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Resumen

TaARrDIO PATO, F.J., P. GARCIA GONZALO & J.M. ORTIZ MARCIDE (1998). Observaciones cario-
16gicas en Vicia amphicarpa sensu lato. Anales Jard. Bot. Madrid 56(2): 261-268.

Se estudian cariolégicamente 24 poblaciones anficArpicas silvestres pertenecientes al grupo
Vicia sativa, de distinta procedencia (19 espafiolas, cuatro de Siria y una de Turqufa). Se en-
cuentran diferencias en los nimeros cromosomdticos y en los cariétipos. Diecinueve pobla-
ciones presentan 14 cromosomas y cari6tipo como el observado por otros autores, constituido
por un pequeidio cromosoma metacéntrico ¥ seis acrocéntricos, uno de ellos con satélite. Estas
corresponden a V. amphicarpa Dorthes. Las otras cinco, con 2n = 12 y caridtipo con tres cro-
mosomas grandes, uno de ellos submetacéntrico, otro con satélite, y otros tres mucho mis
pequefios, corresponden a V. angustifolia subsp. pseudoangustifolia (Rouy) Tardio. Esta ante-
rior se propone como combinacién nueva. Por lo tanto, dentro de Vicia existen, al menos, dos
tdxones anficarpicos claramente diferenciados, tanto en su morfologia externa como en el ca-
riétipo.
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Abstract

TARDIO PaTO, F.I., P. GARCiA GONZALO & J.M. ORrTIZ MARCIDE (1998). Karyological studies
in Vicia amphicarpa sensu lato. Anales Jard. Bot. Madrid 56(2): 261-268 (in Spanish),

Cytological studies were carried out on twenty four amphicarpic wild populations of Vicia
sativa group from different sites (19 from Spain, 4 from Syria and 1 from Turkey). Morpholo-
gically, 19 accessions can be attributed to taxon V. amphicarpa Dorthes and 5 to V. angustifo-
lia subsp. pseudoangustifolia (Rouy) Tardio, comb. nov. In our studies, these two taxa show
different chromosome numbers, V. amphicarpa Dorthes, has 14 chromosomes, while V. an-
gustifolia subsp. pseudoangustifolia has only 12. Furthermore, the form of the chromosomes
in the karyotypes of both taxa is quite different. The chromosome number and the morphology
of the karyotype found in the first taxon agree with most of previous reports on V. amphicarpa,
with a very characteristic short metacentric and six acrocentric chromosomes, one of them
satellited. However, the second taxon has a very different karyotype with three large chromo-
somes, one of them submetacentric and another satellited, plus another three chromosomes
which are significantly smaller. Therefore, we can conclude that within the genus Vicia, at
least two amphicarpic taxa exist, clearly differentiated, both in morphological and karyo-
typical characteristics.
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INTRODUCCION

Vicia amphicarpa fue descrita por DORT-
HES en 1789. Dicha especie estd constituida
por plantas muy parecidas a V. sativa, que
producen legumbres subterrdneas ademds de
las aéreas; es decir, presentan el fenémeno de-
nominado anficarpia. Posteriormente Rouy
(1899) reconoce dos formas o variedades den-
tro de este taxon: una primera con los foliolos
de las hojas superiores oblongo-cuneiformes
y emarginados (var. pseudosativa) y otra con
foliolos de las hojas superiores estrechamente
lineares (var. pseudoangustifolia). Esta dlti-
ma variedad habia sido considerada por ALE-
FELD en 1862 como V. angustifolia var. amp-
hicarpa.

El grupo V. sativa, en el que se incluye
V. amphicarpa, es taxonémicamente muy
complejo, con pocos caracteres diferenciales
entre los distintos tdxones. Ademas, las dife-
rentes especies ocupan mas o menos los mis-
mos hdbitats y muchas de ellas presentan
una distribucién simpétrica. Algunos autores
(HANELT & METTIN, 1989; POTOKINA, 1997)
reconocen hasta siete especies dentro de este
grupo: V. sativa, V. angustifolia, V. cordata,
V. macrocarpa, V. amphicarpa, V. incisa y
V. pilosa. Otros prefieren englobarlas en una
nica especie, V. sativa, con subespecies o va-
riedades (BALL, 1968; MAXTED, 1995), basan-
dose en que los caracteres diferenciales tienen
una variacién continua y las poblaciones fre-
cuentemente se solapan.

La enorme variabilidad que se encuentra
entre las especies del grupo, tanto morfoldgi-
ca como cariolégica y ecolégica, es debido
probablemente a que se trata de un tipico
ejemplo de enjambre de microespecies sim-
pétricas que, aunque en general se reproducen
por autogamia, no estan completamente aisla-
das genéticamente, por lo que estdn en conti-
nua evolucién y producen descendencias di-
ficilmente distinguibles fenotipicamente (Ha-
NELT & METTIN, 1989).

El grupo V. sativa L. también ha sido estu-
diado en miltipies ocasiones cariolégicamen-
te, bien en su totalidad (METTIN & HANELT,
1964) o solo algunos tixones (HOLLINGS &
STACE, 1974). Se han encontrado tres nime-

ros cromosomdticos distintos: 2n =10, 12, 14.
Algunos autores encuentran correlacion entre
caracteres morfolégicos y cariétipo (METTIN
& HANELT, 1964), mientras que otros (HOL-
LINGS & STACE, 1974; LADIZINSKY, 1978) des-
criben una gran variabilidad cariotipica den-
tro de un mismo taxon, e incluso un mismo
cariétipo que se presenta en distintos tixones.
GIL (1986) advierte ciertas coincidencias en
los caridtipos encontrados por los diferentes
autores, pero cree que éstos no coinciden en la
determinacién del taxon correspondiente.

También dentro de V. amphicarpa se han
descrito tres nimeros cromosomaticos distin-
tos: 2n = 10 (SVESCHNIKOVA, 1940; Yamamo-
to, 1963, citado por HOLLINGS & STACE,
1974), 2n = 12 (CouTINHO, 1940; FRAHM-
LELIVELD, 1957} y 2n = 14, niimero somdtico
mds frecuentemente encontrado en estudios
recientes (METTIN & HANELT, 1964; PLIT-
MANN, 1973; HOLLINGS & STACE, 1974; LADI-
ZINSKY, 1978).

METTIN & HANELT (1964) observan 14 cro-
mosomas en V. amphicarpa, en una tnica po-
blacién procedente de Israel. Suponen en su
trabajo que los recuentos anteriores se refie-
ren a razas de otros tdxones del grupo que po-
seen flores y frutos subterrdneos. Esto signifi-
ca que su concepto de V. amphicarpa es mu-
cho mas estricto que el tradicional, pues no lo
basan solo en la presencia de flores y legum-
bres subterrdneas, sino también en otros ca-
racteres morfolGgicos y cariotipicos. Admi-
ten, pues, la existencia de variantes anficirpi-
cas dentro de otros taxones del grupo, como
V. angustifolia (incluida V. segetalis), V. sati-
vayV.cordata.

PLITMANN (1973) realiz6 recuentos en mu-
chas poblaciones de Palestina, Irdn y Turquia,
siempre con el resultado de 2n = 14. Atribuye
las discrepancias con recuentos anteriores a
una identificaciéon errénea del material, dada
la gran variabilidad de los distintos tixones
del grupo V. sativa, para él subespecies, con
caracteres diagndsticos que se solapan, y ten-
dencia a producir tallos basales a partir de ye-
mas cotiledonares. Por ello no se puede estar
seguro de una correcta identificacién, a menos
que se observen los verdaderos tallos subte-
ITANEOS.
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HoLLINGS & STACE (1974) estudian dos
poblaciones de V. amphicarpa procedentes de
Turquia y encuentran igualmente 2n = 14. Se-
gun ellos, solo V. amphicarpa desarrolla ta-
llos subterraneos con flores y legumbres bien
diferenciadas. Peroen V. sativa s.str. 2n=12),
en V. segetalis (2n = 12) y en V. cordata
(2n = 10) también se pueden formar ramas la-
terales cortas con flores cleistdgamas y le-
gumbres con pocas semillas cerca del suelo,
probablemente ocasionadas por las condicio-
nes de crecimiento. Dichos autores dicen ha-
ber recolectado material de V. angustifolia en
Ibiza con tallos subterrdneos y flores cleist6-
gamas, por lo que concluyen, al igual que Ha-
NELT & METTIN, que la anficarpia puede pre-
sentarse en varios tdxones del grupo.

LADIZINSKY (1978) analiza 20 poblaciones
de V. amphicarpa procedentes de Israel y ob-
tiene 2n = 14 con un unico cariétipo que coin-
cide con el descrito por todos los autores cita-
dos anteriormente, asi como con el de YAMA-
MoTO (1977). Este se caracteriza por un pe-
quefio cromosoma casi metacéntrico (I) y
otros seis cromosomas acrocéntricos, uno de
ellos con satélite (IT).

A la vista de las discrepancias existentes
respecto al nimero cromosomatico y al ca-
riétipo de V. amphicarpa, dentro de un traba-
jo més amplio sobre dicho taxon (TARDIO,
1997), se plante6 la necesidad de llevar a cabo
un estudio carioldgico en las diferentes pobla-
ciones.
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Fig.1.—Cariétipos de Vicia amphicarpa segin diversos
autores.

MATERIAL Y METODOS

El presente estudio ha sido realizado a par-
tir de semillas de 24 poblaciones silvestres de
vezas anficarpicas (19 espafiolas, cuatro de
Siria y una de Turquia) y, como testigos, una

poblacién de V. angustifolia subsp. segetalis
y dos cultivares de V. sativa s.str. Correspon-
den a material estudiado morfolégicamente
(Tarbpio, 1997) y debidamente determinado
(tabla 1).

Para desinfectar las semillas se sumergie-
ron en etanol al 70 % durante 1 minuto, y des-
pués en una disolucién al 2 % de lejia co-
mercial (hipoclorito sédico al 50 %) durante
30 segundos, lavdndolas finalmente tres veces
con agua estéril. Después se escarificaron y se
pusieron a germinar en placas Petri en estufa a
24 °C durante 24 horas, pasdndose postertor-
mente a nevera 48 horas.

Se cortaron las raicillas con una longitud de
1-1,5 cm y se les dio un pretratamiento en frio
a una temperatura de 0 °C durante unas 24 ho-
ras. Inmediatamente después se fijaron en una
solucién de Carnoy (alcohol etilico absoluto y
acido acético glacial en proporcién 3:1), con-
servandose en frigorifico durante un tiempo
minimo de fijacién de 6 6 7 dias.

Tras realizar una hidrélisis con HCI 1IN du-
rante 12 minutos en bafio caliente a 60 °C se
procedi6 al aplastamiento del dpice de las rai-
cillas en una gota de 4cido acético al 45 %,
realizando finalmente las observaciones en un
microscopio Zeiss con contraste de fases.

RESULTADOS

En la tabla 1 se exponen los niimeros cro-
mosomadticos diploides obtenidos en las dis-
tintas poblaciones de vezas anficirpicas, indi-
cando ademds su procedencia e identificacion.
Estos son 2n = 14, en la mayoria de las pobla-
ciones estudiadas (79 %), y 2n =12, en el res-
to (21 %), todas ellas pertenecientes al taxon
V. angustifolia subsp. pseudoangustifolia.

En la tabla 2 se indican los resultados de los
recuentos de dos cultivares de V. sativa y de una
poblacion de V. angustifolia subsp. segetalis.

Los dos tdxones anficarpicos difieren en el
numero de cromosomas y en la forma y tama-
fio relativo de éstos. Segilin se observa en las
placas metafasicas de las distintas poblacio-
nes (figs. 3, 4), aparecen dos cariétipos dife-
rentes, cuyos ideogramas se representan en la
figura 2.
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TABLA 1

RECUENTOS CROMOSOMATICOS DE L.OS TAXONES ANFICARPICOS

Taxon Poblacién n.° Localidad 2n

Vicia amphicarpa VAl Uleila del Campo (Al), Espaiia 14
VA4 Puerto de las Palomas (Ca), Espaiia 14

VA5 Villaluenga de Rosario (Ca), Espafia 14

VA6 Sierra del Espadén (Cs), Espafia 14

VA7 Chévar (Cs), Espafia 14

VA9 Sacedoncillo (Cu), Espaiia 14

VAL10 Puebla de Don Fadrique (Gr), Espaiia 14

VALll Huéscar (Gr), Espafia 14

VAI3 De Atienza a Sigiienza (Gu), Espafia 14

VAl4 Chiloeches (Gu), Espaiia 14

VA15 Morén de la Frontera (Se), Espaiia 14

VA17 Malpica de Tajo (To), Espafia 14

VAI18 Jativa (V), Espaiia 14

VA20 Caravaca de la Cruz (Mu), Espaiia 14

SI1 De Homs a Palmira, (Homs) Siria 14

SI2 Furglus (Homs), Siria 14

SU7 Derat Qaq (Halab) Siria 14

SI121 Saboora (Damasco) Siria 14

TU3* Sur de Yucelen (Urfa), Turquia 14

Vicia angustifolia VA3 Peiién de Zaframagén (Ca), Espaiia 12
subsp. pseudoangustifolia VAS Sierra de Cabra (Co), Espaiia 12
VAI12 Puerto de 1a Ragua (Gr), Espaiia 12

VAl6 Espinoso del Rey (To), Espaiia 12

VA21 San Vicente de Alcéntara (Ba), Espafia 12

TABLA 2

NUMEROS CROMOSOMATICOS DE LOS TAXONES NO ANFICARPICOS

Taxon Poblacién n.° Localidad / Nombre del cultivar 2n

Vicia sativa T1 Gravesa 81 (Espaiia) 12

T2 Urgelba 36-2 (Espafia) 12

Vicia angustifolia TU3 Sur de Yucelen (Urfa), Turquia 12
subsp. segetalis

Para la numeracién de los cromosomas se
ha seguido el criterio de COUTINHO (1940), se-
gun el cual I es el metacéntrico o submetacén-
trico, II es el acrocéntrico con satélite, nume-
randose el resto de los acrocéntricos o suba-
crocéntricos en orden de longitud decreciente.

El cariétipo n = 7 estd constituido por un
cromosoma metacéntrico muy pequefio y seis
cromosomas acrocéntricos, de los cuales dos
son ligeramente mas grandes que ¢l resto. Aun-
que en muchos casos no fue posible detectar el

satélite de II, seguramente debido al pequefio
tamario de los cromosomas, en lo demas puede

I I iIvyvvivil
EEmEEEm

I i ivyv vi

Fig. 2. -1deogramas de los cariétipos encontrados.
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Fig. 3.—Cromosomas de tres poblaciones de Vicia angustifolia subsp. pseudoangustifolia (2n = 12). Las poblaciones se

pueden identificar en la tabla 1.

asimilarse al caridtipo observado por la ma-
yoria de los autores en V. amphicarpa.

Sin embargo, el caridtipo n = 6 estd consti-
tuido por tres cromosomas grandes y tres pe-
quefios. De los grandes, I es submetacéntrico
y en I se aprecia perfectamente el satélite, po-
siblemente por su mayor tamafio.

Las muestras testigo de V. sativa s.str. y

V. angustifolia subsp. segetalis resultaron te-
ner 12 cromosomas, lo que coincide con la
mayoria de las referencias bibliogrificas.

En algunas de las microfotografias de las
placas metafasicas se han numerado los cro-
mosomas; en otras se sefialan aquellos mas
caracteristicos, como el metacéntrico o el que
porta un satélite (figs. 3, 4, 5).

Flg 4.—Cromosomas de cinco poblaciones de Vu ia amphwarpa s.5tr.(2n= ]4) Las flechas sefialan, cuando es posible,
algun cromosoma caracteristico, como el metacéntrico o el que porta un satélite. Las poblaciones se pueden identificar
enlatabla 1.
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Fig. 5.—Cromosomas de dos tixones no anficirpicos (2n = 12). T2 corresponde a Vicia sativa s.str. y TU3 a V. angusti-
folia subsp. segetalis.

Como conclusién, dado el nimero cromo-
somidtico diferente (2n = 12) y su cari6tipo ca-
racteristico, ademads de los resultados obteni-
dos en los estudios morfolégicos realizados
previamente (TARDIO, 1997), pendientes de
publicacién, proponemos la siguiente combi-
nacion:

Vicia angustifolia subsp. pseudoangustifo-
lia (Rouy) Tardio, comb. nov.

V. communis var. pseudoangustifolia Rouy,
Fl. France 5: 214 (1899) [basi6n.]

DISCUSION

Los resultados obtenidos confirman la
existencia de los nimeros cromosomiticos
2n=12y l4en V. amphicarpa s.l.

La mayor parte de los recuentos publicados
daban como resultado 2n = 14. Nosotros he-
mos encontrado este nimero cromosomatico
en ¢l 79 % de las poblaciones estudiadas, y el
cariétipo de dichas poblaciones puede asimi-
larse al que publican otros autores.

Sin embargo, el cariétipo con 12 cromoso-
mas, encontrado en el 21 % de las poblacio-
nes, todas procedentes de Espafia, correspon-
de a V. angustifolia subsp. pseudoangustifo-
lia. Este mismo nimero fue encontrado por
CouTiNHO en 1940 y por FRAHM-LELIVELD
en 1957. Se desconoce si las muestras em-

pleadas por dichos autores correspondian a
este mismo taxon, pues el primero reconoce
que utilizé semillas procedentes del Jardin
Botdnico de Copenhague y no realizé identifi-
cacion alguna, y la segunda inicamente indi-
ca que emple6 una muestra donada por el Jar-
din Botanico de Ziirich. El cari6tipo dado por
CoutinHo difiere del nuestro en los brazos
largos de los cromosomas IV, V y VI, que
son de mayor tamaiio relativo. El dibujo de
FRAHM-LELIVELD, aunque no es suficiente-
mente claro, podria servir para identificar su
cari6tipo con el nuestro. HOLLINGS & STACE
encontraron, en una poblacién de V. angusti-
folia procedente de Inglaterra, otro cariétipo
mds parecido, aunque también con los cromo-
somas citados de mayor tamaiio.

Las poblaciones de V. angustifolia subsp.
pseudoangustifolia han sido, como ya hemos
dicho, al igual que el resto de las poblaciones,
sembradas y estudiadas morfolégicamente,
presentando siempre y con claridad estolones
con flores y frutos subterrdneos, por lo que
pertenecen a V. amphicarpa, si esta especie se
definiera exclusivamente por este caricter.
Por lo tanto, hay que descartar una identifica-
cién errénea del material, como expresaba
PLITMANN (1973), para todos aquellos recuen-
tos distintos de 2n = 14.

En todas las muestras de Oriente Préximo
hemos observado 14 cromosomas. Basdndo-
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TABLA 3

DIFERENCIAS MORFOLOGICAS Y CARIOTIPICAS ENTRE LOS DOS TAXONES ANFICARPICOS

Vicia angustifolia subsp. pseudoangustifolia

Vicia amphicarpa s.str.

Organos en general de menor tamaio.

Hojas superiores (nudos cercanos a la primera
flor) muy estrechas y una marcada heterofilia
entre éstas y las hojas de los primeros nudos.

Flores con la uiia del estandarte relativamente
corta.

2n=12

Organos en general de mayor tamaiio, especial-
mente hojas y flores.

Heterofilia entre hojas superiores e inferiores
poco patente.

Uiia del estandarte larga y estrecha, que ocupa
en torno al 50 % del total del estandarte.

2n=14

nos en esto, en que todos los trabajos que ob-
tenian ese mimero cromosomético usaron ma-
terial procedente de Oriente Préximo, y en un
estudio bibliografico y de material de herbario
sobre la distribucién de V. amphicarpa s.1.
(Tarbio, 1997), se sugiere que V. angustifolia
subsp. pseudoangustifolia se encuentra tinica-
mente en la regién mediterranea occidental:
Marruecos, Espaiia, Francia, Italia.

También estamos de acuerdo con METTIN
& HANELT (1964) y HOLLINGS & STACE
(1974), que aseguran la existencia de razas
anficarpicas en otros tixones del grupo. Aun-
que nosotros no hemos encontrado ningtn ca-
riétipo con 10 cromosomas, por analogia con
lo aqui analizado y por lo que se refiere en la
bibliografia, podrfa tratarse de plantas que,
ademds de la posesion de las flores y frutos
subterrdneos, muestren un fendtipo externo
propio de V. cordata.

Por tltimo, este cariétipo de 12 cromoso-
mas hallado en las poblaciones “angustifo-
lias” también parece contradecir la correla-
cién que citaban HOLLINGS & STACE entre la
pérdida o acortamiento del cromosomal 'y la
presencia de flores subterrdneas, ya que en
nuestro cariétipo el cromosoma I, el submeta-
céntrico, es uno de los mas largos.

Como conclusién general se puede decir
que dentro del género Vicia existen, al menos,
dos tdxones anficdrpicos claramente diferen-
ciados, tanto en su morfologia externa como
en el cari6tipo. Sus caracteristicas se resumen
en la tabla 3.
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