Tomo V BONPLANDIA N-23

POSICION TAXONOMICA, CITOLOGIA Y PALINOLOGIA DE
TRES NIVELES DE PLOIDIA DE TURNERA SUBULATA SMITH

por MARIA M. ARBO y A. FERNANDEZ ()

El hallazgo de diferentes nimeros cromosdmicos en Turnera su-
bitlata motivo el estudio morfolégico, citolégico y palinoldgico del
material disponible, con el fin de constatar si se trataba de una sola
entidad taxonomica.

Se observo que las plantas diploides y tetraploides que se man-
tienen en cultivo fructifican s6lo cuando hay floracion simultinea de
pies longistilos y brevistilos. En un momento en que solamente esta-
ban en floracién un pie longistilo tetraploide y un pie brevistilo di-
ploide, se observo la formacion de un fruto en el primero. Este fruto
pudo originarse por cruzamiento espontaneo de estas plantas con di-
ferente nivel de ploidia o por autofecundacion del pie materno. El
fruto madurd y contenia tres semillas, de las cuales germinaron dos.
Una planta se secd, y la otra, con flores longistilas, resultd ser triploi-
de. Posteriormente se obtuvieron numerosas semillas por medio de
cruzamientos controlados, y algunas de ellas han germinado, produ-
ciendo plantas que actualmente estan en crecimiento.

Turnera subulata Smith fue publicada en 1817. En su monogra-
fia de 1883, Urban la redujo a la categorfa de variedad de T. ulmifo-
lia L. designindola como T. ulmifolia var. elegans (Otto) Urban. Bajo
este nombre aparece en numerosas publicaciones como Lock (1904),
Ball (1933), Pittier (1947), Hutchinson & Dalziel (1954), Raman &
Kesavan (1964), Rodrigues (1967) y Barrett (1978). También hasido
mencionada usando otros sinébnimos como T. elegans Otto (1820),
T.virgata Willd. (1820) y T. trioniflora Sims (Ridley, 1922; Bentley,
1979). El nombre especifico més antiguo para esta entidad y por lo

(*) Instituto de Botdnica del Nordeste (UNNE-CONICET), C.C. 209, Corrientes 3400,
Argentina.
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tanto el que tiene prioridad, es Turnera subulata Smith, denomina-
cidn usada por autores modernos como Backer (1951), Brizicky
(1961) y Backer & Bakhuizen (1963), que han reconocido este taxon
como especie independiente.

Turnera ulmifolia teste Urban, con todas sus variedades, consti-
tuye un complejo polimorfo y con amplisima distribucién geografica.
Los taxones que lo componen se diferencian entre sf por la combina-
cion de varios caracteres entre los que pueden mencionarse: homo o
heterostilia, color de la corola, presencia o ausencia de méacula basal
obscura en los pétalos, tipo de indumento, caracteres de las semillas.

En los Gltimos afios se han publicado trabajos que proporcionan
informacidn sobre los niimeros cromosdmicos de las entidades del
complejo T. ulmifolia: var. angustifolia 2n=30 (Hamel, 1965; Barrett,
1978), var. elegans 2n=20 (Raman & Kesavan, 1964 ; Barrett, 1978),
var. intermedia 2n= 10, 20, var. surinamensis 2n=10, var. grandiflora
2n=10, var. orientalis 2n=30 (Barrett & Shore, 1980) y var. grandi-
dentata 2n=20 (Ferndndez, ined.). Estos datos, sumados a las diferen-
cias morfologicas, indican que T. ulmifolia es un complejo poliploide
integrado por varias especies.

Material estudiado

El estudio taxondmico se efectud sobre numerosos ejemplares
que cubren toda el drea. Los estudios morfolbgicos comparativos,
meiosis, fertilidad y estructura de polen se realizaron con plantas vi-
vas. ‘

Se cita inicamente el material utilizado en los estudios citologi-
cos y palinologicos, depositado en el herbario del Instituto de Bota -
nica del Nordeste, Corrientes, Argentina (CTES) y en su palinoteca
(PAL—CTES).

BRASIL: Amazonas, Manaus, 13 XI 1977, Keel 273; ibid, 9 1
1981, Krapovickas & Cristobal 37115; Pari, Santarem, 15 1 1981,
Krapovickas & Cristobal 37135; Maranhao, Colinas, entre Colinas e
SaoDomingo de Maranhdo, 10 XI 1979, Nunes & Martins sn; S io
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Luiz de Maranhao, 2 11 1981, Arbo 2410; Piauf, Teresina, 28 I 1981
Arbo 2408.

MATERIAL CULTIVADO en el jardin del IBONE, Corrientes:
Nunes & Martins sn (2n= 20), Arbo 2408 (2n=20), Krapovickas &
Cristobal 37115 (2n= 20), Arbo 2410 (2n=10), Arbo 2531 ( hibrido
2n=15 espontineo de Nunes & Martins sn x Arbo 2410).

Descripcion y distribucion

T. subulata es una planta herbacea o subarbustiva, con hojas ve-
getativas ovadas u ovado—elipticas, ldmina bien desarrollada de 30—
60 x 20—40 mm; hojas floriferas mas pequefias, elipticas o romboida
les, frecuentemente acuminadas. Flores heterostilas y normalmente
autoincompatibles, con el pedinculo adnato al peciolo. Corola de
30—55 mm de didmetro, pétalos amarillos con 4pice redondeado
y mécula basal morada. Filamentos estaminales de 5.5—7mm en flo-
res longistilas y 8.5—13 mm en flores brevistilas, anteras angustiova
das, amarillas, tecas con borde oscuro. Estigmas penicilados, amari-
llos, con 20—30 ramas cada uno; en flores longistilas la diferencia de
longitud entre androceo y gineceo oscila entre 1—5 mm; en flores bre-
vistilas entre 2—9 mm. Fruto cépsula trivalva pluriseminada (11— 40
semillas). Semillas reticuladas, aréolas grandes, transversi—rectangula-
res o cuadrangulares, cdlaza apical ligeramente convexa, arilo carno-
so, blanco, en seco membraniceo.

El area de T.subulata comprende Panama, Colombia,Venezuela,
Ecuador, Bolivia y Brasil. Fue introducida en Asia, donde se naturali-
z6. Actualmente es una maleza comGn en India, Malasia, Indonesia.
También se cultiva como planta de jardin en algunos lugares de Asia
vy América.

En Brasil tiene varios nombres verniculos: chanana, boa noite,
onze horas, mapola.

Es una planta ubicua, abundante en las playas, bordes de cami-
nos, vias férreas, orillas de rios, terrenos modificados y basurales ,
en general lugares soleados. Se la ha hallado formando parte de dis-
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Figs. 1 -8, cromosomas de Turmnera subulata. 1-2. metafase mitotica 2n=10 y me-
tafase | con 5 [I en diploide (Arbo 2410). 3, metafase I con 5 IV en tetraploide
(Arbo 2408). 4—8, meiosis en triploide { Arbo 2415): 4, metafase | con 5 [1; 5,
metafase | con 3 [I1 +2 {1 +2 1; 6, anafase | con dos monovalentes rezagados en
division ecuacional precoz: 7, anafase | mostrando puente y fragmento; 8, anafa-
se Ll con cromosomas rezagados.



1983 ] Taxonomia y Citologia en Turnera 215

tintas comunidades vegetales: “savannas” (Venezuela), “capoeira”,
“caatinga”, “tabuleiro”, “agreste” (Brasil).

Citologia

Los estudios mitdticos se hicieron en raicillas, las que fueron
pretratadas con 8—oxiquinolina (0,004M) durante tres horas a tem-
peratura de laboratorio, fijadas en etanol absoluto y acido lactico
(5:1) durante doce horas en refrigerador, conservadas en etanol 70°
y coloreadas con Feulgen.

Las preparaciones meioticas se obtuvieron fijando los botones
florales con etanol absoluto y 4cido lactico (5:1) y coloreando con
Feulgen.

La fertilidad de polen se estimd coloreandolo con carmin—glice-
rina, contando no menos de 700 granos. El tamafio promedio de los
mismos se determino midiendo no menos de 100 granos coloreados.

Se estudi6 la mitosis en seis especimenes, uno con 2n=2x= 10
(Arbo 2410, Fig. 1) y cinco con 2n=4x=20 (Keel 273, Krap ovickas &
Cristobal 37115 y 37135, Nunes & Martins sn y Arbo 2408).

Los estudios meidticos se realizaron en plantas tetraploides, tri-
ploides y diploides. En el cuadro I se resumen los resultados obteni -
dos en metafase 1.

Enlas plantas diploides 2n=2x=10, todas las células analizadas
presentaron cinco bivalentes (Fig. 2).

En la planta triploide 2n=3x=15 se observaron tres configura-
ciones en metafase I: 5 111 (29.5% — Fig. 4),4 [IT+ 1 1T+ 1 T (45.9%)
y 3L+ 211 +21(24.5 % — Fig. 5). El promedio y las variaciones
de las asociaciones por célula figuran en el cuadro 1. En las células
donde se pudo contar los cromosomas en anafase I, la distribucion de
los mismos fue 5—-10,6—9 y 7—8; se observaron cromosomas rezaga-
dos, generalmente univalentes; a veces estos cromosomas presentan
division ecuacional precoz (Fig. 6). También se observaron puentes y
fragmentos (Fig. 7). Se analizaron 72 células en anafase 11: en 27 de
ellas se observaron cromosomas rezagados (Fig. 8) y dos células pre-
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Cuadro 1. Promedio y variacion por célula de asociaciones cromosomicas

en metafase [

Nivel de ploidia v 1 I I n°® de células
estudiadas

2x — Arbo 2410 5 65

3x — Arbo 2531 404 095 095 61
3-5 0-2 0-2 '

4x — Nunes & Martins 345 007 2.7 0.13 79

sn 1-5 0-1 0-8 0-2
4x — Arbo 2408 4.01 001 192 001 51

0-5 0-1 0-10 0-1

sentaban puente.

Se estudiaron dos procedencias de plantas tetraploides 2n=4x =
20. En Nunes & Martins sn la configuracién mas frecuente (39.15%)
fue la siguiente: 3 IV + 4 11 y en segundo lugar (15.2%) 5 IV. Todas
las células presentaron por lo menos un tetravalente. En Arbo 2408
las dos configuraciones mas frecuentes observadas fueron 5 IV (35%-
Fig. 3) y 41V + 211 (35%). En este espécimen se observo una célula
con 10 bivalentes.

En el cuadro II se resumen los datos obtenidos sobre tamafoy
fertilidad de polen fresco. Se tomd una sola medida por grano debido
a que el polen adopta forma subesférica en el colorante. L os granos
frescos son elipsoides.

La fertilidad de polen es mayor en diploides (96—-99%) que en
tetraploides (86—96 %), y a su vez en éstos es mayor que en el triploi-
de (51%).
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Cuadro II. Tamaiio y fertilidad de polen fresco

Nivel de ploidia Planta  Didmetro Vafi,a' canti- F‘?rti' cant-
cion 3.4 lidad dad
en pm en Um en %

Brev.  6040.18 5464 132 99 864

2x—Arbo 2410 Long. 474025 40-56 124 | 96 1142
3xArbo 2531 Long. 55#0.61 3586 215 | 51 2638
e Nunos & Martins Brev. 638032 5476 104 | 96 792

s Long. 5040.28 48-64 109 | 8 795

Brev.  6440.24 50-72 125 90 1106

4x—Arbo 2408 Long. 58024 52-64 142 | 94 784

Palinologia

Las observaciones se efectuaron con microscopio optico Wild
M20 y con microscopio electronico de barrido (MEB}), equipo JSM -
U3 Jeol (*). En ambos casos se utilizaron granos acetolizados—clori -
nados segin la técnica de Erdtman, montados en gelatina: glicerinada
para microscopio dptico y sin medio de montaje, con metalizacion
oro—paladio para el MEB.

Los granos de polen de Turnera subulata son dimorficos, isopo-
lares, fosaperturados en vista polar, prolado—esferoidales o subprola-
dos en vista ecuatorial, raramente oblado—esferoidales, 3-colporados,
grandes (entre 50—100 um), reticulados, heterobrochados, con mu-
ros simplibaculados y baculas libres en las mallas que disminuyen de
tamafio hacia los apocolpios de contorno triangular.

(*) Servicio de Microscopia Electronica del Consejo Nacional de [nvestigaciones

Cientificas y Técnicas.
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Las aberturas son cclporadas. La abertura interna es transversi—
eliptica, raramente circular, visible solo con microscopio optico.

La nexina presenta grosor variable, con refuerzos a lo largo de
los bordes de los colpos. La sexina estd constituida por baculas libres
cortas y baculas largas, cuyas cabezuelas se sueldan entre si para for-
mar los muros del reticulo.

La ornamentacion varia segiin se trate de granos de flores longis-
tilas o brevistilas, siguiendo el mismo patron en plantas 2x, 3x y 4x.
El polen de flores brevistilas (Figs. 9-10) presenta reticulo con mallas
grandes (2.4—11.4 um), de forma poligonal o irregular debido a que
los muros son sinuosos, con numerosas baculas libres (4—18) nexina
de 1.8 + 0.4 um, sexina de 3.2 £ 0.3 um. El polen de flores longistilas
(Figs. 11-12) presenta reticulo con mallas pequerias (1.2—4.8 um) de

Figs. 9—12, Turnera subulata 2x (Arbo 2410). 9—10, polen de flor brevistila;
11-12, polen de flor longistila (vistas ecuatoriales x 1250, escultura x 8000).
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forma poligonal, sin baculas libres o raramente con unas pocas (1—4),
muros rectos, nexina de 1.5 um, sexina de 2.2 + 0.7 um.

En el cuadro I1I figuran las mediciones efectuadas sobre el po-
len de flores longistilas y brevistilas de especimenes 2x, 3x y 4x. Aun-
que se estudiaron otros especimenes 4x (Arbo 2408, Krapovickas &
Cristobal 37135) se consignan solamente las mediciones efectuadas
sobre Nunes & Martins sn por ser ésta la planta madre del triploide.
LLos parametros del cuadro I corresponden al promedio de 25 granos
de polen no clorinados de aspecto normal, indicindose ademas las
medidas miximas y minimas.

Cuadro HIL Parimetros medidos en el polen de Turnera subulata (en um)

Nivel de ploidia 2x Arbo2410 | 3x Arbo 2531|4x Nunes &Martins
Parametros Brev. Long. Long. Brev. *" Long.
Max. 61.5 57 72 79.5 64.5
Eje polar Prom. 56.4 52.2 53.7 67.9 54.1
Min. 49.5 375 45 55.5 45
Max. 55.5 43.5 52.5 615 60
Eje ecuatorial Prom. 51.3 41.7 45.4 55.9 51.7
Min. 48 34.5 40.5 5] 45
Max. 51 46.5 60 67.5 48
Abertura ppopy 45 42 44.2 559 465
externa Min. 40.5 30 375 48 45
Méx. 13,5 18 16.5 24 24
Abertura  pyor 114 147 13.2 183 181
mterna Min. 9 75 9 15 13.5
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El cuadro IV indica las cantidades relativas de granos seglin ta-
maifio en um, expresadas en porcentajes calculados sobre 100 o mas
granos de polen no clorinados, incluyendo los de aspecto anormal.
Muy probablemente, los granos muy pequefios o muy grandes no sean
funcionales. Los granos mas pequefios presentan una ornamentacion
diferente, atipica, constituida por verrugas de forma irregular.

Cuadro I'V. Cantidad relativa de granos de polen (%) segin tamafio

Nivel de ploidia  24-30 31-38 3945 46-53 5460 6168 69-75 76-80uM

9x Arbo 2410 B 9 27 64
L 1 3 13 52 31

3x Arbo 2531, 3 11 31 44 6 4 1

4x N&Msn B 4 5 24 20 27 15 5
L 1 7 18 34 37 3

Discusion

Harlan Lewis et al. (1951) trabajaron sobre el género Delphinium
y encontraron razas tetraploides en tres especies. Los cariotipos tetra-
ploides se diferencian de los diploides solo en el doble nimero de cro-
mosomas. Dos de las especies presentaban mas poblaciones diploides
que tetraploides; en la tercera, el nimero de poblaciones tetraploides
era un poco mayor. En 1967 Lewis concluye que los diploides y sus
derivados autotetraploides constituyen una sola especie porque hay
continuidad genética entre ellos, sin barreras para el intercambio gé-
nico, lo que se evidencia en la aparicioén de individuos triploides.

Barrett (1978) publico un trabajo sobre biologfa reproductiva
del complejo Turnera ulmifolia, proporcionando datos preliminares
sobre varios niveles de ploidfa en la var. intermedia. En un trabajo
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posterior, Barrett y Shore (1980) informan aue sobre siete poblacio-
nes de esta variedad, seis presentan 2n+2x=10 y una 2n=4x=20.

Con respecto a Turnera subulata, Raman & Kesavan (1964) pu-
blicaron en un estudio citologico el nimero cromosémico 2n=20. Es -
tos autores sugieren que esta.entidad seria autotetraploide por el
comportamiento de los cromosomas meibticos. Barretty Shore(1980)
estudiaron cinco poblaciones, cuatro provenientes de Brasil y una de
Selangor (Malasia), hallando que todas son 2n=4x=20.

En este trabajo se determin6 el nimero cromosémico de T. su-
bulata en seis especimenes provenientes de Brasil, cinco de los cuales
tienen 2n=4x=20 y uno 2n=2x=10. El estudio morfologico compa-
rativo de las plantas cultivadas 2x y 4x no muestra diferencias. L as
plantas diploides son de porte ligeramente menor, y correlativamente
poseen hojas y flores un poco mas pequefias. Sin embargo, el estudio
de los ejemplares tetraploides demostrd que presentan marcada varia-
bilidad en porte, tamafio de hojas y flores, de manera que las plantas
diploides no estin por debajo de las medidas minimas observadas.

Turnera presenta floracion matutina, pero el horario de antesis
varia en distintas especies. En verano, las flores de T.subulata se
abren alrededor de las 8 hs en dias soleados y se cierran poco después
de medio dfa; no se encontré diferencia al respecto en plantas 2x, 3x
y 4x.

En plantas diploides, la meiosis es totalmente regular. Las plan-
tas tetraploides presentan tetravalentes en todas las células observadas
en metafase I, excepto una que tenia solo bivalentes. Este comporta-
miento meibdtico es tipico de plantas autopoliploides (Stebbins, 1951).
En Nunes & Martins sn, la diploidizacion es mayor que en Arbo 2408:
en el primero el promedio de tetravalentes por célula es 3.45 v el de
bivalentes es de 2.7, mientras en Arbo 2408 los promedios respecti-
vos son 4.01 y 1.92. En plantas asidticas (Raman & Kesavan, 1964)
la diploidizacion es alin mayor, puesto que hay 11.4% de células con
10 bivalentes y 27.4% de células con 21V + 6 1I. Barrett (1978) ob-
servO aberraciones meidticas como univalentes y rezagados en plantas
de Selangor (Malasia) y meiosis normal en plantas de Brasil.
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El tamaiio de granos de polen varia segiin el tipo de flor tanto
en material fresco coloreado como en el acetolizado: en cada ejem-
plar considerado el polen de flores brevistilas es mayor que el de flo -
res longistilas (cuadros [I, Il y IV). Ademas el tamafio aumenta con
el nivel de ploidia, siendo mayor en plantas tetraploides en ambos ti-
pos de flores. Las diferencias numéricas en las mediciones de los cua-
dros I y III — IV son atribuibles a las técnicas utilizadas.

En otros taxones heterostilos del complejo T. ulmifolia, el polen
presenta variacion de tamario entre flores brevistilas y longistilas, pe-
ro la ornamentacion es igual en ambos casos (Arbo, ined.). En Turne-
ra subulata el polen presenta escultura diferente segtin se trate de flo-
res longistilas o brevistilas. Esta variacion se mantiene en todos los ni-
veles de ploidia.

La fertilidad de polen es casi del 100% en plantas diploides. Fn
las tetraploides es menor pero sigue siendo muy alta (86-96%). Barrett
(1978) encontro6 en poblaciones 4x de Brasil una fertilidad superior
a95% en tanto que en plantas 4x provenientes de Selangor (Malasia)
era mucho mas baja: 31-78%.

Normalmente las plantas 2x y 4x son autoincompatibles. Se ha
observado sin embargo que una planta 4x (Arbo 2408) aislada produ-
ce frutos pequefios con muy bajo contenido en semillas (2-4). Barrett
(1978) encontro una planta autocompatible sobre un total de 49 in-
dividuos autoincompatibles.

A través de los estudios efectuados, se llegd a la conclusién de
que las plantas 4x son autotetraploides. Esto qued6 demostrado con
la obtencion de una planta triploide 2n=3x=15, como producto de
cruzamiento entre un diploide y un tetraploide. Morfologicamente la
planta es igual a las progenitoras, es vigorosa y florece abundantemen-
te. Su comportamiento citologico indica que es un autotriploide, ya
que el 29.5% de las células tienen cinco trivalentes. La morfologia del
polen es igual que en las plantas 2x y 4x, y el tamafio promedio es in-
termedio entre el diploide y el tetraploide, aunque presenta una ma -
yor amplitud de variacion. La fertilidad del polen, como era de espe-
rar, es bastante menor que en plantas tetraploides. En otofio-invierno,
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la planta 3x aislada produjo cierto ntimero de frutos de pequefio ta-
maifio conteniendo s6lo 1—3 semillas. Hasta el momento no se han
conseguido plantas a partir de estas semillas.

Se obtuvieron semillas por cruzamientos controlados del diploi-
de por el triploide. Las dos semillas germinadas tienen 2n=10, lo que
indica que las gametas masculinas funcionales del triploide tienen cin-
CO Cromosomas.

Raman & Kesavan (1964) proponen que la agamospermia habria
tenido un rol importante en la estabilizacion de Turnera subulata en
Asia, suposicion que habria que comprobar pues la aparicion de la
planta triploide evidencia que el origen de las semillas es sexual, al
menos en el caso de plantas tetraploides.

Conclusiones

Turnera subulata es una especie independiente del complejo
T. ulmifolia por presentar una combinacioén caracteristica de rasgos
morfologicos diferenciales, que permanece constante en todos los ni-
veles de ploidia.

A diferencia de otros taxones heterostilos presenta polen con or-
namentacion dimorfica: reticulo de mallas amplias con baculas libres
en flores brevistilas (Fig. 10) y reticulo de mallas pequefias sin bacu-
culas libres en flores longistilas (Fig. 11). Este patron de variacidon se
mantiene en todos los niveles de ploidia.

El nimero cromosomico mas extendido geograficamente es 2n=
20. Los dos recuentos conocidos de plantas asidticas corresponden a
este niimero. Los estudios efectuados sobre estas plantas demuestran
que ellas tienen un comportamiento meidtico ligceramente diferente
al de las plantas americanas. Esto sugiere que ha habido una cierta di-
ferenciacidon debida posiblemente al aislamiento de esta especie en el
viejo continente.

El nivel de ploidia mas frecuente en la especie es el tetraploide.
En el area donde convivan poblaciones 2x y 4x seguramente deben
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existir triploides, que no se reconocen por caracteres morfologicos.
Los estudios realizados en las plantas 2x y 4x y la obtencién y
andlisis de una planta 3x, confirman sin lugar a dudas que T. subulata
2n=10 y sus derivados autotetraploides 2n=20 constituyen una sola
entidad taxondmica porque hay continuidad genética entre ellas.
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Summary

Turnera subulata Sm. lives in America, from Panamé to Bolivia.
It was introduced to Asia, where it is nowadays a common weed in
India, Malasia and Indonesia.

Plant and pollen morphology, and citology were studied in one
diploid (2n=2x=20) accessions of Turnera subulata from Brasil. One
triploid hybrid (2n=15) was obtained by espontaneous crossing of
one tetraploid and the diploid strain. -

In the literature there are counts of four accessions from Bfasil,
one from India and one from Malasia, all tetraploids (2n=20).

T. subulata is considered a different species of T. ulmifolia be:
cause it presents a certain combination of morphological characters,
constant in all three ploidy levels.

Pollen sculpture is dimorphic, unlike other distylous taxa: short
styled flowers have reticulate grains, with broad meshes and many
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free bacules within; long styled flowers have small reticulate grains,
with little meshes without free bacules. Pollen fertility is 96—99%in
the diploid, 86—89% in the tetraploids and 48% in the triploid.

Meiotic chromosome behavior was regular in the diploid acces-
sion with. 5 bivalents in every pollen mother cell (PMC). Meiosis was
also studied in two tetraploid accessions, which showed a high level
of quadrivalent chromosome associations. The maximum of five qua-
drivalents was observed in 15 and 35 percent of the PMC respectively.
Three different chromosome configurations were observed in the tri-
ploid hybrid at metaphase I: 5 III in 29,5% of the PMC’s, 4 IIT + 1 1I
+11in45,9%,and 3 11+ 211 +2 I in 24,5%. These flndlngs sug-
gest that the 2n=20 cytotypes are autotetraploids.

Turnera subulata 2n=10 and its autotetraploid derivates 2n=20

constitute only one species because there is genetic continuity among
them.





