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Resum

El present estudi �s una contribuci� al coneixement del complex dÕAsplenium trichoma-
nes L. al NE de la pen�nsula Ib�rica. Despr�s dÕun estudi morfol�gic, fitodermol�gic i pa-
linol�gic basat en plantes vives i sobre material dÕherbari, es reconeix la pres�ncia al territori
dels t�xons seg�ents: A. trichomanes subsp. trichomanes, A. trichomanes subsp. inexpec-
tans Lovis, A. trichomanes subsp. quadrivalens D.E. Meyer emend. Lovis, A. trichoma-
nes subsp. hastatum (Christ) Jessen i A. csikii Kummerle & Andr�sovszky. Es discuteixen
les caracter�stiques taxon�miques de cada t�xon i sÕaporta per a cada un el nom que con-
siderem correcte, sin�nims, descripci� i corologia. Finalment sÕinclou una clau de deter-
minaci�.

Paraules clau: Asplenium, Pteridophyta, taxonomia, morfologia esporal, fitodermologia,
NE de la pen�nsula Ib�rica.

Abstract. The Asplenium trichomanes L. complex in the northeast Iberian Peninsula

The purpose of the present study is to contribute to a better knowledge of the Asplenium
trichomanes L. complex in NE Iberian Peninsula. After a morphological, phytodermological
and palynological study based on living and dried material, the taxa A. trichomanes subsp.
trichomanes, A. trichomanes subsp. inexpectans Lovis, A. trichomanes subsp. quadrivalens
D.E. Meyer emend. Lovis, A. trichomanes subsp. hastatum (Christ) Jessen and A. csikii
Kummerle & Andr�sovszky have been recognized. The taxonomic characteristics of each
taxon are discussed, and the correct name, synonyms, descriptions and chorology are given.
Finally, a key to the species is provided.

Key words: Asplenium, Pteridophyta, taxonomy, spore morphology, phytodermology,
NE Iberian Peninsula.
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Introducci�

El complex dÕAsplenium trichomanes L. presenta una distribuci� subcosmopo-
lita i compr�n una s�rie de t�xons caracteritzats per presentar els trets morfol�-
gics seg�ents: raquis bru fosc (amb dues ales estretes a la cara adaxial a les plantes
europees), frondes amb la l�mina 1-pinnada, linear-lanceolada, pinnes de subor-
biculars a oblongolanceolades o lanceolades i sorus linears. La taxonomia dÕa-
quest grup de plantes �s especialment complexa com a conseq��ncia dels
fen�mens de poliplo�dia i dÕhibridaci� reticular, que fan dificultosa la identifi-
caci� de les estirps. El reconeixement dels t�xons que formen part dÕaquest com-
plex es fonamenta en la combinaci� de criteris gen�tics (existeixen citotips
diploides, triploides, tetraploides i hexaploides; Manton, 1950; Lovis, 1964;
Bennert & Fischer, 1993), i morfol�gics (Lovis, l.c.; Lovis & Reichstein, 1985;
Rasbach et al., 1991; Rossell� et al., 1991; Jessen, 1995), els quals es relacionen
amb caracter�stiques ecol�giques. Segons lÕactual estat de coneixement, el com-
plex de A. trichomanes compta, a Europa, amb dos t�xons diploides (A. tricho-
manes L. subsp. trichomanes i A. trichomanes subsp. inexpectans Lovis) de
requeriments ed�fics diferents, i que poden ser diferenciats segons diverses ca-
racter�stiques macromorfol�giques. DÕaltra banda, es reconeixen quatre t�xons
tetraploides [A. trichomanes subsp. quadrivalens D.E. Meyer, A. trichomanes
subsp. hastatum (Christ) Jessen, A. csikii Kummerle & Andr�sovszky (= A. tri-
chomanes subsp. pachyrachis (Christ) Lovis & Reichst.), i Asplenium azomanes
Rossell�, Cubas & Rebassa (= A. trichomanes subsp. coriaceifolium H. & K. Ras-
bach, Reichstein & Bennert]. Tots aquests t�xons s�n estrictament calc�coles, ex-
cepte la subsp. quadrivalens, que �s indiferent al substrat i presenten diversos trets
morfol�gics que els caracteritzen. Tanmateix, la distinci� entre aquestes entitats
�s sovint problem�tica, i en algun cas el ventall de variabilitat morfol�gica dÕal-
gun t�xon (la subesp�cie quadrivalens) �s for�a ampli.

Dins dÕaquest complex ha de ser incl�s A. azomanes, tetraploide que presenta
afinitats morfol�giques amb el t�xon macaron�sic A. azoricum (Rossell� et al.,
1991) i amb els t�xons europeus del complex de A. trichomanes, el qual nom�s
es coneix, de moment, de les Illes Balears i dÕalgunes localitats del sud de la pe-
n�nsula Ib�rica (Bennert & Fischer, 1993; P�rez Carro & F�rn�ndez Areces, 1996).

Recentment sÕha detectat la pres�ncia de plantes hexaploides al sud de la pe-
n�nsula Ib�rica, originades probablement a partir de lÕencreuament entre A. azo-
manes i A. trichomanes subsp. inexpectans (cf. Bennert & Fischer, 1993). Aquests
autors apunten la pres�ncia a Europa dÕun altre t�xon hexaploide encara no for-
malment descrit.

Les dades relatives als t�xons del complex de A. trichomanes al NE penin-
sular s�n escasses. A les darreres s�ntesis flor�stiques (Bol�s & Vigo, 1984; No-
gueira & Ormonde, 1986) i a lÕestudi dÕaquest complex a la pen�nsula Ib�rica
(Pangua et al., 1989) sÕindiquen tres t�xons: A. trichomanes subsp. trichomanes,
A. trichomanes subsp. quadrivalens i A. trichomanes subsp. pachyrachis. M�s re-
centment, en un treball fonamentalment corol�gic (S�ez, 1997) i sobre la base de
lÕestudi que es presenta a continuaci�, a m�s de la revisi� del material dÕherbari
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dipositat als herbaris BC, BCC, BCF i MA (abreviatures dÕacord amb Holmgrem
et al., 1990) sÕindiquen dues subesp�cies m�s Ñsubsp. inexpectans i hastatumÑ,
i, paralálelament, sÕestableixen les �rees de distribuci� en el territori aqu� consi-
derat de tots els t�xons del complex.

LÕobjectiu del present estudi �s con�ixer quins t�xons del complex dÕAsple-
nium trichomanes existeixen al territori, i analitzar-ne la variabilitat dels car�c-
ters macromorfol�gics, fitodermol�gics i palinol�gics. La identificaci� dels
diferents t�xons del complex de A. trichomanes sÕha fet a partir de lÕestudi ma-
cromorfol�gic de les plantes, i sÕhan considerat tamb� les mides i lÕornamenta-
ci� de les espores (Lovis, 1964; Tigerschi�ld, 1981; Ferrarini et al., 1986; Pangua
et al., 1989). Les mostres tamb� han estat estudiades des del punt de vista fito-
dermol�gic: en concret sÕhan mesurat les c�lálules oclusives dels estomes. Diversos
estudis en pterid�fits (Lovis, 1964; Tigerschi�ld, 1981; Moran, 1982; Barring-
ton et al., 1986; Pangua et al., 1989; Viane, 1990) han posat de manifest la cor-
relaci� existent entre la longitud estom�tica (i tamb� les mides esporals) i el nivell
de plo�dia dels t�xons. Per tant, els estudis palinol�gics i fitodermol�gics s�n es-
pecialment �tils per inferir el nivell de plo�dia de les plantes en abs�ncia de da-
des citogen�tiques i, per tant, es poden aplicar als exemplars dÕherbari. Aquesta
informaci� micromorfol�gica, juntament amb lÕestudi macromorfol�gic, permet
la identificaci� dÕuna bona part de les plantes del complex al territori estudiat.
Alguns exemplars de filiaci� incerta han estat estudiats citogen�ticament. Final-
ment, sÕha considerat la informaci� sobre lÕambient (tipus de substrat, principal-
ment) en qu� creixia cada planta.

Material i m�todes

El material que hem estudiat procedeix del nord-est de la pen�nsula Ib�rica, i en
la majoria dels casos ha estat recolálectat per nosaltres o b� pels nostres colála-
boradors (taula 1). DÕaquesta manera hem pogut considerar informaci� referent
a lÕh�bitat de la planta, i en ocasions hem conservat planta viva. En algun cas ha
calgut estudiar exemplars corresponents a t�xons procedents dÕaltres zones, per
poder aix� contrastar els resultats obtinguts amb plantes procedents de la zona dÕes-
tudi aqu� considerada (aquest �s el cas de A. trichomanes subsp. inexpectans). A
causa de lÕ�mplia distribuci� que presenta A. trichomanes a la zona que ens ocupa,
el present estudi es redueix a 46 mostres procedents de diferents regions del ter-
ritori (i dÕalgunes zones properes), on creiem que est� representada la major di-
versitat del complex. Posteriorment, i amb la intenci� de completar la distribuci�
dÕaquests t�xons (vegeu S�ez, 1997), hem revisat abundant material dÕherbari,
basant-nos en la morfologia de la l�mina i prenent tamb� mesures de les espo-
res. Tanmateix, cal dir que gaireb� tot el material dels t�xons m�s rars (A. csikii,
A. trichomanes subsp. inexpectans i A. trichomanes subsp. hastatum) ha estat es-
tudiat segons la metodologia que especifiquem a continuaci�.

Palinologia. Per mesurar les espores, les hem muntades directament dels sorus,
en glicerogelatina, i les hem estudiades mitjan�ant microsc�pia �ptica. La lon-
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gitud i lÕamplada de les espores sÕha determinat a 1000 augments, amb un mi-
croscopi OLYMPUS CH-2. Per a cada mostra, hem pres 30 mides de la longitud
i de lÕamplada de lÕespora, excloent-ne el perispori.

La morfologia del perispori de determinats exemplars ha estat estudiada per
mitj� de microsc�pia electr�nica de rastreig (MER), sense tractament previ a la
metalálitzaci�. Les observacions i les fotografies han estat fetes amb un micros-
copi Hitachi Stereoscan 2300 del Servei de Microsc�pia Electr�nica de la Uni-
versitat de Barcelona.

Fitodermologia. Per a lÕestudi de lÕepidermis, hem hidratat pinnes ben desen-
volupades de la part mitjana de la l�mina en aigua durant 24 h, i nÕhem separat
lÕepidermis de la cara abaxial. Aquesta epidermis ha estat decolorada en hipo-
clorit s�dic durant 5-10 minuts i despr�s rentada amb aigua. La longitud estom�tica
sÕha determinat a 400 augments. Per a cada mostra hem pres 30 mides de la lon-
gitud de les c�lálules oclusives localitzades a la zona mitjana de la pinna.

Citogen�tica. Les frondes amb esporangis joves varen ser fixades al camp mit-
jan�ant una barreja dÕetanol i �cid ac�tic (3:1) durant 48 hores, entre Ð5 i Ð10o C,
i posteriorment tenyides amb carm�-ac�tic al 2% dÕacord amb la metodologia de
Manton (1950). Pr�viament a la seva observaci�, es va procedir a lÕaixafament
dels esporangis joves en �cid ac�tic al 45%.

Resultats i discussi�

Morfologia. LÕestudi de lÕabundant material de A. trichomanes procedent del nord-
est peninsular posa de manifest lÕescassa diferenciaci� morfol�gica dels t�xons
que integren aquest complex. En alguns casos resulta dif�cil establir una separa-
ci� morfol�gica entre les dues subesp�cies tetraploides de A. trichomanes. Se-
gons les nostres observacions, la subsp. hastatum es caracteritza davant del
t�xon m�s af� des dÕun punt de vista morfol�gic (subsp. quadrivalens) perqu� pre-
senta les frondes erectes o lleugerament arquejades i les pinnes sim�triques (ex-
cepte les situades al ter� superior del raquis), dÕoblongorectangulars a
oblongolanceolades, de marge generalment crenat, les inferiors i mitjanes en ge-
neral hastades, inserides perpendicularment al raquis (de vegades les superiors
sÕinsereixen de manera obliqua). La subsp. quadrivalens presenta unes frondes
m�s llargues (fins a 30 cm), erectes, les pinnes asim�triques, oblongorectangu-
lars, de marge enter (de vegades crenat), inserides perpendicularment al raquis
(rarament les superiors neixen de manera obliqua). Creiem que resta per fer una
caracteritzaci� detallada en lÕaspecte morfol�gic de la subsp. hastatum, ja que al-
gunes mostres que altres autors peninsulars (Pangua et al., 1989) han assimilat
de manera dubtosa a la subsp. pachyrachis (= A. csikii) podrien correspondre en
realitat a la subsp. hastatum.

Diversos autors (Nogueira & Ormonde, 1986; Viane et al., 1993) atribueixen
a la subsp. inexpectans unes frondes amb lÕ�pex contret bruscament i amb una
pinna terminal grossa (4-7 mm dÕamplada), a difer�ncia de la resta de t�xons del
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Taula 1. Material estudiat.

T�xon Mostra Localitat, (tipus de substrat), recolálector i data

A. trichomanes 1 Girona: cap Norfeu, EG2177, 100 m ( Ca), leg. L. S�ez, 7.V.1994
subsp. inexpectans 2 Alacant: Murla, 30SYH59 (Ca), leg. J.X. Soler, 7.III.1993

3 Alacant: Vall de Gallinera, 30SYH3699 (Ca), leg. J.X. Soler & M. Signes 22.V.1996
4 Alacant: Montg�, 30BC5099 (Ca),  leg. J.X. Soler 6551, 27.XII.1991
5 Mallorca: Estret de Valldemossa, DD6893, 450 m (Ca), leg. L. S�ez, VII.1987
6 Cabrera: cap Vent�s, 31SDD93 (Ca), leg. P. Ferrer, 2.VI.1948, (BC 194296)

A. trichomanes 7 Lleida: sobre Portill� de Bossost, 1250 m ( Si), leg. L. S�ez, 31.VII.1994
subsp. trichomanes 8 Barcelona: Les Agudes, Montseny, 1680 m (Si), leg. L. S�ez, VII.1994

9 Lleida: Beran�, CH4900, 1400 m ( Si), leg. L. S�ez, XI.1989
10 Lleida: carretera al Portill� de Bossost, CH03 (Si), leg. L. S�ez, 13.X.1992
11 Andorra: c. ermita de Sant Vicen�, CH7606, 1120 m (Si), leg. L. S�ez, 18.XII.1994
12 Girona: penya-segats de la Muga, DG88, 320 m (Si), leg. L. S�ez, 16.I.1995
13 Barcelona: Puig Drau, DG4425, 1200 m ( Si), leg. L. S�ez et al. , 24.III.1995
14 Lleida: c. can Cabau, Alt Aran, 1700 m (Si), leg. L. S�ez et al., 18.XI.1990

A. trichomanes 15 Lleida: les Bordes, Vall dÕAran (Si), leg. L. S�ez, 31.VII.1994
subsp. quadrivalens 16 Tarragona: barranc del Pedrall, CF14, 480 m ( Ca), leg. L. S�ez, 23.XI.1991

17 Girona: el Far de les Guilleries, DG55, 1000 m ( Ca), leg. L. S�ez, 29.X.1989
18 Girona: sobre Queralbs (Si), leg. L. S�ez, 21.V.1994
19 Lleida: el Quer Foradat, DG88 (Ca),leg. L. S�ez, 08.VIII.1994
20 Barcelona: Sant Pere M�rtir, DF28, 250 m ( Si), leg. L. S�ez, V.1988
21 Lleida: entre Vinaixa i lÕAlb� (Ca), s.r., 30.III.1972, BCF 17919
22 Andorra: vall dÕIncles, leg. M. Losa & P. Montserrat, 1948, BCF 4980
23 Lleida: Artiga de Lin, leg. C. Catal� & A. Maci�, 20.VIII.1967, BCF 7656
24 Tarragona: barranc de Comelles, CF1862, 300 m (Si), leg. L. S�ez, 4.I.1992
25 Girona: penya-segats de la Muga, DG88, 200 m (Si), leg. L. S�ez, 23.XI.1993.
26 Barcelona: la Llacuna, CF7992, 700 m (Ca), leg. L. S�ez, IV.1990
27 Tarragona: serra de Llaberia, CF2051, 900 m (Ca), leg. L. S�ez, 23.XI.1991
28 Lleida: Sant Lloren� de Montgai, CG3722, 300 m (Ca), leg. L. S�ez, 17.XII.1991
29 Tarragona: c. la Pena, CF4080, 820 m (Si), leg. L. S�ez, 26.X.1991
30 Girona: vora Riudaura, DG 5570, 450 m ( Ca), leg. C. Racionero, 16.III.1995
31 Barcelona: sobre Castellar de NÕHug (Ca), leg. L. S�ez, 14.V.1994
32 Lleida: Od�n, Cingles de Canalda CG7665, 1400 m (Ca), leg. L. S�ez, 2.V.1994
33 Girona: cap de Creus, EG1884, 200 m (Si), leg. L. S�ez et al. 29.IV.1991
34 Andorra: c. ermita de Sant Vicen�, CH7606, 1120 m (Si), leg. L. S�ez, 10.V.1995

A.trichomanes 35 Tarragona: c. coll del Cargol, BF7822, 980 m ( Ca), leg. L. S�ez, 2.VII.1995
subsp. hastatum 36 Lleida: serra de Ller�s, 1280 m, CG2076 (Ca), leg. L. S�ez, 4.VI.1995

A. trichomanes 37 Andorra: c. ermita de Sant Vicen�, CH7606, 1120 m (Si), leg. L. S�ez, 18.XII.1994
nothosubsp. lusaticum

A. csikii 38 Barcelona: Gresolet, CG9478, 1140 m (Ca), leg. L. S�ez, VI.1994
39 Tarragona: Montsant, Grau dels Barrots, 1000 m (Ca), leg. L. S�ez, 9.II.1991
40 Tarragona: sobre La Pena, 1000 m (Ca), leg. L. S�ez, 19.II.1994
41 Barcelona: El Castellar, DG3330, 1000 m (Ca), leg. L. S�ez & J. Vicens, 28.II.1994
42 Tarragona: Sant Miquel, c. Biure, CF6192, 940 m (Ca), leg. L. S�ez, 16.XI.1991
43 Barcelona: vora Bussanya, Moian�s, DG2129, 700 m (Ca), leg. L. S�ez. 21.XII.1994
44 Tarragona: Serrassoles, els Ports, BF7117, 1000 m (Ca), leg. L. S�ez, 25.X.1992
45 Lleida: c. Coll de Narg�, CG5574, 1300 m (Ca), leg. C. Guti�rrez, IX.1994
46 Tarragona: serra de Llaberia, CF1951, 820 m ( Ca), leg. L. S�ez, 23.XI.1991
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complex, en els quals les frondes sÕatenuen de manera molt m�s gradual. LÕes-
tudi de la variabilitat de les mides i de la forma de la pinna terminal revela que
aquest car�cter presenta una notable variabilitat, i que no �s la seva utilitzaci� re-
comanable amb finalitats taxon�miques. A la figura 1 es pot veure que la silueta
corresponent a la subsp. inexpectans presenta la fronde atenuada de manera gra-
dual vers lÕ�pex, mentre que un exemplar de la subsp. quadrivalens presenta una
pinna terminal grossa.

No hem tingut gaire dificultats a lÕhora de separar morfol�gicament les dues
subesp�cies diploides del complex. A. trichomanes subsp. trichomanes es pot di-
ferenciar del material ib�ric i bale�ric de A. trichomanes subsp. inexpectans per
les seves frondes erectes, fins de 20 cm de longitud; les pinnes es troben prou
distanciades entre elles i s�n asim�triques, de tend�ncia suborbicular i amb la base
estretament cune�forme (figures 1 i 2). Els exemplars de A. trichomanes subsp.
inexpectans que hem pogut estudiar, procedents de lÕAlt Empord� (Girona), la
Marina Alta (Alacant), Mallorca i Cabrera (Illes Balears), presenten unes carac-
ter�stiques morfol�giques sensiblement discordants amb les establertes per aquesta
subesp�cie, com exposem a continuaci�. Les frondes fan, en general, menys de
10 cm de longitud i s�n arquejades i aplicades al substrat; les pinnes s�n oblongo-
lanceolades, sim�triques, de marge incisocrenat, generalment no hastades i inse-
rides perpendicularment al raquis. En lÕestat actual de coneixements, no podem
avaluar la suposada discontinu�tat morfol�gica entre les races de diploides cal-
c�coles de A. trichomanes a la Mediterr�nia occidental. Caldr� utilitzar m�todes
m�s potents per poder resoldre els problemes taxon�mics que encara resten en
aquest complex.

Per contra, el t�xon del complex m�s ben caracteritzat en lÕaspecte morfol�-
gic �s A. csikii, per les seves frondes fins de 18 cm de longitud, sinuoses i apli-
cades al substrat, i especialment per les pinnes de lanceolades a oblongolanceolades,
sim�triques, de 2 a 4 vegades m�s llargues que amples i de marge serratolobat;
les inferiors netament biauriculades, inserides perpendicularment al raquis. La pe-
culiar morfologia dÕaquest t�xon ja va ser remarcada per Lovis & Reichstein (1985).

Palinologia. Els resultats obtinguts per a les dimensions de les espores s�n for�a
coincidents amb els indicats per altres autors i permeten separar perfectament les
subesp�cies diploides de les tetraploides (taules 2 i 3). Tanmateix, hi ha difer�n-
cies sensibles pel que fa a la longitud esporal segons Tigerschi�ld (1981) i Mo-
ran (1982) per a la subsp. quadrivalens (42.8 i 41.0 mm respectivament), b� que
aquestes difer�ncies podrien ser explicades, si m�s no parcialment, per procedi-
ments diferents en la inclusi� de les mostres i en la realitzaci� de les mesures (in-
clusi� del perispori). Cal remarcar que, segons les nostres observacions, les espores
de A. csikii tenen unes dimensions lleugerament inferiors a les obtingudes per Pan-
gua et al. (1989), per� estan dÕacord amb altres observacions realitzades amb ma-
terial europeu (Ferrarini et al., 1986; Bennert & Fischer, 1993). Nosaltres hem
detectat petites difer�ncies entre les mides esporals de A. trichomanes subsp. qua-
drivalens i A. csikii, tal com ho reflecteix lÕestudi fet per Ferrarini et al. (1986),
en el sentit que aquest t�xon presenta una longitud i una amplada esporals lleu-
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Figura 1. Siluetes representatives dels t�xons del complex de A. trichomanes
presents al territori estudiat: A,B: A. trichomanes subsp. hastatum; C-E: A. csikii;
F,G: A. trichomanes subsp. quadrivalens; I,J: A. trichomanes subsp. trichomanes;
H: A. trichomanes subsp. inexpectans.
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Figura 2. Pinnes mitjanes de A. trichomanes subsp. trichomanes (A); A. csikii (B);
A. trichomanes subsp. inexpectans (C); A. trichomanes subsp. quadrivalens (D);
A. trichomanes subsp. hastatum (E).
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gerament m�s petites. Creiem que els resultats an�mals de Pangua et al. (l.c.) per
a A. csikii podrien ser el resultat dÕhaver considerat per a aquest t�xon (sub A.
trichomanes subsp. pachyrachis) algunes mostres atribu�bles a altres t�xons, com
A. trichomanes subsp. hastatum i fins i tot a diploides, com A. trichomanes subsp.
inexpectans.

A les figures 3 i 4 es poden observar microfotografies al MER de les espo-
res dels t�xons del complex de A. trichomanes. Les espores de A. trichomanes
s�n, en general, planoconvexes, i el perispori presenta unes ar�oles de contorn
m�s o menys poligonal delimitades per plecs o crestes. Tot i que hi ha algunes
difer�ncies en l'ornamentaci� del perispori entre les subesp�cies estudiades, no
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resulta aconsellable la utilitzaci� dÕaquest car�cter com a diagn�stic per separar
els t�xons, atesa la variabilitat que presenta, tal com hem pogut comprovar en el
present estudi. Les nostres observacions en els t�xons diploides concorden amb
les dades obtingudes per altres autors (Ferrarini et al., 1986; Pangua et al., 1989;
Jessen, 1995) en el sentit de diferenciar-les segons el tipus dÕornamentaci�. Aix�,
A. trichomanes subsp. inexpectans queda caracteritzat davant A. trichomanes subsp.
trichomanes perqu� presenta crestes i plecs m�s nombrosos, generalment anas-
tomitzats. Hem observat algunes difer�ncies notables en lÕornamentaci� del pe-
Figura 3. Microfotografies al MER de les espores dels t�xons del complex de
A. trichomanes. A,B: A. trichomanes subsp. inexpectans (cap Norfeu); C,D:
A. trichomanes subsp. trichomanes (bosc de Vir�s); E,F: A. trichomanes
subsp. hastatum (Els Ports).
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rispori en espores de A. csikii, concretament en la poblaci� de Bussanya (figura
4. E,F). Les espores procedents dels exemplars dÕaquesta poblaci� tenen un pe-
rispori amb plecs curts i crestes poc elevades, i no mostren les caracter�stiques
ar�oles poligonals ben definides de lÕesp�cie, com les presenten la mostra pro-
cedent de les muntanyes de Prades i els t�xons afins. Aquest tipus dÕornamenta-
ci� esporal era fins ara desconegut dins el complex de A. trichomanes i sÕaproxima
a la que presenten altres esp�cies no relacionades taxon�micament, com �s el cas
del grup dÕAsplenium seelosii Leybold. LÕadscripci� de la poblaci� de Bussanya
a A. csikii es fonamenta primordialment en la macromorfologia de la fronde, la
qual no difereix sensiblement de la que exhibeix la resta de mostres estudiades.
Figura 4. Microfotografies al MER de les espores dels t�xons del complex de
A. trichomanes. A,B: A. trichomanes subsp. quadrivalens [Queralbs i lÕEspina
(Els Ports)]; C,D: A. csikii (Montsant); E,F: A. csikii (Bussanya).
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Taula 2. Mides de les espores i longitud de les c�lálules oclusives del material estudiat.
X = mitjana; D.S. = desviaci� est�ndard; m�x. = m�xim; m�n. = m�nim. Mides en micro-
metres. 1-6: A. trichomanes subsp. inexpectans; 7-14: subsp. trichomanes; 15-34: subsp.
quadrivalens; 35-36: subsp. hastatum; 37: cf. A. trichomanes nothosubsp. lusaticum; 38-46:
A. csikii.

n�m. Longitud de lÕexospori Amplada de lÕexospori Longitud estom�tica

mostra X±DS m�x.-m�n. X±DS m�x.-m�n. X±DS m�x.-m�n.

1 29.8±1.95 25-33 20.5±1.7 17-24 38.3±3.95 30-48
2 29.3±1.95 25-32 21.07±1.72 18-24 40.03±3.95 33-48
3 30.1±1.57 26-33 22.58±1.61 20-25 41.51±3.91 34-46
4 30.5±1.92 27-33 21.57±1.98 20-25 41.82±3.83 35-48
5 30.87±1.45 28-34 23.13±1.38 21-25 37.55±2.58 35-43
6 30.33±1.49 27-33 22.77±1.33 20-25 36.31±3.48 30-45

7 28.03±1.47 25-30 19.67±1.12 18-22 36.58±3.31 32-43
8 28.66±1.44 25-31 20.26±5.15 19-25 35.83±2.87 30-41
9 29.16±1.72 25-32 20.76±1.97 17-24 35.69±2.71 30-40

10 29.5±1.73 27-33 21.13±1.83 18-24 37.31±2.55 32-43
11 30.03±1.69 27-33 21.6±1.27 20-24 36.24±2.79 30-42
12 30.6±1.47 29-33 20.76±0.72 20-22 37.06±2.37 32-42
13 28.9±1.74 25-30 19.46±1.63 16-22 38.1±2.6 32-43
14 29.86±2.08 27-34 20.93±1.67 18-23 36.89±3.66 28-44

15 36.63±1.84 33-40 26.67±2.78 23-30 53.31±4.32 47-63
16 36.53±1.73 34-39 26.4±1.1 25-28 49.93±2.28 45-55
17 35.7±1.23 35-40 27.36±0.99 26-29 52.03±4.17 45-58
18 38.13±1.71 35-42 28.03±2.09 25-31 49.03±2.73 43-53
19 37.13±1.33 35-40 27.3±1.66 25-30 49.03±2.82 43-56
20 36.9±1.76 33-40 28.1±1.7 25-30 50.27±2.64 45-56
21 37.16±1.64 34-40 27.7±1.6 25-30 49.93±3.34 45-55
22 36.7±1.76 34-40 27.56±1.65 25-30 49.86±2.83 42-55
23 37.06±1.36 35-40 27.3±1.34 25-29 52.06±5.92 43-55
24 36.23±1.13 34-38 26.3±1.02 25-28 48.86±2.98 43-60
25 36.9±1.62 35-40 27.03±1.35 25-29 53.27±4.44 42-55
26 36.53±1.59 34-40 27.93±1.36 26-30 52.37±3.33 43-55
27 37.1±1.6 34-40 28.46±2.17 25-32 53.69±4.96 43-60
28 37.26±1.5 35-41 27.3±1.74 25-30 51.34±2.76 46-58
29 36.23±1.47 33-39 25.8±1.71 24-30 52.06±3.51 45-60
30 37.53±2.02 33-43 27.56±1.73 25-31 49.03±2.19 48-58
31 36.76±1.54 34-40 27.73±1.85 25-30 50.72±2.61 48-60
32 37.63±1.6 35-41 28.7±1.62 26-31 47.75±3.42 43-54
33 36.66±1.49 34-40 27.7±1.8 25-30 49.2±3.39 45-57
34 37.36±2.02 34-42 28.56±2.28 25-33 50.69±2.55 40-55

35 36.3±1.47 34-40 26.72±1.6 25-30 51.03±3.84 44-59
36 36.4±1.75 33-40 26.24±1.59 24-29 50.24±2.73 43-56

37 Ñ Ñ Ñ Ñ 43.72±4.78 35-50

38 35.6±1.73 32-39 24.9±1.53 22-28 50.2±2.78 45-55
39 35.43±1.52 33-40 25.9±1.9 24-30 53.44±3.4 43-60
40 36.07±1.79 32-40 25.77±1.38 24-28 49.34±2.75 42-53
41 35.9±2.02 34-42 26.3±2.71 22-32 50.1±3.04 45-56
42 36.57±1.65 34-40 27.07±1.68 25-30 48.79±2.52 43-53
43 35.97±1.54 33-39 25.73±1.11 24-28 51.03±2.69 45-56
44 36.03±1.24 34-40 27.17±1.59 25-30 54.31±4.97 45-63
45 36.2±1.32 34-39 26.87±1.25 25-29 51.45±3.94 45-57
46 35.4±0.85 33-37 24.86±1.1 23-27 50.41±2.71 45-55
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Taula 3. Mides de les espores i longitud de les c�lálules oclusives dels t�xons conside-
rats. X = mitjana; DS = desviaci� est�ndard, m�x. = m�xim; m�n. = m�nim. Mides en micr�-
metres.

T�xon Longitud de lÕexospori Amplada de lÕexospori Longitud estom�tica

X±DS m�x.-m�n. X±DS m�x.-m�n. X±DS m�x.-m�n.

A. trichomanes 29.3±1.82 25-34 20.6±2.36 16-25 36.71±2.94 28-44
subsp. trichomanes

A. trichomanes 30.1±1.97 25-33 21.9±1.91 17-25 38.1±4.07 30-48
subsp. inexpectans

A. trichomanes 36.91±1.85 33-43 27.47±1.86 23-33 50.72±3.82 42-63
subsp. quadrivalens

A. trichomanes 36.3±1.61 33-40 26.48±1.6 24-30 50.65±3.32 43-59
subsp. hastatum

A. csikii 35.91±1.57 32-42 26.06±1.82 22-30 51.01±3.66 42-63
Fitodermologia. Amb lÕexcepci� de les dimensions estom�tiques, no hem tro-
bat cap difer�ncia en les caracter�stiques epid�rmiques de les pinnes. Les c�lálu-
les epid�rmiques s�n lobulades o b� ondulades, i els l�buls s�n m�s o menys aguts,
segons les diferents mostres estudiades. Pel que fa als estomes, s�n anomoc�tics
o, m�s rarament, polic�tics. Aquestes observacions concorden amb els resultats
obtinguts per Pangua et al. (1989). La longitud de les c�lálules oclusives permet
agrupar, dÕuna banda, les subesp�cies diploides dÕAsplenium trichomanes (inex-
pectans i trichomanes), amb una longitud dÕentre 35 i 40 mm, i de lÕaltra, els t�-
xons tetraploides (A. csikii, A. trichomanes subsp. hastatum i A. trichomanes subsp.
quadrivalens), amb una longitud compresa entre 47 i 54 mm (taula 3). La planta
corresponent a la mostra n�m. 37 presenta espores avortades, i la longitud mit-
jana de les c�lálules oclusives �s de 43.72 mm (taula 2), longitud que podria cor-
respondre, dÕacord amb el m�tode de Barrington et al. (1986), a una planta triploide,
originada probablement a partir de les subesp�cies trichomanes i quadrivalens
(= A. trichomanes nothosubsp. lusaticum (D.E. Meyer) Lawalr�e in J.E. de
Langhe et al., Nouv. Fl. Belgique ed. 2: 829 (1978) [º A. ´́ lusaticum D.E. Meyer
in Ber. Deutsch. Bot. Ges. 71: 16 (1958)]. Tanmateix, �s absolutament necessari
lÕestudi citol�gic dÕaquesta planta per tal de confirmar de manera ferma la seva
naturalesa h�brida.

Citologia. La taula 4 especifica els t�xons estudiats des del punt de vista citol�-
gic, les mostres emprades (amb la proced�ncia respectiva) i els resultats obtin-
guts. En els individus estudiats dÕAsplenium csikii, A. trichomanes subsp.
trichomanes i A. trichomanes subsp. quadrivalens no hem detectat cap anoma-
lia en les configuracions mei�tiques.
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Clau de determinaci� dels t�xons del complex de A. trichomanes
existents a Europa:

1. Espores de 25-33 mm de longitud (perispori excl�s)   . . . . . . . .

1. Espores de 32-43 mm de longitud (perispori excl�s)   . . . . . . . .

2. Pinnes oblongolanceolades, m�s o menys sim�triques, amb el
marge incisocrenat; planta calc�cola  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. Pinnes ovatolanceolades, de tend�ncia suborbicular, asim�tri-
ques, amb el marge subenter o crenulat; planta silic�cola  . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3. Pinnes mitjanes asim�triques, uniauriculades o no  . . . . . . . . . .

3. Pinnes mitjanes sim�triques, sovint biauriculades  . . . . . . . . . .

4. Pinnes basals i mitjanes sovint amb una aur�cula a la part acrosc�-
pica; frondes netament cori�cies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. Pinnes basals i mitjanes sense una aur�cula basal a la part acrosc�-
pica; frondes no netament cori�cies

5. Frondes sinuoses, aplicades al substrat; pinnes dÕoblongolanceo-
lades a lanceolades, amb el marge netament serratolobat  . . . . .

5. Frondes poc sinuoses, generalment no aplicades al substrat; pin-
nes dÕoblongorectangulars a oblongolanceolades, amb el marge
m�s o menys crenat  . . . . . . . . . . . . .

2

3

A. trichomanes subsp. inexpectans

A. trichomanes subsp. trichomanes

4

5

A. azomanes

A. trichomanes subsp. quadrivalens

A. csikii

A. trichomanes subsp. hastatum
Taula 4. Plantes i mostres estudiades i resultats de lÕan�lisi citogen�tica dÕalguns t�xons
del complex de A. trichomanes.

T�xon Localitat Mostra Dotaci� i aparellaments

A. csikii Bussanya, Barcelona 42 2n=144 (72II)

La Pena, Tarragona 39 2n=144 (72II)

A. trichomanes subsp. Andorra 11 2n=72 (36II)
trichomanes Bossost, Lleida 7 2n=72 (36II)

Montseny, Girona 8 2n=72 (36II)

A. trichomanes Cap de Creus, Girona 33 2n=144 (72II)
subsp. quadrivalens Vall dÕAran, Lleida 15 2n=144 (72II)
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Asplenium trichomanes L., Sp. Pl.: 1080 (1753) subsp. trichomanes
= A. melanocaulon Willd., Enum. Pl. Horti Bertol.: 1072 (1809)
= A. trichomanes subsp. bivalens D.E. Meyer in Ber. Deutsch. Bot. Ges. 74: 456
(1962)

Frondes de 20 cm de longitud, erectes o lleugerament arquejades, no aplicades
al substrat; l�mina de 5-15 cm, linear-lanceolada; pinnes mitjanes de 3-8 mm, en
nombre de 10-24 parells, de suborbiculars a ovades, asim�triques, amb el marge
enter o lleugerament crenat; les de la zona mitjana-superior inserides de manera
obliqua o perpendicular al raquis, netament distanciades entre elles. Estomes de
28-44 mm de longitud. Espores de (25)27-32(34) x (16)18-23(25) mm, plano-
convexes; perispori equinulat-reticulat, amb plecs i crestes poc nombrosos, en
general no anastomitzats, que delimiten ar�oles poligonals. 2n= 72.

H�bitat i distribuci�: roques o talussos, calc�fug. T�xon dif�s per Europa, Ësia
i Nord-am�rica. Al NE peninsular es distribueix pels Pirineus i per les munta-
nyes catalan�diques N i centre.

Asplenium trichomanes L. subsp. inexpectans Lovis in Brit. Fern. Gaz. 9: 155
(1964)
º A. melanocaulon subsp. inexpectans (Lovis) A. & D. L�ve in Preslia 46: 126
(1974)

Frondes fins de 10(12) cm de longitud, en general aplicades al substrat, sinuo-
ses; l�mina de 4-9 cm, linear-lanceolada; pinnes mitjanes de 4-7 mm, en nombre
de 10-18 parells, dÕoblongorectangulars a oblongolanceolades, sim�triques, amb
el marge dÕincisocrenat a irregularment serrat o lobat; les de la zona mitjana-su-
perior inserides de manera perpendicular al raquis, poc distanciades entre elles o
superposades. Estomes de 30-45 mm de longitud. Espores de (25)28-33(34) x
(17)19-23(25) mm, planoconvexes; perispori equinulat-reticulat, amb plecs i
crestes nombrosos, anastomitzats, que delimiten ar�oles poligonals. 2n= 72.

H�bitat i distribuci�: fissures de roques calc�ries. Centre i SE dÕEuropa i Su�-
cia. A la meitat septentrional de la pen�nsula Ib�rica nom�s seÕn coneix una po-
blaci�, localitzada al cap Norfeu (Alt Empord�).

Asplenium trichomanes L. subsp. quadrivalens D.E. Meyer emend. Lovis in
Brit. Fern. Gaz. 9: 152 (1962)
= A. trichomanes subsp. lovisii Rothm. in Feddes. Repert. 67: 11 (1963)
= A. lovisii Rothm., Fl. Krit. Erganz.: 5 (1963), nom. nud.

Frondes fins de 30 cm de longitud, erectes o lleugerament arquejades, no apli-
cades al substrat; l�mina fins de 25 cm, linear-lanceolada; pinnes mitjanes de 3.5-
11 mm, en nombre de 10-33 parells, oblongorectangulars, asim�triques, amb el
marge enter o crenulat; les de la zona mitjana-superior inserides de manera obli-
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qua o perpendicular al raquis, distanciades entre elles o rarament imbricades. Es-
tomes de 42-63 mm de longitud. Espores de (33)35-40(43) x (23)25-29(32) mm,
planoconvexes; perispori equinulat-reticulat, amb plecs i crestes nombrosos,
anastomitzats o no, que delimiten ar�oles poligonals. 2n= 144.

H�bitat i distribuci�: fissures de roques, talussos, roquissars, parets, etc.;
indiferent al substrat. Subcosmopolita. Al NE de la pen�nsula Ib�rica, sÕhi troba
�mpliament dif�s, per� �s m�s rar a les zones �rides de lÕinterior (depressi� de
lÕEbre).

Asplenium trichomanes L. subsp. hastatum (Christ) Jessen in Ber. Bayer. Bot.
Ges. 65: 111 (1995)
º A. trichomanes L. var. hastatum Christ, Die Farnkr�uter der Schweiz. Beitr.
Kriptogramenfl. 1(2): 92 (1900)

Frondes fins de 22 cm de longitud, erectes o sinuoses, aplicades al substrat o no;
l�mina de 7-16 cm, linear-lanceolada; pinnes mitjanes de 5.5-10 mm, en nombre
de 17-29 parells, dÕoblongorectangulars a oblongolanceolades, sim�triques Ñex-
cepte les de la zona superior de la l�mina, amb el marge crenatÑ; les de la zona
mitjana-superior inserides de manera obliqua o perpendicular al raquis, en gene-
ral poc distanciades entre elles. Estomes de 43-59 mm de longitud. Espores de
33-40 x 24-30 mm, planoconvexes; perispori equinulat-reticulat, amb plecs i cres-
tes nombrosos, anastomitzats, que delimiten ar�oles poligonals. 2n= 144.

H�bitat i distribuci�: fissures de roques calc�ries en zones muntanyoses. La
seva distribuci� �s, de moment, poc coneguda i sembla limitada a les zones mun-
tanyoses del centre i S dÕEuropa. A Catalunya es coneix �nicament als Prepiri-
neus i ae les muntanyes catalan�diques S, per� molt probablement presenta una
distribuci� m�s �mplia.

Asplenium csikii Kummerle & Andr�sovszky in Magyar Bot. Lapok. 21: 3 (1922)
= A. trichomanes L. subsp. pachyrachis (Christ) Lovis & Reichst. in Willdeno-
wia 10: 18 (1980).
º A. trichomanes L. [lusus harovii Milde] sublusus pachyrachis Christ, Farnkr.
Schweiz 1(2): 92 (1900)

Frondes de 5-18 cm de longitud, aplicades al substrat, en general fortament sinuoses;
l�mina de 4-14 cm, linear-lanceolada; pinnes mitjanes de 4-7.5 mm, en nombre
de 18-25 parells, dÕoblongolanceolades a lanceolades, sim�triques, amb el marge
netament serratolobat (rarament incisocrenat); pinnes inferiors generalment biau-
riculades; les de la zona mitjana-superior inserides de manera perpendicular al ra-
quis, generalment imbricades. Estomes de 42-63 mm de longitud. Espores de
(32)34-40(42) x (22)24-30(32) mm, planoconvexes; perispori equinulat-reticulat,
generalment amb plecs i crestes m�s o menys anastomitzats, que delimiten ar�o-
les poligonals, tot i que de vegades aquestes poden ser absents. 2n = 144.
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H�bitat i distribuci�: fissures de roques calc�ries, en zones muntanyoses. LÕesp�-
cie es difon per les muntanyes del centre i SE dÕEuropa, de lÕËsia W (Khullar, 1994)
i del N dÕËfrica, dÕon ha estat indicada recentment (Rumsey & Vogel, 1997). A Ca-
talunya es troba als Prepirineus i a les muntanyes catalan�diques N, centre i S.

Agra�ments

Paloma Cubas ens ha proporcionat algunes de les dades citol�giques necess�ries
per lÕidentificaci� dÕalguns exemplars conflictius.
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