ESTUDIOS EN EL GENERO « VERBENA»'

Pur BENNO SCHNACK?®, SAUL FEHLEISEN® v ALFREDO E. COLUCCT*

INTRODUCCION

El niimero de cromosomas de algunas entidades del género Fer-
bena, de distribucién sudamericana, fué determinado por Schnack
y Covas (1947}, quienes encontraron que las “especies” V. monteui-
densis y V. intermedia tienen, respectivamente, los niimeros cromosé-
micos 3x =21 y 5x =35, lo que indicaba la presencia de apomixia
dentro del género. Con el objeto de estimar el grado de difusién
del fenomeno en el género mencionado hemos realizado observa-
ciones citolégicas sobre un numero de entidades de distintas proce-
dencias, cuyos resultados informamos en esta publicacién.

MATERIAL Y METODOS
El material analizado esta constituido por 26 entidades, indicadas
en el cuadro 1. Los recuentos cromosomicos se realizaron sobre cé-

! Publicacion n® 62 del Instituto Fitotecnico de “Santa Catalina”, Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional de La Plata, Llavallol, FNGR, Repu-
blica Argentina. Recibida para su publicacién el 20 de enero de 1959.
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* Ingeniero agrénomo. Téenico del Instituto Fitotécnico de “Santa Catalina™.

¢ Doctor en Ciencias Naturales. Jefe de Trabajos Practicos de la Catedra de
Botanica Sistematica de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de Cérdoba.

Nota.-— Agradecemos la gentil colaboracién de los botanicos Augusto C.
Schulz, de Colonia Benitez (Prov. del Chaco, Repitblica Agentina), quien nos
envi6é las semillas de dicha procedencia, y Hartwig, de Chile, a quien dehemos
el material de Zapallar (Repiblica de Chile).
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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 ohservaciones sohre
comportamiento meiético. En la mayor parte del material se de-
terminé el mimero de células en las esporadas y se registraron cier-
tas caracteristicas del polen, montado cn azul de algodon al lacto-
fenol. También se llevaren a cabo observaciones sobre alguna-
caracteristicas morfolégicas.

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, numero de eromosomas, tipos observados
de asociaciones en metafase 1, tipos de esporadas y tipo de polen.
Las figuras 1 y 2 ilustran algunas de las observaciones realizadas.
Las diferencias morfologicas 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

Procsdencia, nimsro de cromosomas y asociaciones ohservadas
en metafase |, de las entidades estudiadas del género « Verbena »

Niunero Tipos de asociacion
Fatidad Procedencia de mis frecuentens
CTOTIOSBINAN en metafane I
54.1: Verbena sp. Anizacate (prov. de 3Ix=21 TH4TI
Cdérdoba, Rep. Arg.)
84.2: Jerbena sp. Copina (prov. de Cor- 3x==21 211
doba, Rep. Arg.)
54.3: Verbena sp. Hfbrido espontdneo Bx=42 Desde 21 II haata
(ver texto) 15 114121
54.4: Verbena sp. Sierra de la Ventana 4x=238 28 1
(prov. de Buenos Aires,
Rep. Arg.)
54.5: Ferbena sp. | Bierras de Tandil Ix=28 Desde 13 1I14+2 1
(prov. de Buenos Aires, hasta 1 IV--9 11461
Rep. Arg.)
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Entidad

I'recedentein

Nimero
da
Cronosomas

Tipos de asociacion
mds frecuentes
en wetafase

54.7 : 'erbena mon-
tevidensis Spreng.

54 .8 : 1d. id.

54.11: Ferbena sp.

54.12: Perbena sp.
54.15:
54.16 :
84.17:
54.74:

Perbena sp.
Verbena sp.

Pevhena sp.

54.18 : Ierbena sp.!
54.20 : Ferbena sp :
54.22 : Ierbena sp.
54.23: Verbena sp.

54.26 ¢ T'erbena sp.

53.44 1 Ferbena ap.
55.45: Ferbena sp.
55.77: Ferbena sp.

Verbena lit-

H.B.K.

Pevbena sp.

55.95
toralis
55.100:

55.101:
gida Sprenge.

Verbena ri-

55.105: Ferhena sp.

35.1086:
nariensis L,

Verbena bo-

LaLOQ |
o

Ferbena sp.|

Llavaliol
Buenos Aires, Rep. Arg.)

Id. id.

Colonia Benitez

(prov. de

(prov. del Chaco, Rep.
Arg.)
La Rancherita (prov.
de Cordoba, Rep. Arg.)
Id. id.
| 3. id,
Id. id.

. . . i
| L Serranita (prov.|

|de Cordoba. Rep. Arg.)
Copina (prov. de Cor-|
I|lnlm, Rep. Arg.

.\'an‘

Cor- 1‘

doba, Rep, Arg.) |
Zapallar (Rep. de
Chile)
Trujille (Rep. el

La  Poblacion,
Llavier (prov, de

Peri)
Tavtagal (prov. de
Salta, Rep. Arg.)
Colonia Benitez
iprov. del Chaco, Rep.

Arg.)

Id. id.

La  Poblacion, San
1Juvivr‘ (prov. de Cair-

‘doba, Rep. Arg.)

I Llavallol iprov. de

'Brenos Aires, Rep. Arg..
Metileo (prov. de Laj

‘Pampa, Rep. Arg.)

« El  Rin-

conn, V. Elisa (prov.

Estancia

de Buenos Aires, Rep.
Arg. Cultivada).
Colonia Yerud (prov.

de Eatre Rios, Rep.
Arg.)
Llavalol iprov. de

.Buenos Aires, Rep. Arg.

\_I.

Ix=21
Ix=21
2x =14
4x =28
3Ix =21
IN41 =29
7(:35
Rx =0t
4x == 2R
ox =35
Bx =026
8x =56
4x =28
4x =28
3x =21
4x = 2%
4x =28
3x =21
Bx —42
3x=21
4x =28

211
TH+TI1
71
14 11
SH+111
29 1
TH+211
56 1
14 11

B8 I-+191

28 11

28 1l

14 11

14 11
1LHI+61H461y

1 UI+4 114101
28 1

RI+12 1y
TH414 1
TH+TI

Desde 21 I1 hasta
18 11461
Desde 7 1147 1

hasta 21 !

Desde 8 11412 1
hasta 5 11418 1
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Fig. 1. — A, metafase T en Verbena 341, con 711 4 7 1:
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B, Idem en 3422, von 2 §1 4171
C. amfase [ en 54.2. con 7 crewosomas hianeig wn polo. 5 hacia el otro. ¥ 9 monsvalentes
dividicmtose en la placa cenatorial: D, promietafase T en 54, 4, con 25 1: E. anatase 1 en
54.4, con ¥ cromosomas hacia wn polo, 7 hacia el otvo ¥ 12 wonovalentes en la placa ecua-
torial ¢ F. prometafase 1 en 54.5, con 1 IV 4 0 1 4 6 X G, prometafase I en 54,7, con
28 I H. wetafase I en 547, con 17 manevalentes  dividiéndose en la placa ecuatorvial
I, apafase T en 54.8. con 11 monovalentes en ln placa ccuatorial : J. metafane I en 54.5.
eon 7 H 4+ T1; K. metafase T en 34,11, con 7 112 L, prometafase T en 5418 con 20
wenevalentes (8x 4 1 M. promefatase 1 oen 3415, con d {1 4 11 L Tada X 1500,
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CUADRO 2

Numero 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 »

taracteristicax del polen

|
|

i Nawero de espuradas con Jos sigiientes

:? niuneros de o¢lndas < ;

E Ctiranos | Livanos = E

- o T 1~ T eividon | vacton | £ 2T

1 2 3 PR . Tl s } | 253

. | 1 | ‘ ;

5.1 19 3] 671 7 | 1 289 507 | 24,%
se2. 1 | a0l 18] 150w Lo ‘ 379 | 490 | 79,2
51.3.. S o2 6 18 ok oW VRN i 281 | 41,6
54.4.. 200 | 29 | 28 1 ; ©400 1 BT | 70,2
34.5.. 7 9 62 181 19 5 | 361 | 528 | 10,8
34.7.. 89 11 | ! \ 925 | 6| 49,3
54.8. | 68 4] 9 1ot : 564 © 239 | 99,1
54.11.] 200 ; ' | 839 | 20| 00,0
54.12. 200 ' i {1.006 51 00,4
54.14.] 96 | 4 g | 265 | 130 100,0
54.15 | T 13, 11 ! | 597 | 328 | 84,4
54.16.! 196 3 1 | : | 768 33 99,8
53.17. 60| 13| 21 6 | | 233 | 436 | 45,6
541K, 200 ! ‘ 801 6 2.4
54.20. 76 | 22 1 1 ‘ 708 93 | 100,0
54.92. 200 533 2 0,1
54.23' 200 | e 5 2,4
54.26.| 100 | T 3| 00,0
55.44.| 100 | [1.073 11 | 00,0
55.77 l 99 1 | | 583 | 243 | 100,0
55.95 38| 200 55| 12| 20| ¢ | 2 | 644 ] 152 95,5

Obserraciones : La presencia de esporadas con mimero anormal de células (na-
yor o menor de 4) indica comportamiento polisémico, distribucidn irregular de
cromosomas o produccién de células con combinacioues génicas desequilibradas.
Por otra parte, la presencia de granos de polen con mds de 3 poros germinativos
es una sellal de poliploidia y especialmente de comportamicnto polisémico (ver
Schnack y Fehleisen, 1955).
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Fig, 2. — A metafase Toen 5412, con 14 JT: B prometafase T en 54,140 con 54 1 €7, pro-
wetafuse T en 3817 con 7 1L 4 21 1 D.owetafase I en 5802, con 14 bivalentes; E, pro.
etnfuse T en 3420, con 8 1T 4 19 I F. metatrse I en 36.22. con 28 II; G, anafase 1
en 5623, con dos grapos de 28 cromosomas cada una; H, metafase I en 54.26. con 14 11:
I, metafase 1T en 35,44, con 14 I J. metadnse Ton 55,57 con 28 T; K, metafase 1 en
535100, com 71 - T 1 L. ometatase T en 35101, con 18 1L 4+ 6 1: M, metafaxe I en
3385, con 8 11 4 12 L N.metafane 1 en 53105, con 6 31l + 9 15 N, prometafune 1 en
33,006, von 6 11 4+ 16 1. Tode X 1.500,
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CUADRO 3
Caracteristicas morfolégicas de distintas entidades del género « Verbena»

. - |

..;. Compaf‘lflnd é 55 2 Fl Pubescencia tiradu . ; -E ?

=z v pos.mdn EE Al plauta de intensidad | Rizowas | 2 g

= espigas ‘ 3T 3 'g color flores | :; E
5t.1 | Compactas, } 6,1| 11,0/  Pubescente Mediano | Cortos 90-100

erectas |
51.2 » . 4,7 10,0 » Intenso | » 70-85
54.3 » ’ 3,0 11,0 » Sub-intenso | Largos 580-90
54.5 » 41,6 8,0 » Mediano | Breves 50-60
54.7 » 2,0| 4,0| Glabrescente | Muy pélido Ansenles!SO—]OO
54.8 » 2,7 4,0 » » »  [10-75
54.11 » 2,8 3,5{Semi-pnbescente Pdlido » 95-165
54.12 » 6,0 6,0 Pubesceite Mediano » 45-125
54.14 » 3,1| 3,5/Semi-pubescente Pdlido » 55=80
54.15 » 5,0/ 8,0 Pubescente Mediano » 50-60
R4.1A » 5,0 5,0 Glabrescente . Pdlido » 70-100
54.17 » 12,0 5,0|3emi-pubescents| Mediano » 80-115
54.18 » 4,7 6,0 Pubescente Mediauo » 75-90
54.230 » 7,7 §,0{Semi-pnbescente Mediano » 85=-113
54.22 » 8,2 4,0{ Glabrescente Semipdlido » 80-105
54.23/8emi-compac-| 12,8 5,0 » » » 70-95
tas erectas
54.26|8emi-compac-| 14,7 4,0/Semi-pubescente] Mediano » 60-75
tas péndulas

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

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados registrados confirman la prediccion de Schnack y
Covas (1949) de que el género Verbena esta integrado por una pro-
porcién relativamente elevada de apomictos. En efecto, entre 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 ha jugado un papel importante en su evolucién. De
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las 19 formas apomicticas 8 son triploides, 5 tetraploides, 2 penta-
pleides, 2 hexaploides y 1 octoploide; ademas 1 forma resunlté ser
aneuploide (4x - 1). Las tres “especics” mas conocidas en nucstra
zona son apomictos, a saber: Verbena bonariensis L., V. lirtoralis
H.B.K. y V. montevidensis Spreng. Sin duda los apomictos en Ver-
bena se reproducen ocasionalmentic en forma sexual, hibridandose
con otros apomictos o con especies puras; ello esta indicado por la
gran cantidad de formas halladas sobre ¢l nivel diploide (particu-
tarmente triploides}, las que cn su mayor parte son apomicticas.
Uno de los apomictes estudiados en cl 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 nimeros 54.1 y 55.101 indicados en este trabajo: el primero es
un triploide originario de Anizacate (Prov. de Cordoba, Rep. Ar-
gentina) y el scgundo es V. rigidn (6x = 42). También resulto he-
xaploide 54.3, ariginandose presumiblemente por la fertilizacion de
una oésfera no reducida de la forma materna triploide con polen
reducido (3x) de V. rigide. Dicho hilirido 6x s¢ ha mantenido uni-
forme desde entonees, multiplicandolo por cemilla. Por otra parte.
descubrimos un hibrido originado de semillas cosechadas sohre
plantas de la entidad sexual registrada bajo el nimero 54.22. v por
las caracteristicas morfolégicas de dicho hihrido la forma paterna
fué otra entidad sexual, que esta registrada hajo el nimero 51.23.
Ambas formas paternas son octoploides, siendo el hibrido comple-
tamente estéril. Ello indicaria que para la produccién de nuevas
formas apomicticas en el género FVerbena, uno (o amhos) de los
progenitores dehe ser también apomictico.

La paulatina formacién de apomictos mediante hibridaciéon acoms-
paiiada por poliploidia ha producido una gran cantidad de formas
intermedias en el género Verbena, integrantes de un complejo aga-
nmico que no es facil de estudiar sistematicamente, sobre todo cuan-
do se utiliza material de herbario. Por ejemplo, dentro de nuestro
material huho una serie de formas que serian clasificadas, si se uti-
lizara material de herbario, dentro de V. littoralis, por responder
aproximadamente al tipo morfologico de dicha entidad. Sin cm-
bargo, al determinar sus nimeros cromosémicos se encuentra que
ellos varian entre 2x, 4x, 5x y 8x. Por otra parte, cuando estas en-
tidades son cultivadas y se ohservan sus caracteristicas morfologi-
cas en material vivo, se aprecian con mayer farilidad sus diferen-
cias morfologicas.

El polimorfisimo relativamente grande del género Verbena scria
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causado principalmente por la continua produccién de nuevas en.
tidades apomicticas mediante los procesos mencionados; constitui-
ria ademas un factor impertantisimo en la amplia difusion que
dicho género tiene en el continente americano. Para cste 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 cstructuras muertas. Muchas son altamente
agresivas, debido parcialmente a vigor hibrido y superioridad po-
liploide, pero parcialmente también a una continua diferenciacion
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 fertilizacién y segregacion. Por el con-
trario, hay una considerable diferenciacion”.

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 Ferbena. Estas enti-
dades son en su mayor parle apomicticas. Se llega a la conclusién de que la
apomixia ha jugado un papel importante en la evolucion de este género.

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

tion of this genus,
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