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SUMMARY

The present work deals with chromosome studies in 20 taxa (belonging to 5 -
sections) ; 17 of these have never been studied before, In the Ilonoxalis (Small)
Knuth section the 7 taxa studied have the basic number x = 7 and small chromoso-
mes, O. biloba Fred., O. macachin Arech., O. corymbosa DC. and O. sellowiana
Zucc. are diploids (2n = 14); O. hispidula Zucc. and O. perdicaria (Mol.) Bert.
are tetraploids (2n = 28) and have regular meiosis forming 14 II. A pentaploid
individual (2n = 35), morphologically alike to O. hispidula, presented an average
meiotic configuration of 14 II 4 7 I It is probably a putative natural hybrid
between O. hispidula (4x) and a related hexaploid. In the Laxae (Reiche) Knuth
section O. wvaldiviensis Barn. and O. micrantha Bert, ex Colla are diploids with
x = 9 and regular meiosis; O. micrantha has the smallest chromosomes among
those observed in this work, whereas chromosomes of O. valdiviensis are similar to
those of the previous sections. In the Articulatae Knuth section it was observed that
0. articulata Savign. var. articulate and O. articulata Savign. var. hirsuta Prog. are
diploids with x = 7 and small chromosomes, and both varieties are not chromoso-
mally different; O. regnelli Miq. is tetraploid with- x = 7; it has larger chromosomes
and a meiosis relativel regular without forming multivalents (n = 14); differences
in the meiotic behaviour between two populations of this species were found; O.
lasiopetala Zucc. is also tetraploid but with x = 6 and chromosomes of an interme-
diate size and regular meiosis (n = 12). In ‘the Corniculatae DC. section, which
has x = 6 and small chromosomes, O. sexenata Sab. would be hexaploid with regular
meiosis forming 18 II; O. chrysantha Prog. presents different populations with
diploid (n = 6), tetraploid (n = 12); and hexaploid (n = 18) cytotypes. Taking
into account the exomorphological similarities among these cytotypes and the meiotic
behaviour in the tetraploid and the hexaploid, the alternative hypotheses of inter-
varietal autopolyploidy vs. segmental allopolyploid are discussed in orden to explain
their origin. In the Clematodes Knuth section: O. refracta St. Hil., O. viscosissima
(Norl.) Cabrera and O. amara St. Hil. var. scabra Prog. are diploids with x = 5
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and chromosomes remarkably larger than those of the other species. O. refracta
and O. viscosissima have similar karyotypes whereas O. amara var. scabra presents
important differences which are manifested in its meiotic behaviour. There are
certain correlations between the different basic numbers and morphological characters
used to group the species in each section. Apparently the species with small or
medium sized chromosomes belong to sections where polyploidy is frequent. Natural
hybridization would be frequent in some sections and together with polyploidy
would be important speciation processes. In the section with large chromosomes the
increase in DNA content would be somewhat equivalent to polyploidy.

INTRODUCCION

El género Ozalis 1. consta de aproximadamente 600 especies que
poseen una amplia distribucién mundial; estd muy diversificado en
Sudafrica y Sudamérica, menos en América Central y México, v tiene
pocas especies nativas en el resto de América, Europa y Asia. En la
region del Cabo {Sud Africa) hay alrededor de 200 especies y en
Sud América el ntimero de especies llegaria a 300 (Veldkamp, 1971 ;
Denton, 1973 : Robertson, 1975). Knuth (1930) ha realizado una am-
plia sinopsis del género y lo ha dividido en 37 secciones. De las es-
pecies sudamericanas s6lo se conocian recuentos eromosémicos en alre-
dedor de 35 (Bolkhovskikth et al.. 1969; Darlington y Wylie, 1955;
Cave, 1958-1964; Moore, 1973, 1977; Ornduff, 1967-68-69). Los estu-
dios cromosdmicos realizados hasta ahora indican que este género
posee gran variacién en cuanto a numero basico, nivel de ploidia,
tamano y morfologia de los eromosomas. Esta variacion estaria corre-
lacionada con la gran variacién morfolégica en cuanto al habito, hojas
v frutos existentes en el género. Un detallado estudio cromosémico,
conjuntamente con una adecuada revisién taxonémica, permitiria una
clasificacién més natural del género v, ademads, analizar los procesos
de especiacion aue habrian dado origen a su gran diversificacion.
Lon este propdsito se han iniciado trabajos sobre estudios cromo-
sémicos en especies sidamericanas herbaceas (Mola ef al., 1979. 1980
v Naranjo et al. 1981) y arbustivas (De Azkue y Martinez, 1981 a:
1981 b). En el presente trabajo se estudian los eromosomas de 20
taxones (pertenecientes a 5 secciones); 17 de estos estudios son rea-
lizados por primera vez '

MATERIALES Y METODOS

Los materiales son mantenidos en cultivo en la Fac. Cs. Ex. y
Nat., U.B.A.; su procedencia s¢ detalla en la Tabla 1. Las identifi-
caciones taxonémicas fueron ‘realizadas en base a los siguientes tra-
bajos: Knuth (1930), Eiten (1963), Denton (1973), Milgura de

Romero (1973), Cabrera (1966), Cabrera y Zardini (1979) y Lour- .-
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teig (1979). Los ejemplares de herbario respectivos se encuentran
depositados en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UBA
(BAFC) y en el Instituto de Botanica Darwinion (SI).

. Se realizaron estudios meiéticos y estudios cromosémicos en mi-
tosis del tapete y del arquesporio, en anteras provenientes de botones
florales jovenes previamente fijados en Newcomer modificado (Hun-
ziker, 1966). La tincién y aplastamiento fueron hechos en hematoxi-
lina propidénica al 2 % en &cido propiénico 45 % con agregado de
citrato férrico al 1 % como mordiente cuando fue necesario (Séez,
1960; Nuiez, 1968) o carmin propiénico 2 % -en acido propiénico
45 %. .
También se realizaron recuentos y analisis de los eromosomas
mitéticos en meristemas de primordios foliares y de raices. Para la
obtencion de estos preparados se siguié el siguiente método: Pretra-
tamiento, con colchicina al 0,05 % ¢ solucién saturada de paradi-
clorobenceno, durante 5 horas a temperatura ambiente; fijacién en
mezecla de aleohol absoluto y 4cido acético glacial (3:1), hidrélisis en
CIH 5N durante 3 a 5 minutos a temperatura ambiente; tincién y
aplastamiento en hematoxilina al 2 % y citrato férrico.

La nomenclatura usada. para la descripcién morfolégica de los
cromosomas es la propuesta por Levan et al. (1964). En los casos
en que se deseribe la morfologia cromosémica (cariétipo), se lo hizo
sobre la base de por lo menos diez células estudiadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se describen los niimeros cromosémicos (n y/o 2n),
se presentan los probables ntimeros basicos (x) y los niveles de ploi-
dia hallados en cada uno de los materiales estudiados. En la Tabla 2
se detallan las configuraciones de los cromosomas meiéticos en pro-
fase I 6 metafase I en las entidades donde fue util su andlisis com-
parativo. En las figuras 1, 2 y 3 se muestran las caracteristicas de
los cromosomas en meiosis 0 mitosis. :

Seccion TonoxArnis (Small) Knuth: Esta seccién se encuentra
representada en Norte y Sudamérica e incluye hierbas perennes bul-
bosas. En este trabajo se han estudiado: 0. biloba Fred; 0. macachin
Arech.; 0. sellowiana Zuce.; 0. corymbosa DC.; 0. hispidula Zuce. y
0. perdicaria (Mol.) Bert.

Ozalis biloba: Se pudo determinar para esta especie un nuamero
cromosémico 2n = 14 con un cariétipo bastante simétrico, pues sus
cromosomas son todos de tamafio semejante poseyendo la mayoria de
ellos centrémeroc en la regién mediana (cromosomas m) (Fig. 1A).
El estudio meidtico mostré un comportamiento normal de sus cro-
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Fic. 1. A = Metafase mitéotica en meristema de raiz. B y C. = Metafases mit6ticas

en meristemas de hojas. A = 0. biloba, 2n =14; B = 0. sellowiana, 2n = 14;
C = 0. perdicaria, 2n = 28. D-E = Profases mitéticas en células del arquesporio.

D = 0. corymbosa 2n = 14; E = O. chrysantha (CAN 587) 2n =12. F = Profase
mitética de una célula binucleada diploide del tapete de O. chrysantha (CAN 587),
2n = 12. Todas con igual aumento. Explicacién en el texto.

.

mosomas (n = T) .con formacion de 7 II (bivalentes) en diacinesis-
metafase I (Fig. 2 A, Tabla ‘1).

Ozalis macachin: El estudio meidtico realizado permitié deter-

minar n = 7 con meiosis regular y formacién de 7 II (Fig. 2B).

Ozalis sellowiana: Posee 2n = 14 (Fig. 1B, Tabla 1). Sus ero:
mosomas son de tamafio semejante y la mayoria posee centrémero
mediano o submediano. Al igual que las dos anteriores es una especie
diploide con x = 7. Schnack (1978) dio a conocer para esta especie
n = 8, pero debido a que en el resumen publicado no cita la loecali-
dad y ejemplares de herbario del material estudiado, resulta dificil
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discutir la diferencia con los resultados hallados en el presente tra-
bajo. Suponiendo que se trate de la misma entidad taxonémica, la
existencia de aneuploidia o ecromosomas supernumerarios explicarian
la presencia de n — 8 en algunos individuos de esta especie.

Oxalis corymbosa: Para esta especie hablan sido citados n = 14,
2n == 28 en materiales cultivados en el sudeste de HEstados Unidos
de Norteamérica, que serian tetraploides con x =7 (Robertson, 1975),
y 2n = 35 citado por Baker (1965) para un material de Ghana, que
segtin dicho autor, seria pentaploide con x =7 y estéril pues nunca
forma semillas. En el presente trabajo se ha encontrado para O.
corymbosa n =7 y 2n — 14, lo cual indica que se trata de una en-
tidad diploide econ x =7 (Tabla 1, Fig. 2 C-E). Al realizar el estu-
dio mei6tico no fue posible individualizar y determinar el ntumero
de bivalentes hasta diacinesis, pues en estados anteriores se contd
un namero variable de cuerpos heteropicnéticos positivos y eran
muy pocos y tenues los filamentos de unién entre ellos (ver diplotene
medio en Fig. 2 (). Recién en diacinesis (Fig. 2D) se pudieron in-
dividualizar los 7 II, la mayoria con un solo quiasma terminal. El
acercamiento de los homoélogos, a medida que progresa la profase,
se deberia a la contracciéon de las zonas heteropicnéticas negativas.
En anteras jovenes fue posible analizar la morfologia cromosémica
en divisiones de células del arquesporio. En la Fig. 1D se muestra
una profase mitética en la cual puede observarse la presencia de
grandes regiones heteropiecnéticas positivas (probablemente hetero-
cromatina), en todos los eromosomas, situadas en la .mayoria de ellos
a ambos lados del centrémero, lo que explicaria la localizacién ter-
minal de los quiasmas. Este hecho permitié individualizar y carac-
terizar algunos de los eromosomas como, por ejemplo, el 1 y su ho-
moélogo 1’ (Fig. 1 D) que tendrian centrémero en la region mediana
v poseen dos bloques heteropicnéticos positivos pericentroméricos.
El cromosoma senalado con el nimero 2 poseeria su brazo menor to-
talmente heteropicnético positivo y el otro brazo con sélo una banda
heteropienética intercalar; su homdlogo 2’ presenta las mismas ca-
racteristicas, aunque en esta fotomicrografia su brazo largo mno estd
en foco.

Ozxalis . hispidula: Se ha podido determinar para esta especie un
nimero gamético n — 14 (Tabla 1). En -individuos de las dos locali-
dades estudiadas se vio un comportamiento meidtico normal con
formacion de 14 II (Fig. 2 F). Se trata de una especie tetraploide
con x = 7. En un individuo de una de dichas poblaciones (Tabla 1,
cult. 728/2), determinado como.O. hispidula dado que su exomorfo-
logia no presentaria diferencia respecto a los caracteres de esta espe-
cle, se encontrd 2n == 35. Kl estudio meidtico de este individuo mostrd
las asociaciones cromosémicas que se indican en la Tabla 2, siendo
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la configuracién méas frecuente 14 Il + 7 I (Fig. 2 G), observandose
muy baja frecuencia de I1II (0.118 == 0.081). HEsto indicaria que
posee dos pares de genomios homélogos, siendo el genomio restante
parcialmente homélogo con los anteriores. Se trataria de un hibrido
pentaploide natural y uno de los presuntos progenitores seria O. his-
pidula (4x). El otro presunto progenitor seria un alohexaploide que
poseeria dos pares de genomios homélogos a los de 0. hispidula v el
otro par con poca homologia con los anteriores. Este hibrido, conjun-
mente con la entidad pentaploide de O. corymbose citada por Baker
(1965) serian, hasta el presente, los tinicos hibridos mencionados para
esta seceion.

Ozalis perdicaria: El estudio de los eromosomas en hoja indican
que posee 2n — 28; sus cromosomas son pequefios, con centrémero
mediano o submediano (Fig. 10). El estudio meiético mostré un com-
portamiento meidtico regular con formacién de 14 IT (Fig. 2 H). Es
una especie tetraploide con x = 7. No se encontraron diferencias cro-
mosémicas entre los individuos de las dos localidades estudiadas
(Tabla 1).

Para las especies sudamericanas de Ionozalis se conocian los
nameros cromosémicos de 0. argentina Knuth con.n =7 (Briicher,
1969) y de 0. atroglandulosa Knuth con 2n = 14 (Diers, 1961), ade-
més de los 0. corymbosa ya citados. Las especies americanas de esta
seccibn se caracterizan por poseer x = 7, siendo muy frecuente la
poliploidia (Briicher, ibid.; Diers, ibid.: Heitz, 1927 ; Weller y Den-
ton, 1976). Este ntimero bésico es considerado el mas primitivo del
género (Marks, 1956). En alrededor de veinte especies norteamerica-
nas estudiadas, quince presentan variado nivel de euploidia, con casos
extremos como el de 0. alpina (Rose) Knuth que posee poblaciones
2x, 4x, 6x, 8x y 12x (Weller y Denton, tbid.). Aungue la poliploidia.
existe en las especies sudamericanas, tres de las ocho estudiadas son
tetraploides, siendo el maximo nivel de ploidia encontrado. Todas
las especies de Tonozalis estudiadas en el presente trabajo tiemen cro-
mosomas pequefios; los sométicos no sobrepasan 3 p. en metafase. El
nimero basico x = 7 encontrado en esta seccién es el mis comin para

Fic. '2.-A-Q = Meiocitos -en division. A, B,'E, F, G, H 'L 'J, L, M, N, O y P =
Prometafase o Metafase I. C = Diplotene medio, Q = Diplotene tardio. D y K =
Diacinesis. A = O. biloba, 7 II. B = 0. macachin, 7 II. C, D y E = 0. corymbosa,
7 IL. ¥ = O. hispidula, 14 II. G = O. hispidula X O. sp.,, 14 I + 7 1. . H = 0.
perdicaria, 14 II. 1 = O. valdiviensis, 9 II. J = O. micrantha, 9 II. K = 0. ar-
ticulata var. articulata, 7 II, L. = O. articulata var. hirsuta, 7 II. M = O. regnelli
(CAN 410), 14 II. N = O. regnelli (CAN 500), 12 II 4+ 2 1. O = O. lasio-
petala, 12 II. P = O. chrysantha (CAN 471), 12 II. Q = O. chrysantha (CAN
522), 14 11 -+ 2 IV, Todas con igual aumento, Explicacién en el texto. °
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el género y segiin Marks (1956) es probablemente el nimero béasico
primitivo.

Seccion Liaxar (Reiche) Knuth: esta seccién estd distribuida en
campos llanos y montanosos de Pert, Chile y Argentina. En este
trabajo se estudiaron 0. valdiviensis Barn. y 0. micrantha Bert. ex
Colla (Tabla 1). Sélo era conocido el nimero cromosémico de O. val-
diwviensis con n =9 y 2n = 18 (Warburg, 1938; Marks, 1956). En
este trabajo se ha confirmado este ntimero cromosémico observandose,
ademas, un comportamiento meiético regular con formaciéon de 9 II vy
una. media de 4,5 IT cerrados y 13,4 quiasmas totales por célula (14
células estudiadas) (Fig. 2 I). En 0. micrantha se ha encontrado
meiosis regular con formacion de 9 II (Fig. 2J). Ambas especies
serian diploides con x = 9. Existe una notable diferencia en el ta-
mafio de los cromosomas entre estas dos especies. Oxalis valdiviensis
posee cromosomas de tamano semejante o levemente mayor que las
de la seccién lonoxalis, mientras que” 0. micrantha seria la especie
con cromosomas mas pequenos de todas las aqui estudiadas.

El ntmero basico x =9 encontrado en esta seccién seria, con-

juntamente con x = 11, los més recientes debido a que son poco
frecuentes y no se han citado poliploides para los mismos (Mathew,
T058). :

Seceion ArricurATAE Knuth: Se encuentra representada en el
Sur de Brasil, Uruguay y Argentina. En el presente trabajo se han
estudiado 0. articulata Savign. var. articulata, O. articulata Savign.
var. hirsuta Prog., 0. regmelli Miq. O. lasiopetala Suce.

En 0. articulata se ha citado previamente 2n — 14 (Heitz, 1927;
Marks, 1956). En este trabajo se ha confirmado este’ niimero eromo-
somico v se ha podido determinar que las dos variedades estudiadas
poseen n =7 con comportamiento mei6ético normal y formacion de
T kL (P 20k v 1)

“Ozxalis regnelli posee un ntimero gamético n = 14 (Fig. 2M y N).
Se han observado ciertas irregularidades en el comportamiento meié-
tico en los individuos provenientes de las dos localidades analizadas
(Tabla 1 y 2). Existen células con 14 11, 13 IT + 2 I y 12 TI + 4T,
pero en ningtin caso se ha observado la existencia de multivalentes
(Tabla 2). El anéalisis estadistico de los resultados indica que existen
diferencias altamente significativas entre las dos poblaciones en
cuanto a frecuencias de monovalentes (tiss = 3,45; p = 0,001), biva-
lentes cerrados (ti2e=9,03; p=0) y quiasmas totales por célula
(ta22=8,13; p=0). : :

Para 0. lasiopetalo se pudo determinar que tiene un comporta-
miento eromosémico normal en meiosis, con formaciéon de 12 II, una
media de 3,3 IT cerrados y 15,4 quiasmas totales por célula (15 cé-
lulas estudias) (Fie. 2, O).



TABLA 1. — Caracteristicas cromosémicas y procedencias de los materiales.

Colector Nivel
Seccién . y especie y N¢ de n 2n b de Origen®
Herbario o Cultivo* ploidia
IONOXALIS
0. biloba AB 28703 7 14 7 2x E. Rios: Colén.
0. macachin NT 2279 7 £ 7 2x E. Rios: Chaviyu.
0. sellowiana NT 2869 =i 14 7 2x E. Rios: Chaviyu.
0. corymbosa CAN 578 7 14 % 2x E. Rios: Colén.
0. hispidula CAN 385 14 = 7. 4x Bs. As.: Ing. Maschwitz.
CAN 389 14 - Vs 4x Bz As.: Ninez.
0. hispidula X 0. sp.? CAN Cult. 728/2 = 3 7 5x Bz, As.: Ninez.
0. perdicaria CAN 386 14 28 7 4x Bs. As.: Ing. Maschwitz.
CAN 675 14 — 7 4x Bs. As.: Nunez.
LAXAE
0. valdiviensis CAN 514 9 — 9 2x Neuquén: La Angostura.
0. mictentha " CAN 512 9 — 9 2x Neuquén: S. M. de los Andes.
ARTICULATAE
0. articulata var. hirsuta CAN 382 i =T 2x Bs. As.: Nafez. °
CAN 447 7 -- 7 2x La Pampa: Santa Rosa.
O. articulata var. articulata CAN 485 y 536 T — 7 2% Bs. As.: Cerro Ventana.
0. regnelli CAN 410 14 - /i 4x Misiones: Iguazi.
; CAN 500 14 - 7 4x Brasil, R.G.D.S., Puerto Alegre, La Tristeza
0. lasiopetala AB 25966 12 — 6 4x E. Rios: Concordia. :
CORNICULATAE
0. chrysantha CAN 587 — 12 6 2x E. Rios: Ceibas.
CAN 525 6 — 6 2x Bs. As.: Cerro Ventana.
CAN 471 12 — 6 4x La Pampa: Santa Rosa.
CAN 522 18 — 6 6x Bs. As.: Balcarce.
0. sexenata CAN 586 18 — 6 6x E. Rios: Colén.
CLEMATODES z
0. refracta CAN 495 5 10 5 2% Bs. As.: Nufez.
0. viscosissima CAN 476 5 — 5 2x La Pampa: Lihuel Calel.
i CAN 482 5 — 5 2x Bs. As.: Cerro. Ventana.
O. amara var. scabra NT 2304 5 10 5 2x E. Rios: Concordia.

. % En esta Tabla, como en la siguiente, por razones de brevedad se indican los colectores con siglas, cuyo signifi-
icado es: AB = Arturo Burkart, CAN = Carlos A. Naranjo y NT = Nélida Troncoso.
5 Cuando no se indica lo contrario, el material procede de Argentina.
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Se puede observar en esta seccion la existencia de dos ntmeros
basicos diferentes x = 7 y 6: O. articulata y O. regnelli poseen x =7
y serian diploide y tetraploide respectivamente. O. lasiopetala seria
tetraploide eon x =6 (Tabla 1). Ademas de dichas diferencias es
interesante senalar que 0. articulata posee cromosomas de menor ta-
mafno que O. regnelli, mientras que O. lasiopetala poseeria eromoso-
mas de tamafio intermedio entre las anteriores (Fig. 2 K-O). 0. ar-
ticulata tiene cromosomas de tamafio semejante al de las especies de
Ionozxalis antes descriptas.

En esta seccién el nimero basico x = 7 es frecuente (Heitz,
1927 ; Marks, 1956) habiéndose citado, ademas, x =6 y 9 (Briicher,
1969 ; Diers, 1961; Heitz, 1927; Robertson, 1975). 0. lasiopetala y
otras especies con x =16, como O. venturiana (n = 12; Briicher,
1969) habrian derivado de otras mas primitivas con x = 7 debido a
fusion céntrica o translocaciéon desigual con pérdida de un centré-
mero. Ademas de los cambios en el ntimero basico, habria ocurrido
aumento del tamano cromosémico debido, probablemente, a incremen-
to en el contenido de ADN.

Seccion CorntcuLATAE DC: Esta seccién ha sido revisada taxo-
némicamente por Eiten (1963) y Lourteig (1979). Es taxonémica-
mente compleja, con una distribucién geografica muy amplia y en
la cual es frecuente la hibridacién natural (Lourteig, ibid.). En este
trabajo se han estudiado O. sexenata Sav. y 0. chrysanthe Sav. Am-
bas especies se diferencian principalmente por el habito, forma y
pubeseencm de los foliolos. Knuth (1930) consider6 a ambas en su
seccion Austroamericanae pero se incluyen en esta seccién, siguiendo
los criterios de Hiten (7bid.) y Lourteig (ibid.), por sus capsulas
- cilindricas largas de mayor longitud que el caliz.

Ozalis chrysantha: Para esta especie han sido citados 2n = 12
(Marks, 1956) y n =6, 2n = 12 (Briicher, 1969, bajo 0. cordobensis
Knuth). En el presente trabajo se ha confirmado este nimero cro-
mosémico en dos localidades (C. A. Naranjo 587 y 525; Tabla 1) ;
esta entidad seria diploide con x = 6 y comportamiento meiético re-
gular con formacion de 6 II. BEn anteras jovenes se pudo estudiar
algunas caracteristicas cromosémicas en divisiones de células del ar-
quesporio. En la Fig. 1 E (2n = 12; C. A. Naranjo 587, Tabla 1),
puede verse una probable profase mitética en la que se observa una
diferenciaciéon longitudinal en sus cromosomas, existiendo regiones
de mayor contraccion (heteropicndticas positivas) probablemente he-
terocrométicas, ubicadas en general en zonas intersticiales de los
cromosomas, aunque .en algunos de ellos poseen localizacién terminal.
En la Fig. 1 F se muestra una profase mitética en. una célula binu-
rcleada diploide del tapete, donde la contraceién cromosémica es tota]
sin mostrar diferenciacién longitudinal, .



TABLA 2. — Comportamiento cromosémico en Profase y Metafase I.

Especie C? lector y Asociaciones cromosémicas en Metafase I6: Rango, media, + E.S. N© de
numero de é
hib(;ido herbario- o - 1I quiasmas quiasmas es(;fxlduil:;as
cultivo ; v m n cerrados  totales terminales
histidil . 0-1 13-14 6-9
: ;2”‘0" o Cult. N°728/2 35 = 0.118 1382 7 s ** 17
st + 0.081 —+ 0095 =+ 0.15 **
: 0-2 14-18
. chrysantha CAN 522 36 1 —_ 16 — i e o 15
=+ 0.20 =+ 0.39
12-14 0-4 1-8 15-22
CAN 410 28 — —— 13.58 0.835 4.94 18.64 s 79
: : + 0061 =+ 0123 + 0170 - 0172
. regnelli
- 1314 0-2 0-5 14-19
CAN 500 28 — — 13.88 0.24 2.58 -16.4 s 45
5 =+ 0.047 +0.093 —+ 0.189 =+ 0.205
0-1 5-10 0-6
. refracta CAN 495 10 - - o — 0.89 6.97 248 64
+ 0039 -+ 0149 + 0.198
5 0-1 6-9 1-5
CAN 482. 10 — — o - 0.92 7.76 2.80 25
: +005 <+ 0156 - 0.245
. viscosissima ;
0-1 6-9 0-3
CAN 476 10 — — 5 C— 0.78 711 1.78 9
+0.147 <+ 0331 0,305
N 45 0-2 0-4 4-10 2.8
A g NT 2304 10 - o 4.90 0.19 15 6.59 5.21 42
var. scabra

+0045 + 0091 + 0148 -+ 019 0186

En O. chrysantha las asociaciones cromosémicas son diplotene-diacinesis.** Datos no analizados.

SYPX() 2p sPaIDquay $a1adsa ud Sowpmisy “[B 13 OLNVEVN Y )

€61
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En los individuos de las otras dos localidades de 0. chrysantha
se encontraron nuevos ntmeros gaméticos: n =12 y n = 18, El ci-
tétipo tetraploide (n =12, C. A. Naranjo -471, Tabla 1 y Fig. 2 P)
presenta meiosis regular con formacién de 12 II, mientras que
el hexaploide (n =18, C. A. Naranjo 522, Tabla 1, Fig. 2Q) pre-
senta ciertas irregularidades meidticas con formacion de 0-2 IV (cua-
drivalentes) siendo las medias 16 II y 11V (Tabla 2). El tamano
cromosoémico en los citétipos diploide, tetraploide y hexaploide seria
muy semejante. Hntre ellos no se han encontrado diferencias exo-
morfolégicas significativas y tampoco se ha podido, hasta ahora,
encontrar correlacion entre grado de ploidia y caracteristicas ecold-
gicas. La aparente similitud morfolégica encontrada sugiere la exis-
tencia de autopoliploidia interracial con distinto grado de diploidi-
zacion del comportamiento meidtico en el origen de dichos citétipos.
Esta hipotesis sera analizada mediante estudios morfolégicos, cromo-
sémicos y bioquimicos de distintas poblaciones de esta especie (Na-
ranjo et al., en preparacion).

Ozxalis sexenata: Se pudo determinar, por medio de estudios
mei6ticos, que posee un numero gamético n — 18 y una meiosis re-
gular con formacién de 18 II en diacinesis-metafase 1. Hsta especie,
(ue seria hexaploide con x = 6, posee cromosomas de tamafo seme-
jante a los de O. chrysantha. Ambas especies poseen cromosomas pe-
queios, similares a los observados en la seceidn Tonoxalis.

La mayoria de los recuentos cromosémicos realizados en otras
especies ‘de la seccion Corniculatae muestran un numero bésico x = 6,
con cromosomas pequefios, siendo muchas de ellas poliploides (Eiten,
1963; Mathew, 1958; Marks, 1956; Wellery Denton, 1976).

Seccion Crematopes Knuth: De esta seccién americana se han
estudiado en este trabajo: 0. emara St. Hil. var. scabra Prog., O.
viscosissima (Norl.) Cabrera y O. refracta St. Hil. La Gltima especie
fue-incluida por Knuth (1930) en la seccién Corniculatae; en base
a la morfologia del fruto (capsula més corta que el caliz) y a las
evidencias cromosémicas que seran discutidas en este trabajo, se la
incluye en la presente seceion.

Ozxalis refracta: El estudio de los cromosomas somaticos en hoja
revel6 que posee 2n — 10 y su cariétipo estaria compuesto por
2 m—+42 st4 6 t; siendo m el par 1, st el 5 y t los pares 2, 3 v 4
(Fig. 3 A). Se observé una constriceiéon secundaria intercalar en el
brazo largo del par 2 y constricciones secundarias distales en los bra-
zos largos de los pares 4 v 5 (Fig. 3 A): El estudio meiético mostré
que posee un comportamiento cromosémico normal, con formacion de
5 II, siendo la mayoria abiertos (Tabla 2, Fig. 3D). En diplotene
se observé, en general, un nucléolo al cual se vieron asociados dos II
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por sus zonas terminales. Esta tltima observacién indicaria que los
pares 4 y 5 serian organizadores nucleolares.

Ozxalis viscosissima: Se estudié el comportamiento meidtico en
ejemplares provenientes de dos localidades (Tablas 1 y 2). En ambos
casos se vio que la meiosis era regular, formando 5 IT en metafase I,
no existiendo diferencias estadisticamente significativas en cuanto a
la frecuencia de II cerrados (tzs =1,12; p=0,27) y quiasmas to-
tales por célula (t;» =1,95; p =0,06) (Fig. 3 E, Tabla 2). Se pudo
analizar, en la anafase I, las caracteristicas de los cromosomas (Fig.
3B). Poseeria un par m (par 1) y el resto de los cromosomas serian
st o t; los pares 2, 3 y 4 serian ¢ y el par 5 st o t. Su caribétipo estaria
formado, al igual que el de O. refracta, por 2 m + 2 st + 6 t. El
par 2 presenta una constriceién secundaria en el brazo largo, pero a
diferencia de 0. refracta, ésta seria terminal.

Ozalis amara var. scabra: Al estudiar los eromosomas somaticos
en hojas se vio que posee 2n =10 y su cariétipo estaria compuesto’
por 6 m + 2 sm -+ 2 st; serian m los pares 1, 2 y 5, sm el par 3 y
st el par 4 (Fig. 3C). El par 4 posee una constricecién secundaria
distal en el brazo corto, dando origen a un microsatélite terminal.
Dicha constriccion pareceria ser organizadora nucleolar ya que siem-
pre se observa al bivalente correspondiente asociado al nucléolo en
diplotene o diacinesis. El comportamiento de los cromosomas meié-
ticos es regular formandose 5 II. Esta especie presenta importantes
diferencias, respecto a las anteriores, en su morfologia cromosémica.
Su cariétipo es mas simétrico respecto a la pesicion de los centréme-
ros y la relacion de tamafio entre el cromosoma mas grande y el més
pequeno. Este caridtipo podria haberse originado por inversiones
pericéntricas asimétricas y translocaciones reciprocas desiguales a
partir de un cariétipo semejante al de O. refracta. ¢

Con el objeto de comparar los sistemas meidticos de las tres
especies, se analizaron las frecuencias ‘de I cerrados, quiamas totales
¥ quiamas terminales por medio de un analisis de variancia. En los
3 casos se vio aue la diferencia es altamente significativa (II cerra-
dos.:wBli= 16,35 .4, terminales:i Fi=.15374; . totales: P —=9.85"
Fo; 1375 0,90 = 4,71). Para cada uno de los casos se realizaron com-
paraciones, no plancadas, por medio del método de Scheffé (1959)
(So,00 = 3,04). El contraste entre 0. refracta v 0. wviscosissima es
no significativo para IT cerrados (S = 0,079) v para quiasmas ter-
minales (S = 0,17), mientras que el contraste entre O. refracta -
0. wviscosissima y O. amara var. scabra es altamente significativo en
ambos casos (II cerrados: S = 21,35; . terminales: S = 10,25).
En el caso de quiasmas totales se vio que el Gnico contraste signi-
ficativo es el que ocurre entre 0. viscosissima y 0. amara var. scabra
(S = 3,6). La mayor frecuencia de bivalentes cerrados existente
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en 0. amara var. scabra se corresponde con la existencia de un carié-
tipo méas simétrico; la menor frecuencia de quiasmas totales y 'la
mayor frecuencia de quiamas terminales podria deberse a determi-
nacién génica de la localizacion de los mismos.

Estas tres especies son diploides con x = 5, poseen tamafo ero-
mosémico semejante entre si y notablemente mayor que el resto de
las especies estudiadas en este trabajo (Figs. 2 y 3). La inclusién de
O. refracta en esta seccibn en base a criterios morfologicos se ve
apoyada por los resultados cromosémicos obtenidos, ya que la seceidén
Corniculatae en la eual Knuth (1930) colocaba a esta especie, se ca-
racteriza por poseer x — 6 y cromosomas pequenos.

La reduccién del niimero bésico y, por lo tanto, del niimero de
grupos de ligamiento estaria acompanada en Clcmatodes. de un no-
torio aumento en el tamafno cromosémico debido, probablemente, a
incremento en el contenido de ADN. El ntimero basico x =5 es el
mas abajo citado para el género y ha sido postulado ademas, para
algunas especies poliploides pertenecientes a seeciones no relaciona-
das con Clematodes y que poseen, en general, eromosomas pequefios
(Marks, 1956). O. bupleurifolia St. Hil., que es diploide con x =25
v tiene cromosomas grandes, pertenece a la seccion Heterophyllum
Prog. y estd muy relacionada con las especies arbustivas y subar-
bustivas de la seccién Thamnoxys (Planch.) Prog. que posee x = 6
y cromosomas grandes (IKCnuth, 1930; Marks, 1956).

Los resultados hallados en este trabajo, conjuntamente con los
de otros autores, permiten establecer hipdtesis acerca de los procesos
que han sido importantes en la diversificacion del género. Ozalis
‘posee un amplio rango de numeros bésicos, x= 5, 6, 7, 8, 9 v 11.
Marks (1956) ha considerado al niimero basico predominante x —7
como el primitivo y los demés habrian derivado por fragmentacién
o fusién cromosémica. Hsto Gltimo podria interpretarse como fisién
y fusion céntrica; otro mecanismo para explicar el origen de distintos
numeros bésicos podria ser translocacién a eromosomas supernume-
rarios. De las cinco secciones estudiadas en. este trabajo cuatro esta-
rian caracterizadas por un solo ntimero bésico, diferentes entre si
(Tabla 1). Esto indica la existencia de correlacion entre los diferentes
numeros basicos v los caracteres morfolégicos considerados para
agrupar las especies en secciones diferentes,

F1c. 3. A = Metafase mitética en meristema de hoja de O. refracta (2n = 10) vy
su correspondiente cariograma. B = Anafase I (meiosis) de O. viscosissima (n=35)
y su correspondiente cariograma. C = Metafase mitética en meristema de hoja de O.
amara var, scabra (2n =10}y su cariograma. D-F = Metafase I, D = 0. refracta
(n = 5), E = 0. viscosissima (n = 5) y F = 0. amare var. scabra (n = 5).
Todo con igual aumento. Las flechas sefialan las contricciones secundarias. Expli-
cacion en el texto. 3
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Existe variacion del tamafio cromosémico debido, probablemente
a aumento o disminucién del contenido de ADN. Estas variaciones
pueden ser pequefias, como las encontradas dentro de la seccion Ar-
ticulatae, de mayor magnitud como la hallada entre O. valdiviensts
v 0. micrantha (seccion Laxae), o notorias como las que presentan
las especies de la seccion Clematodes en relacion al resto de las
especies estudiadas. En esta ultima seccion, donde ha sido posible
estudiar con detalle la morfologia cromosémica, se observo ademas
la existencia de variacion interespecifica en la morfologia cromosd-
mica debido probablemente a alteraciones estructurales.

Lia hibridacién natural es frecuente en la seccién Corniculatac
(Lourteig, 1979) y hay evidencias de su existencia en ITonoxalis como
lo demuestra Baker (1963), v el presente trabajo. En las secciones
mencionadas, gque poseen cromosomas pequehos, las especies poliploi-
des son frecuentes. En el origen de estos poliploides pudieron estar
ivolucrados procesos que implican hibridacién tales. como antopoli-
ploidia interracial o alopoliploidia.

El aumento significativo del tamafio cromosémicc en las especies
que integran la seccion Clematodes jugaria un papel equivalente a
la poliploidia. Comparando ambos procesos desde el punto de vista
genético, los cambios asociados con polinloidia producen incremento
en el ADN v en el ntimero de grupos de ligamiento, como Jo ha hecho
notar Rees et al. (1966: 830) mientras que en los asociados con au-
mento en el tamano de los eromosomas el contenido de ADN aumenta
pero el ntimero de grupo de ligamiento permanece inalterado.
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