ESTUDIOS EN EL GENERO « VERBENA»'

Por BENNO SCHNACK?® SAUL FEHLEISEN® v ALFREDO E. COCUCCT!

INTRODUCCION

El numero de cromosomas de algunas entidades del género Fer-
bena, de distribucion sudamericana, fué determinado por Schnack
y Covas (1947), quienes encontraron que las “especies” V. montevi-
densis y V. intermedia tienen, respectivamente, los nimeros cromoso-
micos 3x =21 y 5x =235, lo que indicaba la presencia de apomixia
dentro del género. Con el objeto de estimar el grado de difusién
del fenémeno en el género mencionado hemos realizado ohserva-
ciones citolégicas sobre un nimero de entidades de distintas proce-
dencias, cuyos resultados informamos en esta publicacion.

MATERIAL Y METODOS

El material analizado esta constituido por 26 entidades, indicadas
en el cuadro 1. Los recuentos cromosomicos se realizaron sobre cé-
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lulas madres del polen en dos o mas individuos de cada proceden-
cia, previo aplastado sobre carmin acético férrico, de anteras que
habian sido fijadas en Carnoy 3:1 y conservadas luego en alcohol
de 70°; simultaneamente se hicieron algunas observaciones sobre
comportamiento meidtico. En la mayor parte dcl material se de-
terminé el numero de células en las esporadas y se registraron cier-
tas caracteristicas del polen, montado en azul de algodén al lacto-
fenol. También se llevaron a cabo observaciones sobre alzunas
caracteristicas morfologicas.

RESULTADOS

Los resultados de las obiservaciones citolégicas estan consignados
en los cuadros 1 y 2, en los cuales estan indicadas las distintas en-
tidades, su procedencia, nimero de cromosomas, tipos observados
de asociaciones en metafase I, tipos de esporadas y tipo de polen.
Las figuras 1 y 2 ilustran algunas de las obscrvaciones realizadas.
Las diferencias morfolégicas registradas estan indicadas en el cua-
dro 3 y en la figura 3, que muestra la variabilidad en la forma de
la hoja entre las entidades estudiadas.

CUADRO 1

Procadencia, niimsro de cramsscmas y asociaciones ohservadas
en metafase |, de las entidades estudiadas del género « Verbena »

Ntunero Tipos de asocincion
Futidad Procedencia de maxs frecuentes
cromosomas en metafuse [
54.1: Verbena sp. Anizacate (prov. de 3x =21 TH4+T71
Cérdoba, Rep. Arg.)
54.2: Ferbena sp. Copina (prov. de Cor- 3x=21 211
doba, Rep. Arg.)
54.3: Verbena sp. Hibrido espontdneo 6x=42 Desde 21 II hasta
(ver texto) 15 114121
54.4: Verbena sp. Sierra de la Ventana 4x =28 28 1
(prov. de Buenos Aires,
Rep. Arg.)
54.5: Ferbena sp. Sierras de Tandil $x =28 Desde 13 142 [
(prov. de Buenos Aires, thasta 1 IV--9 11461
Rep. Arg.)
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CUADRGO 1 (conelusiin)

Entidad

Tipos de asocineion
mids frecnentes
en metatuse I

54.7 : Verbena mon-
tevidensis Spreng.

54.8: 1d. id.

54.11: Ferbena sp.

54.12: Terbena sp.
54.15:
54.16 :
54.17:
54.14:

Ferbena »
Ferbena sp.
Verbena sp.

Ferbena sp.
Ferbena

54.2

Ferbena sp

54.22:

Ferbena sp.

23: Verbena sp.

54.26 : I'erbena

44

Ferbena sp.

Ferbena

17: Ferbena sp.

Verbena lit-

H.B.K.

Ferbena sp.

55.95
toralis
55.100:

55.101:
gida Spreng.

Ferbena ri-

55.105: Ferbena sp.

35.106:
naricnsis L.

Ferbena bo-

Namero
Procedencia de
CrONIOKOINGHR

Llavallol (prov. de 3x=21
Buenos Aires, Rep. Aryg.)

Il id. 3Ix=21

Colonia Benitez 2x =14
(prov. del Chaco, Rep.
Arg.)

La Rancherita (prov.! 4x =28
de Cordoba, Rep. Arg.)!

id. id. Ix=21

Td. id. Ix-+1-29

Id. id. Sx=235

La Serranita (prov. Rx =56
de Cordoba, Rep. Arg.)

Copina (prov. de Cor-|  4x==28
tloba, Rep. Arg.)

La  Poblacion,  San dx =35
Javier (prov. de Cdr-‘!
doba, Rep. Arg.) )

Zapallar (Rep. de 8x =56
Chile)

Trujillo (Rep. del 8x =56
Pern)

Tartagal (prov. de 4x=28
Salta, Rep. Arg.)

Colonia Benitez 4x =28
iprov. del Chaco, Rep.
Arg.)

Id. id. 3x =21

La Poblacion, San: 4x =28
Javier (prov. de Cor-/
‘doba, Rep. Arg.) |
: Liavallol iprov. de dx =928
'Buenos Aires, iep.Arg.;

Metileo {prov. de La Ix =21
‘Pampa, Rep. Arg.)
' Estancia « EI  Rin- Bx =42
‘m'm», V. Elisa (prov.
jle Buenos Aires, Rep.
fArg. Cultivada).
? Colonia Yernd (prov. 3x=21
lde  Euntre Rios, Rep.
iArg.)

Llavallol (prov. de 4x=28
i Buenos Aires, Rep. Arg.;

Google

211
TH+T1
71
14 11
SIt4111
29 1
TH+211
56 1
14 11

8II+191

28 11

28 Ii

14 11

14 11
11114611461y

1 HI4+4 114101
28 1

B H+12 1y

TH+141
TH+T71

Desde 21 T hasta
18 11461

Desde 7 11471
hasta 21 !

Desde 8 11412 1
hasta 5 1T41% [



50 REevisTA DE LA FactLtap pE Acronomia (32 Ep.), XXXV (1), LA Prara. 1939

’ 3e

9o
.ooL

- %

0¥ 4 e 0. e
(| ?.' ® Q® M ¢

®

J
Fig. 1. — A. metatase T en Verbena 534.1. con 7 I -7 T: B, Idem en 342, con 2 1T 417 1:
C. anafase I eu 54.2. con 7 cromosomas hacia un polo. 5 hacin el otro. ¥ 9 monovalentes
dividicadose en la placa eccuatorial: D, prometafase I en 54, 4. con 28 1: E. anafaxe I en
54.4, con 8 cromonomax hacia un polo, 7 hacia el otro ¥ 12 monovalentes en la placa ecua-
torial : F. prometafase I en 54.5, con 11V 4+ 9 11 4 6 I; G, prometafase I en 54,7, con
21 I . wetatase T en 54.7, con 17 monovaleutes  dividiendose en la placa ceuatorial :
I, anafase T en 54.8. con 11 monovalentes en la placa cenatorial : J, metafare T en 54.5.
con 711 + 71; K. metafase T en 54.11, ¢om 7 11 : L, prometafase T en 5418 con 29
monovalentes (4x 4+ 1) ; M. prometatasne 1 en 34,15, con 5 1T 4 11 1. Todo X 1.500.
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CUADRO 2

Nimero de células en las esporadas, nimero de poros germinatives
en los granos de polen, y polen tefiido y vacio, en distintas entidades
del género « Verhena »

o . Caracteristicas del polen
Niunero de esporndas con Jos signientes

s Giranes |-mnus

de 3 porox ;

k9
tedidos ;. vaeios | =
°
s

Z
3

1
nineros de eelndas !
|
i

e Entidad

1 2 ¢ ’ 4 i 516 } 5
‘ | \ i ‘
| i ‘ ‘ \
5.1 9 3] 6| 7! 4 1 [ OZR9 50T | 24,
54.2..] 1 sal 18] 151 & ‘ 379 | 490 | 79,2
54.3.. L2 6138 | sr | 14 o428 | 281 | 41,8
54.4..) 1200 | 22| 28 1! w i L4090 | 873 | 70,2
54.5. .. Too9 62, 18l 1w 5 . 361 | 528 | 10,3
54.7.. 89 | 11 L I S Y R T
54.8.. 68 426 11 1 ' ! D564 . 239 | 99,1
54.11. 200 | ’ 4 | %39 20 | 00,0
54.12. 200 | I 1.006 51 00,4
54.14 96 | 4 ‘ ! 265 | 130 | 100,0
54.15.] L2l 150 ( i 597 | 323 | 86,4
54,16.1 - 196 3 1 \ ; [ 768 33 99,8
54.17.1 60 | 13| 21 6 | | 233 | 436 | 45,6
54.18. 200 ! 201 6 2,4
54.20. 76 | 22 1 1 708 93 | 100,0
54.42." 200 553 2 0,1
54.23.' 200 | 495 5 2,4
54,26 100 { | 492 8| 00,0
55.44. 100 | 11.073 11 | 00,0
5.77 ’ 99 1 . {583 1 243 | 100,0
55.95. | 38| 20| 55| 12| 20| 4 | 2 f 644 | 152 | 95,5

Obserraciones : La presencia de esporadas con nimero anorinal de células (ma-
yor o menor de 4) indica comportamiento polisémico, distribucién irregular de
cromosomas o produceion de células con combinaciones génicas desequilibradas.
Por otra parte, la presencia de granos de polen con mds de 3 poros germinativos
es una sefial de poliploidia y especialmente de comportamiento polisémico (ver
Schnack y Fehleisen, 1955).
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— A\, metafase T en 5402, con 14 IT : B prometafase T en 54.14. con 54 1 ¢, pro-
wetafuse I en 53417 con 7 11 4 21 T D, metafase I en 5418 con 14 bivalentes; E, pro-
metafase T en 5420, con 8 11 4+ 19 I; F. metatuse 1 en 54.22, con 23 II1; G, anafase 1
en 3423, com dos grapos de 28 eromosomas cada uno; H, metatase I en 54.26, con 14 11
I. metafase T en 5544, con 14 11

Fig. 2.

J, metafase T en 53.77. ¢om 28 I; K, metafase I en
53100, com 78I - 7 1: L. metatase T en 55.101, con 18 IL 4+ 6 1: M, metafare I en
35,95, con 8 I1 4 12 I: N. metatase L en 55105, con 6 IT 4+ 9 I; K, prometafane I en
35,106, con 6 11 4 16 1. Todo X 1.500,
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CUADRO 3
Caracter(isticas morfolégicas de distintas entidades del género « Verbena-»

g -
= Compacidad E zz ? 5 Pulescencia Girado g :__é H
g v posicion IR T de intensidad | Rizomas | 5 = =
= . s2z| £ a planta ==&
= espigas SI¢|3 ':E‘ color floves ; < ; B
< ; =
5.1 | Compactas, | 6,1 11,0 Pubescente Mediano Cortos 90-100
erectas |
51.2 » v 4.7 10,0 » Iutenso »  70-85
54.3 » 3,0/ 11,0 » Sub-intenso | Largos !80-90
54.5 » 1,6/ 8,0 » Mediano | Breves |50-60
54.17 » 2,0/ 4,0 Glabrescente | Muy pdlido Ansenles!BO-lOO
54.8 » 2,7| 4,0 » » »  [40-75
54.11 » 2,8 3,5|Semi-pnbescente Pélido » 95-165
54.12 » 6,0 6,0 Pubesceite Mediano » 95-125
54.14 » 3,1 3,5/Semi-pubescente Pdlido » 55=-80
54.15 » 5,0/ 8,0 Pubescente Mediano » 50-60
54.16 » 5,0/ 5,0/ Glabreacente . Pdlido » 70-100
54.17 » 12,0 5,0{Semi-pubescents| Mediano » 80-115
54.18 » 4,7 6,0 Pubescente Mediauo » 75-90
54.20 » 7,7 5,0|Semi-pnbescente| Mediano » 85-115
514.22 » 8,21 4,0/ Glabrescente Semipdlido » 80-105
54.23|8emi-compac-| 12,8 5,0 » » » 70-95
tas erectas
54.26|Semi-compac-| 14,7| 4,0/Semi-pnbescente| Mediano » 60-75
tas péndulas

Observaciones : La longitud de espigas y corola, que se indica en el cnadro
presente, corresponde a un promedio de cinco mediciones individuales.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados registrados confirman la predicciéon de Schnack y
Covas (1949) de que el género Verbena esta integrado por una pro-
porcion relativamente elevada de apomictos. En efecto, emtre 26
entidades analizadas, 19 tienen un mimero cromosémico o un com-
portamiento citolégico que revelan dicha condicién, la que esta ade-
mas corroborada por la irregularidad en la formacién del polen.
Dicho numero corresponde a una proporcién del 73,1 %, y si se
acepta que el conjunto de formas estudiadas es representativo de
la situacién que prevalece dentro del género, debemos concluir que
la apomixia La jugado un papel importante en su evolucién. De
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las 19 formas apomicticas 8 son triploides, 5 tetraploides, 2 penta-
ploides, 2 hexaploides y 1 octoploide; ademas 1 forma resulté ser
aneuploide (4x 4 1). Las tres “especies” mas conocidas en nuestra
zona son apomictos, a saber: Verbena bonariensis L., V. littoralis
H.B.K. y V. montevidensis Spreng. Sin duda los apomictos en Ver-
bena se reproducen ocasionalmente en forma sexual, hibridandose
con otros apomictos o con especies puras; ello ezta indicado por la
gran cantidad de formas halladas sobre cl nivel diploide (particu-
larmente triploides), las que en su mayor parte son apomicticas.
Uno de los apomictos estudiados en ¢l trabajo presente (54.3) ex
un hexaploide que se originé espontaneamente (véase Schnack v
Covas, 1949) por hibridacién entre otros dos que corresponden a
los mimeros 54.1 y 55.101 indicados en este trabajo; el primero es
un triploide originario de Anizacate 1Prov. de Cordoba, Rep. Ar-
gentina) y el scgundo es V. rigida (6x = 12). También resulté he-
xaploide 54.3, originandose presumiblemente por la fertilizacién de
una oosfera no reducida de la forma materna triploide con polen
reducido (3x) de V. rigide. Dicho hibrido 6x se ha mantenido uni-
forme desde entonces, multiplicandolo por semilla. Por otra parte.
descubrimos un hibrido originado de semillas cosechadas sohre
plantas de la entidad sexual registrada bajo el numero 54.22. y por
las caracteristicas morfolégicas de dicho hibrido la forma paterna
fué otra entidad sexual, que esta registrada bajo el numero 54.23.
Ambas formas paternas son octoploides, siendo el hibrido comple-
tamente estéril. Ello indicaria que para la produccién de nuevas
formas apomicticas en el género Verbena, uno (o ambhos) de los
progenitores debe ser también apomictico.

La paulatina formacién de apomictos mediante hibridacion acom-
painada por poliploidia ha producido una gran cantidad de formas
intermedias en el género Verbena, integrantes de un complejo aga-
mico que no es facil de estudiar sistematicamente, sobre todo cuan-
do se utiliza material de herbario. Por ejemplo, dentro de nuestro
material hubo una serie de formas que serian clasificadas, si =e uti-
lizara material de herbario, dentro de V. littoralis, por responder
aproximadamente al tipo morfolégico de dicha entidad. Sin em-
bargo, al determinar sus nimeros cromosémicos se encuentra que
ellos varian cntre 2x, 4x, 5x y 8x. Por otra parte, cuando estas en-
tidades son cultivadas y se observan sus caracteristicas morfolégi-
cas en material vivo, se aprecian con mayor facilidad sus diferen-
cias morfologicas.

El polimorfismo relativamente grande del génevo Verbena seria

7
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causado principalmente por la continua produccién de nuevas en-
tidades apomicticas mediante los procesos mencionados; constitui-
ria ademas un factor importantisimo en la amplia difusién que
dicho género tiene en el continente americano. Para este caso par-
ticular ello apoyaria la opinién de Gustafsson (1947) sobre el pa-
pel de las microespecies agamospérmicas en la evolucién. Para ci-
tar sus propias palabras, “las microespecies agamospérmicas no im-
plican necesariamente estructuras muertas. Muchas son altamente
agresivas, debido parcialmente a vigor hibrido y superioridad po-
liploide, pero parcialmente también a una continua diferenciacién
cn variantes ecoldgicas que mantienen el vigor hibrido y son com-
pletamente fértiles en su produccién de semillas. La compleja he-
terocigosis no se pierde por fertilizacion y segregacion. Por el con-
trario, hay una considerable diferenciacién”.

La elevada proporcién de apomictos es una condicién dentro del
género Verbena que no hemos encontrado dentro del género Glan-
dularia. Ello constituye otra importante diferencia en la modali-
dad de la variacién de ambos géneros, y junto con otras diferen-
cias va estudiadas (véase Schnack y Covas, 1944 y 1946), es un fir-
me argumento en apoyo de su separacion.

Resumen. — En el trabajo presente se informan las observaciones citolégi-
cas y morfolégicas realizadas sobre entidades del género Verbena. Estas enti-
dades son en su mayor parte apomicticas. Se llega a la conclusiéon de que la
apomixia ha jugado un papel importante en la evolucién de este género.

Abstract. In this paper cre reported the cytological and morphological
observations made on entities o the genus Verbena. These entities are mainly
apomictic. We conclude that apomixis has played an important part in the evelu-
tion of this genus,
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