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Resumen. Las semillas del género Ulex L. son ovoides, con arilo carnoso situado sobre un
hilo oblongo que se encuentra dividido por un surco, y con un micrépilo redondeado préximo
al 16bulo radicular. La testa lisa y brillante a la lupa binocular, presenta al MEB un relieve
superficial formado por mallas poligonales con muros gruesos y poco prominentes que deli-
mitan las células. En seccién muestra dos capas: la externa con células en empalizada (capa
malpighiana) y la interna con osteoesclereidas. A nivel del hilo la capa en empalizada es doble,
siendo la mas externa derivada del funiculo. Ambas capas se interrumpen dejando un surco hilar
bajo el cual se dispone una banda de traqueidas. Las dimensiones de la semilla, el grosor de las
capas de la testa y el area de las células permiten diferenciar taxones proximos.

Summary. Seeds of the genus Ulex L. show a) an ovoid shape, b) a fleshy arile developed
over an oblong hilum divided by a groove, and c) a rounded micropyle close to the radicular
lobe. The testa is smooth and shiny at low magnification, while when observed by SEM exhibits
a polygonal type mesh with thick and not very prominent cell walls. A typical section shows two
layers. The outer layer is made up of palisade cells, while the inner layer is characterized by
hour-glass cells. A section through the hilum shows a double palisade layer i.e. a palisade and a
counter-palisade, the latter being derived from the funicle. Both layers become interrumpted at
the mid-line, leaving the hilar groove, below which, a tracheid bar is developed. The size of seed
and testa cells has proved to be a suitable variable to differentiate between related taxa.

INTRODUCCION

La morfologia y estructura de la semilla han sido empleadas como
caracteres taxonomicos en la clasificacion de las subfamilias y grandes grupos
de las leguminosas (Corner, 1951; Kopooshian & Isen, 1966; Gunn, 1981) y
recientemente a nivel tribal (Bissy, 1981), genérico e infragenérico (Miece &
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MascHerpa, 1979; Lecompre-BarseT, 1981). Antecedentes previos en Ulex L.
indican que U. europaeus L., U. gallii Planchon y U. minor Roth presentan
variabilidad en las dimensiones, densidad y forma de los pliegues de las
c€lulas de la testa (Gopeau, 1977) y que dichas diferencias parecen tener valor
taxonomico. Datos obtenidos en plantas espafolas (Cusas, 1984) también
sefialan cierta variabilidad en el tamaiio y forma de la semilla en el género
Ulex L. Se ha seguido la nomenclatura de PoLnit & Raven (1981), Cusas
(1984) y Rivas-MarTinez (1986).

MATERIAL Y METODOS

El material empleado proviene de plantas silvestres recolectadas y
determinadas por las autoras. Las semillas se midieron a la lupa binocular y
se observaron metalizadas con oro-paladio sin tratamiento previo y dngulo
de observacion de 30°. Se ha escogido como zona de observacion la situada
inmediatamente debajo del arilo, entre los 16bulos radicular y cotiledonar. El
estudio biométrico incluye datos medios de longitud y anchura de la semilla,
excluido el arilo, espesor de las capas de la testa en la zona subarilar en corte
longitudinal transversal al surco hilar (Fig. 1) y las areas estimadas de las
células superficiales.

RESULTADOS

Morfologia.

Las semillas de Ulex L. son ovoides, algo comprimidas lateralmente y
ligeramente asimétricas, pudiendo distinguirse un l6bulo radicular ligera-
mente apiculado y un 16bulo cotiledonar. Son de color verdoso, pardo o
negruzco al madurar. Como rasgos caracteristicos destacan: el arilo
carnoso en forma de U que oculta un hilo grande, oblongo (Fig. 2), situado
en el lado corto de la semilla entre los 16bulos y dividido por un surco hilar
recto (Fig. 2); el micropilo circular (Figs. 2 y 3) proximo al 16bulo radicular,
delimitado por una escultura reticular de la testa formada por pliegues
marcados que se desdibujan en estrias simples hacia el interior (Fig. 3).
Presentan dos cotiledones grandes y una radicula inflexa (Fig. 1), caracteris-
tica de Papilionoideae (Corner, 1951; KoroosHiaN & Isen, 1966). La union
entre la radicula y los cotiledones es simple sin la ornamentacién que
presentan otros géneros de la subfamilia (Gunn, 1981).
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Estructura

En seccion se observa la testa constituida por dos capas (Figs. 4-6). La
externa o capa malpighiana formada por una fila de macroesclereidas,
células alargadas dispuestas en empalizada, sin linea lacida, caracter diferen-
cial de la subfamilia (CornEer, 1951; PoLHiLL, 1976); esta capa es de espesor
constante en todo el contorno, siendo variable entre taxones. La interna
formada por una sola hilera de osteoesclereidas, células columnares que se
unen por sus extremos ensanchados dejando espacios intercelulares entre sus
zonas medias; tanto la altura como la anchura de estas células varia de unos
taxones a otros (Figs. 4-6), siendo relativamente constante en todo el peri-
metro, excepto en las proximidades del hilo donde aumenta ligeramente de
espesor (Fig. 1) y en la zona subhilar donde desaparece (Fig. 1). Ambas capas
parecen proceder del tegumento externo del 6vulo (Prrot, 1935). La estruc-
tura del hilo es uno de los rasgos mds caracteristicos de la subfamilia (CorNER,
1951). En corte longitudinal transversal al surco hilar (c.l.t.s.h.) se aprecia
una doble capa en empalizada (Fig. 7), la interna correspondé¢ a la testa, la
externa proviene de la transformacion de las células funiculares que quedan
adheridas a la semilla al separarse el resto del funiculo. Ambas capas estian
interrumpidas en la linea media por el surco hilar (Fig. 7) que conduce a un
tejido subhilar formado por traqueidas escalariformes dispuestas en forma de
saco (Figs. 7 y 8). En corte longitudinal a lo largo del surco hilar (c.L.1.s.h.) se
observa que las traqueidas forman una capa de varias células de espesor
siguiendo la direccidn del surco (Fig. 9).

Escultura

A la lupa binocular las semillas de Ulex L. son lisas y brillantes,
careciendo de elementos idioblasticos como pelos 0 apéndices multicelulares
comunes en otros géneros (BartHLoTT, 1984). Al M.E.B. la disposicién de las
células de la cubierta se observa claramente en las proximidades del arilo,
especialmente en un drea que a veces puede distinguirse a simple vista por su
coloracion algo mads oscura que el resto, aunque no llega a delimitarse un
halo como ha sido indicado para otras Papilionoideas (Gunn, 1981). Se
comprobd que esta es la mejor zona de observacion y no cerca del micrépilo,
como ocurre en Phaseolus vulgaris y otros taxones (MIEGE & MASCHERPA,
1979).

El contorno de las células, que constituye la escultura primaria (BARTH-
LoTT, 1984), varia de tetra- a heptagonal (octogonal) (Figs. 10-12), observan-
dose en algunos casos una orientacién predominante (Fig. 10). Los limites
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visibles superficialmente de las mismas son rectos y prominentes, agudos o
redondeados claramente diferenciables del resto de la superficie celular, o en
forma de cordones ondulantes que no delimitan con precision el contorno
celular. En ocasiones se presentan hundidos y sin relieve.

La pared periclinal de la célula aparece plana (Fig. 10) o ligeramente
abombada; su superficie exhibe una escultura secundaria con ornamenta-
cion formada por pliegues densos a modo de nigulas, simples u ocasional-
mente ramificadas. Si las células presentan una orientacion dominante, los
pliegues son perpendiculares a dicha direccion (Fig. 10).

Biometria

En el cuadro 1 se presentan los valores obtenidos en 49 poblaciones de
18 taxones y 30 semillas por muestra para la longitud y anchura maximas y
razén L/A en Ulex L. La anchura de la capa externa (superior) € interna
(inferior) de la testa y el area estimada de la superficie de las c€lulas se
obtuvieron de una poblacion de cada taxon. El grado de correlacién (cuadro

Grupo Cromosomas L (mm.) A (mm.) Razén L/A  Capa Sup. Capa Inf. Area (my,)
EUR 1 96 2.5410.21 *'2.22i0. 16 ®1.1520.10 77 67 244
LAT 1 64 2.30£0.17 1.9310.15 1.20+0.09 74 40 Cos0
MIN 1 32 ‘®1.8710.16 ®1.780.17 ®1.10+0.08 66 40 108
GAL 1t 96 2.56+0.20 2.1420.18 120007 Y89  sd 277
DEN 7 64 2.67£0.17 2.09£0.15 1.28£0.03 7t 39 81
ARG 2 32 ®2.06£0.17 ®1.5920.10 1302004 @53 @20 ®16
SUB 2 96 2.46+0.17 - 1.96£0.12 1.25+0.03 57 24 168
ERN 2 64 2.17£0.18 1.80+0.12 1.20+0.03 70 32 48
MIC 6 32 @1.85+0.10 ®1.4410.14 1.29+0.07 65 ®20 (5)
ERC 3 64 2.4810.32 1.89+0.20 1.31£0.10 63 37 272
AUS 3 96 2.5610.16 2.i9£0.23 1.17£0.13 | 29 108
WEL 3 96 2.62+0.15 2.05+0.11 1.28+0.03 59 27 78
Jus 5 96 2.5610.18 *2.2I10.I4 ®1.16+0.07 67 42 (5)
PAR 4 32 *2.8810.26 1.81£0.19 *1.60i0.16 59 28 265
RIV 4 32 *2,96:0.29 1.9240.19 *l .5520.03 84 48 19
BAE 4 32 W3.1020.27  W2.25:0.15  P1.3820.04 66 2 55
SCA 4 32 2.71%0.29 2.0010.19 1.35£0.10 78 28 53
BOR 4 64(96) 2.7210.22 2.14+0.22 1.28+0.09 74 32 * 377

Cuadro 1. Dimensiones de las semillas del género Ulex L. (®) Valores maximos (¥) valores
minimos.
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Figs. 1-6. Fig. |, U. australis var. welwitschianus. Figs. 2, 3, 5, U. eriocladus. Fig. 4, U.
europaens subsp. ewropaeus. Fig. 6, V. baeticus subsp. scaber 1, clts.h. 2, vista hilar. 3,
micrdpilo. 4, 5 y 6, testaen c.lish.
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Figs. 7-12. Fig. 7, U. australis var. welwitschianus. Figs. 8 y 12, U. baeticus subsp. scaber. Fig,

9, U. eriocladus. Fig. 10, U. australis var, australis. Fig. 11, U europaeus subsp. latebractearus

7, zona subhilar en c.l.Ls.h. 8, traqueidas en la zona subhilar. 9, regidn hilarenc.Llsh. 10, 11y
12, testa en vista superficial.
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CORRELATIONS )
crowos SUPERIOR INFERIOR Anga M_LARGO u_aNCKO “-_Razon
' cromos 1.0000 0.1240 0.4238 0.2848 . .88 -0.8838
SUPERIOR 0.1240 1.0000 -o.n’o 0.1810 8.235: 8‘3“3 '°48"l7
INFERIOR 0.4138 ¢.7430 1.0000 0:3770 0.1210 ©0.:076 ~9.2773
AREA 02848 9:1310 0.1770 3:9900 0.2380 0.2986 g-0a08
iiaeee §:83%8 83838 ot $:1888 38338 5 & ]
. . . & . 891 . Q-
RAZON -0.6838 -0.0787 -0.2773 0ld39s R HH -5:9898 1.0000
EIGENVALUE O1FFERENCE PROFPORT ION CUMULATIVE
PRINI 2.p4810 1.04832 0.408484 0.408434
PRINZ 1.70088 0.71084 0.28723 0.88 77
PRING 1.08002 8:i%ied R
E10ENVECTORS
PRINT PRINZ PRIND
crouos 0.403853% - 2 -.
SUPER1OA 0.402038 5:335338 o:-83itad
INPERIOR 0.472211 -.117277 0.437840
A 0.308309 0.113802 -.186277
M_LARGO 0.281114 0.816348 -.234808
MCANCHO 0.486730 0.127882 =.3a3881
M_RAZON =.178Q01 0.873102 0.088308

Cuadro 2. Andlisis de componentes principales. 18 taxones, 7 variables.

2) entre el grosor de las capas de la testa es bueno (0.74), siendo también
significativo entre la anchura-longitud de la semilla (0.69) y la anchura-N°
cromosémico (0.58). ,

El analisis de componentes principales (cuadro 2) muestra que los tres
primeros componentes expresan el 81.78% de la variacién (acumulacién de
los % de los valores Eigen). La Fig. 13 muestra que el componente 1 es un
buen discriminante de los grupos A y B, siendo los caracteres mds impor- -
tantes: anchura de la semilla (0.49), grosor.de las capas interna (0.47) y

AMALISIS DU WEOICAS DE SENILLAS QENERO ULEX L. POR £3PEEIE
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Fig. 13. Analisis de componentes principales en Ulex L. Grifico bidimensional de los compo-
nentes 1y 2.
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externa (0.40) y n° cromosémico (0.40). El componente 2 es buen discrimi-
nante del grupo C frente al resto, los caracteres mas importantes son: razén
L/A (0.67) y largo de la semilla (0.61).

CONCLUSIONES

El estudio de las semillas del género Ulex L. ha permitido poner de
manifiesto:

1. La estructura de la testa y la organizacién del hilo, rasgos que
identifican a Papilionoideae.

2. La presencia de un arilo conspicuo dispuesto sobre el lado corto de la
semilla, caracteristico de una parte de las Genisteae.

3. La variabilidad de la forma de la semilla dentro del género, desta-
cando el contorno alargado de las semillas de U. parviflorus Pourret con un
16bulo radicular muy prominente que permiten identificar este taxon.

4. La variabilidad de la microescultura superficial de las células de la
testa que, en muchos casos, caracteriza los taxones, aunque la dificultad de
observacién no aconseja su uso como criterio diagnéstico.

5. La variabilidad de las dimensiones de la semilla, del grosor de las
capas de la testa y del area de sus células. Estos parametros estan positiva-
mente correlacionados entre si y con el n° cromosémico, especialmente
dentro de grupos y/o especies con varios niveles de ploidia.

Hay que resaltar la diferente diversificacion mostrada por los taxones de
U. parviflorus Pourret y de U. baeticus Boiss. que sin haber modificado su
nivel diploide de cromosomas presentan gran variacion en cuanto al tamaiio
y forma de sus semillas, asi como de otros rasgos morfoldgicos (forma y
pubescencia del ciliz...).

Abreviaturas

EUR = U. europaeus L. subsp. europaeus

LAT = U. europaeus L. subsp. latebracteatus (Manz) Rothm.
MIN = U. minor Roth

GAL = U. gallii Planchon

DEN-'= U. densus Welw. ex Webb

ARG = U. argenteus Welw. ex Webb subsp. argenteus

SUB = U. argenteus Welw. ex Webb subsp. subsericeus (Coutinho) Rothm.
ERN = U. erinaceus Welw. ex Webb

MIC = U. micranthus Lange

ERC = U. eriocladus C. Vicioso

AUS = U. australis Clem. var. australis
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WEL = U. australis Clem. var. welwitschianus (Planchon) C. Vicioso
JUS = U. jussiaei Webb

PAR = U. parviflorus Pourret subsp. parviflorus

RIV = U. parviflorus Pourret subsp. rivasgodayanus Cubas

BAE = U. baeticus Boiss. subsp. baeticus

SCA = U. baeticus Boiss. subsp. scaber (Kunze) Cubas

BOR = U. borgiae Rivas Martinez
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