El. HIBRIDO « GLANDULARIA LACINIATA » = « (. PERUVIANA »
Y SU ANFIDIPLOIDE ARTIFICIAL *

Por BENNO SCHNACK * vy OTTO T. SOLBRIG *

INTRODUCCI(N

La investigacion presente tiene por objeto incrementar el cono-
cimiento de las relaciones filogenéticas entre las especies que integran
el género Glandularia en su nivel diploide. El hibrido Q. laciniana X
G. peruviana fué obtenido por uno de nosotros en el Instituto Fito-
técnico de Santa Catalina en el afio 1951 ; posteriormente se obtuvo
el correspondiente anfidiploide por tratamiento con colchicina . A
continuacion presentamos las observaciones realizadas en las especies
paternas y en el hibrido, tanto en la forma diploide como en la
tetraploide.

OBSERVACIONES EN « GLANDULARTA LACINIATA » (L.)
SCHNACK ET COVAS

Procedencia : Zirate, Provincia de Buenos Aires, Republica
Argentina.

Caracteres morfoligicos : Planta rastrera con tailos radicantes.
Tallos florales ascendentes de hasta 15 cm de altura, aproximada-

' Publicaeién n° 49 del Instituto Fitotécenico de Santa Catalina, Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional de Eva Perén. Reeibida para su publi-
cacion el 26 de noviembre de 1953.

* Ingeniero Agrénomo Director del Instituto Fitotécnico de Santa Catalina,
¥ alumno de la Facultad de Agronomia de Eva Perdn, respectivamente.

3 El tratamiento consistio en aplicar, durante 36 horas, algodoncitos humede-
cidos con solucién acuosa de colchicina, al 4°/,, en las axilas de plantitas del
hibrido ; durante el tratamiento diehas plantitas se mautuvieron en cimara
himeda y a temperatura relativamente elevada.
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256 REVISTA FACULTAD AGRONOMIA (33 gp.), XXIX (2), EVA PERON, 1953

mente. Hojas laciniadas, de 2 a 4 cm de longitud y 1,5 a 3 cm de
ancho, con peciolode 1 a 1,5 ¢ de longitud ; pelos simples apretados
en ambas caras y escasas gliandulas subsésiles en el envés, Tallos
con pelos simples subapretados dirigidos hacia arriba, con pocas
glindulas pediceladas de color morado. Internodios de 2,5 a 5 em de
longitud. Bracteas florales aovado-lanceoladas, con lacinias cortas.
Ciliz con pelos simples apretados y pocas glandunlas subsésiles de
color parpura. Cara superior del limbe de 1a corola de color morado.
Limbo con todos los lobulos en un mismo plano. Garganta de la
corola con pelos moniliformes incoloros. Anteras con apéndices
glandnlares semi-exsertos. Semillas de color negruzco.

Meiosis : Frecuencia quiasmitica 1,88, calculada sobre observa-
ciones en 50 C. M. P. Asociacion mas frecuente en metafase I: 511
pequeiia proporcion de células con 411 + 2 I (fig. 1 A, B). En ana-
fase I se observan algunas células con puente y fragmento cro-
masomico.

Esporadas : 50 esporadas observadas presentaren todas 4 niieleos.
Observaciones adicionales permitieron coustatar la presencia de
esporadas con m:is de 4 nicleos.

Granos de polen : De 300 granos de polen montados en azul de
algodén al tactofenol, 30 o sea un 6 °/,, no tomaron el colorante. Los
granos de polen son mds pequeiios que los de @G. peruriana y son
normales en cuanto al niimero de sus poros germinativos (fig. 4G).

Fertilidad en la produccion de semillas : Sobre 188 évulos obser-

vados, enajaron 70 (37.2°/,).

OBSERVACIONES EN « GLANDULARIA PERUVIANA » (L.) SMALL

Procedencia : San Pedro (Barraneas del Rio Parand) Provincia de
Buenos Aires, Repablica Argentina.

Caracteres morfologicos : Tallos vegetutivos rastreros cou tallos
florales ascendentes de hasta 30 cm de altura, aproximadamente,
Hojas enteras de 4 a 8 em de longitud y 2 a 3,5 cm de ancho, ¢on
peciolo de 0,5 a 1 em de largo, con pelos simples subapretados en
ambas caras. Tallos con pelos simples en angulo recto. Internodios
de 3,5 a 6 cm de longitud. Bricteas florales lanceoladas, con laciniax
cortas. Ciliz con pelos simples y glandulosos. Cara superior del
limbo de la corola de eolor esearlata. Limbo con los 16bulos superiores
algo recostadss sobre el tubo de la corola. Garganta de la corola con
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Fiz. 1. — Counfiguraciones cromosémicas observadas cn metafnsc J de Glandularia laciniala
(A, B): G. peruviana (C) ¥ en metatase 1 (D, E); anafase I (F, G, H) y metafase II (I)
del hibrido G. laciniate X . peruviana. Véase el texto. Todo 1350 X.
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258 REVISTA FACULTAD AGRONOMIA (3a év,), XXIX (2), EVA PERON, 1953

polos moniliformes incoloros. Anteras sin apéndices glandulares.
Semillas de color pardo.

Meiosis : Frecuencia quiasmatica 1,98, calculada sobre observa-
ciones en 50 C.M.P. No se observé ninguna anormalidad en la
meiosis, formandose regularmente 5 pares de cromosomas en meta-
fase I (fig. 1 C).

FEsporadas : Solo ve observaron esporadas normales, con 4 nicleos.

Granos de polen : 1)e 500 granos observados, 12 no tiiieron con
azul de algodén al lactofenol, o sea un 2,4°/, (fig. 4 H).

Fertilidad en la produccion de semillas : Sobre 380 é6vulos obser-
vados cuajaron 163 (42,8 °/.).

OBSERVACIONES EN EL HiBRIDO DIPLOIDE
« GLANDULARIA LACINIATA» X «G. PERUVIANA »

Caracteres morfolégicos : Planta semirastrera con tallos radicantes
Y tallos florales ascendentes de 30 o mis cm de altura. Hojas de
forma intermedia entre ambos progenitores, de 3 a 5 cm de largo y
2 a 3cm de ancho, con peciolo de 1 a 1,3 cm de longitud; pelos
simples subapretados en ambas caras. Tallos con pelos gimples incli-
nados bacia arriba. Internodios de 4 a 7 cm de longitud. Céliz con
pelos simples subapretados y pocas glandulas subsésiles de color
rojo. Cara superior del limbo de color rosado lila, intermedio entre
ambos progenitores. Anteras superiores con apéndices glandulares
reducidos no exsertos. Semillas de color intermedio cntre ambos
progenitores.

Meiosis : Frecuencia quiasmitica 1,31 determinada sobre obser-
vaciones en 77 C. M. P. Asociaciones en metafase I: sobre 177 C. M. P.
observadas se encontraron 152 (85,9 °/,) con 51I, 24 (13,5°/,) con
411+ 21,y 1(0,6°/;) con 3II + 41 (fig. 1 D, E). En anafase I se
observaron 11 C. M. P. con dos grupos de 5 cromosomas (fig. 1 F);
2 células con dos grupos de 4, un puente y un fragmento (fig. 1 G),
¥y 1 célula con dos grupos de 4, dos monovalentes con sus eromatidas
separindose, y un fragmento (fig. 1 H). En metafase II se observaron
12 eélulas con dos grupos de 5 cromosomas, y 1 con un grupoe de 5,
otro de 4, y un cromosoma con sus cromitidas en separacion (fig. 1, ).

Esporadus : De 100 esporadas observadas, 93 poseian 4 niicleos,
4 presentadan 5 niceleos y habia 3 con 6 nucleos.

Granos de polen : Sobre un total de 1.156 granos de polen obser-

QIC
o



B. Scuxack v O. 1. Sovnuis. «Glandularia luciniata» X « (/. perurianas 2hY

Fig. 2. — Conliguraciotics cromosomicas observadas en metafase I (A, B. C, D) v anafase I
del alotetraploite de /. lacinieta X G. peruviana ; A, TI1 +2 1411V B, 811 +11V;
C,100IL; D,6IL 5 E+ 1 IIL; E. anafase I con 10 cromossmas dirigicndose a cada
polo ; F, agafuse [ con pnente y fragmento cromnsomicn. Teado 1350 x.
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vadog, 490 (42,4 °/,) colorearon con azul de algodén (fig. 4 I). Entre
los coloreados se observaron dos granos con 4 poros germinativos '.
Fertilidad en la produccion de semillag : Sobre 1.612 évules obser-
vados, euajaron 8 (0,5 °/,).
En el cuadro 1 se han resumido las diferencias principales entre
los progenitores y el hibrido.

CUADRO 1

Diferencias principales entre « laciniata, peruviana» y su hibrido

Especie laciniata peruviana laciniata X peruriana
Hojas................ laciniadas enteras de forma intermedia
Flores.....,..coo.. v moradas escarlatas rosado-lilas, color in-
termedio

Lébules limbo ........ poco partidos | muy partidos | de forma intermedia
aunque mis cercana
a peruviana

Anteras. ... .......... con apéndices | sin apéndices | con apéndices poco de-

giandnlares giandulares sarroliades
Asociacionen en MTI ! 511; alguuas 51 511 (85.909),), 41I +
411 + 21 21 (13.5°/,), 31 4
41(0,6 /)
Frecucucia qniasmidtica 1,88 1,98 1,31,
Proporcion  esporadas
con 4 nicleos . ... .. 100 ¢/, 100°, 93¢0,
Proporeién pélen tehido 4o 97,60/, 42,407,
Fertilidad, produccion
semitlas............ 37,2°/, 42,80/, 0,547

OBSERVACIONES EN « G. LACINIATA » X « G. PERUVIANA »

TETRAPLOIDE

Caracteres morfolégicos : Este tetraploide se distingue del hibrido
diploide original por presentar las diferencias que se producen gene-
ralinente en estos casos (hojas, flores y frutes de mayor tamatio;
hojas de mayor espesor, y con un valor mayor de la relacién ancho/
largo, ete.).

* Las observaciones se hicieron sobre polen de tlores al abrigo de cualquier
contaminaeién,
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Fig. 3. — A, hnjas de @. laciniata {1r Lilera superior), 7. peruviana (2¢ bilera), &. ineiniata X G. peruviana 2 n (tercers lilera) v G,
laciniata X G. peruviana, 4 n (cuarta hilers) ; B, fores de G. laciniata, G. peruviana. G. laciniata X G. peruviana, 2n y G. laci-
niata X G. peruvigna, 4u. A, 0,7 X aprex.; B, 1 X.
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Meiosis : Asociaciones en metafase [: Sobre 50 C. M. P. observadas
se encontraron las asociaciones siguientes: tres células con 1011;
cuatro con 91I + 21; trece con SI1I + 41; una con 81I + 11V;
dos con 711 + 61; cuatro con 711 + 31 + 11III; cuatro con 711 +
214+ 1IV;seiscon 61 + 51 + 11I1; unacon 61I + 21 + 21II;
cincocon 6II + 41+ 1IV;unaconG6II + 2IV;doscon5II + 61
+11IV;dos con 511 + 31+ 1III +11V; una con 511+ 41 +
2HI;unacon 411 + 21 4+ 211 4+ 11V (fig. 3 A-D). En anafase 1
y metafase 11 se hallaron dos células con dos grupos de 10 cromo-
somas y una con tres grupos (9 + 9 + 2). Se observé también una
anafase I con pnente y fragmento cromosémico (fig. 3 E, F). En ana-
fase Il se observo una célula con 4 grupos (10 + 10 4 10 + 10);
dos con cuatro grupos de 9 4+ 9 + 11 + 11; una con § grupos
(11 + 11 + 8 4+ 8 4 1 monovalente no dividido); tres con 6 grupos
(I04+10+94+94+1+1); yunacon8 grupos (9 +9+8 + 8 +
24+24141).

Esporadas : Observadas 100, de las cuales 30 con 4 nfcleos, 17
con 5 niiclevs, 35 con 6 nicleos, 10 con 7 niicleos y 8 con 8 nicleos
(fig. 4 D-I).

Granos de polen : De 1.342 granos montados en azul de algodon,
tifieron 942 (70,2 °/,); de estos, 83 con 3 poros germinativos, 833 con
4 poros, 23 con 5, y 1 con 6 (fig. 4J).

Fertilidad en la produccion de semillas : Sohre 888 dvulos cuajaron
127 (14,3 °/.).

En el cuadro 2 se han resumido las principales diferencius entre
el hibrido diploide y su derivado tetraploide.

CUADRO 2

Diferencias principales entre ¢l hibrido diploide «laginiata X peruviana»
y su derivado tetraploide

Hara Hibrido diploide Hibrido tetraploide
v s
Proporeidn polen tedido........ et 42,4 70,2
Proporcion ovulos euajados ..., G, 14,3
Proporcién granos pdlen con 4 6 mis poros, | 0,41 93,0
Proporcion exporadas con 4 mieleos. .o oL, 93,0 30,0
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Fig. 4. — A, B y C, Auteras de . laciniate, G. laciniata X G. peruvigna y G. peruviand.
respectivamente, mostrande 1as diferencias en el desartolio de ioa apéndices glandulares conec-
tivalea; D, B y F, Esporada+ del alotetraploide, con 4, 5 y 8 nucleos, respectivamente ;
G, H, I, J, Granoa de poleu de G. laciniata. G. peruviana, G. laciniata X G. peruviana, 2n.

¥ . laciniata X G. peruviana, 4n ; A, B, C.

G, H, I, J, 375 X aprox.
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20 X aprox. ;

D, E, F,

300 X aprox. ;



264 REVISTA FACULTAD AGRONOMIA (32 £r.), XXIX (2), EVA PERON, 1953

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las especies progenitoras del hibrido ecupan en comin una gran
area geografica en nuestro pais y posiblemente también en otros
paises sudamericanos. En muchas ocasiones se las ve crecer entre-
mezeladas en un mismo lugar. Es muy raro observar hibrides natu-
rales entre ellas, y cuando se producen muy posiblemente no dejan
descendientes, ya que estos nunca han sido observados en Ia natu-
raleza, No existiendo barreruas geogrificas v en muchas ocasiones
tampoco ecologicas, ni aislamiento estacional ni fisiologico, el libre
intercambio de genes debe ser evitado por barreras genéticas, como
por otra parte lo prueban las observaciones realizadas en el hibridoe
artificial estudiado.

Desde el punto de vista morfologico ambas especies presentan
diferencias relativamente grandes dentro del género; consideradas
desde este dngulo se las juzgaria especies poco emparentadas. Por
otra parte, los datos citogenéticos indican que no es muy distante el
parentesco entre ellas. El tipo de asociacion mias comiin ¢n metafase [
del hibrido diploide es el de 5II (35,9°/, de las C. M. P.); habia
ademds un 13,5 °/, de asociaciones de 411 + 21y un 0,6°/, de aso-
ciaciones de 3 II + 4 1. La proporcion de granos de polen no tetidos
con azul de algoddén, formados por el hibrido diploide, fué de 57,6 °/,.
El estado de hibridez estructural para una inversion, evidenciado
en el hibrido, y Ja baja proporcion de c¢élulas con monovalentes, no
pueden explicar la esterilidad relativamente elevada, que debe
atribuirse en su mayor parte a hibridez estructural criptica, o sea
hibridez para diferencias estructurales tan pequefias que prictica-
mente no influyen el apareamiento en la meiosis (ver Stebbins, 1951,
pig. 222 y sigs.). La proporciéon de évulos cuajados (0,5 °/) permite
suponer que la proporcion de granos de polen funcionales es muchi-
simo menor que la proporcion de los que tifien con azul de algodén.
Estos granos llevaria pequefias deficiencias y daplicaciones que aun
c¢nando no afectaran su condicion de tefiir, anunlarian su eapacidad
de efectuar fertilizacion.

En el alotetraploide el 12,4 °/, de los cromosomas se han encontra-
do formando multivalentes en metafase I, Esta cifra podria tomarse
como indice del parentesco relativo entre las especies progenitoras
de un alotetraploide, ya que 2 mayor homologia de los cromosowmas
de dichas especies, mayor seri la tendencia a formar multivalentes,
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El tipo de asociacion mis frecnente en metafase 1 del alotetraploide
es el de 81I + 41, presente en el 24,3 °/, delas C. M. P. El nGmero
méiximo de multivalentes par C. M. P. es de tres, en el tipo de aso-
ciacion de 4 1T + 21 4 21II + 11IV. La fertilidad del polen, medida
por la proporcién de los granos que tifien con azal de algodén, que
es de 70,2 °/,, ha anmentado en relacion con la del diploide corres-
pondiente; ello se debe probablemente a una proporcion relativa-
mente alta de bivalentes em los cuales el apareamiento es autosindé-
tico. La observacion de anafases con puentes y fragmentos (fig. 3 I),
indica que también se forman en el tetraploide bivalentes mediante
apareamiento alesindético. En cnanto al nimero de nitcleos por
esporada, el comportamiento ha sido mucho mas irregalar en el tetra-
ploide que en ¢l diploitde, aunque la esterilidad es mucho mayor ¢n
¢l tltimo, debido probablemente al efecto de 1a hibridez estructural
criptica, ya mencionado.

kn el tetraploide, el 85,4 °/, de los granos de polen teiiidos poseian
4 poros germinativos, y junto con los de 5 y 6 poros constituian el
91 °/,, habiendo s6lo un 9°/, con 3 poros germinativos. En el hibrido
diploide habia aproximadamente un 0.4 °/, de granos de polen con
4 poros y un 99,6 °/, de granos con 3 poros. Segan Darlington (1945)
en las especies enyas ruzas diploides poseen granos de pelen con i
poros germinativos, el cambio hacia 4 poros indica poliploidia. [xto
en Glandularia puede gnizi ser el resultado de distribucién irregular
de los cromosomas mas bhien que del estado poliploide, ya que en el
hibrido diploide encontramos una pequeia proporcion de granos de
polen con 4 poros.

Las observaciones anotadas permiten concluir que el tetraploide
en estudio es un alopoliploide segientario, mas cercano al estado
de alopoliploidia estricta (con formacion constante de 10 11 en meta-
fuse I) que al estado de antopoliploidia (con la maxima proporcion de
multivalentes en metafase I). Debe aceptarse que las especies pro-
genitoras tienen un grado relativamente bajo (aunque no muy bajo)
de parventesco.

Resumen. — En el trabajo prescute se informan las observaciones mor-
fologicas y citogenéticas realizadas en las especies Glandularia laciniata (L)
Schnack et Covas, G. peruviana (L.) Small, en su hibrido diploide y en
el correspondiente alotetraploide, obtenideo por tratamiento con ecolchicina.
El objeto fué determinar el grado relativo de parentesco entre las especies
progenitoras. Se lega a Ia conclusion de que el tetraploide en estudio es
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un alopoliploide regmentario y que las especies progenitaras tienen un
arido relativamente bajo (aunque no muy bajo) de parentesco.

Abstract. — In this paper we inform the morphological and eytogene-
tical observations made on the species Glandularia laciniata (L.) Schnack
et Covas, G. peruviana (L.) Small, on their diploid hybrid and on the
respeetive allotetraploid obtained by colchicine treatment. The end pursued
was to determine the degree of relationship between both parent species.
We conclude that the studied tetraploid is a segmental allopolyploid and
that the pavent species have a low degree of velationship, yet not very low.
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