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TRIFOLIUM SECT. TRIFOLIUM. 11.
ESTUDIO CARIOLOGICO

Adolfo MUNOZ RODRIGUEZ

RESUMEN. Trifolium sect. Trifolium. Il. Estudio cariolégico. Se estudian desde el punto de vista
carioldgico las especies peninsulares del género Trifolium pertenecientes a la sect. Trifolium. Se aporta
el nimero cromosémico y la morfologia de los cromosomas, tamailo y asimetria, para 25 especies, y se
discuten los resultado en base a la sistemadtica, ciclo de vida y distribucién, teniendo en cuenta la
bibliografia consultada. Para las especies estudiadas se comparan los indices de asimetria de Stebbins y
Romero.
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SUMMARY. Trifolium sect. Trifolium. Il. Karyological study. Trifolium species belonging sect. Trifolium
spread in the Iberian Peninsula are studied from the cytological point of view. Chromosome number and
morphology, size and asimmetry for 25 species are given, and the results are discussed in regard to
systematics, life cycle and distribution, taking into account the consulted literature. Stebbins and Romero

asimmetry indices are compared for the studied species.
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INTRODUCCION

Dentro del ambito de la sect. Trifolium,
ademas de mencionar a algunos autores clasi-
cos en los estudios carioldgicos del género
como son Bleier (1925 a y b), Karpechenko
(1925) y Wexelsen (1928) entre otros, se des-
tacan las contribuciones de Larsen (1960), el
cual fue el primer autor en detectar una especie
con nimero diploide 2n=10(T. scabrum), para
la que Karpechenko (1925) habia sefialado
previamente 2n=16; y Britten (1963), quién
recopila la informacion cariolégica publicada
hasta esa fecha correspondiente al género
Trifolium, y estima en 19 las especies de la
sect. Trifolium de las que se conocia el nimero
cromosomico.

Los primeros cariotipos los da a conocer
Pritchard (1967) para cuatro especies de la
seccion Trifolium,y en estamisma linea publi-
ca mds tarde una nueva aportacioén en la que
estudia 11 especies de la seccién (Pritchard,
1969), 5 de las cuales no poseen precedentes
cariologicos. Posteriormente, Anderson et al.
(1972) establecen el cariotipo de 3 especies de
la sect. Trifolium. Por ultimo, deben
mencionarse los trabajos sobre la flora bilgara
de Petrova & Kozuharov (1982 ay b) quienes
aportan datos, no sélo sobre el nimero
cromosomico, sino también sobre lamorfologia
de los cromosomas de 30 especies de esta
seccion.

En la Peninsula Ibérica destacan los tra-
bajos de Angulo etal. (1969, 1970, 1971, 1972
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a y b) y Gonzilez-Bernéldez et al. (1973),
quienes estudian los cariotipos de 18 especies
en su mayoria peninsulares (12 de ellas perte-
necientes a la sect. Trifolium). Y enlo concer-
niente ala flora portuguesa, destacar los traba-
jos de Fernandes y Santos (1971 y 1975),
Fernandes'et al. (1977) y Fernandes y Queiros
(1978), que han aportado informacién
cariolégica sobre 19 especies de la seccidn,
para las que efectiian ademds comentarios de
interés acerca de su morfologia cromosémica.

La sect. Trifolum esté representada en la
Peninsula Ibérica e Islas Baleares por un total
de 34 taxones pertenecientes a 27 especies
(Muiioz, 1992 b), siendo la seccién del género
mejor representada en dicha drea. A ella perte-
necen especies de alto valor pratense como son
T. pratense L., T. incarnatum L. y T.
alexandrinum L. En el presente trabajo se
estudia el nimero cromosémico de 27 tdxones
pertenecientes a 25 de las especies peninsula-
res, aportanse datos acerca de la morfologia
cromosOmica para 24 de éstas. Para las 2
especies de las que no se dispuso de material,
T. phleoides Pourretex Willd. y T. pannonicum
Jacq., se recopilan los datos encontrados en la
bibliografia consultada.

MATERIAL Y METODOS

Lamayor parte del material utilizado para
el estudio cariolégico proviene de plantas cre-
cidas a partir de semillas recolectadas durante
el afio 1986, utilizdndose en algiin caso semi-
llas procedentes de pliegos conservados en el
herbario de la Facultad de Biologia de Sevilla
(SEV). Las semillas de T. incarnatum y T.
alexandrinum fueron suministradas respecti-
vamente, por el Centro de Biologia Experi-
mental del Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas de Jaca (Huesca), y por el
Instituto Botdnico «Julio Henriques» de la
Universidad de Coimbra.

Todas las observaciones se han realizado
sobre mitosis, en radiculas obtenidas entre el
primer y quinto dia a partir de la germinacién
de las semillas, por considerarse un material
6ptimo debido al elevado nimero de placas
mitéticas. La germinacién fue favorecida con
un pretratamiento de 30 minutos con acido
sulfirico concentrado (98%), actuando como
abrasivo (Small & Joffe, 1967; Muiioz, 1992
a), salvo cuando no se dispuso de un nimero
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elevado de semillas, que se procedio directa-
mente a la escarificacion manual, provocando
incisiones en la testa con una cuchilla.

Las plantulas fueron incluidas en 8-
hidroxiquinoleina 0’002 M (Tjio & Levan,
1950), durante un periodo de tiempo que osci-
16 entre tres y cuatro horas y media, periodo
durante el cual las muestras se mantenian a 4
°C. Posteriormente se lavaban con agua desti-
lada y se fijaban en alcohol absoluto-acido
acético (3:1), también a 4 °C, donde permane-
cian un tiempo minimo de 48 horas antes de la
extraccion de raices para su tincion y estudio.

La muestras fueron tefiidas con carmin
alcohdlico-clorhidrico (Snow, 1963) durante
2-4 dias a 35 C°, al cabo de los cuales los
extremos radiculares eran colocados sobre un
portaobjetos inmersos en una gota de dcido
acético (45 %), se aplastaban y se observaron
al microscopio 6ptico.

De cada poblacién se estudiaron por ter-
mino medio 5 radiculas (de cinco individuos
diferentes), tomandose datos relativos al nu-
mero cromosémico y sobre la morfologia de
los cromosomas. De cada poblacién se toma-
ron fotografias de las mejores placas
metafasicas observadas (entre 1y 5).

Las mediciones cromosdmicas se efec-
tuaron sobre placas metafésicas fotografiadas
y ampliadas de 2400 a 6500 veces, no obser-
vandose en general para ninguna especie va-
riaciones de tamafio interpoblacionales, por lo
que el tamafio de los cromosomas dado en el
presente estudio hace referencia siempre a la
media calculada. En el caso de los satélites los
datos biométricos son muy inexactos, debido a
la gran dificultad que implica su medicién, ya
que como regla general, la constriccidn secun-
daria que los aisla del resto del cromosoma
siempre se encuentra muy cercana al
centrémero, por lo que es dificil de discernir
este punto.

Para el tamaifio de los cromosomas se ha
seguido laterminologia propuesta por Stebbins
(1938), y para su morfologia la de Levan et al.
(1965). La asimetria cariotipica se ha calcula-
do segtin los grados propuestos por Stebbins
(1971), basados en la proporcidn existente
entre la longitud del cromosoma mas grande
del cariotipo y el mas pequeiio, asi como el
porcentaje de cromosomas cuyo brazo mas
largo es el doble del brazo mas corto. Igual-
mente, y en relacién también con la asimetria
cromosomica, se han calculado también los
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indices Ay A, establecidos por Romero (1986),
el primero dependiente de la relacién media
entre el brazo largo y corto y el segundo, de la
homogeneidad de sus tamafios.

RESULTADOS

Subsect. Trifolium

Trifolium pratense L. susbsp. pratense var.
pratense
Material estudiado: GERONA. Enre Olot y
Figueras, 10.VIIL.86, A. Mufioz (UNEX 9899;
2n=14). GRANADA. Trevélez, 29.VIIL.86, A.
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Muiioz (UNEX 4790; 2n=14).

El nimero diploide encontrado (2n=14)
coincide con los recuentos anteriores para este
taxon (tab. 1), exceptuando a Krogulevich (1976),
que halla 2n=16, nimero dudoso si se considera la
gran concordancia en resultados por parte del resto
de los investigadores.

Wipf & Cooper (1938) y Tatuno & Kodama
(1965) indican ademds niveles tetraploide y
hexaploide en el taxon, muy frecuentes en
individuos obtenidos por el hombre en experiencias
de mejora forrajera. Con este fin, el uso de la
colchicina es algo frecuente y bien conocido como
método al uso en la obtencién de tetraploides en el
grupo (Levan, 1942 y 1945; Brewbaker, 1952;
Bragdo, 1955; Evans, 1955; Povilaitis & Boyes,

n 2n Origen

ANGULO et al. (1972 ay b,y 1981) 14 Espafia
ARUTIONOVA (1940) 14 Rusia
BLEIER (1925 ay b) 7 14 Alemania
BUTTERFASS (1960) 14 Alemania
CODIGNOLA & MAFFEI (1981) 14 Italia
EL-BABA (1976) 14 Grecia
FERNANDES & SANTOS (1971 y 1975) 14 Portugal
GADELLA & KLIPHUIS (1966 y 1968 b) 14 Holanda
KARPECHENKO (1925) 7 14 Rusia
KAWAKAMI (1930) 7 S Europa
KLIPHUIS & WIEFFERING (1979) 14 Rusia
KODAMA (1967, 1970) 14 Japén
KOZUHAROV et al. (1974) 14 Bulgaria
KROGULEVICH (1976) 16 Rusia
KUZMANOV & STANCEYV (1972) 14 Bulgaria
LOVE & LOVE (1944, 1956) 14 Escandinavia e
Islandia

MAJOVSKY et al. (1970 a, 1975 y 1978) 14 Checoslovaquia
MORIYA & KONDO (1950) 7 Japén
MULLIGAN (1984) -7 Canada
NIELSEN (1975) 14 Finlandia, Francia
Alemania, Noruega, Rumaniay Suiza

NODA (1946) 7 14 Japén
PETROVA & KOZUHAROV (1982 a) 14 Bulgaria
PODLECH & DIETERLE (1969) 14 Afganistdn
POGAN et al. (1982) 14 Polonia
REESE (1953) 14 Alemania
SCHWER & CLEVELAND (1972) 14 Sin indicacién
TATUNO & KODAMA (1965) * 14,28,56 Japén
TISCHLER (1934 y 1937) 14 Alemania
UOTILA & PELLINEN (1985) 14 Finlandia
van LOON & de JONG (1978) 14 Francia
van LOON & KIEFT (1980) 14 Yugoslavia
WEXELSEN (1928) 7 14 Estados Unidos
WIPF (1939) 14 Africa
WIPF & COOPER (1938) * 14,28* Sin indicacién

Tabla 1. Nimeros cromosémicos en Trifolium pratense subsp. pratense. * recuentos efectuados en nddulos

radicales.
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1956; Wexelsen & Mikaelsen, 1958; y Turesson,
1962), asi como el uso de N,O (Taylor et al., 1976
y 1980), asf como el aprovechamiento de gametos
2n originados de manera frecuente y espontdnea en
determinadas variedades (Parrot & Smith, 1984;
Parrot et al., 1985 y Tofte & Smith, 1989). Los
tetraploides asi obtenidos poseen ciertas ventajas
en su cultivo pero presentan numerosas
irregularidades meidticas, que entrafian una
abundante descendencia aneuploide que impide el
buen establecimento de estas poblaciones
(Ellerstrom & Sjodin, 1966).

Los resultados obtenidos (tab. 11, fig. 1: Ay
B) muestran un cariotipo formado por cromosomas
medianamente pequefios con ciertas diferencias de
tamafio entre parejas, aunque no llegan -en las
poblaciones estudiadas- al extremo sefialado por
Angulo et al. (1972 a) que indican que el par mayor
es dos veces mds grande que el menor. En las
poblaciones estudiadas se evidencia la existencia
de dos pares submetacéntricos, y no uno sélo como
indicaron Angulo et al. (1972 a), observacion que
puede corroborarse también en la ilustracién
mostrada por Petrova & Kozuharov (1982 a). El par
IV del cariograma estd satelizado, abarcando los
satélites el 4,5% del tamaiio total del complemento.

Trifolium pratense subsp. baeticum (Boiss.) C.

Vicioso ,

Material estudiado: CADIZ. Ubrique,
Garganta de la Barrida, 11.VII.86, A. Mufioz y J.
M.Polo (UNEX 9913; 2n=14).

Para este taxon sélo se conocia previamente
el recuento, coincidente con el efectuado aqui, de
Valdés y Gonzalez-Bernaldez (1972).
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El cariotipo (tab. 11, fig. 1: C y D) es muy
similar al de la subespecie pratense salvo en la
ordenacién de algunas parejas (lo que muy bien
podriaimputarse alainexactitud de las mediciones).

Trifolium pallidum Waldst. & Kit.

Material estudiado: CADIZ. Entre El Bosque
y Ubrique, 10.VIL.86, A. Muifioz y J. M. Polo
(UNEX 4788;2n=16). Entre Villamartiny Jerez de
la Frontera, 11.VII.86, A. Muifioz y J. M. Polo
(UNEX 4799; 2n=16).

El nimero hallado coincide con los
encontrados por Pritchard (1969) en plantas griegas;
Schwer & Cleveland (1972), con material de origen
desconocido, y Kozuharov et al. (1975) y Petrova
& Kozuharov (1982 a) en plantas bulgaras. Para la
Peninsula Ibérica se conoce el recuento efectuado
por Valdés y Gonzalez-Berndldez (1972) en plantas
del S de Espana.

En relacién con las caracteristicas
cromosomicas sélo Petrova & Kozuharov (1982 a)
habian efectuado algunas observaciones, que en
lineas generales coinciden con los datos expuestos
aqui salvo enla diferente terminologia (tab. 11, fig.
1:EyF).

Si se compara con las dos subespecies T.
pratense, se comprueba que el indice A | es similar
en ambas especies, pero el indice A, es algo mayor
en T. pallidum.

Subsect. Diffusa Muioz

Trifolium diffusum Ehrh.

Material estudiado: CACERES. Plasencia,
27.V1.86, J. A. Devesa, J. Herrera y A. Mufioz
(UNEX 9906: 2n=16).

n 2n Origen
BLEIER (1925 ayb) 48-49 Alemania
CINCURA (1965) 80 Checoslovaquia
EVANS (1962) Sin indicacién
FERNANDES & QUEIROS (1978) 80 Portugal
HOLUB et al. (1972) 64,79, 80+0-2B,
82 Checoslovaquia
KARPECHENKO (1925) c.80 Rusia
KOZUHAROV et al. (1972) 64 Bulgaria
LOVE & LOVE (1944) c.126 Escandinavia
LOVE & LOVE (1961) c.84 Cy N Europa
NIELSEN (1975) 48,80 Dinamarca, Italia,
Yugoslavia, Checoslovaquia y Hungria
NILSSON & LASSEN (1971) c.76 Austria y
Yugoslavia
PETROVA & KOZUHAROV (1982 a) 64 Bulgaria
POGAN et al. (1982) 80 Polonia
TAYLOR et al. (1963) 64,72 Sin indicacién
WEXELSEN (1928) 80 Estados Unidos

Tabla 2. Nimeros cromosémicos en Trifolium medium.
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Figura 1. Trifolium pratense var. pratense (GRANADA, UNEX 4790): A) metafase somética 2n=14, B)
cariograma. Trifolium pratense subsp. baeticum (CADIZ, UNEX 9913): C) metafase somitica 2n=14, D)
cariograma. Trifolium pallidum (CADIZ, UNEX 4799): E) metafase somética 2n=16, F) cariograma.
Escala 5 um.



94

El nimero encontrado coincide con los
resultados hallados anteriormente por Taylor et al.
(1963 y 1980), Pritchard (1969), Majovsky et al.
(1970 a), Zaborsky (1971), Schwer & Cleveland
(1972), Kozuharov et al. (1973 y 1974), Petrova &
Kozuharov (1982 a), y Van Loon & Van Setten
(1982), todos con material extrapeninsular.

En la Peninsula Ibérica el taxon ha sido
estudiado cariolégicamente por Fernandes y
Queiros (1978) y Angulo y Figueras (1983) con
material portugués, por lo que el presente recuento
es probablemente el primero en realizarse con
plantas espafiolas.

El cariograma elaborado aqui (tab. 11, fig. 2:
A'y B) es coincidente en el tamafio y ordenacién de
los cromosomas con el presentado por Zaborsky
(1971), y los resultados de Fernandes y Queiros
(1978) y Petrova & Kozuharov (1982 a), diferiendo
del que presentan Angulo y Figueras (1983) en
cuanto al tamafio relativo de las dos primeras parejas.

Los cromosomas son pequefios o
medianamente pequefios, destacando en el
cariograma las dos primeras parejas por ser
notablemente mayores que las restantes, y es
caracteristico en esta especie la presencia de dos
pares de cromosomas con constricciones
secundarias claras, uno de ellos delimitando
netamente el satélite, hecho puesto yade manifiesto
por Angulo y Figueras (1983). Esta particularidad
cariolégica y otras a nivel morfolégico y
reproductivo apoyan la segregacion de esta especie
enuna subseccién independiente: subsect. Diffusa,
propuesta por Muiioz (1992 b).

Subsect. Intermedia (Gibelli & Belli) Taubert

Trifolium medium L.

Material estudiado: GERONA. La Molina,
17.VIIL.86, A. Muinoz (UNEX 4841; 2n=84).

Son muy numerosos los autores que han
estudiado el taxon, encontrando nimeros
cromosémicos muy diversos: n=39,48-49y 2n=48,
64, 72,79, 80+0-2B, 82, c.84 y c.126 (tab. 2).

Los nimeros encontrados en esta especie,
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hasta la fecha, constituyen una serie con nimero
basico x=8, enla que al menosse han detectado con
exactitud los niveles hexaploide (2n=48), octoploide
(2n=64), nonaploide (2n=72), decaploide (2n=80),
dodecaploide (2n=96) y probablemente
hexadecaploide (2n=128), niveles a los que se
acercan otros nimeros cromosémicos indicados en
la bibliograffa, y en este estudio (fig. 2: C).

En cuanto al tamafio de sus cromosomas,
estos oscilaron entre 1,9 y 3,6 um es decir, pueden
considerarse como pequefios o medianamente
pequeiios, entre los que se cuentan mas de un par
satelizados (cuatro indicaron Petrova & Kozuharov,
1982 a).

Subsect. Ochroleuca (Lojac.) Bobrov

Trifolium ochroleucon Hudson

Material estudiado: GERONA. Maranges,
11.VIIIL.86, A. Muifioz (UNEX 9928; 2n=16).

El recuento efectuado (2n=16) coincide con
los de Bleier (1925 a y b) con material asiético;
Majovsky etal. (1970b) con plantas checoslovacas;
Kozuharov et al. (1974) en material bilgaro; El-
Baba (1976) con plantas del E del Mediterréneo, y
con los nimeros hallados por Fernandes y Santos
(1975) y Fernandes et al. (1977) en plantas
portuguesas.

Kuzmanov & Stancev (1972) senalaron, no
obstante, el nimero 2n=130, lo cual teniendo en
cuenta que tal nivel de ploidia si se encuentraen T.
pannonicum, especie muy proxima a ésta, hace
pensar en la posibilidad de un error en la
identificacién del material.

Los cromosomas son pequefios o
medianamente pequefios y presentan en general
baja asimetria, presentando el indice A, uno de los
valores mds bajos dentro de la seccién (tab. 11, fig.
3: Ay C). El diagrama representado por Petrova &
Kozuharov (1982 a) discrepa de los resultados
obtenidos aqui en el mayor grado de asimetria de
SUs Cromososmas.

Los satélites presentan en la poblacién

n 2n Origen
BLEIER (1925 a) c.48-49 Alemania
CODIGNOLA & MAFFEI (1983) 126 Italia
KARPECHENKO (1925) c.130 Rusia
KOZUHAROV et al. (1975) 126 Bulgaria
KUZMANOV & STANCEYV (1973) 128,130 Bulgaria
LOVE & LOVE (1944) 126 Escandinavia
MAJOVSKY et al. (1978) 128+/-2 Checoslovaquia
NODA (1946) ¢.60-65 c.130 Jap6n
PETROVA & KOZUHAROV (1982 a) 126 Bulgaria

Tabla 3. Nimeros cromosémicos en Trifolium pannonicum.



Cariologia Trifolium 95

A a? ‘
Y hoof §f (3 N
». ! &r : m mst m m
» ¢ o ~
K
. W\

2 H (i \
* S ‘, , R
‘3 |

Figura 2. Trifolium diffusum (CACERES, UNEX 9906): A) metafase somética 2n=16, B) cariograma.
Trifolium medium (GERONA, UNEX 4841): C) metafase somética 2n=84. Escala 5 pum.
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estudiada un tamafio bastante pequefio, pues s6lo
suponen el 2,78 % del tamafio total del
complemento.

Trifolium pannonicum Jacq.

Para esta especie no estudiada en el presente
trabajo, los distintos autores recogen los nimeros
cromosémicos: n=48-49 y 2n= 126, 128, 128+2 y
¢.130 (tab. 3).

Subsect. Macroniotum F. Hermann

Trifolium rubens L.

Material estudiado: GERONA. La Molina,
12.VIIL.86, A. Muiioz (UNEX 6350; 2n=16).

El resultado obtenido coincide con los
recuentos de Karpechenko (1925), Majovsky et al.
(1970 a), Nilsson & Lassen (1971), Holub et al.
(1972), Kozuharov et al. (1973), Nielsen (1975) y
Petrova & Kozuharov (1982 a), todos ellos
realizados con material del C y E de Europa, porlo
que posiblemente sea éste el primer recuento llevado
a cabo con material espafiol.

Los cromosomas son todos medianamente
pequefios (tab. 11, fig. 3: B y D), siendo los que
presentan media mds alta de todas las especies
estudiadas en este estudio, con asimetria baja y
muy uniformes entre parejas, mostrando indices A,
y A, muy bajos en comparamén con las restantes
especnes estudiadas del género. Las caracteristicas
del cariotipo son similares alas del que describieran
Petrova & Kozuharov (1982 a), quienes también
seflalaron al par mds pequeiio del cariograma como
el inico satelizado. Los satélites son relativamente
pequeiios, abarcando tnicamente el 2,75 % del
tamafio total del complemento.

Subsect. Lagopodioidea Rouy

A.F. Mufioz Rodriguez

Trifolium stellatum L. )

Material estudiado: ALMERIA. Cabo de Gata,
17.1V.86, J. Herrera y A. Mufoz (UNEX 6399;
2n=14). SEVILLA. Peiién de Algdmitas, 5.VI.86,
J. A. Mejias y A. Mufioz (UNEX 9910; 2n=14).
Mor6n de la Frontera, Pico Espartero, 25.V.80, M.
J. Diez et al. (UNEX 6405; 2n=14).

El nimero hallado (2n=14) coincide con los
recuentos de Larsen (1956) y De Leonardis et al.
(1981) con material.italiano; Pritchard (1969) en
plantas israelies; Nielsen (1975) con material
francés; Humphries et al. (1978) con material del N
de Marruecos; y Zohary (1971) para material de
origen desconocido. En la Peninsula Ibérica se
conocen los recuentos de Fernandes et al. (1977)y
Anguloetal. (1971y 1981) con plantas portuguesas,
y el de Love & Kjellgvist (1974) con material
espaifiol.

Los cromosomas son pequeflos o
medianamente pequefios (tab. 11, fig. 4: Ay B), y
presentan grandes diferencias entre parejas, siendo
los del primer par del cariograma mas de dos veces
mayores que los del dltimo, lo cual entrafia un
grado de asimetria 2B y uno de los valores maximos
para el indice A,. Hay tres pares de cromosomas
conel brazo largo mds de dos veces la longitud que
el corto, siendo claramente submetacéntricos, y su
indice A es el mayor entre las especies estudiadas.

El par satelizado es el cuarto del cariograma
y presenta satélites grandes que poseen incluso una
segunda constriccién secundaria, por lo que ha
veces es dificil discernir cual es el centrémero. Los
satélites suponen el 7,05 % del tamafio total del
complemento.

Esta poblacién discrepa de la estudiada por
Anguloetal. (1971), ya que para estos autores s6lo
hay dos parejas submetacéntricas, asi como por la

n 2n Origen

ANGULO et al. (1972 ay b, 1981) 14 Espana
ARUTIONOVA (1940) 14 Rusia
BLEIER (1925 ayb) 8 Alemania
_FERNANDES et al. (1977) 14 Portugal
KARPECHENKO (1925) 14 Rusia
KOZUHAROV et al. (1972 y 1974) 14 Bulgaria
KUZMANOV & STANCEV (1972) 14 Bulgaria
MAJOVSKY et al. (1978) 14 Checoslovaquia
NIELSEN (1975) 14 Francia
NODA (1946) 7 14 Jap6n
PETROVA & KOZUHAROV (1982 a) 14 Bulgaria
WEXELSEN (1928) 14 Estados Unidos
WIPF (1939) 14 Africa

Tabla 4. Nimeros cromosémicos en Trifolium incarnatum var. incarnatum.
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Figura 3. Trifolium ochroleucon (LERIDA, UNEX 9928): A) metafase somética 2n=16, C) cariograma.
Trifolium rubens (LERIDA, UNEX 6350): B) metafase somdtica 2n=16, D) cariograma. Escala S pm.
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ordenacién de los cromosomas, colocando el par
satelizado en segundo lugar, sélo superado en
tamafio por un par metacéntrico.

Trifolium incarnatum L. var. incarnatum

Material estudiado: HUESCA. San Juan de
Plan, 15.VIIL.81, P. Montserrat et al. (UNEX 6331;
2n=14).

El nimero diploide encontrado (2n=14)
coincide con el encontrado por la mayoria de los
autores que han estudiado el taxon (tab. 4), con la
solaexcepcion de Bleier (1925 ayb), queencuentra
n=8.

Los cromosomas son pequeiios o
medianamente pequefios (tab. 11, fig. 4: C y D),
siendo las dos primeras parejas las de mayores
dimensiones. Su asimetria media es relativamente
grandey alcanzael grado 2A, y el indice A alcanza
uno de los valores mds elevados entre las especies
estudiadas. El par satelizados ocupa la segunda
posicién en el cariograma y sus satélites son de
tamafio mediano.

Estas caracteristicas coinciden con las
sefialadas para el taxon pér Angulo et al. (1972 a)
y Petrova & Kozuharov (1982 a), aunque la asimetria
que indican estos es algo mayor.

Trifolium incarnatum var. molinerii (Balb. ex
Hornem) Ser.
Para este taxon sé6lo se ha encontrado la cita
de Bartolo et al. (1977) quienes le atribuyen el
nimero cromosomico 2n=14.

Trifolium sylvaticum Gérard ex Loisel.

Material estudiado: SALAMANCA. Ledrada,
27.V1.86, J. A. Devesa, J. Herrera y A. Muiioz
(UNEX 9922; 2n=14).

El recuento efectuado coincide con los de
Kozuharov et al. (1975) y Petrova & Kozuharov

A.F. Mufioz Rodriguez

(1982 a) con material bilgaro, y Fernandes y Queiros
(1978) con plantas portuguesas. Discrepa, por el
contrario, de los resultados obtenidos por Angulo
etal. (1970,1981) en plantas espafiolas, que indican
2n=16, lo que podria explicarse en base a la
consideracion de los grandes satélites como una
pareja diferente (abarcanel 6,25 % del tamaiio total
del complemento) o bien a la facilidad con que el
par més grande del cariograma tiende a separar sus
brazosy alapresenciade constricciones secundarias
en estos.

El cariotipo lo integran cromosomas pequefios
o medianamente pequefios (tab. 11, fig. 4: Ey F),
y con asimetria muy variable entre parejas, lo que
entrafia un grado de asimetria de tipo 2B y un alto
valor del indice A,. Su indice A es también alto, lo
cual relaciona esta especie con las dos anteriores
pertenecientes a la subsec. Lagopodioidea.

Subsect. Stenosemium (Celak.) Lojac.

Trifolium striatum L. subsp. striatum

Material estudiado: ZAMORA. El Cubo dela
Tierradel Vino, 27.VI1.86,J.A. Devesaetal. (UNEX
1642; 2n=14).

El recuento realizado coincide con todos los
recuentos anteriormente efectuados parala especie
sin especificacion subespecifica (tab. 5). Tan sélo
en el caso del material portugués estudiado por
Fernandes y Queiros (1978), Fernandes et al. (1977),
y Fernandes y Santos (1971) se ha comprobado al
estudiar los testigos (COI) que el recuento se realizé
con material de la subespecie striatum, e igual
afirmacién, considerando la procedencia del
material estudiado, puede hacerse de la poblacién
abulense estudiada por Angulo et al. (1972 ay b)
(Muioz, 1992 a).

Los cromosomas son pequefios o
medianamente pequefios y presentan en general

n 2n Origen
ANGULO et al. (1972 ay b, 1981) 7 14 Espana
FERNANDES & QUEIROS (1978) 14 Portugal
FERNANDES et al. (1977) 14 Portugal
FERNANDES & SANTOS (1971) 14 Portugal
GADELLA & KLIPHUIS (1963) 14 Holanda
KLIPHUIS (1962) 14 Holanda
KOZUHAROV et al. (1974 y 1975) 14 Bulgaria
KUZMANOV & STANCEYV (1972) 14 Bulgaria
MAJOVSKY et al. (1970 by 1974) 14 Checoslovaquia
NIELSEN (1975) 14 Francia y Alemania
PETROVA & KOZUHAROV (1982 a) 14 Bulgaria
VAN LOON & KIEFT (1980) 14 Yugoslavia
WULF (1939) 14 Asia Menor

Tabla 5. Nimeros cromosémicos en Trifolium striatum s.1.
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Figura 4. Trifolium stellatum (SEVILLA, UNEX 6405): A) metafase somdtica 2n=14, B) cariograma.
Trifolium incarnatum var. incarnatum (HUESCA, UNEX 6331): C) metafase somética 2n=14, D)
cariograma. Trifolium sylvaticum (SALAMANCA, UNEX 9922): E) metafase somatica 2n=14, F)
cariograma. Escala 5 pm.
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una baja asimetria (tab. 11, fig. 5: A y D). El par
satelizado ocupa la segunda posicién en el
cariograma, con satélites grandes que suponen el
6,25% del tamaiio total del complemento.

Dichas caracteristicas coinciden plenamente
con las sefialadas para el taxon por Angulo et al.
(1972 a) y Kliphuis (1962), y discrepan con los
hallazgos de Petrova & Kozuharov (1982 a) por el
tamaio relativo de los satélites (los indican de
menor tamafio), y la ausencia del par
submetacéntrico indicado en la poblacién estudiada
en el presente trabajo.

Trifolium striatum subsp. brevidens (Lange)

Muiloz

Material estudiado: PONTEVEDRA. Salcido,
25.V1.86, J. A. Devesa, J. Herrera y A. Muiioz
(UNEX 1645; 2n=14).

También en este caso el recuento efectuado
coincide con los hallazgos sefialados paralaespecie
en la bibliografia consultada (tab. 5).

Todos los cromosomas pueden considerarse
como pequeiios (tab. 11, fig. 5: By E), siendo en los
restantes caracteres similares a los que presentan
los de la subespecie tipica.

Trifolium bocconei Savi
Material estudiado: HUELVA. Santa Olalla
deCala, 17.VIL.86, A. Muiioz (UNEX 9904; 2n=12).
El nimero hallado es concordante con los
indicados por Anderson et al. (1972) en plantas
introducidas en U.S.A. y por Petrova & Kozuharov

A.F. Mufioz Rodriguez

(1982 a) con material bilgaro. Discrepa, sin
embargo, con el resto de los recuentos sefialados en
la bibliografia consultada, que indican para esta
especie el nimero 2n=14 (Angulo et al., 1970, con
material espafiol; Fernandes y Santos, 1971, en
plantas portuguesas, y Bocher et al., 1955, en
material de origen desconocido).

El cariotipo lo integran cromosomas pequefios
o medianamente pequefios y con baja asimetria
(tab. 11, fig. 5: Cy F). En él no se han evidenciado
parejas satélizadas y siciertatendenciaen el segundo
par del cariograma a la separacién de los brazos, el
cual posee ademas constricciones secundarias. Estos
resultados coinciden conlos obtenidos por Anderson
etal. (1972), salvo en las consideraciones sobre el
tecer par del cariograma, que ellos al igual Petrova
& Kozuharov (1982 a) consideran satelizado, lo
cual en el presente estudio no ha podido
corroborarse.

Del estudio del cariograma elaborado por
Angulo et al. (1970) se deduce que los dos
cromosomas de mds que sefialan para el taxon
(2n=14) surgen de la consideracién de los dos
brazos del tercer par como pareja independiente, en
contraincluso de otra de las placas metafésicas que
muestran en su propio trabajo en donde facilmente
se cuentan doce cromosomas. Es posible que esta
interpretacion justifique también los recuentos
discordantes de Fernandes y Santos (1971) y Bocher
et al. (1955).

Subsect. Camptoneurum F. Hermann

n 2n Origen
ANGULO et al. (1970, 1972 by 1981) 10 Espafia
DAHLGREN et al. (1971) 10 Espana
FERNANDES et al. (1977) 10 Portugal
FERNANDES & SANTOS (1971) 10 Portugal
GADELLA & KLIPHUIS (1963 y 1968 a) 10  Holanda y Francia
HUMPHRIESet al. (1978) 5 Marruecos
KARPECHENKO (1925) 16 Rusia
KLIPHUIS (1962) 10 Holanda
KOZUHAROV et al. (1972 y 1975) 10 Bulgaria
KUZMANOYV & STANCEV (1972) 10 Bulgaria
LARSEN (1960) 10 Espana
LOVE & KJELLQVIST (1974) 10 Espafia
NIELSEN (1975) 10 Israel e Italia
PETROVA & KOZUHAROYV (1982 b) 10 Bulgaria
PRITCHARD (1967) 10 Australia
RODRIGUES (1953) 16 Portugal
VAN LOON (1974 y 1980) 10 Espana
VAN LOON & KIEFT (1980) 10 Yugoslavia
VAN LOON et al. (1971) 10 Francia
ZOHARY (1971) 16 Sin indicacion

Tabla 6. Nimeros cromosémicos en Trifolium scabrum.
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Figura 5. Trifolium stiatum subsp. striatum (ZAMORA, UNEX 1642): A) metafase somética 2n=14, D)
cariograma. Trifolium striatum subsp. brevidens (PONTEVEDRA, UNEX 1645): B) metafase somdtica
2n=14, E) cariograma. Trifolium bocconei (HUELVA, UNEX 9904): C) metafase somdtica 2n=12, F)
cariograma. Escala 5 pum.
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Trifolium scabrum L. .

Material estudiado: CORDOBA. Entre
Hornachuelos y San Calixto, 1.V1.81, P. Ferndndez
yIL. Porras (SEV 118375;2n=10). SEVILLA. Morén
delaFrontera, Pico Esparteros, 21.V.80, M. J. Diez
et al. (UNEX 6363; 2n=10).

El niimero encontrado en las dos poblaciones
estudiadas (2n=10) coincide con el hallado por la
mayor parte de los autores que han estudiado el
taxon (tab. 6) a excepcion de Karpechenko (1925),
RODRIGUES (1953) y ZOHARY (1971), que
sefialan 2n=16 para esta especie.

Los resultados obtenidos evidencian un
cariotipo integrado por cromosomas pequefios y
dispares entre parejas (tab. 11, fig. 6: Ay C). Enlas
poblaciones estudiadas el par satelizado parece
ocupar la primera posicién en el cariograma, lo que
difieredelas observaciones realizadas por Pritchard
(1967) y Angulo et al. (1970), que lo sitdan en
segundo lugar. Los satélites son grandes y abarcan
el 6,67% del tamaiio total del complemento. El
cariotipo mostrado por Angulo et al. (1970) es
considerablemente mds asimetrico, pues se
evidencian en él tres pares de cromosomas
submetacéntricos.

Trifolium lucanicum Gasp. ex Guss.

Material estudiado: SEVILLA. Coripe, hacia
Zaframagén, 20.V.87, J. A. Mejias y A. Mufoz
(UNEX 9927; 2n=10).

El recuento efectuado aqui es probablemente
el primero en realizarse para este taxon, el cual ha
sido citado por primera vez para la Peninsula
recienetemente (MUNOZ, 1992 b).

Las caracteristicas del cariotipo (tab. 11, fig.
6: B yD) son muy similares alas del de T. scabrum,
taxon muy afin, siendo los cromosomas pequefios
o medianamente pequefios y algo mayores que los
de la especie anterior. El el par satelizado ocupa
también aqui la primera posicién del cariograma.

Subsect. Phleoidea (Gibelli & Belli) Zohary &
Heller

A.F. Mufioz Rodriguez

Trifolium gemellum Pourr. ex Willd.

Material estudiado: ESPANA. CACERES.
Plasencia, 27.V1.86, J. A. Devesa, J. Herrera y A.
Muiioz (UNEX 9924; 2n=14). ZAMORA. El Cubo
de la Tierra del Vino, 27.VI1.86, J. A. Devesa, J.
Herrera y A. Mufioz (UNEX 1883; 2n=14).
PORTUGAL (ALTO ALENTEJO): Entre Sao
Vicente y Santa Eulalia, 25.V1.86, J. A. Devesa, J.
Herrera y A. Mufioz (UNEX 9903; 2n=14).

El nimero encontrado (2n=14) coincide con
los hallados por Angulo et al. (1969 y 1972 b) con
material madrilefio y por Anderson et al. (1972) en
plantas introducidas en U.S.A.

Los cromosomas de esta especie son pequefios
o medianamente pequefios y con baja asimetria
(tab. 11, fig. 6: E y G), no destacando ningin par
sobre el resto del cariotipo (A, pequefio). El par
satelizado ocupa la primera posicién del cariotipo
y aunque el tamafo de los satélites supone s6lo el
3,03% del tamafio total del complemento, lo cual
no lo situa entre los méds pequefios del género, su
tamafio comparativo con respecto al tamaiio total
del cromosoma hace que el cariotipo de esta especie
sea facilmente identificable.

Todas las caracteristicas del cariotipo
coinciden con las del descrito por Angulo et al.
(1969), en el que también se sefala el par
metacéntrico satelizado.

Trifolium phleoides Pourr. ex Willd.

Para esta especie la bibliografia consultada
muestra el nimero 2n=14 (Anderson et al., 1972;
Petrova & Kozuharov, 1982 b, Angulo et al., 1969
y 1972 b). Las caracteristicas del cariotipo (Angulo
et al., 1969) ponen de manifiesto su gran parecido
con T. gemellum en lo concerniente al tamafio
relativamente pequefio de los satélites, lo que
caracteriza a ambos tdxones dentro del género.

Trifolium ligusticum Balb. ex Loisel.
Material estudiado: ESPANA. HUELVA.
Galaroza, rio Murtigas, 17.VIL.86, A. Muifioz

n 2n Origen

ANDERSON et al. (1972) 10 Estados Unidos
ANGULOQ et al. (1969, 1972 by 1981) 10 Espaiia
BRITTEN (1963) 5 10 Sin indicacién
FERNANDES & QUEIROS (1978) 10 Portugal
KOZUHAROV et al. (1974 y 1975) 10 Bulgaria
KUZMANOV & STANCEYV (1972) 10 Bulgaria
NIELSEN (1975) 10 Francia
PETROVA & KOZUHAROV (1982 b) 10 Bulgaria
PRITCHARD (1967) 10 Bulgaria, Estados
Unidos, Israel y Chipre

SCHWER & CLEVELAND (1972) 10 Sin indicacién

Tabla 7. Niimeros cromosémicos en Trifolium hirtum
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Figura 6. Trifolium scabrum (SEVILLA, UNEX 6363): A) metafase somadtica 2n=10, C) cariograma.
Trifolium lucanicum (SEVILLA, UNEX 9927): B) metafase somdtica 2n=10, D) cariograma. Trifolium
gemellum (ZAMORA, UNEX 1883): E) metafase somdtica 2n=14, G) cariograma. Trifolium ligusticum
(LA CORUNA, UNEX 9918): F) metafase somética 2n=12, H) cariograma. Escala 5 pm.
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(UNEX 9908; 2n=12). PONTEVEDRA. Salcido.
25.V1.86, J. A. Devesa, J. Herrera y A. Mufioz
(UNEX 9918; 2n=12). PORTUGAL (BEIRA
LITORAL): Coimbra, 24.V1.86, J. A. Devesa, J.
Herrera y A. Muiioz (UNEX 4839; 2n=12).

El nimero hallado coincide con los recuentos
efectuados por Pritchard (1969), Fernandes et al.
(1977)y Fernandes y Santos (1971, 1975) en plantas
portuguesas, y Kozuharov etal. (1975) y Petrova &
Kozuharov (1982 b) con material bilgaro, si bien,
discrepa del recuento llevado a cabo por Nielsen
(2n=14, 1975) en plantas portuguesas.

El cariotipo lo integran cinco pares de
cromosomas pequefios (tab. 11, fig. 6: F y H),
Meta- o metacéntricos y de tamafio similar, y un par
medianamente pequeiio y satelizado, con satélites
muy grandes que abarcan casi el 16,07% del tamafio
total de la dotacién: los mds grandes de todas las
especies estudiadas del género. Los satélites son
mayores incluso que el brazo largo del cromosoma
y tan grandes o mayores que el resto de los
cromosomas, lo que implica una alta asimetria.
Este hecho apoya la tesis de Petrova & Kozuharov
(1982 b) de que el recuento 2n=14 efectuado por
Nielsen (1975) seaconsecuenciadelainterpretacién
de los satélites como un par de cromosomas
independientes.

Elindice A, esunodelos mésbajos observados
en las especies estudiadas y por el contrario, el
indice A, es sin duda el mayor.

Subsect. Eikosineurum F. Hermann

Trifolium hirtum All. _

Material estudiado: ESPANA. CORDOBA.
Entre Hornachuelos y San Calixto, 1.VI.81, P.
Ferndndez y 1. Porras (SEV 118410; 2n=10).
PORTUGAL (BEIRA BAIXA): Castelo Branco,

A.F. Mufioz Rodriguez

24.V1.86, J. A. Devesa, J. Herrera y A. Mufioz
(UNEX 9905; 2n=10).

El recuento efectuado, 2n=10, coincide con
los resultados obtenidos por los autores que han
estudiado previamente el taxon (tab. 7).

Todos los cromosomas son medianamente
pequefios y de asimetria similar (tab. 11, fig. 7: A
yB),porloquelosindices A y A, sonrelativamente
pequefios. Las parejas son facilmente identificables,
por lo que los resultados obtenidos no muestran
grandes diferencias conlas observaciones de Angulo
et al. (1969), Anderson et al. (1972), Pritchard
(1967) y Petrova & Kozuharov (1982 b).

Trifolium cherleri L. )

Material estudiado: CACERES. Plasencia,
27.V1.86, J. A. Devesa, J. Herrera y A. Mufioz
(UNEX9923;2n=10). CORDOBA. Fuenteovejuna,
El Alcornocado, 6.VI.81, P.Fernandez y I.Porras
(UNEX 6310; 2n=10). SEVILLA. Peiién de
Algémitas, 5.VI.86,J. A.Mejias y A. Mufioz (UNEX
9911; 2n=10).

El nimero diploide encontrado (2n=10) en
todas las poblaciones estudiadas, coincide con los
resultados de Pritchard (1967) con material de
Israel, Chipre y Argelia; Nielsen (1975) en plantas
francesas e israelies, y Kozuharov et al. (1974 y
1975) y Petrova & Kozuharov (1982 b) con material
bilgaro.

Para la Peninsula Ibérica se conocen los
recuentos, también coincidentes, realizados por
Fernandes y Santos (1971 y 1975) y Fernandes et
al. (1977) con material portugués, Angulo et al.
(1969, 1972 b y 1981) en plantas madrilefias y
Dahlgren et al. (1971) en plantas de las Islas
Baleares.

El cariotipo estd formado por cromosomas

n 2n Origen

ANGULO et al. (1970) 16 Portugal
BLEIER (1925 ayb) 8 16 Alemania
DE LEONARDIS et al. (1981) 16 [talia
FERNANDES et al. (1977) 16 Portugal
FERNANDES & SANTOS (1971 y 1975) 16 Portugal
HUMPHRIES (1978) 8 Marruecos
KARPECHENKO (1925) 16 Rusia
KOZUHAROYV et al. (1975) 16 Bulgaria
NIELSEN (1975) 16 Francia
NILSSON & LASSEN (1971) 16 Austria y
Yugoslavia

PETROVA & KOZUHAROV (1982 b) 16 Bulgaria
STRID (1980) 16 Albania
VAN LOON & KIEFT (1980) 16 Yugoslavia
ZOHARY (1971) 14,16 Sin indicacién

Tabla 8. Nimeros cromosémicos en Trifolium lappaceum.
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Figura 7. Trifolium hirtum (BEIRA BAIXA, UNEX 9905): A) metafase somdtica 2n=10, B) cariograma.
Trifolium cherleri (CACERES, UNEX 9923): C) metafase somdtica 2n=10, D) cariograma. Trifolium
lappaceum (CADIZ, UNEX 6338): E) metafase somética 2n=16, F) cariograma. Escala 5 pm.
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medianamente pequeflos y de baja asimetria (tab.
11, fig. 7: C y D), siendo muy parecido al de la
especie anterior, del que se diferencia no obstante
porque el par satelizado ocupa aqui el tercer lugar,
y no el segundo como en T. hirtum. Todas estas
caracteristicas coinciden con las observables en el
idiograma mostrado por Pritchard (1967), y
discrepan de las del cariograma mostrado por
Angulo et al. (1972 b) en cuanto a la colocacién del
par satelizado (en primer lugar en su caso) y con
respecto al tamaiio relativo del par mds pequefio, en
su caso notablemente menor que el resto de los
cromosomas.

Trifolium lappaceum L.

Material estudiado: CADIZ. Zaframagén,
5.V1.86, J. A. Mejias y A. Muiioz (UNEX 6338;
2n=16). HUELVA. Aljaraque, 3.VIL.81, C. Lépez
y A. Mufioz (UNEX 6339; 2n=16). ZAMORA.
Cazurra, 27.VL.86, J. A. Devesa, J. Herrera y A.
Muiioz (UNEX 6340; 2n=16).

El nimero diploide (2n=16) encontrado en
las tres poblaciones estudiadas coincide con la
totalidad de los recuentos llevados a cabo sobre la
especie por los distintos autores (tab. 8), resaltando
el hecho de los dos nimeros registrados por
ZOHARY (1971) para material de origen
desconocido.

A.F. Muiioz Rodriguez

Los cromosomas son pequefios o
medianamente pequeiios (tab. 11, fig. 7: Ey F), no
destacando ninguna pareja cromosdémica ni por su
tamafio ni por su asimetria, a excepcion del par
satelizado que ocupael primer lugar del cariograma
y. cuyos satélites son relativamente pequefios, que
no abarcan sino el 3,95% del tamafio total de la
dotacién cromosdémica.

El cariograma presentado por Angulo et al.
(1970) posee caracteristicas similares a las del
cariotipo observado en las poblaciones estudiadas,
si se excluye las asimetrias de al menos a los dos
dltimos pares, que estos autores caracterizan como
submetacéntricos.

Las caracteristicas cariolégicas de esta especie
no recuerdan a las de las dos especies anteriores, ni
en cuanto al ndimero ni al tamafio de sus
cromosomas, aun perteneciendo los tres tdxones a
la subsect. Eikosineurum, aunque también en este
caso sus indices A, y A, son pequefios.

Subsect. Lagopodinum (S. F. Gray) Celak.

Trifolium arvense L. var. arvense )
Material estudiado: ESPANA. LEON. La

Baiieza, 27.V1.86, J. A. Devesa, J. Herrera y A.

Muiioz (UNEX 9919; 2n=14). PORTUGAL (TRAS

n 2n Origen
AFZAL-RAFII et al. (1985) 14 Francia
ANGULO et al. (1972 ay 1981) 7 14 Portugal
AROHONKA (1982) 14 Finlandia
ARUTIONOVA (1940) 14 Rusia
BLEIER (1925 ay b) 7 14 Alemania
BOCHER & LARSEN (1958) 14 Austria, Hungria,

BOCHER et al. (1955)

FERNANDES & SANTOS (1971 y 1975)
GADELLA & KLIPHUIS (1963)
HOLUB et al. (1972)

KARPECHENKO (1925)

KLIPHUIS (1962)

KOZUHAROV et al. (1973 y 1975)
KUZMANOV & STANCEV (1972)
LOVE & LOVE (1944)

MAJOVSKY et al. (1970 a)

NIELSEN (1975)

PETROVA & KOZUHAROV (1982 b)
POGAN et al. (1983)

STRID (1971)

TISCHLER (1934)

UOTILA & PELLINEN (1985)

VAN LOON (1974)

Dinamarca y Yugoslavia
14 Austria, Hungria,
Dinamarca y Yugoslavia

14 Portugal
14 Holanda
14 Checoslovaquia
14 Rusia
14 Holanda
14 Bulgaria
14 Bulgaria
14 Escandinavia
14 Checoslovaquia

14 Francia, Alemania,
Luxemburgo, Noruega, Suecia y Suiza
14

Bulgaria
14 Polonia
14 Albania
14 Alemania
14 Finlandia
14 Espaifia

Tabla 9. Nimeros cromosémicos en Trifolium arvense.
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Figura 8. Trifolium arvense var. arvense (TRAS OS MONTES, SEV 118377): A) metafase somatica
2n=14, C) cariograma. Trifolium angustifolium (ALMERIA, UNEX 6278): B) metafase somatica 2n=16,
D) cariograma. Trifolium alexandrinum (UNEX): E) metafase somdtica 2n=16, G) cariograma. Trifolium
squamosum (SEVILLA, UNEX 6375): F) metafase somdtica 2n=16, H) cariograma. Escala 5 um.
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OS MONTES). Entre Mirandela y Braganga,
28.V1.82,M.J. Gallegoetal. (SEV 118377; 2n=14).

El nimero 2n=14 encontrado coincide con el
de todos los autores que han estudiado previamente
el taxon (tab. 9).

Los cromosomas son pequefios y de tamafio
muy uniforme en todo el cariotipo (tab. 11, fig. 8:
Ay C), destacando por su asimetria tan sélo la
cuarta pareja del cariograma. El par satelizado es el
de tamafio mds grande, suponiendo los satélites el
6,06% del tamafio total de la dotacion
cromoséimica. Estos datos coinciden con los
resultados obtenidos por Angulo et al. (1972 a).

Subsect. Orthoneurum F. Hermann

Trifolium angustifolium L.

Material estudiado: ALMERIA. Cabo de Gata,
17.1V.86, J. Herrera y A. Mufioz (UNEX 6278;
2n=16). CADIZ. Olvera, Puerto Cabaiias, 5.VI.86,
J. A. Mejias y A. Mufioz (UNEX 6265; 2n=16).
HUELVA. Galaroza, rio Mdrtigas, 17.VIL.86, A.
Muiioz (UNEX 9926; 2n=16).

El nimero diploide encontrado (2n=16) en
las dos poblaciones estudiadas coincide con los
hallazgos de la mayorfa de los autores que han
estudiado anteriormente el taxon (tab. 10), y parael
que Fernandes y Queiros (1978) detectaron el nivel
tetrapoide en material portugués. Sélo Karpechenko
(1925) encontré un nimero diferente: 2n=14. Se
trata posiblemente del primer recuento en la especie
llevado a cabo con plantas de Espafia peninsular,
conociéndose ladotacién cromosdmicaen material
de las Islas Canarias (2n=16; Larsen, 1960).

Los cromosomas son todos pequefios a
excepcién de los del primer par del cariograma
(tab. 11, fig. 8: B y D), que son medianamente
pequeiios y estdn satelizados. La asimetria media
es alta, asi como los valores de los indices A| y A,
existiendo en el cariotipo dos parejas de

A.F. Mufioz Rodriguez

cromosomas submetacéntricos, uno de ellos con
una relacion entre brazos de 2,8, por lo que el
cariotipo posee un grado de asimetria de tipo 2B
(Stebbins, 1971).

Todos los caracteres del cariotipo coinciden
con los apuntados por Pritchard (1969) y Petrova &
Kozuharov (1982 b).

Subsect. Alexandrina Zohary

Trifolium alexandrinum L.

Material estudiado: Semillas proporcionadas
por el Instituto botdnico de COIMBRA. (UNEX
;2n=16).

El nimero diploide encontrado coincide con
los hallazgos de Almeida & Carvalho (1964) y
Fernandes et al. (1977), en plantas portuguesas;
Wexelsen (1928), en plantas norteafricanas; Sikka
et al. (1958), Sareen & Trehan (1977) y Biv &
Kumari (1979) en material de la India; Putiyevsky
& Katznelson (1970), con plantas portuguesas y
australianas, y Noda (1946), Bhaskaran &
Swaminanthan (1958) y Zohary (1971) en plantas
de origen no indicado.

El cariotipo lo integran principalmente
cromosomas pequeiios, aexcepcion del primer par,
que lo constituyen cromosomas medianamente
pequeios y satelizados (tab. 11, fig. 8: Ey G). Por
sus caracteristicas este cariotipo es similar al
descrito para T. angustifolium en lo concerniente al
tamafio del par satelizado y al distanciamiento
entre constricciones, si bien en este caso este par -
mucho mayor- no alcanza el doble de la longitud
del octavo, por lo que su grado de asimetria es de
tipo 2A. Igualmente, se diferencia también en cuanto
ala falta de uno de los pares submetacéntricos y al
tamaiio relativo del segundo par del cariograma,
mas grande en estaespecie que en T. angustifolium,
donde apenas era mayor que el resto de los
cromosomas de las parejas de tamafio pequeio.

n 2n Origen
COLOMBO et al. (1983 a) 16 Italia
FERNANDES & QUEIROS (1978) 32 Portugal
FERNANDES & SANTOS (1971) 16 Portugal
GADELLA & KLIPHUIS (1972) 16 Yugoslavia
KARPECHENKO (1925) 14 Rusia
KOZUHAROV et al. (1974 y 1975) 16 Bulgaria
LARSEN (1960) 16 Espana
NIELSEN (1975) 16 Francia e Italia
PETROVA & KOZUHAROV (1982 b) 16 Bulgaria
PRITCHARD (1969) 16 Sin indicacién
STRID (1971) 16 Albania
VAN LOON (1974) 16 Espaiia
VAN LOON & KIEFT (1980) 16 Yugoslavia

Tabla 10. Nimeros cromosémicos en Trifolium angustifolium.
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Figura 9. Trifolium squarrosum (SEVILLA, UNEX 6377): A) metafase somdtica 2n=16, B) cariograma.
Trifolium obscurum (CADIZ, UNEX 4836): C) metafase somética 2n=16, D) cariograma. Trifolium
leucanthum (CADIZ, UNEX 9925): E) metafase somdtica 2n=14, F) cariograma. Escala 5 pum.
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Subsect. Squamosa Zohary

Trifolium squamosum L.

Material estudiado: CADIZ. Los Barrios,
Montera del Torero, 9.V.86, A. Muiioz y C. Romero
(UNEX 6385; 2n=16). HUELVA. Almonte, El
Rocio, Marismas, 3.VII.86, C. Lépez y A. Muiioz
(UNEX 6376; 2n=16). SEVILLA. Pefién de
Algamitas, 5.V1.86,]. A.Mejiasy A. Mufioz (UNEX
6375; 2n=16).

Los resultados obtenidos en las tres
poblaciones estudiadas (2n=16) coinciden con los
obtenidos de Karpechenko (1925) en plantas del
SW asidtico y con los de Colombo et al. (1979).
Parala flora peninsular se conocen los recuentos de
Fernandesy Santos (1971), Fernandes etal. (1977),
Pritchard (1969) y Putiyevsky & Katznelson (1972)
con material portugués, y para la flora espafiola el
de Dahlgren et al. (1971) con material balear.

El cariotipo lo integran siete pares de
cromosomas pequeflos y un par satelizado
claramente mayor que el resto (tab. 11, fig. 8: Fy
H). Por sus caracteristicas recuerda al de T.
angustifolium, del que se diferencia por la
ordenacién de las parejas de cromosomas pequefios,
si bien en ambas especies se han hallado indices A,
y A, similares (también guardan gran parecido en
base a caricteres florales y carpoldgicos).

Subsect. Urceolata (Lojac.) Zohary

Trifolium squarrosum L.

Material estudiado: CADIZ. Grazalema,
Puerto de los Alamillos, 11.VIL.86, A. Mufioz y J.
M. Polo (UNEX 6378; 2n=16). SEVILLA. Coripe,
Pico de Zaframagoén, 5.VI.86, J. A. Mejias y A.
Mufioz (UNEX 6377; 2n=16).

Para este taxon se conocen los recuentos de
Putiyevsky & Katznelson (1972) en material
portugués, y los de Kozuharov et al. (1975) y
Petrova & Kozuharov (1982 b) con material biilgaro,
todos ellos coincidentes conlos resultados obtenidos
aqui. Estos hallazgos difieren de los resultados de
Karpechenko (1925) y Labadie (1979), quienes
encuentran 2n=14 en material del SW de Asia y
Argelia, respectivamente.

Los cromosomas son pequefios y presentan
pocas diferencias de tamafio entre parejas (tab. 11,
fig. 9: Ay B), y en cuanto a la asimetria media
destacar que es baja debido a la aparicién de cuatro
parejas metacéntricas. La presencia de un par
submetacéntrico con una proporcién entre brazos
de 2,6 entrafa que el grado de asimetria sea de tipo
2A (Stebbins, 1971). Estas observaciones coinciden
con los resultados obtenidos por Petrova &
Kozuharov (1982 b).

Al igual que la especie anterior -T.
squamosum- el cariotipo posee un par
submetacéntrico (entre los mds pequefios del
cariotipo) diferencidndose por otro lado por el

.plantas portuguesas y marroquies,
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tamafio relativo de los primeros tres pares del
cariograma, mds uniformes en esta especie que en
T. squamosum, donde el par satelizado es
notablemente mds grande que los restantes.

Trifolium obscurum Savi

Material estudiado: CADIZ. Pefién de
Zaframagén, 5.V1.86, J. A. Mejias y A. Muifioz
(UNEX 4836; 2n=16).

El recuento coincide con los resultados de
Putiyevsky & Katznelson (1972) para plantas de
origen no indicado; los de Pritchard (1969) en
y los de
Gonzilez-Berndldez et al. (1973, =T. squarrosum
subsp. aequidentatum) y Angulo et al. (1981), en
plantas portuguesas.

Todos los cromosomas son medianamente
pequefios (tab. 11, fig. 9: C y D), destacando tan
s6lo las dos primeras parejas del cariograma, la
primera de ellas satélizada. S6lo hay un par de
cromosomas submetacéntricos, con unaproporcién
entre brazos de 2,5.

Estas caracteristicas difieren de las advertidas

.por Gonzalez-Berndldez et al. (1973) en cuantoala

simetrfa cromosémica, ya que estos indican dos
parejas con proporc1ones entre brazos mayores de
2,y un par con proporcién 7,5. Los cromosomas de
este ultimo serfan, por tanto, telocéntricos (el
segundo par del cariograma), lo cual no se observa
en el material estudiado en el presente trabajo.

Este cariograma se asemeja al de las tres
especies anteriores por la existencia de un par
submetacéntrico y por la posicién que ocupa el par
satelizado, uno de los mayores del cariotipo, y se
diferencia de aquellos -y mds concretamente de 7.
squarrosum, con el que es més afin- por el tamafio
de los cromosomas, mucho més grandes en este
caso.

Trifolium leucanthum Bieb.

Material estudiado: CADIZ. Grazalema,
Puerto de los Alamillos, 11.VIL.86, A. Mufioz y J.
M. Polo (UNEX9925;2n=14). ZAMORA. Cazurra,
27.V1.86, J. A. Devesa, J. Herrera y A. Muifioz
(UNEX 6342; 2n=14).

Para este taxon se han indicado dos nimeros
bdsicos diferente: 2n=14 (x=7; Petrova &
Kozuharov, 1982 b y Napoli & Zizza, 1984) y
2n=16 (x=8; Fernandes y Queiros, 1978, Kozuharov
etal., 1975,y Angulo et al., 1970 y 1981).

Los cromosomas son pequeflos o
medianamente pequefios y con tamafios que
permiten facilmente el reconocimiento de las
distintas parejas (tab. 11, fig. 9: E y F). En cuanto
a la asimetria resaltar la existencia de un par de
cromosomas submetacéntricos, con una proporcién
entre brazos de 2,3, por lo que puede asignarse al
cariotipoun grado de asimetria de tipo 2B (Stebbins,
1971).

El primer par de cromosomas posee satélites
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grandes, que suponen el 6,91% del tamafio total de
la dotacién cromosémica, a veces no siempre
reconocibles por segregarse facilmente. Tal vez
esto explique el conteo de un par de cromosomas de
mads (Petrova & Kozuharov, 1982 b). El cariotipo
se caracteriza ademds por presentar un elevado
nimero de constricciones secundarias en varias de
las "parejas de la dotacién (incluso a nivel del
satélite).

DISCUSION

Para facilitar la exposicion y la compara-
ci6én de los resultados obtenidos para cada una
de las especies en cuanto al tamafio y asimetria
de sus cromosomas y cariotipos, asi como de
su féormula, estos se han recogido en latab. 11.

En el género Trifolium se presentan los
nimeros bésicos x=8, 7, 6 y 5, de ello x=8 se
considera como el mds primitivo, originando-
se el resto de los ndmeros por disploidia
(Britten, 1963; Pritchard, 1969; Angulo et al.,
1972 b; Gonzalez-Bernadldez et al., 1973;
Petrova & Kozuharov, 1982 b). Todos los
nimeros bdsicos del género poseen represen-
tacion en esta seccion, donde doce de las
especies estudiadas tienen como nimero basi-
co x=8; nueve x=7; dos x=6 y cuatro x=5.

Todas las especies presentaron una dota-
ci6n diploide de cromosomas a excepcion de
las especies perennes T. medium y T.
pannonicum, el primero con 2n=84 (c.10x,
x=8) y el segundo -no estudiado- con n=48-49
y 2n=126, 128, 128+2 y ¢.130 (x=8, véase tab.
3). Para el primero se ha indicado una serie
poliploide que con citotipos hexaploides,
octoploides, decaploides, dodecaploides y
hexadecaploides, y elementos originados por
probables desviaciones aneuploides del citotipo
decaploide; y para el segundo una serie que
incluye elementos dodecaploides vy
hexadecaploides.

El tamafio cromosdmico oscila entre 1,1
y 3,8 pm, siendo los cromosomas pequefos o
medianamente pequefios, y en cuanto al tama-
fio medio de cada especie oscila entre 1,4 um
(T. arvense) y 3,2 um (T. rubens), siendo la
media de las especies estudiadas de la seccién
de 2,14 wm, la cual fue mucho mayoren las tres
especies perennes estudiadas (2,63 pm) que
parael resto de los tdxones anuales (2,07 wm).

También en la seccién el tamaiio total la
dotacién cromosémica es mayor en las espe-
cies perennes (media de 40,53 um) que en las
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anuales (28,08 m), siendo 7. rubens el taxon
cuyo cariotipo present6 las mayores dimensio-
nes (51,0 um). Si se relaciona este dato con el
nimero bésico de cromosomas, en el caso de
las especies anuales, se observa que el tamafio
total del cariotipo decrece a media que lo hace
el nimero cromosdémico (tab. 12), lo que pare-
ce contradecir la idea apuntada por Angulo et
al. (1970, 1971 y 1972 b) de que la reduccién
en el nimero cromosémico dentro del género
es mas consecuencia de reorganizaciones
cromosémicas que de pérdida de material
génico. El minimo contenido génico de las
especies con 2n=12 tal vez explique la escasez
de especies con este nimero (Zohary & Heller,
1984).

La asimetria media de las especies estu-
diadas oscila entre 1,2 (7. striatum subsp.
striatum, T. gemellum, T. ligusticum y T.
cherleri) y 1,8 (T. stellatum), siendo la media
global 1,36, no habiéndose observados dife-
rencias entre las especies anuales (1,36) y las
perennes (1,35). La mayor parte de los
cromosomas son metacéntricos, si bien en las
subsecciones Lagopodioidea, Lagopodium,
Orthoneurum, Alexandrina, Squamosa y
Urceolata es caracteristica la existencia de al

'menos un par submetacéntrico, con una pro-

porcién entre brazos superior a2, por lo que en
todas ellas las especies muestran un grado de
asimetria de tipo 2 (Stebbins, 1971).

Seis especies presentan un grado de
asimetria de tipo B (Stebbins, 1971), es decir,
el primer par del cariograma es mds de dos
veces la longitud del dltimo, pudiéndose des-
tacar en este sentido la estrecha relacién exis-
tente entre 7. angustifolium y T. squamosum,
cuyos cariotipos lo integran un par de
cromosomas satelizados relativamente gran-
des y siete pares pequefios de tamafio muy
similar entre si.

En la fig. 10 se observa la concordancia

2n  n°de especies Tamaiio med~io (um)

10 4 25,7
12 2 23,4
14 7 27,8
16 8 30,7

Tabla 12. Tamafios medios del complemento total
de las distintas especies anuales agrupadas por
nimeros bésicos.
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Tamaiio  { II I
Asimetria
Férmula

xtS Tt
xtS I. Stebbins

Trifolium pratense susbsp. pratense var. pratense

Tamaiio 3,1 2,9 2,6

Asimetria 1,2 1,3 1,1
8m + 2msat + 4sm

Trifolium pratense subsp. baeticum

Tamafo 32 3,0 2,8

Asimetria 1,3 1,5 1,8
8m + 2msat + 4sm

Trifolium pallidum

Tamafio 3,0(1,2) 25 2,2

Asimetria 1,3 1,4 1,7
10m + 2msat + 4m-sm

Trifolium diffusum

Tamafio 29 19(1,2) 23

Asimetria 1,6 1,2 1,1
12m + 2msat + 2sm

Trifolium ochroleucon

Tamafio 26 2405 22

Asimetria 1,0 1,5 1,2
4M + 10m + 2msat

Trifolium rubens

Tamafio 3,6 3,4 3,4

Asimetria 1,5 1,3 1,4
14m + 2msat

Trifolium stellatum

Tamaiio 2,7 27 2,6

Asimetria 2,1 2,6 1,4
6m + 2m-smsat +6sm

Trifolium incarnatum

Tamafio 32 2,700,8) 23

Asimetria 1,1 1,4 2,3
8m + 2msat + 2m-sm + 2sm

Trifolium sylvaticum

Tamaiio 2,5  2,00,7) 1,6

Asimetria 1,5 1,3 1,2

10m + 2msat + 2sm
Trifolium striatum subsp. striatum
Tamaifio 2,3 2,2(0,8) 1,
Asimetria 1,0 1,1 1,

2M + 8m + 2msat + 2sm
Trifolium striatum subsp. brevidens
Tamario 1,8 1,8(0,5) 1,6
Asimetria 1,0 1,2 1,1

2M + 8m + 2msat + 2sm
Trifolium bocconei

— \O

Tamaiio 2,6 2,3 2,3

Asimetria 1,2 1,2 1,5
12m

Trifolium scabrum

Tamafio 2,2(0,6) 1,9 1,9

Asimetria 1,3 1,2 1,5
6m + 2msat + 2m-sm

Trifolium lucanicum

Tamaiio 2,7(1,00 27 2,5

Asimetria 1,4 1,5 1,1
8m + 2msat
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2,540,33 354
1,4+0,31 1A
0,286 0,132

2,510,43 35,4
1,5+0,28 1A
0,333 0,172

2,1£0,46 32,8
1,440,22 1A
0,286 0,219

2,3+0,38 36,4
1,34+0,25 1A
0,231 0,200

2,2140,21 352
1,340,21 1A
0,231 0,095

+0,24 51,0
,310,11 1A
0,231 0,075

2,240,54 31,2
1,8+0,49 2B
0,444 0,245

2,410,42 33,2
1,5%0,38 2A
0,333 0,175

1,6+0,45 22,4
1,440,27 2B
0,286 0,281

0,30 25,6
0,25 1A
0,167 0,167

1,8+
1,2+

1,6+0,16 22,4
1,340,28 1A
0,231 0,100

2,0+0,40 24,4
1,340,15 1A
0,231 0,200

1,8+0,28 18,0
1,4£0,19 1A
0,286 0,156

2,310,44 22,8
1,3+0,16 1A
0,231 0,191
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Tamaifio I II I v \" VI VII VI xtS Tt
Asimetria xS, 1.Stebbins

Formula A A,
Trifolium gemellum
Tamaio 2,6(0,4) 2,0 1,9 1,8 1,8 1,7 1,4 1,940,34 26,4
Asimetria 1,0 1,3 1,3 1,1 1,1 14 1,3 1,210,14 1A

2Msat + 12m 0,167 0,179
Trifolium ligusticum
Tamafio 3,5(1,8) 1,9 1,6 1,5 1,4 1,3 i 1,940,75 22,4
Asimetria 1,7 1,1 1,0 1,1 1,1 1,1 1,24+0,23 1B

2M + 8m + 2m-smsat 0,167 0,395
Trifolium hirtum
Tamaiio 34 3,3(1,2) 3,2 3,1 2,7 3,1+0,24 31,4
Asimetria 1,2 1,2 1,5 1,3 1,3 1,320,11 1A

8m + 2msat 0,231 0,077
Trifolium cherleri
Tamaiio 3,8 3,6 2,8(1,1) 2,5 25 3,0+0,55 30,4
Asimetria 1,3 1,1 1,4 1,1 1,2 1,240,12 1A

8m + 2msat 0,167 0,183
Trifolium lappaceum
Tamaiio 2,3(0,6) 2,0 2,0 1,9 1,9 1,8 1,7 1,6 1,9£0,20 30,4
Asimetria 1,1 1,1 1,6 ,6 1,1 1,2 1,3 1,2 1,3+£0,20 1A

14m + 2msat 0,231 0,105
Trifolium arvense
Tamaiio 1,7(0,6) 1,6 1,5 14 13 1,3 1,1 1,440,19 19,8
Asimetria 1,1 1,3 1,5 2,1 1,1 1,2 13 1,4+0,32 2

10m + 2msat + 2sm 0,286 0,136
Trifolium angustifolium
Tamaiio 2,8(1,00 1,8 1,6 14 14 1,3 1,3 1,2 1,6+0,48 25,6
Asimetria 1,4 2,8 1,6 1,3 14 1,1 1,2 1,7 1,620,50 2B

10m + 2msat + 2m-sm + 2sm 0,375 0,300
Trifolium alexandrinum
Tamafio 2,3(0,6) 2,0 1,6 1,6 1,5 1,5 14 1,4 1,7£0,30 26,6
Asimetria 1,1 1,2 1,2 1,3 1,4 2,1 1,3 1,3 1,440,29 2A

12m + 2msat + 2sm 0,286 0,176
Trifolium squamosum
Tamaiio 2,8(0,8) 1,6 1,6 1,5 14 1,3 1,3 1,2 1,6£0,48 25,4
Asimetria 1,1 1,2 1,8 1,2 14 - 1,0 27 1,0 1,440,54 2B

4M + 6m + 2msat +4sm 0,286 0,300
Trifolium squarrosum
Tamaiio 2,0 200,6) 1,9 1,6 1,6 1,5 1,5 1,4 1,.7£0,23 27,0
Asimetria 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,2 2,6 1,0 1,3+0,51 2A

8M + 4m + 2msat +2sm 0,231 0,135
Trifolium obscurum .
Tamaiio 3,4(0,8) 3,1 27. 25 24 23 22 2,1 2,610,43 41,4
Asimetria 1,2 1,2 1,1 1,3 1,2 1,0 25 1,3 1,440,44 2A

2M + 10m + 2msat + 2sm 0,286 0,165
Trifolium leucanthum
Tamafio 3,6(1,3) 3,5 3,0 2,8 24 1,8 1,7 2,7+0,70 37,6
Asiemtria 1,0 1,2 2,3 1,3 1,0 1,5 1,1 1,3£0,42 2B

2M + 2Msat + 8m + 2sm 0,231 0,259

Tabla 11. Datos cariolégicos de las especies estudiadas, referidos a sus tamafios cromosémicos (en micras,
entre paréntesis figura el tamafio del satélite) y asimetria. (x+Sn: mediatdesviacion tipica; Tt: tamano total
del cariotipo; I. Stebbins: indice de asimetrfa de Stebbins (1971); A y A: indices de asimetrfa de Romero
(1986).
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Figura 10. Representancion grafica de los valores obtenidos en las distitas especies para los indices Ay
A, (Romero, 1986), y la agrupacién de éstas dependiendo de su grado de asimetria (Stebbins, 1971).

observadaentre los grados de asimetria descri-
tos por Stebbins (1971) y los indices dados por
Romero (1986). Se puede apreciar, la enorme
utilidad de estos indices, en cuanto a la separa-
cion de los distintos grados, y mayormente en
su aplicacién entre las especies con un mismo
grado de asimetria.

Todas las especies estudiadas poseen un
s6lo par de cromosomas satelizados (no con-
firmado en T. bocconei), cuya ubicacién en el
cariograma resulto ser diferente: en el primer
par en doce; en el segundo en siete; en el
tercero en una; en el cuarto en dos, y s6loen T.
rubens ocupa el dltimo lugar. El tamaifio de los
satélites oscila entre 0,4 pum (v.g. en T.
gemellum)y 1,8 wm en T. ligusticum, especie
esta dltima en la que suponen el 16,07% del
tamafio total de la dotacién cromosdmica,
mayor incluso que algunos de los pares
cromosomicos. En T. gemellumy T. phleoides
el pequefio tamaiio de los satélites respecto del
tamafo de los cromosomas que los portan,
constituye un fendmeno que no sélo pone de
manifiesto la afinidad entre ambos sino que
permite ademads, su caracterizacion citolégica
(Angulo et al., 1969). Los satélites suponen
por término medio el 6,07% del tamafio total
del cariotipo, siendo maximo en las especies
anuales (6,53%) y minimo en las perennes
(2,97%).
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