma de Centaurea bombycina Boiss. ex DC.: A, S.* de los
Guajares (Granada); B, S.* de Cazulas (Granada); C, §.* del Man4 (Granada).
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FERNANDEZ MoORALEs (1974) conté 2n = 18 para esta especie. El nimero
cromosémico observado en todas las poblaciones estudiadas ha sido
2n = 18 + 2B (Fig. 14, C).

El cariétipo (Fig. 11) tiene la féormula cromosémica 5m + 4sm. Los pares
1 y 4 estdn satelitizados.

El tamafio cromosémico en la poblacién 6678 es 2,1 * 0,4(2,5 * 0,3)3,2
* 0,4; en la poblacién 6675 es de 2,5 * 0,2(2,9 £ 0,4)3,7 £ 0,5, y en la
poblacién 6669 es de 2,1 * 0,3(2,6 £ 0,4)3,3 £ 0,6.

Denominacion del cariétipo segun su simetria: A;.

Centaurea pinnata Pau

Esta especie, poco conocida, vive en suelos yesiferos del sudoeste de la
provincia de Zaragoza. Es la primera vez que se estudia su ndmero
cromosémico.

Debido a su reducida area de distribucién sélo hemos estudiado una sola
poblacién: 6777 Anchis, cerca de Calatayud (Zaragoza).

El nimero cromosémico es 2z = 18 (Fig. 14, D). El cariétipo (Fig. 12)
tiene la férmula cromosémica 5m + 3sm + Ist. El par 3 estid satelitizado.

El tamano cromosémico observado es 2,5 £ 0,4(3,3 £ 0,7)4,1 £ 0,7.

Denominacién del cariétipo segin su simetria: Ay.
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Fig. 12.—Metéifases somiticas y cariograma de Centaurea pinnata Pau: A y B, Anchis, cerca de
Calatayud (Zaragoza).
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Fig. 14.—Mitosis somatica de: A, Centaurea dufourii subsp. resupinata; B, C. pinae; C, C. bombycina;
D, C. pinnata.

Discusion

Segin los estudios realizados en el presente trabajo y los publicados
anteriormente (BrLanca Lorez, 1980), podemos deducir las siguientes

conclusiones:
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1. En la seccién Wilkommia se observa un predominio absoluto de los
citétipos diploides con 2n = 18 cromosomas; solamente C. citricolor Font Quer
es un tetraploide con 22 = 36 + 1B. Por lo tanto la importancia de la poliploi-
dia en la evolucién del grupo es bastante reducida.

2. Igualmente se ha observado la presencia frecuente de cromosomas
accesorios, que han sido detectados en un total de 7 poblaciones. No obstan-
te, es posible su existencia en un mayor nimero de poblaciones, ya que
debido a sus caracteristicas, muchas veces, es dificil manifestar su existencia.
Aunque en algunos casos la presencia de estos cromosomas ha sido correlacio-
nada con variaciones clinales (Frost, 1958), con la esterilidad de estambres
y disminucién de la fertilidad femenina (GorENFLOT, 1964) etc., en nuestro
caso no parece existir correlacion alguna.

3. De los resultados obtenidos se deduce que el niimero basico dé la
seccién es x =9, lo cual esta de acuerdo con la hipétesis de GuUINOCHET
(1957): «D’une fagon générale chaque Section parait n’avoir qu'un seul
nombre de base».

4. La longitud media de los cromosomas de una misma placa metafisica
es siempre mayor que 2 pum. Segin la clasificacién convencional de
FErRNANDEZ MoRALES (1974) respecto a la longitud de los cromosomas en el
género Centaurea (tamaiio pequeﬁo menos de 1,3 um; tamafio mediano, de
1,3-2 um, y tamaiio grande, mis de 2 pm), los cromosomas de todos los
taxones estudiados son de tamaiio grande.

Todas las evidencias apuntan a que el nimero basico primitivo del
género sea del orden de x = 15, 16, existiendo una tendencia al aumento de
_ la longitud de los cromosomas con disminucién del n.° haploide (GuINOCHET,
l¢.). En apoyo a estas hipétesis, en el grupo estudiado pueden deducirse
ciertos hechos que vienen a indicar que x = 9 no debe ser el nimero basico
primitivo del género. Asi por ejemplo FERNANDEZ MoraLEs (l.c.) analizando
la meyosis de C. monticola, C. bombycina y C. carratracensis observé anomalias
frecuentes, fenémenos de aglutinacién con puentes, univalentes y cromosomas
retrasados, todo ello acompafiado de una elevada esterilidad polinica que
revelan desequilibrios genotipicos que pueden atribuirse a un estado todavia
en vias de evolucién. Si tenemos en cuenta que los tixones con ndimero
basico de cromosomas mas elevado en el género Centaurea son los mas equili-
brados genotipicamente, presentan esterilidad polinica baja y el tipo polinico
més primitivo (WAGENITZ, 1955), hemos de concluir que la tendencia evoluti-
va referida esta conforme con dichos resultados.

5. Numerosos cariftipos presentan 1-2 pares de cromosomas satelitiza-
dos, por lo que estamos en acuerdo con Tonian (1968) que encontré al
menos 4 cromosomas satelitizados en todas las especies del género estudiadas
por €l

6. Todos los tixones estudiados tienen cariftipos muy semejantes y
relativamente simétricos, ya que el grado de simetria es en todos los casos
A o A, (segin la clasificacién de Dvorak & al., 1979), determinado por la
existencia 0 no de un par de cromosomas con el centrémero subterminal.

7. Para cada poblacién estudiada no se ha encontrado mas que un
tinico citétipo. En muy pocos casos, para un mismo taxon, se ha podido
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detectar la presencia de citétipos diferentes considerando distintas poblacio-
nes; esto s6lo ha ocurrido en tres tixones: C. boissieri subsp. willkommii, C.
pinae y C. jaennensis. En los dos primeros este hecho puede ser debido a que
el citétipo distinto se ha estudiado en una poblacién que se encuentra en el
limite de drea del taxon; en cuanto a C. jaennensis la presencia de citétipos
diferentes quiza sea debido a una variabilidad subyacente que bien podria
estar correlacionada con el medio ambiente ya que su area de distribucién
(S.* de Cazorla y otras sierras adyacentes) representa una encrucijada entre
los macizos Béticos y el Levante espaifiol, lo que revela la existencia de
presiones de seleccién diferentes que pueden influir en los tixones que la
habitan.

8. La similitud de los caritipos de los taxones estudiados indica el
importante papel que deben haber jugado las reordenaciones de las estructu-
ras cromosomicas, mutaciones génicas y deriva génica en la diferenciacién
de especies, subespecies y variedades, conclusiones a las que llegé igualmente
FERNANDEZ MoRALEs (1974). Como ha sefialado FERNANDES (1951): «Il est &
remarquer que ces procedés n’agissent pas en général séparément, mais
qu’ils peuvent se combiner de toutes les facons possibles, en rendant le
processus evolutif extrémement complexe. Par suite de cette combinaison et
du fait que des mutations de génes doivent avoir accompagné tous les autres
procédés, il est trés difficile d’établir Pimportance relative du rdle joué par
chacun de ces procédés.»

Igualmente no es posible sefialar alguno de los tixones como especie
ancestral; todas deben derivar de un singdmeon primitivo que ocupaba un
irea mis amplia y que por diversos motivos se ha diversificado dando
nacimiento a los tidxones de menor &area, que conocemos actualmente.
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