
Sobre a origem de novas formas II(1)

por

Flávio Resende e Pedro da Franca

I.—UM ISOCROMOSOMA EM Haw. Browneana v. Poelln.

Em 1940 o mais velho de nós dois descobriu um exemplar de Hawor-
thia Browneana v. Poelln., cuja guarnição cromosómica diploide difere
da guarnição cromosómica diploide dos Aloinae:

Este exemplar de Haw. Browneana v. P. mostra, nos meristemas
radiculares, os 8 cromosomas grandes, mas apenas 5 dos 6 cromosomas
pequenos do çariotipo característico dos Aloinae (2); em vez do sexto
cromosoma pequeno apresenta porém um cromosoma isobraquial, um
isocromosoma (flg. 1).

Desde 1940 que, duas vezes por ano, todo o meristema radicular
existente tem sido observado, notando-se até hoje constância absoluta
da guarnição cromosómica.

Infelizmente nao obtivemos até agora a possibilidade de observar
mais nenhum exemplar desta espécie e nao sabemos portanto se este
çariotipo é característico de Hatc. Browneana v. P. (3), ou se originou
recentemente em cualquer indivíduo da espécie por um processo de
divisflo irregular do centrómero como GILES (1943) o descreve para
Gasteria sp.

A segunda modalidade é a mais provável, mas só a observação de
mais indivíduos da mesma espécie o pode contii-mar, e só então também
haverá apossibilidade de se saber se esta duplicação e delecç&o cromá-
ticas determinam qualquer modificação no fenótipo.

Seja como for—desde que se observam os 8 cromosomas grandes e
apenas se verifica a existência de 5 cromosomas pequenos, e além disso,

(1) Consideramos como primeiro trabalho desta série a comunicação seguinte de Resende:
«Gigas-Formen mit geringerer chromosomenzahl ais die Stammart» Ber. d. Bot. Gaselsch.
56, 533 (1938).

(2) Esta sub-trlbu das Liliaceae è, no reino vegetal, um interessante exemplo de uniformi-
dade de çariotipo: 8 cromosomas grandes e 6 pequenos (comp. por exemplo, Resende, 1937).

(3) Que seria um híbrido, heterozigõtico no que diz respeito a este isocromosoma.
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se Observou já, numa Áloinae, Gasteria sp. (GILES, 1943, flgs. 1-14), que
a tfrigem de dois isocromosomas, um grande e outro pequeno, está preci-
samente na divisão irregular dos centrómeros de dois cromosomas gran-
des homólogos, na meiose—é de supor como certo que a origem deste
isocromosonia se tenha dado também na meiose, pela divisão irregular
do centrómero de cromosoma pequeno, que falta à guarnição.

Ou o grão de pólem ou o saco embrionário foi portador duma. guar-
nição haploide com 4 cromosomas grandes, 2 pequenos e um isocromo-
soma, que se conjugou com uma guarnição haploide normal (4 grandes
e 3 pequenos) dando um zigoto viável.

Á descoberta duma Aloinae viável, na sua geração esporofita diploi-
de, com esta guarnição cromosómica, é um importante complemento ao
trabalho de GILES (1943), visto que prova a viabilidade genética das
novas combinações cromosómicas, cuja origem êle observou na meiose
pela divisão irregular do centrómero.

GILES observou apenas o mecanismo da origem de um isocromosoma
grande e outro pequeno a partir dum cromosoma grande, nas células-
mães dos grãos de pólen; GILES verificou também que, dos micrósporos
portadores do isocromosoma pequeno, não se desenvolvem tubos polini-
cos e que os micrósporos portadores do isocromosoma grande têm um
desenvolvimento lento em relação aos normais. GILES não nos disse,
porém até agora, se deste segundo tipo de pólen obteve plantas viáveis.
Esta nossa observação deixa prever essa possibilidade.

A nossa observação prova também que o centrómero deste isocromo-
soma se comporta com absoluta normalidade. Nunca observámos qual-
quer anormalidade deste cromosoma no comportamento mitótico em rela-
ção- aos outros cromosomas.

O facto de só agora comunicarmos esta observação, que fizemos pela
primeira vez, em 1940, foi devido precisamente a querermos verificar
da viabilidade deste cromosoma por um lado e por outro pretendermos
observar o seu comportamento, na meiose. Esta segunda parte não
a podemos observar ainda, porque a planta não floresce. Este facto
junto ao aspecto geral da guarnição: além dum só isocromosoma—
também só três cromosomas satelíferos e precisamente tão diferentes
no que diz respeito aos braços que dificilmente dois deles serão
homólogos entre si—faz-nos pensar numa origem híbrida desta
planta.

Um facto bastante difícil de interpretar se verifica ainda no tamanho
dos braços do isocromosoma: os braços deste cromosoma são maiores
não só do que o braço maior de cualquer dos 5 cromosomas pequenos,
mas mesmo maiores do que qualquer destes 5 cromosomas pequenos
considerando-se o conjunto dos dois braços (v. fig. 1). Como se origina-
ria êle então a partir do sexto cromosoma pequeno? Ou este sexto cro-
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mosoma era muito maior que todos os outros cinco, o que não é prová-
vel, mesmo que a planta seja um híbrido, ou o cromosoma cresceu
depois de se ter tornado isobraquial.

Á explicação deste crescimento não pode estar nem num processo de
duplicação nem de tranlocação, pois que esse processo se teria de repe-
tir para cada um dos braços exactamente da mesma forma, o que não
é provável. Tem de se pensar numa distensão à altura molecular que,
como contracçSes já observadas (RESENDE, 1940; RESENDE, LEMOS-PEREI-

RA e CABRAL, 1944; MENDES 1946), em nada alterasse o diâmetro e altura
da espiral.

Que o facto do cromosoma se ter tornado isobraquial tenha determi-
nado essa distensão parece à primeira vista inverosímil; se atendermos
porém às distensões que se observam na primeira divisão de meiose
(RESENDE 1846 a, b), onde afinal os cromosomas de forma ± l são aqui
isobraquiais, devido à ligação dos dois cromatídeos pelo centrómero,
teremos talvez a explicação da distensão causada pela forma iso-
braquial.

* * •

Uma observação, mesmo só das fases de mitose desenhadas—e que
não foram expresamente escolhidas para tal fim—mostra-nos inmedia-
tamente a característica labilidada das três zonas nucleolares no seu
diâmetro e cromaticidade, sendo muitas vezes indiferenciáveis do resto
do cromosoma (RESENDE, 1940, p. 498).

Observa-se também uma relativa percentagem de aglutinação cro-
mática espontânea (figa. 2-7) como já PINTO-LOPES (1944 e 1946) o verifi-
cou para quási todas as espécies de Haworthia da Sec. Coarctatae.

No que diz respeito ao comprimento e diâmetro dos cromosomas,
verifica-se comparando entre BÍ as metafases da figura 2.* com a da figu-
ra 2 6 e o mesmo fazendo com as anafases das figuras 4 e 5 que causas
desconhecidas inerentes à fisiologia da célula podem produzir os mes-
moo efeitos das temperaturas extremas (RESENDE, LEMOS-PEREIRA e
CABRAL, 1944): contracção cromosómica tanto em comprimento como em
diâmetro.

II.—CROMOSOMAS ACESSÓRIOS EM Dipcadi serotinum (L.) MED.

Em onze plantas diferentes de Dipcaãi serotinum (L.) Med., colhidas
nos arredoreB de Lisboa, encontrou um de nós (FRANCA) dois indivíduos
com «fragmentos acessórios» (designação lógica de HÃKANSSON, 1945).
A guarnição cromosómica normal de D. serotinum (L.) Med. é de oito
cromosomas, sendo três pares de idêntico tamanho e um par de cromo-
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somas um pouco mais pequeno, que os três pares restantes (flg. 9). Em
pelo menos 4 destes 8 cromosomas há olistherozonas nucleolares de
posição proximal (flgs. 9 e 12).

Esta observação da guarnição cromosómica confirma a observação
de LEVAN (1944) para a mesma espécie.

A posição proximal, idêntica em todas as quatro olistherozonas
determina certamente, logo na telofase, a fusão dos 4 nucléolos corres-
pondentes (1), e por isso o número de nuclóolos observáveis, em núcleo
em repouso, é apenas de 1-2, sendo raros os casos em que se observam
mais nucléolos. Também neste objecto a labilidade das zonas nucleola-
res é manifesta, tanto em diâmetro, como em comprimento, como em
cromaticidade (comp. KESENDE, 1940 e 1945, nas plantas, e VALADARES

e REGALUEIRO, 1946, nos animais.
Duma maneira geral há heterocromatina. Em quási todas as plantas

se observa em núcleo em repouso, a existência de alguns cromocentros
diminutos (flg. 11 a).

Em uma das onze plantas investigadas, que nós designaremos por
«pi. a», observa-se, além dos cromosomas de guarnição normal, mais
dois fragmentos de pequenas, dimensões (lig. 9 b). Em outra das onze
plantas, que designaremos por «pi. b», o número de fragmentos acessó-
rios, absolutamente idênticos aos dois da «pi. a», é de cerca de 12 (figu-
ra 9 c). Este número não é fixo en todo o meristema radicular: já na
mesma preparação se encontram células con mais e outras com menos
fragmentos; nao observamos porém até hoje nenhuma célula con menos
de 8, nem nenhuma com mais de 16. O número 12 é porém o mais
frequente.

Tanto na «pi. a» como na «pi. b» os fragmentos são heterocromáti-
cos. Esta heterocromatina apresenta o clássico comportamento da hete-
rocromatina permanente (fig. 8, comp. RESENDE, 1945, p. 143). Vê-se
portanto que se heterocromatiza todo o aumento de qualquer massa
cromática que se junta á guarnição normal. É evidente que estes frag-
mentos tiveram origem na guarnição cromática normal (comp. FERNAN-

DES, 1943; MÚNTZING, 1943, p. 108-9; HÀKANSSON, 1945, p. 16; ÕSTERGREN,

1945, p. 162 et ai), portanto os núcleos destas duas plantas de Dipcadi
serotinum (L.) Med. parecem não suportar mais substância eucromática
que a da sua guarnição normal, passando ao estado heterocromático
toda a duplicação da cromatina, que se formou a partir da eucromática
existente.

A variação do número de fragmentos, no mesmo meristema, deve-se
à frequente aglutinação cromática que se observa nos fragmentos deter-

ei) Nao tentamos observar ainda o processo de condensação dos nucléolos em telofase,
que supomos normal.
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minando a não separação dos dois cromatídeos de cada fragmento (figu-
ra 10 a) para os dois poios (comp. RESENDE, 1941; PINTO-LOPES, 1946).
À aglutinação dos fragmentos nota-se, com frequência, tanto no núcleo
em repouso como em qualquer fase da mitose. A consequente disposição
em rosário dos fragmentos, dá muitas vezes a impressão dum só cromo-
soma com muitas olistherozonas (figs. 10 c, 11 f). Também nos cromo-
somas da guarnição normal se nota em algumas células aglutinação
cromática intercromosómica e intercromatídica originando distensões
simétricas e assimétricas (fig. 10 b, 13); a frequência porém de agluti-
nação é muito maior nos fragmentos, o que se tem de atribuir ao seu
estado heterocromático, MÚNTZING (1946) atribui também a um possível
estado heterocromático a não disjunção dos «Standard fragments» de
Secale, nas mitoses do gametofito (1).

Esta maior frequência de aglutinação no estado heterocromático que
no eucromático apoia a opinião de RESENDE (1941), que atribui a agluti-
nação a irregularidades no desenvolver do Kalymma. Assim a maior
permanência do Kalymma durante o ciclo mitótico (característica da
heterocromatina) determinará, nas mesmas condições de causalidade,
uma maior frequência de aglutinação cromática.

Não estudamos ainda o comportamento genético destas plantas para
sabermos se os fragmentos acessórios se comportam ou não, em Dipcadi
sero<i«um (L.)Med., como «parasitas» (comp. ÕSTERGREN, 1945 em outros
objectos). O comportamento de parasita ou não dos cromosomas acessó-
rios, conjugado com o estado cromático, muito esclarecerá sôbre o
significado cito-genética da heterocromatina (RESENDE, 1945, p. 159-162).'
Os factos até agora conhecidos (comp. HÃKANSSON, 1945; RESENDE, 1945;
MÚJITZING, 1946 e v. aqui a restante bibliografia) fazem talvez prever
que aposição (comp. CATCHASIDE, 1939 e SERRA, 1944) da heterocromatina
no núcleo—assim como a da eucromatina acessória (comp. por exp. FER-
NANDES, 1943—seja o factor único que determina se ela funciona apenas
de sobrecarga (cromosomas acessórios parasitas) para o metabolismo da
célula, -ou se ela é necessária, ou mesmo imprescindível a esse metabolis-
mo (heterocromatina, normalmente inerente a guarnição de eucroma-

(1) MÜNTZING (I. c. p. 113-113) observa que essa nSo disjunção dos «standard fragments» só
se passa nas mitoses do gamoblonte. MÜNTZING. verifica tambén que os isofragmentos nfio aglu-
tinam embora se formassem precisamente á custa dos braços dos «standard fragments» que
aglutinam. MÚNTZING não estudou ainda con precisão o estado cromático destes fragmentos,
presupOe apenas que eles sejam heterocromáticos. Seria muito proveitoso saber se os «standard
fragments» s&o heterocromáticos durante todo o ciclo evolutivo das raças de Secale estudadas
ou se o sao só no gamoblonte (comp. sôbre esta possibilidade os ja conhecidos exemplos cit.
por RESENDE, 1945, p. 185). Além disso interessava investigar se sSo totalmente heterocromáticos,
ou se o sao só nas zonas que aglutinam. Seria também interessante saber-se se os isofragmen-
tos sao ou nSo heterocromáticos, pois talvez seja a diferença de estado cromático que ocasione
a nao aglutinação dos mesmos braços quando estes formam o Isofragmentos.
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tina). Neste último caso pode ela não ter outra função genética se não
a de manter os genes eucromáticos nas posiçSes que a selecção foi tor-
nando, atravez do tempo, cada vez mais favoráveis. E assim se pode
compreender que, em certos seres, uma delecção só da heterocromatina
torne o ser inviável, sem que se tenha de admitir que os genes aqui
localizados sejam activos. Em outros seres pode, porém, a acção da
heterocromatina, na determinação de posições para a eucromatina, não
ter qualquer influência na acção genética desta e assim uma delecção
heterocromática, nestes seres, em nada influenciar a sua viabilidade.
Tanto no primeiro, como no segundo caso, a inactividade genética da
heterocromatina em si é a mesma.

A importância da posição pode, porém, variar dentro da mesma
espécie, ou variedade, conforme as populações, ou os clones, e assim
teríamos que, por exemplo no caso do Sphaerocarpus, tanto LORBEER e
HKTTZ por um lado, como KNAPP por outro (comp. RESENDE, 1945, p. 159-
161) terião razão nas suas afirmações.

# * *

Nos merístemas radiculares desta espécie encontramos com frequên-
cia células poliploides. À poliploidia é reconhecível em mitose pelo
aumento do número de cromosomas (flg. 14), e em núcleo em repouBO
pelo número dos nucléolos e tamanho da célula. Esta observação de
mixoploidia nos merístemas radiculares faz nos prever a possibilidade
também de esporos diploides, que poderão originar formas triploides,
donde poderão ter-se formado trisómicos que por sua vez teriao dado
origem ao primeiro fragmento: «it is a well-known fact that new chro-
mosome types are frequenty produced by crossing over in triploids and
trisomics» (MÚNTZING, 1943, p. 109). Uma vez formado o primeiro frag-
mento, casos de não disjunção na meiose, ou no gamobionte, determi-
nados por aglutinação cromática, como a que se observa nas mitoses
dos meristemas radiculares, terião multiplicado aquele primeiro frag-
mento. Â existência de estas duas plantas, uma com 2 e outra con + 12
fragmentos, faz-nos prever nesta população a existência de mais plantas
com outros números de fragmentos.

SUMÁRIO E C O N C L U S Õ E S

1.—Em duas Liliaceae (Haioorthia Brawneanav. Poelln. e Dipcadi
serotinum (L.) Med. encontramos um aumento de masa cromática, cujos
efeitos no phenotypo ainda não podemos observar. Em Haworthia a
duplicação cromática consta de todo o braço maior dum cromosoma
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pequeno acompanhada duma delecção do braço menor do mesmo cro-
mosoma—formação dum isocromosoma—. Esta observação mostra a via-
bilidade, no zigobionte das Aloinae, das novas combinações cromáticas
observadas no meiose destas plantas por GILES em 1943 (v. p. 220).

2.—Discute-se a possível explicação do aumento de tamanho dos
braços deste isocromosoma (v. p. 221).

3.—Como nas Aloinae em geral (RESENDE, 1937, 1945, p. 149, note 2)
também no indivíduo desta espécie de Haworthia, portador do isocro-
mosoma, se não observa a existência de Heterocromatina. Pelo contrá-
rio todo o aumento cromático, que se observa eru Dipcadi (2 e ± 12
cromosomas acessórios) adquiriu o estado heterocromático (v. p. 221).

4.—Admite-se a hipótese de que o estado heterocromático arraste
sempre a completa inércia genética dos genes contidos nas regiões hete-
rocromatizadas. Considera-se por tanto a heterocromatina uma sobre
carga para o núcleo, que afecta o seu metabolismo como qualquer para-
sita. Podem, porém, durante a evolução ter-se produzido rearranjos
cromosómicos tais, que dêm às posições adquiridas pela heterocroma-
tina imprescindível papel no arranjo topográfico das posições da subs-
tância nuclear geneticamente activa—a eucromatina—(v. p. 223).
Delecções da heterocromatina, assim colocada, podem por tanto provo-
car H inviabilidade do respectivo organismo sem que daqui se deva
concluir que a heterocromatina eliminada contenha em si própria genes
activos.

5.—Tanto em Haworthia Browneana como em Dipcadi serotinum se
observa—como em todos os seres, logo que se procure em maior oti
menor quantidade de material (RESENDE, 1945, p. 151)—aglutinação
cromática espontânea. A sua frequência é porém, em Dipcadi serotinum
muito maior nos fragmentos heterocromáticos que na guarnição eucro-
mática, devido à constante permanência do Kalymma- (v. p. 223).
A variação do número dos fragmentos acessórios de planta para planta
e, dentro da mesma planta, de célula para célula, atribui-se à acção
desta aglutinação cromática (v. p. 224).

15
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Fig. 1.—(l) Haworthia Browneana v. Poelln.—Metafase mostrando bem
o corte e a forma dos 8 cromosomas grandes, dos 5 pequenos (numerados)
e o isocromosoma (seta). Três dos 8 cromosomas grandes mostram olis-
therozonas nucleolares.—Carnoy.

Fig. 2.—Haw. Browneana v.'P.—Duas metafases da mesma preparação mos-
trando nítida diferença no tamanho dos cromosomas. Em a vêm-se bem
diferenciadas as três olistlierozonas nucleolares, em b as três zonas não
se diferenciam do restante corpo cromosómico. Às setas indicam o isocro-
mosoma .—Flemming.

(1) Nota geral a respeito do método e das figuras: Ia coloration a été toujours Peulgen
(N. Q. M. HEITZ, 1935). Ampliação dos desenhos ca 2.500 diâmetros. Ampliações das fotos 2.000.

Quando a fixação é Flemming este tem sempre a seguinte composição: 15 cm3 de ácido
crómico a 1/0 e 4 cm* de ácido ósmico a 2/0.



Fig. 3,-Haw, Browneana v. F. — Metafase mostrando aglutinação inter-
eiomosómica. A seta simples indica uma olistherosaona anucléolar bem
diferenciada. A seta dupla o ieocromosoma.—Flemming.

Fig. 4,-Haw. Browneana v. P.~ a) Foto duma anafase, mostrando com
nitidez o isocromosoma (seta). 6) Desenho da metade superior da mesma
anafase. Estão representados a negro os cromosomas pequenos e o isocro-
mosoma. O isocroinogoma está indicado com uma seta. Duaa zonas nu-
cléolares observam-se diferenciadas.— Carnoy.



Fiji1. 5. Haw. Browneana v, V.—a) Foto duma anafase, os dois isoeromo-
somas estão indicados com uma seta. b) Desenho da mesma anafase. (Os
cromoBomas pequenos e o isoeromosoma estão representados a negro).
As três olistherozonas nueleolares na parte distai de trás cromosomas
grandes fflo aqui observáveis nas duas metades. Km quatro dos cromo*
somas pequenos (v. metade inferior) notam-se olistherozonaa anucleolares
embora tão pouco diferenciadas como as olistherozonas primárias. Uina
comparM(;íío com a fig1. 8, seta, mostra a enorme Habilidade destas zonas
(com. RBSBNDH, 1937).— Garnoy,



i('ig\ 6.--Haw. Browneana v. 1».- a) Foto de duas metafases cada qual mos-
trando o seu isocromosoma (as setas dei imitam-nos) vendo-se, em cada
um, com nitidez a olistherozona primária. O isocromosoma da metafase
da esquerda apresenta uma nítida diferença dos dois braços: ca. 1 \i de
diferença (comp. desenho em b). Observa-se nitidamente a diferença de
diâmetro dos dois braços, o que indica que o mais curto deve estar con-
traído. Interessante exemplo de labilidade no que diz respeito ao tamanho
de cromosomas: num mesmo cromossoma podem dois braços iguais apre-
sentar-se diferentes en certas células.—Flemming.

Fig\ 7,—Haw. Browneana v. P.—Foto da metafase desenhada na fig\ 3,
mostrando aglutinação cromática.



Fig- 8. Dipcadi serot innm (L.) Med.—a, b, c, d, f, mostram o ciclo com-
pleto da mitose em «pi. h», pelo qual se verifica a característica clássica
da heterocromatina permanente (comp. RESENDE, 1945) dos fragmentos
acessórios desta planta.

a) Núcleo em repouso; a seta indica aglutinação cromática de
alguns fragmentos, que aqui têm o aspecto de quaisquer cromocentros.

6) Nova-espiralprofase mostrando pelo menos 16 fragmentos hetero-
cromáticos, além doutros pequenos corpúsculos da heterocromatina da
guarnição cromosómica normal; a seta indica três fragmentos agluti-
nados,

c) Metafase mostrando a impossível distinção microscópica entre
eu- e heterocromatina. Distinguem se os oito cromosomas da guarnição
normal e 12 fragmentos (comp. desenho na fig. 9 c).

d) Anafase onde a distinção citológica das duas cromatina também
é impossível. Na metade superior distinguem-se, no plano fotografado,
10 fragmentos, dos quais três aglutinados (seta).

f) Telofase mostrando a distinção nítida entre eu- e heterocroma-
tina. Note principalmente a metade inferior, onde se distinguem per-
feitamente, com aspecto metafasico, 9 fragmentos, dos quais dois agluti-
nados (comp. RESUNDIO, 1045, fig. 2).



Fig. 9.— Dipcadi aerotinum (L.) Med.-ct) Metafase de una planta sem
fragmentos, 4 olistherocromosomas numerados; além destas 4 olisthero-
zonas secundárias, observa-se, nesta fase, uma 5.* olisthernzona (seta)
de aspecto idòntico à olistherozona secundária do cromosoma 3, como
este aspecto não é tipico de olistherozona secundária e, neste cromo-
soma, se não distingue a olistherozona primária (constrieção centromé-
rica), nâo sabemos se esta quinta zona é primária ou secundária. Como
neste objecto as olistherozonas uuclcolares Pão de difícil observação,
devido à sua posição proximal e, além disso apresentam a sua caracte-
rística labilidade, acrescentando-se ainda o facto das olistherozonas
primárias serem raramente microscopicamente visíveis, é possível que
este objecto tenha cinco ou mesmo mais olistherozonas secundárias.

b) Metafase da «pi. a»: os oito cromosomas da guarnição e dois frag-
mentos. Nesta figura de mitose só é visível uma olistherozona nucleolar
(seta). Dois cromosomas da esquerda estão aglutinados nas suas extremi-
dades prõximais.

c) Metafase da «pi. b» mostrando 8 cromosomas da guarnição normal
e 12 fragmentos acessórios, estando 10 na parte inferior (posição do
desenho) da metafase e dois sobrepostos num cromosoma na parte supe-
rior da metafase. A seta aponta uma pequena parte cromática duma
olistherozona secundária, cuja ligação ao respectivo cromosoma se não
observa. Entre 4 fragmentos observa-se ligações leves de aglutinação
cromática.



Fig. 10.— a) Fotografia da metafase desenhada em fig. 9.
b) Metade duma telofase duma planta sem fragmentos mostrando

uma enorme distensão assimétrica (com. fig. 5 & de REJSENDB, 1941) dum
cromosoma e duma olistherozona secundária (?). Dada a posição pro-
ximal destas zonas é inigmátíca a sua localização nesta mitose (seta).

c) Anafase da «pi. b», onde se observam 15 fragmentos (no plano
fotografado só são 11 visíveis) as setas delimitam 6 fragmentos agluti-
nados em rosário.
. d) Anafase da mesma «pi. b» mostrando um fragmento retarda-

tário (seta).
Um golpe de vista sobre as figs. c, e, d, mostra imediatamente uma

flagrante diferença de tamanho dos cromosomas, embora se trate de
anafases da mesma preparação e de ig-ual estado de progresso.



Fig. 11.—Dip. Serotinum (L.) Med.—a) Núcleo em repouso de uma planta
sem fragmentos acessórios. Neste niicleo observam-se 11 cromocentros
diminutos.—b núcleo em repouso da mesma preparação mostrando é cro-
mocentros maiores. Estes cromocentros devem resultar da aglutinação
dos outros pequenos.—c, d, Núcleos em repoouso da «pi. a» mostrando
além dos poquenos cromocentros—que também existen nas plantassem
fragmentos—dois cromocentros grandes, que são os fragmentos acessó-
rios, estes cromocentros em c são redondos, sito é, com o aspecto geral
que os fragmentos apresentam em meta e anafase, enquanto que em d se
mostram oblongos; este último aspecto dos fragmentos é vulgar em pro-
fase também, mas raro em meta e anafase.



e f. Núcleos em repouso da «pi. b»;— e como em c, d além dos peque-
nos cromocentros, que caracterizam em geral o núcleo desta população
de D. serotinum (L.) Med., veem-se 14 cromocentros correspondentes a 14
fragmentos acessórios; só três apresentam como a «pi. a» na fig. d, o
aspecto oblongo;—f aglutinação de cromocentros em núcleo em repouso
dando o aspecto de cromosomas grandes heterocromáticos ou mostrando
uma disposição em rosário. O tomanho dos núcleos nas plantas com frag-
mentos é maior que nas plantas não têm fragmentos.—a, b, e, f, Flem-
ming; c, d, Carnoy.

Fig. 12.—Dip. serotinum (L.) Med. Anafase mostrando na metade superior
os 4 olistherocromosomas nucleolares; duas das olistherozonas mostram-se
aqui quàsi acromàticas, enquanto que as outras duas se mostram tão
cromáticas como o corpo normal dos cromosomas. En todas elas o diâme-
tro é igual ao do corpo normal do cromosoma. Na metade inferior só se
observa uma das quatro olistherozonas. Nesta metade à direita, observa-
se aglutinação intercromosómica.



Fig. 13.—O mesmo cromosoma em anafase mostrando distensão assimétrica
das suas otistherozonas. (comp. RESENDE, 1939, fig. 2, e 1941, fig. 5 a) .

Fig. 14.—Metafase tetraploide. Dos 16 cromosomas, o cromosomas 4, 5, 6 e 16
mostram olistherozonas.


