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Abstract:
Four annual species of Coreopsis L. (Compositae: Heliantheae: Coreop-sidinae), C. bigelovii. (A.
Gray) H. M. Hall, C. calliopsidea (DC.) A. Gray, C. califomica (Nutt.) Sharsmith, and C. tinctoria
Nutt., were studied to determine the genetics of their self-incompatibility mechanisms. Diallel -cross,
backcross, and F2 studies revealed that these species have a sporo-phytic, multiple allelic, monogenic
system of self-incompatibility. C. tinctoria had 7 multiple alleles, while C. bigelovii and C. califomica
had 5 multiple alleles each. The number of multiple alleles could not be assigned to C. calliopsidea.

Cytological studies' revealed a strong correlation between the sporophytic system of
self-incompatibility and the stigma as the site of pollen inhibition. Meiotic chromosome numbers for all
four species were determined as n=12. Secondary associations between different bivalents were found
in all four species studied; these point toward some form of polyploidy associated with the genus.

Significant heterosis for horticultural traits was detected and a method of producing F1 hybrid cultivars
in Coreopsis tinctoria, using incompatibility as a technique, has been suggested. 
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�!�)�%���&�$�� �+�/�����)�*�'�� �. �&�$���.�-���!�"���� �!�)�%���&�$�� �+�/���/�-�+�>�&�$�'��
�. �&�$���.�-���!�"�� ���!�*�� �/�-�+�>�&�$���*�(���%�&�"�&�$�� �/�+�$�� �/�+�)�$�� �. �� �$�B
�&�!�"���-���-�(�!�&�'�� �+�/�����+�$�&�+�.�'�(�'�� �"�(�! �,�"�+�$�(���� �>�(�"�#���"�#�&�(�$��
�$�&�'�) �-�"���! �"�� ���3���#�� �� �$�(�*�'���� ���+�7�&�%���!���� ���+�!�"���!����
�9�:�J�L�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8������
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�- �� �� ���+�$�%�'�� �+�/���$�� �� ���. �&�"�� �-�' �8�� �� �8�� �"�(�!�,�"�+�$�(�����)�.�.�&�$�� �$�+�>��
�/�$�+�%�� �-�&�/�"���"�+�� �$�(� �#�"�� �/�-���"���� �'�&�%�(���,���,�"�)�'�� �-�+�>�&�$��
�$�+�>�� �/�$�+�%�� �-�&�/�"���"�+�� �$�(� �#�"�� �,���,�"�)�'���� �/�-���"���� �"�)���)�-���$��� 8 � 8 � 8 � 8 � 8�� �D�;

�-�� �� ���+�$�%�'�� �+�/���$�� �� ���. �&�"���-�'���� �-�&�/�"���"�+�� �$�(� �#�"�� �� �8�� �,���-�(�/�+�$�!�(�,����
�'�&�%�(���,���,�"�)�'���� �� �8�� ���(� �&�-�+�A�(�(�� �/�-���"���� ���8�� �,���-�-�(�+�.�'�(�*�&����
�/ �- �� �"�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�� �G�� �D�;

�D���� ���-���!�"���#�&�(� �#�"�8�� �� �8�� �"�(�! �,�"�+�$�(���� �� ���-�-���.�-���!�"�� �,�-���'�'
�J�O���:�O�� �,�%�'�8���8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�� �C�9

�D���� ���-���!�"���#�&�(� �#�"�� ���6�8�� �"�(�!�,�"�+�$�(���� �����!�����.�-���!�"�� �,�-���'�'
�C�;���;�K�� �,�%�'�8�� �8�� �8���8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�N�� �8�� �8�� �8�� �C�9
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�I���� ���$���!�,�#�(�!� ���#�����(�"�� ���8�� �,���-�(�/�+�$�!�(�,���� �-�&�/�"�� �&�$�&�, �"�����$���!�,�#�&�'��
�$�(� �#�"���*�$�+�+�.�(�!� �����$���!�,�#�&�'�� �8��� 8 � 8 � 8 � 8 � � � 8� � � 8� � � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8�� �8�� �C�I

�I���� ���$���!�,�#�(�!� ���#�����(�"�� �� �8�� ���(� �&�-�+�A�(�(�� �-�&�/�"�� �&�$�&�,�"�� ���$���!�,�#�&�'��
�$�(� �#�"���*�$�+�+�.�(�!� ���� �$���! �,�#�&�'�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�� �C�I

�K�� ���$���!�,�#�(�!� ���#�����(�"�� ���6�8�� �,���-�-�(�+�.�'�(�*�&���� �-�&�/�"�� �&�$�&�,�"�� �� �$���! �,�#�&�'��
�$�(� �#�"���*�$�+�+�.�(�!� ���� �$�� �! �, �# �& �' �8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�R�� �C�K

�J�� ���,�#�&�!�&�� �%�+�$�.�#�+�-�+� ���8�� ���&�/�"�� ���8�� �"�(�! �,�"�+�$�(���� �)�.�.�&�$�� �$�+�>��
�'�% ���-�-�&�'�"���� �%�(�*�*�-�&�� �$�+�>�� �%�&�*�(�)�%�� �'�(�7�&�*���� �-�+�>�&�'�"�� �$�+�>��
�-�� �$� �&�'�"�8�� ���(� �#�"�� ���8�� �,���-�(�/�+�$�!�(�,���� �+�!�&�� �%�+�$�.�#�+�-�+� �(�,���-��
�/�+�$�%���*�+�$�'���-�� ���!�*�� �A�&�!�"�$���-���A�(�&�>�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�� �C�L

�;���� ���,�#�&�!�&�� �%�+�$�.�#�+�-�+� ������ �8�� ���(� �&�-�+�A�(�(�� �-�&�/�"���� �*�+�$�'���-
���!�*�� �A�&�!�"�$���-�� �A�(�&�>�� �+�/���$�� �� �����,�#�&�!�&�'�8�� ���(� �#�"���� �*�+�$�'���-��
���!�*�� �A�&�!�"�$���-�� �A�(�&�>�� �+�/���*�(�'�,�� ���,�#�&�!�&�' �C�:
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�;���� ���,�#�&�!�&�� �%�+�$�.�#�+�-�+� ���� �� �8�� �,���-�-�(�+�.�'�(�*�&�����-�&�/�"���� �*�+�$�'���-��
���!�*�� �A�&�!�"�$���-�� �A�(�&�>�� �+�/���$�� �� �����,�#�&�!�&�'�8�� ���(� �#�"���� �*�+�$�'���-��
���!�*�� �A�&�!�"�$���-�� �A�(�&�>�� �+�/���*�(�'�,�� ���,�#�&�!�&�'�8��� 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8�� �C�:

�L���� ���&���/���/�+�$�%�'�� ���8�� �"�(�! �,�"�+�$�(���8�� ���+�'�"�� �,�+�%�%�+�!���/�+�$�%
�(�'�� �"�#�&�� �/ �(�$�' �"�� � �$�+�)�.���/�$�+�%�� �- �& �/ �"�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�� �I�O

�L���� ���&���/���/�+�$�%�'�� �� �8�� �,���-�(�/�+�$�!�(�&���8�� ���+�'�"�� �,�+�%�%�+�!���/�+�$�%�� �(�'
�"�#�&�� �/ �(�$�' �"�� �+�!�&�� �/�$�+�%���- �& �/ �" �8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�� �I�O

�:���� ���&���/���/�+�$�%�'�� �� �8�� ���(� �&�-�+�A�(�(�8�� ���+�'�"�� �,�+�%�%�+�!�� �/�+�$�%�� �(�'�� �"�#�&
�/�(�$�' �"�� �+�!�&�� �/�$�+�%�� �- �& �/ �"�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�� �I�D

�:���� ���&���/���/�+�$�%�'�� �� �8�� �,���-�-�(�+�.�'�(�*�&���8�� ���+�'�"�� �,�+�%�%�+�!���/�+�$�%�� �(�'
�"�#�&�� �/ �(�$�' �"�� �+�!�&�� �/�$�+�%�� �-�& �/ �"�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�� �I�D

�9�O�� ���+�$�&�+�.�'�(�'�� �8�� ���!�*�(�A�(�*�)���-���/�-�+�>�&�$�'�� �(�!�� �����#�&���*�8�� ���&�/�"��
�+�!�-���� �����/�&�>�� �/�-�+�>�&�$�'�� �+�/�� �+�)�"�&�$���>�#�+�$�-�� �#���A�&�� �+�.�&�!�&�*�8
���(� �#�"���� ���-�%�+�'�"�� �� �-�-���"�#�&�� �/�-�+�>�&�$�'�� �� �$�&�� �+�.�&�!�� �8���8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�� �I�J

�� �- �� �� ���&�(�+�"�(�,�� �'�"�)�*�(�&�'�� ���8�� �"�(�!�,�"�+�$�(�������� �� �8�� �8�� �8�� ���&�"���B
�.�#���'�&�� �����>�(�"�#���9�D�� ���(�A���-�&�!�"�'��� 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8�� �L�:

�- �( �� �� ���&�(�+�"�(�,�� �'�"�)�*�(�&�'�� ���8�� �"�(�!�,�"�+�$�(���������� �8�� �8�� �8�� ���"���/�,�(�!����
�&�'�(�' �� �>�(�"�#���9�D�� ���(�A���-�&�!�"�'�� � �$�+�)�.�&�*�� �(�!�� ����� �$�+�)�.�� �+�/��
�����/�+�)�$���� ���� �"�#�$�&�&�� ���!�*�� �D�� �"�>�+�'�8��� 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8�� �L�:

�9�D���� ���&�(�+�"�(�,�� �'�"�)�*�(�&�'�� ���8�� �,���-�(�/�+�%�(�,���� ������ �8�� �8�� �8�� ���(���/�,�(�!����
�&�'�(�' �� �>�(�"�#�� �9�D�� ���(�A���-�&�!�"�'�8�� �@�����!�&�� � �$�+�)�.�� �+�/���/�+�)�$�����(�A�B
���-�&�!�"�'���8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�� � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8�� �:�O

�9�D���� ���&�(�+�"�(�,�� �'�"�)�*�(�&�'�� ���8�� ���(� �&�-�+�A�(�(�� ���� �� �8�� �8�� �8�� �� �(�$�' �"
���!���.�#���'�&�� ���� �S�� �9�D�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�� �:�O
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�9�C ���&�(�+�"�(�,�� �'�"�)�*�(�&�'�� �� �8�� �,���-�-�(�+�.�'�(�*�&���� ���� �� �8�� �8�� �8
���&�"���.�#���'�&�� �����>�(�"�#�� �9�D�� �� �(�A���-�&�!�"�'�8�� �K�� � �$�+�)�.�'
�+�/���" �> �+ �' �8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�:�9

�9�I�� ���+�-�-�&�!�� �'�"�)�*�(�&�'�� �� �8�� �"�(�!�,�"�+�$�(���� �,�+�%�.���"�(���-�&�� �.�+�-�-�(�!���"�(�+�!�8��
���+�-�-�&�!�� � �$���(�!�'�� � �&�$�%�(�!���"�(�!� ���� �/�"�&�$���I�L�� �# �+ �) �$�' �8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8����

�9�I�� ���+�-�-�&�!�� �'�"�)�*�(�&�'�� �� �8�� �"�(�!�,�"�+�$�(���� ���!�,�+�%�.���"�(���-�&�� �.�+�-�-�(�!������
�"�(�+ �! �8�� ���+�-�-�&�!�� � �$���(�!�'�� �H�����/�&�>�� �(�!���!�)�%���&�$�E�� �!�+�"��
� �&�$�%�(�!���"�(�!� ���I�L�� �# �$ �'�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�8�� �8�� �8�� �8 ����

�9�K �������$�(�*���1�(� �+�$�� �(�!�� ���8�� �"�(�! �,�"�+�$�(���8�� ���(�� �#�����$�(�*�'��
���&�"�(�"�&�� ���)�$�.�-�&�� �H�/�&�%���-�&�E�� �4���	�&�-�/���,�+�%�.���"�(���-�&�� �%�)�"���!�"�G��
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�9�O�J

�9�; �������$�(�*���1�(� �+�$�� �(�!�� ���8�� �"�(�! �,�"�+�$�(�����������)�-�"�(�A���$�"���)�!����
�!���%�&�*�� �*�>���$�/��� 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8 � 8� 9� O� ;

� 9� L �������$�(�*���1�(� �+�$�� �(�!�� ���8�� �"�(�! �, �"�+�$�(�� �8�� ���(�� �#�����$�(�*�8�� ���!����
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�9�: �������$�(�*���1�(� �+�$�� �(�!�� ���8�� �"�(�! �, �"�+ �$�(�� �8�5�)�-�"�(�A���$�'�'�&�-�/���,�+�$�!����
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�*�&�'�,�$�(���&�*�� �����+�A�&�8�� ���(�A�&�� �,�#���$���, �"�&�$�'���>�&�$�&�� �%�&���'�)�$�&�*�� �+�!�� �&���,�#�� �. �-���! �"�8�� ���-���!�"�'��
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�"�#�&�� �$�&�-���"�(�A�&�� �/�&�$�"�(�-�(�"�� �� �+�/���*�(�'�,�� ���!�*�� �$�� �� ���/�-�+�$�&�"�'�� �������%�(�,�$�+�'�,�+�.�(�,�� �&�4���%�(�!���"�(�+�!���"�+��

�*�&�"�&�$�%�(�!�&���"�#�&�� �.�$�&�'�&�!�,�&�� �+�/���/�)�!�,�"�(�+�!���-���. �(�'�"�(�-�'�� ���!�*�� ������ �'�,�+�$�(�!� ���'�&�&�*�� �'�&�"�� �(�!��

�%���"�)�$�&�� �/�-�+�> �&�$�'�8�� ���&���!���!�)�%���&�$�� �+�/���$�� �� ���/�-�+�>�&�$�'�� �. �&�$���#�&���*���>���'�� �����'�&�*�� �+�!�� �,�+�)�!�"�'��
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�'�, �+�$�&�*�8�� �	�(�%�(�-���$�-�����"�#�&���!�)�%���&�$�� �+�/���>�#�+�$�-�'�� �+�/���� �$���,�"�'�� �>���'�� �'�,�+�$�&�*�8�� ���&���!���#�&���*��

�*�(���% �&�"�&�$�� �(�!�� �,�%�� �>���'�� �����'�&�*�� �+�!���"�>�+�� �#�&���*�'���.�-���!�"���)�'�(�!� ���"�#�$�&�&�� �. �-���! �"�'���'�. �&�,�(�&�'��
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���&�(� �#�"�� ���!�*�� �'�.�$�&���*�� �+�/���.�-���!�"�'�� �>�&�$�&�� �$�&�,�+�$�*�&�*�� �(�!�� ���-�-���"�#�&�� �,�)�-�"�(�A���$�'�� ���A���(�-�����-�&��

�(�!�� ���8�����*�!�,�"�+�$�(���8�� ���&�(� �#�"�� �(�!�� �,�%�� �>���'�� �%�&���'�)�$�&�*���/�$�+�%�� �"�#�&�� �'�+�(�-�� �'�)�$�/���,�&�� �"�+���"�#�&��

�"�� �-�-�&�' �"�� �.�+�(�!�"�� �+�/���"�#�&���%���"�)�$�&�� �.�-���!�"�8�� �	�.�$�&���*�� �(�!�� �,�%�� �>���'�� �%�&���'�)�$�&�*�� ���'�� �"�#�&�� � �$�&���"�&�'�"��
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�%���"�,�#�(�!� ���>���'�� �*�+�!�&�� �(�!�� ���-�-���"�#�&�� �,�)�-�"�(�A���$�'�� ���!�*�� �'�.�&�,�(�&�'�� �+�!�� ���� �'�)�!�!�����, �-�&�� �$���*���������"��
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�"�+���"�#�&�� �,�)�-�"�(�A���$�� �� �! �*���+�$�� �' �. �&�, �(�&�'�8�� �� �&�.�$�&�'�&�!�"���"�(�A�&�� �'���%�.�-�&�'�� �+�/���,�+�%�%�+�!�� ���!�*��
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�������(�"�>�(�'�&���� �� �8�� �"�(�!�,�"�+�$�(���� �,���!�����&�� �'�&�.���$���"�&�*�� �(�!�"�+�� �"�#�$�&�&�� �, �-�� �' �' �&�' �8�� ���"�� �'�"���!�*�'�� �8��
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���(� �8�� �-�� �8�� ���+�$�%�'�� �+�/���$�� �� ���. �&�"���-�'�8�� �� �8�� �"�(�!�,�"�+�$�(���� �)�.�.�&�$�� �$�+�>�� �/�$�+�%��
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�3�)�������������)������� ���,�E ����������� �� ����������� �� �.���1�F�/���&�6 ��� ���� �� �1���9�F���1�� �6���9�F���&�, ������������

�3�(���2������ ���������3 ����������� �� ����������� �� �.���1�G�/���&�/ ������������ �� �1���0�F���6�� �6���9�F���&�6 ������������

�A�C���H�� ����� �������������A ����������� �� ����������� �� �.���&�F�/���,�0 ��� ���� �� �1���0�F���9�. �6���-����� �� ������������
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����������������� ����
�������������A

����������� �� ����������� �� �.���6�F�/���,�& ������������ �� �1���/�F���1�9 �6���6�F���,�6 ������������

�A�(��� � �� ��������� �����A ����������� �� ����������� �� �.���1�F�/���0�� ��������� ���� �� �1���9�F���9�0 �6���1�F���&�. ������������
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�������������A �6�����1�-�F�,�����9 �	������ ������� ��������� �� ���-���6�0�F�,�����9

�� ���� ����� ���������������� �	������ ������� ��������� �� �,�,���-�,�F�,���&�& �6�&���0�9�F�,���6�. �9�I�8�K�L�_�9�8�9�J

������ �����2��� ���+���� �	������ ������� ��������� �� �,�/���&�,�F�,���6�. �6�&���1�1�F�/���&�- �,�0���/�9�F�,���1�.
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