Sobre a origem de novas formas I
per

Fidvio Resende e Pedro da Franca

I.—UM 1socroMOSOMA EM Haw. Browneana v. Poelln.

Em 1940 o mais velho de nés dois descobriu um exemplar de Hawor-
thia Browneana v. Poelln., cuja guarni¢gio cromosémica diploide difere
da guarnigfio cromosémica 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 cariotipo caracteristico dos Aloinae (2); em vez do sexto
cromosoma pequeno apresenta porém um cromosoma isobraquial, um
isocromosoma (fig. 1).

Desde 1940 que, duas vezes por ano, todo o meristema radicular
existente tem sido observado, notando-se até hoje constancia absoluta
da guarni¢fio cromosémica.
~ Infelizmente nfio obtivemos até agora a possibilidade de observar
mais nenhum exemplar desta espécie e nfio sabemos portanto se este
cariotipo é caracteristico de Haw. Browneana v. P. (3), ou se originou
recentemente em cualquer individuo da espécie por um processo de
divisRo irregular do centrémero como GILEs (1943) o descreve para
Gasteria sp.

A segunda modalidade é a mais provivel, mas s6 a observagio de
mais individuos da mesma espécie o pode confirmar, e s6 entfio também
havers apossibilidade de se saber se esta duplicagio e delecgiio croms -
ticas determinam qualquer modificagiio no fenétipo.

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

(1) Consideramos como primeiro trabalho desta série a comunicagtio seguinte de Resende:
«Qigas-Formen mit geringerer chromosomenzah! als die Stammarts Ber. d. Bot. Geselsch.
356, 533 (1938).

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

(3) Que seria um hibrido, heterozigotico no que diz respeito a éste isocromosoma.
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se observou j&, numa Aloinae, Gasteria sp. (GILES, 1943, figs. 1-14), que
a drigem de dois isocromosomas, um grande e outro pequeno, esté preci-
samente na divisfio irregular dos centrémeros de dois cromosomas gran-
des homdlogos, na meiose—¢ de supor como certo que a origem deste
isocromosoma se tenha dado também na meiose, pela divisio irregular
do centrémero de cromosomu pequeno, que falta & guarnigfo.

Ou o griio de pélem ou o saco embriondrio foi portador duma. guar-
ni¢#io haploide com 4 cromosomas grandes, 2 pequenos ¢ um isocromo-
soma, que se conjugou com uma guarni¢fio haploide normal (4 grandes
e 3 pequenos) dando um zigoto vigvel.

A descoberta duma Aloinae vidvel, na sua geraglio esporofita diploi-
de, com esta guarni¢io cromosémica, é um importante complemento ao
trabalho de GILEs (1943), visto que prova a viabilidade genética das
novas combinagdes cromosémicas, cuja origem éle observou na meiose
pela divisio irregular do centrémero.

GILES observou apenas 0 mecanismo da origem de um isocromosoma
grande e outro pequeno & partir dum cromosoma grande, nas células-
miles dos grios de polen; GILES verificou também que, dos micrésporos
portadores do isocromosoma pequeno, nfo se desenvolvem tubos polini-
cos e que os micrésporos portadores do isocromosoma grande tém um
desenvolvimento lento em relagio aos normais. GILES nfo nos disse,
porém até agora, se deste segundo tipo de polen obteve plantas vidveis.
Esta nossa observac#io deixa prever essa possibilidade.

A nossa observagiio prova também que o centrdmero deste isocromo-
soma se comporta com absoluta normalidade. Nunca observdmos qual-
quer anormalidade deste cromosoma no comportamento mitdtico em rela-
¢Go aos oulros cromosomas.

O facto de s6 agora comunicarmos esta observag#io, 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 niio
a8 podemos observar ainda, porque a planta nio floresce., Este facto
junto ao aspecto geral da guarnigfio: além dum sé isocromosoma—
também 86 tres cromosomas sateliferos e precisamente tio diferentes
no que diz respeito aos bragos que dificilmente dois deles serfo
homoélogos entre si——faz-nos pensar numa origem hibrida desta
planta.

Um facto bastante dificil de interpretar se verifica ainda no tamanho
dos bragos do isocromosoma: os bragos deste cromosoma sio maiores
nfio 36 do que o brago maior de cualquer dos 5 cromosomas pequenos,
mas mesmo maiores do que qualquer destes 5 cromosomas pequenos
considerando-se o conjunto dos dois bragos (v. fig. 1). Como se origina-
ria éle ent#lo a partir do sexto cromosoma pequeno? Ou este sexto cro-
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mosoma era muito maior que todos 08 outros cinco, o que nfio é prova-
vel, mesmo que & planta seja um hibrido, ou o cromosoma cresceu
depois de se ter tornado isobraquial.

A explicagfio deste crescimento nfio pode estar nem num processo de
duplicaglo nem de tranlocagfo, pois que esse processo se teria de repe-
tir para cada um dos bragos exactamente da mesma forma, o que nio
é provivel. Tem de se pensar numa Qistensio & altura molecular que,
como contracgdes ji observadas (RESENDE, 1940; RESENDE, LEMOS-PEREI-
RA e CABRAL, 1944; MENDES 1946), em nada alterasse o didmetro e altura
da espiral.

Que o facto do cromosoma se ter tornado isobraquial tenha determi-
nado essa distensfio parece & primeira vista inverosimil; se atendermos
porém as distensdes que se observam na primeira divisio de meiose
(RESENDE 1846 a, b), onde afinal os cromosomas de forma + ! sio aqui
isobraquiais, devido & ligac®o dos dois cromatideos pelo centrémero,
teremos talvez a explicagho da distensfio causada pela forma iso-
braquial.

LR R

Uma observacio, mesmo s6 das fases de mitose desenhadas—e que
nZXo foram expresamente escolhidas para tal im—mostra-nos inmedia-
tamente a caracteristica labilidada das tres zonas nucleolares no seu
didmetro e cromaticidade, sendo muitas vezes indiferencidveis do resto
do cromosoma (RESENDE, 1940, p. 498).

Observa-se também uma relativa percentagem de aglutinagio cro-
matica espontanea (figs. 2-7) como j& PinTo-LoPES (1944 e 1946) o verifi-
cou para qudisi todas as espécies de Haworthia da Sec. Coarctatae.

No que' diz respeito a0 comprimento e didmetro dos cromosomas,
verifica-se comparando entre si a8 metafases da figura 2.* com a da figu-
ra 2 b e o mesmo fazendo com as anafases das figuras 4 e 5 que causas
desconhecidas inerentes & fisiologia da célula podem produzir os mes-
moo efeitos das temperaturas extremas (RESENDE, LEMOS-PEREIRA €
CABRAL, 1944): contracgdo cromosémica tanto em comprimento como em
didmetro.

II.—CroMOSOMAS ACESSORIOS EM Dipcadi serotinum (L.) Mep.

Em onze plantas diferentes de Dépcads serotinum (L.) Med., colhidas
nos arredores de Lisboa, encontrou um de nés (Franoa) dois individuos
com «fragmentos acessdrios» (designacio 16gica de HARANSSON, 1945).
A guarni¢fo cromosémica normal de D. serotinum (L.) Med. é de oito
cromosomas, sendo tres pares de idéntico tamanho e um par de cromo-
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somas um pouco mais pequeno, que os tres pares restantes (fig. 9). Em
pelo menos 4 destes 8 cromosomas ha olistherozonas nucleolares de
posicao proximal (figs. 9 e 12),

Esta observagiio da guarnigio cromosdmica confirma a observaciio
de LEvaN (1944) para a mesma espécie.

A posiglo proximal, idéntica em todas as quatro olistherozonas
determina certamente, logo na telofase, a fusfio dos 4 nucléolos corres-
pondentes (1), e por isso o nimero de nucléolos observaveis, em nieleo
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 didmetro, como em comprimento, como em
cromaticidade (comp. RESENDE, 1940 e 1945, nas plantas, ¢ VALADARES
e REGALHEIRO, 1946, nos animais. -

Duma maneira geral ha heterocromatina. Em quési todas as plantas
se observa em niicleo em repouso, a existéncia de alguns cromocentros
diminutos (fig. 11 a).

Em uma das onze plantas investigadas, que nés designaremos por
«pl. a», observa-se, além dos cromosomas de guarnigfio normal, inais
dois fragmentos de pequenas. dimensdes (fig. 9 b). Em outra das onze
plantas, que designaremos por «pl. b», o nimero de fragmentos acesso-
rios, absolutamente idénticos aos dois da «pl. a», é de cérca de 12 (figu-
ra 9 c¢). Este nimero nflo é fixo en todo o meristema radicular: j& na
mesma preparaglio se encontram células con mais e outras com menos
fragmentos; nfo observamos porém até hoje nenhuma célula con menos
de 8, nem nenhuma com mais de 16. O nimero 12 é porém o mais
frequente.

Tanto na «pl. a» como na «pl. b» os fragmentos sfo heterocrométi-
cos. Esta heterocromatina apresenta o cldssico comportamento da hete-
rocromatina permanente (fig. 8, comp. RESENDE, 1945, p. 143). Vé-se
portanto que se heterocromatiza todo o aumento de qualquer massa
cromatica que se junta 4 guarnigfio normal. E evidente que é&stes frag-
mentos tiveram origem na guarni¢io cromatica normal (comp. FERNAN-
DES, 1943; MUNTZING, 1943, p. 108-9; HAKANSSON, 1945, p. 16; OSTERGREN,
1945, p. 162 et al), portanto os micleos destas duas plantas de Dipcadi
serotinum (L.) Med. parecem n%o suportar mais substancia eucromatica
que a da sua guarni¢io normal, passando ao estado heterocroméatico
toda a duplicagio da cromatina, que se formou a partir da eucromditica
existente.

A variaghio do nimero de fragmentos, no mesmo meristema, deve-se
4 frequente aglutinagiio cromatica que se observa nos fragmentos deter-

(1) Nfo tentamos observar ainda o processo de condensacio dos nucléolos em telofase,
que supomos normal.
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minando a nfo separagfo dos dois cromatideos de cada fragmento (figu-
ra 10 a) para os dois polos (comp. RESENDE, 1941; PINTo-LoPES, 1946).
A aglutinagiio dos fragmentos nota-se, com frequéncia, tanto no nicleo
em repouso como em qualquer fase da mitose. A consequente disposigho
em rosario dos fragmentos, dd muitas vezes a impressfo dum 86 cromo-
soma com muitas olistherozonas (figs. 10 ¢, 11 f). Também nos cromo-
somas da guarnigfio normal se nota em algumas células aglutinagio
croméatica intercromosémica e intercromatidica originando distensdes
simétricas e assimétricas (fig. 10 b, 13); a frequéncia porém de agluti-
nagfio é muito maior nos fragmentos, o que se tem de atribuir ao seu
estado heterocromatico, MUNTZING (1946) atribui também a um possivel
estado heterocromdtico a nfio disjungfio dos «standard fragmentss de
Secale, nas mitoses do gametofito (1).

Esta maior frequéncia de aglutinagfio no estado heterocromdtico que
no eucroméitico apoia a opinifo de RESENDE (1941), que atribui a agluti-
naghio a irregularidades no desenvolver do Kalymma. Assim a maior
permanéncia do Kalymma durante o ciclo mitético (caracteristica da
heterocromatina) determinars, nas mesmas condicdes de ‘causalidade,
uma maior frequéncia de aglutinagiio cromdtica.

Nio estudamos ainda o comportamento genético destas plantas para
sabermos se os fragmentos acessorios se comportam ou no, em Dipcadi
serotinum (L..) Med., como «parasitas» (comp. OSTERGREN, 1945 em outros
objectos). O comportamento de parasita ou n%o dos cromosomas acesso-
rios, conjugado com o estado cromético, muito esclarecera sobre o
significado cito-genética da heterocromatina (RESENDE, 1945, p. 159-162).
Os factos até agora conhecidos (comp. HAKANSSON, 1945; RESENDE, 1945;
MinTzING, 1946 € v. aqui a restante bibliografia) fazem talvez prever
que a posigdo (comp. CATCHASIDE, 1939 e SERRA, 1944) da heterocromatina
no nicleo—asstm como a da eucromatina acesséria (comp. por exp. FER-
NANDES, 1943—seja o factor dnico que determina se ela funciona apenas
de sobrecarga (cromosomas acessorios parasitas) para o metabolismo da
célula, -on se ela é necessdria, on mesmo itmprescindivel a esse metabolis-
mo (heterocromatina, normalmente inerente a guarni¢fio de eucroma-

(1) MOUNTZING (1. c. p. 113-113) observa que essa nfio disjuncfio dos «standard fragments» s6
se passa nas mitoses do gamobionte. MONTZING verifica tambén que os isofragmentos n&o aglu-~
tinam embora se formassemn precisamente & custa dos bragos dos estandard fragmentss que
aglutinam. MUNTZING n#o estudou ainda con precisfio o estado croméatico destes fragmentos,
presupde apenas que eles sejam heterocromaticos. Seria muito proveitoso saber se os «standard
fragments» séo heterocrométicos durante todo o ciclo evolutivo das racas de Secale estudadas
ou se 0 s#0 SO no gamobionte (comp. sObre esta possibilidade os ja conhecidos exemplos cit.
por RESENDE, 1845, p. 165). Além disso interessava investigar se sfio totalmente heterocrométicos,
ou se 0 sa0 sO nas zonas que aglutinam, Seria também interessante saber-se se os isofragmen-
tos sfio ou néio heterocromaticos, pois talvez seja a diferenca de estado cromatico que ocasione
a nfio aglutinacio dos mesmos bra¢os quando estes formam o isofragmentos.
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tina). Neste ultimo caso pode ela nfio ter outra funcgfio genética se nito
a de manter os genes eucrométicos nas posi¢cies que a selecglio foi tor-
nando, atravez do tempo, cada vez mais favordveis. E assim se pode
compreender que, em certos seres, uma delecglio 86 da heterocromatina
torne o ser invidvel, sem que se tenha de admitir que os genes agui
localizados sejam activos. Em outros seres pode, porém, a accgfo da
heterocromatina, na determinagio de posi¢es para a eucromatina, nfio
ter qualquer influéncia na acgio genética desta e assim uma delecglo
heterocromética, nestes seres, em nada influenciar a sua viabilidade.
Tanto no primeire, como no sequndo caso, a inactividade genética da
heterocromatina em si é a mesma.

A importncia da posi¢gio pode, porém, variar dentro da mesma
espécie, ou variedade, conforme as populagdes, ou os clones, e assim
teriamos que, por exemplo no caso do Sphaerocarpus, tanto LORBEER e
Herrz por um lado, como KNAPP por outro (comp. RESENDE, 1945, p. 159-
161) terifio razfo nas suas afirmagdes.

LA ]

Nos meristemas radiculares desta espécie encontramos com frequén-
cia células poliploides. A poliploidia é reconhecivel em mitose pelo
aumento do nimero de cromosomas (fig. 14), e em ntcleo em repouso
pelo nimero dos nucléolos e tamanho da célula. Esta observac¢iio de
mixoploidia nos meristemas radiculares faz nos prever a possibilidade
também de esporos diploides, que poderfo originar formas triploides,
donde poderdo ter-se formado trisémicos que por sua vez terido dado
origem a0 primeiro fragmento: «it is a well-known fact that new chro-
mosome types are frequenty produced by crossing over in triploids and
trisomics» (MUNTZING, 1943, p. 109). Uma vez formado o primeiro frag-
mento, casos de njo disjung¢fio na meijose, ou no gamobionte, determi-
nados por aglutinagfio cromdtica, como a que se observa nas mitoses
dos meristemas radiculares, teriio multiplicado aquele primeiro frag-
mento. A existéncia de estas duas plantas, uma com 2 e outra con ¥ 12
fragmentos, faz-nos prever nesta populagio a existéncia de mais plantas
com outros numeros de fragmentos.

SUMARIO E CONCLUSOES

1.—Em duas Liliaceae (Haworthia Brawneana v. Poelln. e Dipcadi
serotinum (L.) Med. encontramos um aumento de masa cromitica, cujos
efeitos no phenotypo ainda nSo podemos observar. Em Haworthia a
duplicaglio cromatica consta de todo o brago maior dam cromosoma
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pequeno acompanhada duma delecgio do brago menor do mesmo cro-
mosoma—~formac¢io dum isocromosoma-—. Esta observagiio mostra a via-
bilidade, no zigobionte das Aloinae, das novas combinages cromdéticas
observadas no meiose destas plantas por GILES em 1943 (v. p. 220).

2.—Discute-se a possivel explicago do aumento de tamanho dos
bragos deste isocromosoma (v. p. 221).

3.—Como nas Aloinae em geral (RESENDE, 1937, 1945, p. 149, note 2)
também no individuo desta espécie de Haworthia, portador do isocro-
mosoma, se n#o observa a existéncia de Heterocromatina. Pelo contra-
rio todo o aumento croméitico, que se observa em Dipcadi (2 e = 12
cromosomas acessorios) adquirin o estado heterocromitico (v. p. 221).

4.—Admite-se a hipotese de que o estado heterocromitico arraste
sempre & completa inércia genética dos genes contidos nas regifes hete-
rocromatizadas. Considera-se por tanto a heterocromatina uma sobre
carga para o ulcleo, que afecta ¢ seu metabolismo como qualquer para-
sita. Podem, porém, durante a evoluglio ter-se produzido rearranjos
eromosoémicos tais, que dém &s posigles adquiridas pela heterocroma-
tina imprescindivel papel no arranjo topografico das posi¢des da subs-
tAncia nuclear genéticamente activa—a eucromatina—(v. p. 223).
Delecgles da heterocromatina, assima colocada, podem por tanto provo-
car & inviabilidade do respectivo organismo sem que daqui se deva
concluir que a heterocromatina eliminada contenha em si propria genes
activos,

5.—Tanto em Haworthia Browneana como em Dipcadi serolinum se
observa—como em todos 0s seres, logo que se procure em maior ou
menor quantidade de material (RESENDE, 1945, p. 151)—aglutinagfio
cromditica espontanea. A sua frequéncia é porém, em Dipcadi serolinum
muito maior nos fragmentos heterocromdticos que na guarnigio eucro-
matica, devido & constante permanencia do Kalymma (v. p. 223).
A variagiio do nimero dos fragmentos acessérios de planta para planta
e, dentro da mesma planta, de célula para célula, atribui-se & acglio
desta aglutinaglio cromatica (v. p. 224).

16
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Fig, 1.—~(1) Haworthia Browneana v. Poelln.—Metafase mostrando bem
o corte e a forma dos 8 cromosomas grandes, dos 5 pequenos (numerados)
e o0 isocromosoma (seta). Tres dos 8 ecromosomas grandes mostram olis-
therozonas nucleolares.—Carnoy.

a b

Fig. 2—Haw. Browneana v.'P.—Duas metafases da mesma preparacéio mos-
trando nitida diferenca no tamanho dos cromosomas. Em a vém-se bem
diferenciadas as trés olistherozonas nucleolares, em b as trés zonas néo
se diferenciam do restante corpo cromoséomico. As setas indicam o isoero-

nmosoma.— Flemming.

(1) Nota geral a respeito do método e das figuras: 1a coloration & été toujours Feulgen
(N. Q. M. HEITZ, 1935). Ampliacio dos desenhos ca 2.500 diametros. Ampliagdes das fotos 2.000.

Quando a fixacio & Flemming este tem sempre a seguinte composicao: 15 cm?® de acido
crémico a 1/0 e 4 cm?® de acido 6smico a 2/0.
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Fig. 3.— Haw, Brownoana v. I’.—Metafase mostrando aglutinagdo inter-
cromosémica. A seta simples indica uma olistherozona anucléolar bem
diferenciada. A seta dupla o isocromosoma.— Flemming.

a b

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

. b~ Haw. Browneana v. I’,--¢) Foto duma anafase, os dois isocromo-
somas estdo indicados com uma seta, ) Desenho da mesma anafase. (Os
Cromosomas pequenos ¢ o isocromosoma estilo representados a negro).
As tris olistherozonas nueleolares na parte distal de trés cromosomas
grandes s0 aqui observaveis nas duas metades. I quatro dos cromo-

- somas pequenos (v. metade inferior) notam-se olistherozonas anucleolares
embora tao poneo diferenciadas como as olistherozouas primarias. Uma
compara¢io com a fig. 3, seta, mostra a enorme labilidade destas zonas
(com. Ruspnpn, 1987). - Carnoy.
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Fig. 6. - Haw. Browneana v. ".—a) Foto de duas metafases cada qual mos-
trando o seun isocromosoma (as setas delimitam-nos) vendo-se, em cada
um, com nitidez a olistherozona primaria. 0 isocromosoma da metalase
da esquerda apresenta wma nitida diferenga dos dois bragos: ca. 1y de
diferenca (comp. desenho em ). Observa-se nitidamente a diferenga de
diimetro dos dois bragos, o que indica que o mais curto deve estar con-
traido. Interessante exemplo de labilidade no que diz respeito ao tamanho
de cromosomas: num mesmo cromosoma podem dois bracos iguais apre-
senlur-se diferentes en certas células.— Plemming.

Fig. T.—Haw. Browneana v. I".—Toto da metafuse desenhada na fig. 3,
mostrando aglutinagao eromitica,
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Fig. 8. - Dipoadi serotinum (L) Med.—q, b, ¢, d, f, mostram o ciclo com-
pleto da mitose em «pl. by, pelo qual se verifica a caracteristica clissica
da heterocromatina permanente (comp. RESF}NDE, 1945) dos [ragmentos
acessorios desta planta.

a) Nieleo em repouso; a seta indica aglutmarfae cromdtica de
alguns fragmentos, que aqui tém o aspecto de quaisquer cromocentros.

b) Nova-espiral profase mostrando pelo menos 16 fragmentos hetero-
erométicos, além doutros pequenos corpusculos da heterocromatina da
guarnigdo eromosdémica normal; a seta indica trés fragmentos agluti-
nados,

c) Metafase mostrando a impossivel dlat.m((an microscopica entre
eu- & heterocromatina. Distinguem so os oito cromosomas da guarnlqan
normal e 12 fragmentos (comp. desenho na fig. 9 e.).

d) Anafase onde a distingao citologica das duas cromatina também
¢ impossivel. Na metade superior distinguem-se, no plano fotografado,
10 fragmentos, dos quais trés aglutinados (seta).

) Telofase mostrando a distingdo nitida entre eu- ¢ heterocroma.-
tina. Note principalmente a metade inferior, onde se distinguem per-
'feiyamellte, com aspecto metalasico, 9 fragmentos, dos quais dois agluti-
nados (comp. Resenpn, 1045, fig. 2).
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Fig. 9.—Dipocadi serotinmm (I.) Med.—a) Metafase de uuna planta sem
fragmentos, 4 olistherocromosomas numerados: além destas 4 olisthero-
zonas secundarias, observa-se, nesta fase, uma 5.* olistherozona (seta)
de aspecto idéntico & olistherozona secundéria do eromosoma 3, como
este aspecto ndo é tipico de olistherozona secundaria e, neste cromo-
soma, se ndo distingue a olistherozona primaria (constric¢ao centromsé-
rica), ndo sabemos se esta quinta zona é primdria ou secunddria. Como
neste objecto as olistherozonas nucleolares sao de dificil observacao,
devido & sua posicao proximal e, além disso apresentamn a sua caracte-
ristica labilidade, acrescentando-se ainda o facto das olistherozonas
primérias serem raramente microscopicamente visiveis, é possivel que
este objecto tenha cinco ou mesmo mais olistherozonas secundarias.

b)Y Metafase da «pl. a»: os oito cromosomas da guarnicao e dois frag-
mentos. Nesta figura de mitose 26 é visivel uma olistherozona nucleolar
(seta). Dois cromosomas da esquerda estdo aglutinados nas suas extremi-
dades préoximais.

¢) Metafase da «pl. b» mostrando 8 cromosomas da guarnicdo normal
e 12 fragmentos acessorios, estando 10 na parte inferior (pesicdo do
desenho) da metafase e dois sobrepostos num cromosoma na parte supe-
rior da metafase. A seta aponta uma pequena parte cromdtica duma
olistherozona secundaria, cuja ligacao ao respectivo cromosoma se ndo
observa. Entre 4 fragmentos observa-se ligacoes leves de aglutinacao
cromatica.
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Fig. 10, —a) Fotografia da metafase desenhada em fig. 9,

) Metade duma telofase duma planta sem fragmentos mostrando
uma enorme distensdo assimétrica (com. fig. 5 b de Resnnpy, 1941) dum
cromosoma ¢ duma olistherozona secundaria (?). Dada a posi¢ao pro-
ximal destas zonas é inigmadtica a sua localizacdo nesta mitose (seta),

¢) Anafase da «pl. b», onde s¢ observam 15 fragmentos (no plano
fotografado so sfio 11 visiveis) as setas delimitam 6 fragmentos agluti-
nados em rosdrio,

d) Anafase da mesina «pl. b» mostrando um fragmento retarda-
tdrio (seta).

Um golpe de vista sobre as figs. ¢, e, d, mostra lmediatamente nma
flagrante diferen¢a de tamanho dos cromosornas, embora se trate de
anafases da mesma preparacio e deigual estado de progresso.
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Fig. 11.—Dip. Serotinum (L.) Med.—a) Nucleo em repouso de uma planta
sem fragmentos acessérios. Neste nucleo observam-se 11 cromocentros
diminutos.—b nicleo em repouso da mesma preparagio mostrando 4 cro-
mocentros maiores. Estes cromocentros devem resultar da aglutinacdo
dos outros pequenos.—c, d, Nucleos em repoouso da «pl. a» mostrando
além dos poquenos cromocentros—que tambem existen nas plantas sem
fragmentos—dois cromocentros grandes, que sdo os fragmentos acesso-
rios, estes cromocentros em c sdo redondos, sito é, com o aspecto geral
que os fragmentos apresentam em meta e anafase, enquanto que em d se
mostram oblongos; éste ultimo aspecto dos fragmentos é vulgar em pro-
fase também, mas raro em meta e anafase.
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e f. Ntcleos em repouso da «pl. b»;—e como em ¢, d além dos peque-
nos cromocentros, que caracterizam em geral o nicleo desta populagao
de D. serotinum (L.) Med., veem-se 14 cromocentros correspondentes a 14
fragmentos acessérios; s6 trés apresentam como a «pl. a» na fig. d, o
aspecto oblongo:—f aglutinacdo de cromocentros em nicleo em repouso
dando o aspecto de cromosomas grandes heterocrométicos ou mostrando
uma disposi¢ao em rosirio. O tomanho dos niicleos nas plantas com frage
mentos é maior que nas plantas ndo tém fragmentos.—a, b, e, f, Flem-
ming; ¢, d, Carnoy.
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Fig. 12.—D1ip. serotinum (L.) Med. Anafase mostrando na metade superior

os 4 olistherocromosomas nucleolares; duas das olistherozonas mostram-se
aqui quasi acromaticas, enquanto que as outras duas se mostram tdo
crométicas como o corpo normal dos cromosomas. En todas elas o diame-
tro é igual ao do corpo normal do cromosoma. Na metade inferior sé se
observa uma das quatro olistherozonas. Nesta metade a direita, observa-
se aglutinagdo intercromosémica.
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Fig. 18.—0 mesmo cromosoma em anafase mostrando distensao assimétrica
das suas olistherozonas. (comp. Resenpr, 1939, fig. 2, e 1941, fig. 5 a).

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



