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MICRÓSPOROS POLINUCLEARES NUMA R A Ç A 
D E 

ANTIRRHINUM MA JUS L . ? 

por 

F L Á V I O R E S E N D E (1) 

Recebido para publicação em 14 de Dezembro de l94o. 

EM duas raças de Antirrhinum majus — A. majus 
«Trier» e A. majus «5o»—verifiquei que se encon

tram, em contradição com investigações anteriores, três 
nucléolos na profase da meiose ( R E S E N D E l94o). Estes três 
nucléolos são diferentes no tamanho: um é muito maior 
que os dois restantes, mais ou menos iguais entre si (comp. 
R E S E N D E 1. C, fig. 1 e fíg. 8). 

Com o fim de averiguar se as condições da conden
sação nucleolar no que respeita ao número e tamanho dos 
nucléolos eram na mitose as mesmas da meiose, observei 
também os nucléolos na gamofase. Observações realizadas 
nos micrósporos não mostraram qualquer divergência. 

U m a l inha heterozigótica da «raça 50» mostrou porém 
formação anormal de tétradas. Além das irregularidades 
vulgarmente conhecidas e observadas correntemente nos tra-
balhos extremamente frequentes sôbre citologia da meiose, 
como pontes, cariómeros, etc, observa-se, em micrósporos 
de tétradas de aspecto normal, em vez de um, dois ou três 
«núcleos» (fig. a-f, Est. I ) . 

Como estas formações tão extraordinárias se explicam 
não o sei por enquanto. A possibilidade de uma segunda 
ou terceira mitose depois da segunda divisão de redução, 
como T U A N (l93l) observou em Gasteria, não é admissível 

( l ) Equiparado a bolseiro pelo I . A. G, actualmente em «Ber l in -Dah lem, 

K. W. I. für Biologie , Abt . VON WETTSTEIN». 
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( l ) A observação de TUAN mostra além disso um caso b e m diferente: no 

caso de Gasteria formam-se 8 micrósporos. 

aqui porque os «núcleos» nunca são iguais entre si ( l ) : 
há sempre um grande e um (caso de dois), ou dois (caso 
de três) pequenos (v. fig. a-f, Est. I) . O facto de cada 
«núcleo» ter o seu « nucléolo» correspondente em tamanho 
e nunca haver mais de três «núcleos», isto é, nunca mais 
«núcleos» do que o número máximo de nucléolos normal
mente existentes, indica que esta curiosa formação de mi 
crósporos polinucleares está de qualquer maneira relacio
nada com um comportamento especial dos sAT-cromosomas 
nesta linha, que eu ainda não descobri. 

É contudo feito com tôda a reserva o emprêgo da 
palavra núcleo, pois é êste um caso tão estranho e inespe
rado que me não decido por enquanto a afirmar com 
certeza absoluta que se trata de verdadeiros núcleos. O facto 
de na maior parte dos casos (fig. a-f, Est. I) se observar 
apenas o «nucléolo» sem que a auréola «nuclear» se 
distinga torna possível o admitir-se que estes «nucléolos» 
não sejam outra coisa que desconhecidas formações plasmá
ticas mostrando às vezes uma auréola, que a coloração pelo 
carmim não permite distinguir dos verdadeiros núcleos. Em 
qualquer dos casos trata-se de formações desconhecidas, 
cuja verdadeira natureza futuras investigações decidirão. 

* 
* * 

Alguns micrósporos mostram, além do número normal 
de nucléolos (três), pequenos corpúsculos nucleolares (fig. 
c-2, fig. d-4 e fig. f-4). Casos idênticos ao da fig. f-4 foram 
até boje observados por M C C L I N T O C K (l934, esporos do tipo 
IV). Formações semelhantes às das figs. c-2 e d-4 podem ser 
também as de M C C L I N T O C K (1. c ) , ou as observadas por H E I T Z 

(l93l) em Vicia monanthos, G R E I G H T O N (l934) em Zea Mays 
e M A T S U U R A (l938) em Trillium kamtschaticum ou ainda 
as observadas por mim em Ant. majus ( R E S E N D E 1940, fig. 7). 

Estas observações realizadas numa linha heterozigótica 
de A. majus apoiam talvez a opinião de M C C L Í N T O C K , que 
considera a condensação nucleolar condicionada por genes, 
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que em Zea Mays devem estar localizados no ramo maior 
do cromosoma 9. 

D E U T S C H E Z U S A M M E N F A S S U N G 

In einer keterozygotiscken Linie von Antirrhinum 
majus «Sippe 50» wurde festgestellt, dass viele Mikros-
poren noch in dem Tetradenzustand statt einem zwei bzw. 
drei «Kerne» aufweisen. Diese «Kerne» sind nicht gleich 
gross, sondern zwei sind kleiner und einer ist gröserer. D a 
jeder dieser «Kerne» einen seiner Grösse entspreckenden 
«Nucleolus» besitzt und niemals mehr als drei «Kerne» 
beobachtet wurden, wird angenommen, dass diese merkwür
dige Mekrkernigkeit in irgend welchem Zusammenhang 
mit den SAT-Chromosomen steht. Da es sick aber um sehr 
sonderbare Erscheinungen handelt werden die Worte Kern 
und Nucleolus mit Vorbehalt gebraucht und daher «Kern» 
und «Nucleolus» geschrieben. Es besteht immer noch die 
Möglichkeit, es handele sich um irgend welche unbekannte 
plasmatische Strukturen, die durch die Karminfärbung 
das Aussehen eines Kerns vortäuschen. Weitere Untersu
chungen werden versuchen diese Frage zü entscheiden. 

Einige Mikrosporen zeigen mehr als drei Nucleolen. 
Diese Fälle werden im Vergleich mit anderen ähnlichen 
wielfach in der Literatur vorhandenen diskutiert (s. S. 6). 
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EXPLICAÇÃO 
DAS FIGURAS 



E S T A M P A I 

Fig. a e b: Fotografias de duas tetradas, tiradas em dois planos 

diferentes. As setas indicam micrósporos, onde se vê com nitidez 

mais que um núcleo. Ampl iação cerca de 1.000 diâmetros. 

Fig. c, d, e, f Os números 1, 2, 3 e 4 numeram os micrósporos 

em cada tetrada. — c e d—desenhos das duas tetradas fotografadas. 

Es tas quatro tetradas foram convenientemente escolhidas para 

mostrar todos os t ipos de micrósporos observados: casos normais— 

com os três nucléolos (e 1), com dois (c 4) e com um ( f 2 ) — ; casos 

anormais — com três nucléolos (c 1, 3; d 1, 3; e 2, 3; f 1, 3) , com 

dois (d 2; e 4), com (quatro (c, 2; d 4) e c o m mais de quatro ( f4 ) —. 
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DUAS OSCILATORIÁCEAS INÉDITAS 

por 

J O A Q U I M S A M P A I O 

Naturalista do Instituto de Botânica «Dr. Gonçalo Sampaio» 

Recebido para publicação em 22 de Dezembro de 1940 , 

1. Mícroco leus S a m p a i a n a s , Sarap. fil., sp. nov. 
(fig. 1-4) (l) — Filis inter alias aléas crescentibus, simpli-
cibus, non valde elongatis, flexuosis; vaginis firmis vel 
omnino diffluentibys, hyalinis, apice apertis; trichoma-
tibus multis intra vaginam, subparallelis vel subfuniformi-
-contortis (2-) 2,2-2,5 ( -2,7 ) µ diam. ad dissepimenta 
constrictis, ápice longe attenuatis; dissepimentis haud gra-
nulatis; cellulis cylindricis vel rarius subquadratis, diam. 
trichomatis 2-3-plo longioribus (2,5-) 4,5-7,5 (-9) µ longis; 
contentu granuloso; cellula apicali acutissime cónica, haud 
capitata (5,5-12,5 long.), subarcuata vel rarius recta. 

Carainha: Argela, sôbre as pedras úmidas das paredes 
dum moinho (muitíssimo abundante), em mistura com 
grande quantidade de Clorofíceas, algumas Croococáceas, 
Dichothrix gypsophyla, Born. et Flah., Scytonema mira-
bile, Born., Tolypothrix tenuis, Schmidt. Stigonema minu-
tum, Hass., S. panniíorme, Born. et Flah. e Leptothrix (2). 

(1) Espécie dedicada à memária de meu Pai , o insigne botânico e sábio 

professor da Universidade do Pôrto , Doutor GONÇALO SAMPAIO. 

(2) Empr egamos o termo Leptothrix sob o mesmo sentido que Ihe atribue 

o reputado naturalista francês, Abade P. FRÉMY, de Sair . t -Lô: «Leptothrix est 

un genre créé par KÜTZING ( P b y c . gen., p. 198, 1843) pour des Oscil lariées à 

trichomes nus, n o n ou indistinctement articulées, et qui comprend en réalité divers 

genres d'Oscillariées, des Rivulariacées (Amphithrix) et des Bactériacées. A u s s i 

le terme Leptothrix n'a-til plus de sens précis dans la systématique des M y x o p h y -

cées; mais à cause de son imprécision même, il est excellent pour désigner des 

mélanges de petites Myxopbycées f i lamenteuses mal caractérisées assez souvent 

associées à des Bactériacées. C'est avec ce sens que nous l 'employons ic i .» (FRÉ-

MY, Myxophycées d'Afrique Équatoriale Française, p. 34l, l93o). 

11 
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Ponte-de-Lima: Moreira, lugar da Lameira, sôbre as 
pedras úmidas dum muro (muito abundante), em mis
tura com diversas Cloroííceas e Croococáceas, Phormidium 
inundatum, Kútz., P. corium, Gom., P. autumnale, Gom. 
e Plectonema Nostocorum, Born. 

Fig. 1. — 1-8, Microcoleus Sampaianus, Samp. fil. 

(Aspectos das extremidades de diversos tr icomas) 

Descobri, pela primeira vez, esta interessante Cianó-
fita a 22 de Junho do ano corrente (l94o), sôbre as pedras 
bastante úmidas das paredes dum moínho, na freguesia 
de Argela, do concelho de Caminhe, vindo, depois, a 21 do 
mês seguinte, encontrá-la também no concelho de Ponte-
-de-Lima, sôbre as pedras úmidas dum muro, no lugar 
da Lameira, da freguesia de Moreira. 

Parece tratar-se duma forma normalmente associada a 
outras Cianófitas e a diversas algas microscópicas. Os seus 
filamentos, dispersos, apresentam-se simples, não muito 
longos e flexuosos; as baínhas são hialinas, firmes até 
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2. O s c i l l a t o r i a lus i tan ica , Samp. fil., sp. nov. (fig. 
1-4)—Trichomatibus aerugineo-viridibus, non valde elonga-

totalmente difluentes; os tricomas apresentam-se mais ou 
menos numerosos em cada bainha, subparalelos ou subfu-
niformemente contorcidos, dum pálido-verde-erugíneo, em 
geral com 2,2-2,5 (raras vezes 2-2,7) µ de espessura, distin
tamente constrictos nas articulações, quási sempre longa
mente atenuados para as extremidades, ou seja, atenuados 
a partir da 4.a, 3 . a ou, menos frequentemente, da 2. a célula 
apical; os dissepimentps não são granulosos; as células, 
num ou noutro ponto subquadradas, são, na maioria dos 
casos, 2-3 vezes mais longas do que largas; o protoplasma 
é granuloso; as duas células subapicais mostram uma leve 
e característica contração dorsal; a célula terminal, cujo 
comprimento varia entre 5,5-12,5 µ apresenta-se sob a forma 
de cone muito alongado, direita ou levemente arqueada e 
desprovida de qualquer espessamento apical. 

E esta planta, sem dúvida, extremamente afim do Mi-
crocoleus sociatus, W. & G. S. West, de que todavia se 
afasta, como espécie bem caracterizada, sobretudo, pelos 
tricomas quási sempre mais longamente atenuados (ate
nuados a partir da 4.a, 3 . a ou 2. a célula terminal) e de me
nor espessara, pela presença, aqui e acolá, de células sub-
quadradas, pela contração das duas células subapicais, e, 
ainda, pela célula terminal mais pronunciadamente cónico-
-aguda, em geral levemente arqueada, como mostram as 
fig. 1-3. 

Finalmente, observe-se que a nossa planta apresenta 
também um íntimo ar de analogia com o Microcoleus 
tenerrimus, Gom.; todavia as duas espécies possuem um 
habitat inteiramente diferente, apresentando-se esta última, 
as mais das vezes, isolada de outras formas e sem que os 
seus tricomas passem de 1,5-2 µ de espessura, enquanto que 
o M. Sampaianus parece encontrar-se sempre associado a 
diversas Cianófitas e algas microscópicas e apresenta as 
duas células subapicais levemente constrictas na parte 
dorsal, possuindo, além disso, tricomas mais espêssos, com 
células, neste ou naquele ponto, mais longas. 
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tis, ílexilibus, inferne rectis, supeme irregulariter et laxe 
spiralibus et terebriformibus aut passim per totam longi-
tudinem subrectis, ad genicula constrictis, 3,8-5 (vulg. 
4,5-5) crassis, ápice rectis negue attenuatis neque capi-
tatis; articulis diâmetro trichomatis brevioribus aut longio-

Fíá. 2. — 1-3, Oscillatoria lusitanica, Samp. fil. 

( A s p e c t o s das extremidades de três tricomas) 

ribus, 2,5-8 (valg. 3,5-7,5) \>- longis, protoplasmate grosse 
granuloso farctis; dissepimentis non granulatis; cellula 
apicali plus minusve cylindraceo-conica aut obtuse cónica 
(5-8 (J- longis); calyptra nulla. 

Alcácer do_.Sal: .Santa Suzana, Jungei, na terra mo
inada, junto dum rêéo (muito abundante). 

Foi esta curiosa Cianófita recolhida na localidade 
acima citada a 26 de Setembro do ano corrente (l94o), pelo 
meu prezado amiéo, sr. dr. C A R L O S T E I X E I R A , ilustre na tu-
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ralista do Museu e Laboratório Mineralógico e Geológico 
da Universidade do Pôrto. 

A planta encontra-se associada com o Phormidium 
uncinatum, Gom., de modo a formar, com este, uma camada 
ténue, extendida, mais ou menos ampla, dum negro-azu
lado bastante intenso. Examinada, porém, ao microscópio, 
apresenta os tricomas esverdeado-erugíneos, não muito 
longos, flexíveis, direitos na parte inferior e irregular 
e laxamente espiralado-terebriformes na parte superior, 
ou, mais raras vezes, simplesmente flexuosos em todo o 
comprimento, com 3,8-5 (vulg. 4,5-5) µ de espessura, distin
tamente constrictos nas articulações, não capitados e não 
atenuados para as extremidades, que são constantemente 
rectas; as células, que não raras vezes se apresentam qua
dradas, vão desde bastante mais curtas até muito mais 
longas que largas, variando o seu comprimento entre 
2,5-8 (vulg. 3,5-7)µ; o protoplasma é grosseiramente gra
nuloso; os dissepimentos só em casos sôbremaneira raros 
se apresentam granulosos; a célula terminal é mais ou 
menos pronunciadamente cilíndrico-cónico-obtusa ou có-
nico-obtusa, com 5-8 µ de comprido, desprovida de caliptra 
ou de qualquer outro espessamento apical. 

Apresenta esta planta ligeiras afinidades com a Oscil-
latoria Boryana, Bory, de que rapidamente se distingue, 
quando mais não seja, pelos tricomas de menor espessura 
e de extremidades rectas, pela presença de células mais 
longas que largas, pelos dissepimentos quási sempre não 
granulosos, e, ainda, pela célula apical mais alongada e 
cilíndrico-cónico-obtusa ou cónico-obtusa, como mostram 
as figuras 1-3. 

Finalmente, observe-se que as amostras que possuo 
desta Oscillatoria foram recolhidas, infelizmente, em muito 
pequena quantidade, ficando a planta, assim, mal repre
sentada nas colecções do nosso berbário. 

S. Cosme do Vale (Famal icão) — Dezembro de 1 9 4 o . 





BREVES CONTRIBUIÇÕES PARA O ESTUDO 
D A S 

DESMÍDIAS PORTUGUESAS 

por 

J O A Q U I M S A M P A I O 

Naturalista do Instituto de Botânica «Dr. Gonçalo Sampaio» 

Recebido para publicação em 22 de Dezembro de 1940 

FO L H E A N D O , casualmente, os nossos cadernos de 
desenhos e apontamentos àcêrca das Desmídias por

tuguesas, aí fomos encontrar, esquecidos e inéditos, os 
breves materiais que servem para esta nota e que reco-
lhemos em Ponte-de-Lima (Moreira) e na Póvoa de La
nhoso (Rendufinho e S. Gens de Calvos), respectivamente, 
em Setembro de l924 e Agosto de l927. Estranhamos que 
os não tivéssemos inserido já em alguma nossa publicação 
anterior, porém, não sabendo a que atribuir tal omissão, 
limitamo-nos a constatar o facto singelamente. 

Gén. 1. N e t r i u m , Itzigs & Roth. 

1. N . d ig i tus , Itzigs & Roth . — Póvoa de Lanhoso: 
Rendufinho, no ribeiro das Varzielas (muito frequente). — 
Dim. de uma célula: 192,5 X 65 µ. 

Gén. 2. C l o s t e r i u m , Ni tz . 

2. C . Le ib l e in i i , Kútz . — Póvoa de Lanhoso: Rendu
finho, no ribeiro das Varzielas (muito frequente). — Dim. 
de uma célula: 185 X 25 µ. 

3. C. Ehrenhergi i . Menegh. — Póvoa de Lanhoso: 
Rendufinho, no ribeiro das Varzielas (frequente). — Dim. 
de uma célula: 333 X 87,5 µ 

17 3 
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4. C. l a n c e o l a t u m , Kútz .—Póvoa de Lanhoso: Ren-
dufinho, no ribeiro das Varzielas (um exemplar). — Célula 
com 338 X 50 p. 

5. C. pt ts i lum, Hantzsch., var. monolithum, Wit t r . — 
Muito pequeno e relativamente grosso, pouco curvo e um 
quási nada constrito na parte média, levissimamente 
atenuado para os ápices, que se apresentam truncado-
-arredondados; membrana incolor; pirenóides em número 
de dois por cada semicélula; vacúolos apicais com um 
único corpúsculo móvel. Dim. 45 x 9-10 p . — Póvoa j le 
Lanhoso: Renfudinho, no ribeiro das Varzielas (dois 
exemplares). — Células com 45 X 9 p, condizendo-lhes per
feitamente a fig. 21, da estampa XX, de West & G. S. 
West, em «Britisb Desmidiaceae», Vol. I. 

Espécie nova para o inventário da flora portuguesa. 

Gén. 3. E a a s t r a m , Ekrenh. 

6. E . m i n i a n a m , Samp. fil. — Póvoa de Lanhoso: 
Rendufinko, no ribeiro das Varzielas (um exemplar). — 
Célula com 66 X 45 p. 

Gén. 4. Cos m a ri u m . Corda 

7. C . Sitbcitcumis, Schmidle — Póvoa de Lankoso: 
S. Gens de Calvos, na poça do Alferes (um exemplar). — 
Célula com 65 X 45 p. 

8. C. L i m a i , Samp. fil., nov. sp. (fig. 1-3) — Parvum, 
ovato-ellipticum, circiter dimidio longis quam latios, long. 
30-37 p, lat. 22,5-27,5 p, médio modice constrictum, isthmo 
12-14,5 p, lato; semicelhilis subsemiellipticis, in margine 
circ. l4-undulatis, ápice rotundato-truncatis; a vértice visis 
ellipticis, médio utrinq[ue inílatis, ad ápices rotundato-sub-
truncatis; a latere subovatis, ápice rotundato-truncatis; 
pyrenoidibus singulis; membrana distincte punctata. 

Ponte-de-Lima: Moreira, na fonte das Cruzes (leg. 
J. Sampaio, em Setembro de 1924). Muito abundante. 

Trata-se, a nosso ver, de uma espécie muito distinta 
de qualquer das suas congéneres actualmente conhecidas. 
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Supondo-a, pois, inédita para a Ciência, temos o máximo 
prazer em dedicá-la ao sábio professor da Universidade do 
Pôrto e ilustre Director do Instituto de Botânica «Dr. 
Gonçalo Sampaio», sr. Dr. À M É R I C O P I R E S D E L I M A , não 
só em testemunho de reconhecimento pelo muito que nos 
tem facilitado os nossos trabalhos, mas ainda em humil
de homenagem ao seu elevado valor mental e carácter 
impoluto. 

4 

Fig. o S 1-4. Cosmarium Limai, Samp. fil., nov. esp.: 1 -2 célula vista 

de frente. — 3 célula vista de lado. — 4 célula vista de topo. 

Gén. 5. S t a u r a s t r u m , Meyen 

9. S. orb icu lare , Ralfs., var. Ralfsii, W- & G. S. 
West — Póvoa de Lanhoso: Rendufinho, no ribeiro das 
Varzielas (dois exemplares). — Células com 32,5 X 25-29µ. 

10. S. p u n c t u l a t u m , Bréb. — Póvoa de Lanhoso: 
Rendufinho, no ribeiro das Varzielas (muito frequente). — 
Células com 27,5-29 X 23-25 µ. 

S. Cosme do Vale (Famalicão) — Novembro de 1940. 





C A R I O C I N E S E E C R O M O N E M A T A 

( N O T A P R E L I M I N A R ) 

por 

FLÁVIO RESENDE (1) 

Recebido para publicação em 24 de Abri l de l 94 l . 

I 

A P E S A R - D E há mais de 60 anos se terem iniciado 
os estudos de cariologia, há ainda hoje problemas 

fundamentais a resolver: 
Sobre o número de cromonemata existente em cada 

cromatídeo não há ainda unidade de vistas e muito menos 
acerca do momento, ou da fase da cariocinese, em que o 
ou os cromonemata se dividem. Alguns autores afirma
vam que o cromosoma continka apenas um cromonema 
( D A R L I N G T O N e L A C O U R , 1938 et al.), outros autores atri
buíam-lhe dois ( S A X e S A X , 1935, G A T E S e M E N S I N K A I , 1938 
et al) e outros quatro cromonemata ( N E B E L e R U T L L E , 1936 
et al.). D A R L I N G T O N (l938) considera as observações da 
existência de mais de um cromonema devidas a artefactos 
provocados por fixadores contendo ácido acético. 

Desde 1938, depois dos trabalhos de D A R L I N G T O N , 

D A R L I N G T O N e L A C O U R , GEiTLER e S T R A U B , só se podia conside
rar provada a existência de um cromonema em cada cro
mosoma (2) da ana- e teloíase, não se excluindo a probabi
lidade de que este fosse fendido longitudinalmente (comp. 
S T R A U B , p. 82). E m todos os casos conhecidos até 1938, onde 
se pretende ver mais que um cromonema não se pode excluir 
a possibilidade de artefactos. 

(1) Equiparado a bolseiro pelo I . A. C, Lisboa, actualmente em B e i l i m -

- D a h l e m — K . W . I . für Biologie , Abt . v. WETTSTEIN. 

(2) A palavra «cromosoma » designa o cromosoma em tôdas as fases da 

mitose. Cromatídeo uma metade do cromosoma em qualquer fase da mitose . 
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E m l939 A B R A H A M , F E R N A N D E S , K U W A D A , MENS1NKAI et al. 
afirmam de novo a existência de dois cromonemata em 
material dos géneros Galtonia, Narcissus, Tradescantia e 
Trillium. Comparando os resultados destes trabalhos 
com os dos trabalhos efectuados até 1938 acima referidos 
nota-se que também quási tôdas estas novas observações 
se não podem defender da crítica de D A R L I N G T O N ( V . a .) . 
As figuras 7 a-j de F E R N A N D E S e a figura 5 de K U W A D A 

(p. 222) — fotografia de resultados de A I S I M A não publicados 
— mostram porém, pela primeira vez na bibliografia, dois 
casos onde indubitavelmente se observam duas espirais na 
interfase e na anaíase, cuja existência de modo nenhum 
pode ser atribuída a artefactos. 

No mesmo ano fornece também a minha observação 
de tétradas de cromómeros na SAT-zona, em metafase de 
Trillium ovatum, um outro irrefutável argumento da exis
tência de dois cromonemata em cada cromatídeo da metafase. 

Provada assim a existência de pelo menos dois cromone
mata surge a seguinte pregunta: como se dispõem estes um 
em relação ao outro durante as diferentes fases da mitose ? 

N u m trabalho anterior (l94o, p. 5l2), atendendo ao 
aspecto da espiralização no «núcleo em repouso» e na 
«vélha-espíral-profase», concluí eu que os dois cromone
mata se dispunham—normalmente — intimamente unidos, 
formando uma só espiral e que os casos de «relational 
coiling» observados na anafase (v. fig. VII , 1. m.) se deve
riam atribuir a artefactos. A separação dos cromonemata 
em duas espirais dar-se-ia na «relíquia-espiral-profase» 
quando a espiral, devido à divisão dos cromonemata, come
çasse a conter 4 filamentos (1. c, p. Siz). 

A fotografia de A I S I M A ( V . a.) levou-me a observar de 
novo tôdas as fases da mitose em Kncephalartus, Macro-
zamia, Âloe, Haworthia, Trillium, Vicia e Tradescantia — 
N. Q . M., fixador 4 cm 3 de ácido ósmico a 2 % e 15 cm 3 

de ácido crómico a 1 % — . A observação de grande quanti
dade deste material de Gimnospérmícas, Monocotiledóneas 
e Dicotiledóneas mostra que da mesma maneira que na 
«nova-espiral-profase » e metafase, os dois cromatídeos se 
podem apresentar paralelos (a), entrelaçados («relational 
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coiling») (6) ou intimamente unidos (c) formando uma 
única espiral, assim pôde suceder também na anafase. 

Para se admitir como D A R L I N G T O N um só cromonema 
t inham de se atribuir os aspectos a e b da anafase e o 
aspecto c da metafase a artefactos, isto é, bavia que esco-
lher precisamente como artefactos os aspectos que em cada 
fase não conviessem à bipótese! ! 

Atendendo a que em várias íases da mitose se podem 
observar os cromatídeos formando uma só espiral (c) ou 
formando duas espirais paralelas (a) ou entrelaçadas (b) 
surge de novo outra pregunta: a que é devida cada uma 
destas três disposições ? A mesma mitose pode mostrar 
cromosomas com o aspecto a, outros com o aspecto b e 
outros com o aspecto c. Além disso no mesmo cromosoma 
e até no mesmo braço dum cromosoma encontrei pelo 
menos dois daqueles três aspectos. 

Deixemos esta pregunta suspensa e analisemos agora 
outra questão. 

* 

* * 
E m que fase da mitose sucede o tão importante fenó

meno da divisão dos cromonemata ? A bibliografia recente 
refere frequentes casos de endomitoses (comp. W U L F F l94o), 
isto é, casos de divisão dos cromonemata sem cariocinese. 
Outros casos há em que pelo contrário os cromosomas se 
reduzem pelo facto de sofrerem cariocineses sem separação 
dos cromatídeos ( W I N K L E R l9l6, B E R G E R 1938, R E S E N D E em 
preparação (l)). 

Estes factos mostram que os dois processos, cariocinese 
e divisão dos cromonemata, são independentes. 

N ã o é condição necessária à divisão dos cromonemata 
a existência duma cariocinese e não é também necessária 
à realização da cariocinese a divisão dos cromonemata. 

Perante estes factos perde o sentido a última pregunta 
formulada atrás (comp. também R E S E N D E 1940, p. Sl2). 

N e n h u m a fase da mitose estará ligada à divisão dos 
cromonemata. N ã o se deve tratar também de divisão mas 
sim, como já supõem muitos autores, de multiplicação, 

( l ) Estrutura dos cromosomas na II . D. Meiose. 
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isto é, os cromonemata terão como que um crescimento 
contínuo. Nos tecidos novos desenrolam-se cariocineses, 
que, aproveitando este crescimento, multiplicam os núcleos. 
Noutros tecidos pode suceder que se não desenvolvam 
cariocineses, mas que a multiplicação, o crescimento dos 
cromonemata, prossiga porém, de maneira que a produ
ção acidental de mitoses mostre graus, às vezes bem ele
vados, de poliplòidía (endomitoses ( l)) . Nou t ras regiões 
do organismo, em condições fisiológicas especiais, dá-se o 
contrário: cariocineses não são acompanhadas do cresci
mento conveniente dos cromonemata e reduzem o número 
de cromosomas. Por aqui se tem de concluir que o cromo
soma no momento da separação anafásica tem, para que 
esta separação se dê normalmente, de ter atingido uma 
determinada «maturação», digamos assim, que nem deve 
ser ultrapassada nem diminuída ou arrizada para que se 
não dê ou multiplicação do número normal de cromoso
mas (polisomatia) ou redução cromática. 

Esta «maturação» deve estar relacionada não só com 
o número de cromonemata do cromatídeo mas também 
com o «grau de maturação» desses cromonemata (grau de 
crescimento e talvez disposição da «kalimma» em relação 
aos cromonemata). U m a vez atingido pelo cromatídeo este 
« estado de maturação » no começo da anafase a separação 
dos cromosomas é normal. N ã o é porém necessário que, 
em todos os casos de mitose normal, em cada uma das 
fases antecedentes ao começo da anafase, os cromosomas 
tenham atingido sempre o mesmo grau de progresso. Duns 
núcleos para outros, assim como duns cromosomas para 
outros, ou ainda no mesmo cromosoma pode, devido a 
certas circunstâncias, o progresso ou a « velocidade de ama
durecimento » durante a mitose ser diferente, de maneira 
que na anafase, na telofase, no «núcleo em repouso», ou 
na «vélha-espiral-profase» os cromatídeos, em certos nú
cleos, ou dentro da mesma guarnição em certos cromoso
mas, ou dentro do mesmo cromosoma em certos pontos, 

( l ) Segundo o raciocínio desenvolvido nesta comunicação é imprópria a 

designação de « endomitose ». 
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se encontrem já separados em duas espirais paralelas ou 
entrelaçadas, enquanto que noutros núcleos, noutros cro
mosomas, ou noutros pontos do mesmo cromosoma os 
cromatídeos ainda estejam intimamente unidos formando 
uma única espiral, devido ao seu maior atrazo de « cresci
mento». Â separação dos cromatídeos em duas espirais 
estará relacionada com o crescimento, isto é, a multiplica
ção dos cromonemata. Assim, ao contrário da minha 
suposição anterior (l940, p. 5l2), a separação dos croma
tídeos em duas espirais visíveis pode dar-se em qualquer 
fase da mitose. Se a razão desta separação fôr a mesma 
que eu então supuz (l940, p. 5l2) poderemos ter já na 
anafase 4 cromonemata (comp. pág. 22). 

Enquanto se não puder seguir no vivo o mesmo cro
mosoma durante tôdas as fases da mitose e se não puder 
experimentalmente fazer com que este na mesma fase ora 
mostre uma, ora duas espirais conforme se variem certas 
condições físicas ou químicas do núcleo, permanecerá de-
-certo a explicação dada acima a mais lógica resposta a 
dar à pregunta formulada e deixada em suspenso na p. 23. 

I I 

Sem ligação directa com o até agora exposto quero 
comunicar muito sucintamente e também como nota preli
minar alguns resultados obtidos em experiências que neste 
momento realizo sôbre a acção da temperatura nos cromo
somas das plantas superiores. 

E do conhecímento de todos os cariologistas que fixa
ções, feitas em organismos submetidos pelo menos algumas 
boras a baixas temperaturas, facilitam a contagem dos 
cromosomas devido à contracção por estes experimentada 
pela acção da baixa temperatura. 

Em material por enquanto só de Vicia e Aloe verifi
quei que as duas temperaturas extremas, acima ou abaixo 
das quais já se não observam mitoses normais, têm sôbre os 
cromosomas o mesmo efeito de contracção ( l) . 

( l ) £ de esperar que além de contracção as temperaturas elevadas produ

zam sôbre a estrutura dos cromosomas sempre idênticas modificações às que pro

duzem as baixas temperaturas. O decorrer das experiências o demonstrará. 

4 
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Se esta contracção é devida a modificações da espirali-
zação, ou a uma contracção directa dos filamentos cromo-
nemata resta ainda determinar. 

Em todos os casos em que haja vantagem de produzir 
contracção dos cromosomas pode pois aplicar-se a acção 
de altas temperaturas (30-45°, conforme as plantas) em 
vez de baixas, bem mais difíceis de obter no laboratório. 

D E U T S C H E Z U S A M M E N F A S S U N G 

1. Uber die Zahl der Cbromonematain dem Anapkase-
-Chromosom teilen sich die Meinungen. Nach D A R L I N G T O N 

und G E I T L E R in dem Jahre 1938 wurden alle vorangehenden 
Beobachtungen von mehr als 1 Chromonema in der A n a 
phase überzeugenderweise auf Artefakte bzw. unzulän
gliche Interpretierung der Bilder zurückgefükrt ( s. S. 21 ) . 

2i. Bereits 1939 wurde das Vorkandensein von 2 Spi
ralen in der Anapkase festgestellt, wodurck die A n n a k m e 
von Artefakte durckaus und endgüldig ausgescklossen 
wird (s. S. 22). 

3. Die Frage nack dem Zeitpunkt bzw. der Mitose
phase in der die Teilung der Chromonemata stattfindet 
wird als überflüssig hingestellt, denn Cariokinese und 
Ckromonematateilung sind als zwei von einander unabhän
gige Prozesse aufzufassen (s. S. 23). Die Unabhängigkeit 
dieser beiden Prozesse wird für das gleichzeitige Auftreten 
von einer und zwei Spiralen in verschiedenen Phasen der 
Mitose (Anaphase-Metaphase) bei reichlichem Material von 
Gimnospermen, Monokotylen und Dycotylen zur Erklä
rung kerangezogen (s. S. 25). 

4. Durck die Einwirkung niederer und erkökter 
Temperatur auf Pflanzen von Aloe und Vicia zeigte sick, 
dass es zwei Temperatur grade gibt, unter und über denen 
keine normale Mitose mehr einsetzt, bei denen gleichfalls 
eine gleich starke Kontraction der Ckromosomen ausgelöst 
wird (s . S. 25). 

D a h l e m , 30 de Março de l 9 4 l . 
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I . C O N S P E C T U S S P E C I E R U M 

a. Fol ia opposita. 

1 . Semina costis concentricis instructa. Sine pil is axil laribus 

. . . 5. P. costata. 

— . Semina tuberculata. P i l i axillares conspicui . . 21 . P. (¡uadrifida. 

b. Fol ia alterna. 

1 . F o l i a et folia involucraíia papillis ecoloratis instructa. P i l i axillares 
numerosissimi, longi 12. P. hirsatissima. 

— . Fol ia et folia involucraíia glabra. . . . . 2. 

2- Capsula distincte supra medium circumscissa 3. 

— . Capsula medium vel infra medium circumscissa 6. 

3 . P i l i axil lares perpauci, brevissimi. Semina griseo-nigra, tuberculato-

-stellulata. Fol ia obovato-oblonga vel s imil ia, plana. Sine tubere. 

6. P. denudata. 

— · P i l i axillares plerumque pauci, raro subnumerosi , 1-4 m m . long i . 

Fol ia linearía vel similia, ad 3 V2 m m . lata. Fol ia involucraíia 3-6 

mm. longa. Tepala 5-10 mm. longa, 3-5 mm. lata. Stamina 14-22 

Semina obscuro-brunnea ad nigra, Stellulis tuberculatis , raro etuber-

culatis orna ta l8. P. phaeosperma. 

— . P i l i axil lares numerosiores , saltem 3 mm. longi . Stamina 15-45. S e 

mina grísea vel nigra 4. 

NoTA: In Portiilacacearum species sépala mel ius folia involucraíia et pétala 

mel ius tepala nominantur. In Portulacae speciebus folia frqndosa florem vel 

flores circumdantia fol ia involucrum fingentia (pseudo- fS lhas involucráis) n o 

minantur. 

29 
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4 · Semina grísea, stel lulato-tuberculata. Fol ia late obovato-oblonga, 

oblongo-spathulafa vel similia, 13-21 m m . Ionga. Radices subin-

crassatae . 7. P. diversifolia 

— . Semina nigra vel griseo-nigra. Fo l ia lanceolata, oblanceolata, ob longo-

-Iínearia, lanceolato-spatbulata, S-20 m m . Ionga . . . . 5. 

5. R b i z o m a globosum vel e longato-globosum, 3/i-l V2 cm. latum. Lobi 

st igmatosi 4-5. Tuberculi seminum so lum nonnuncjuam irregula-

riter stellulati 9. P. Frieseana. 

— . Radices subincrassatae. Lobi st igmatosi 6-8. Tuberculi seminum regu-

lariter stel lulati 1. P. brevioperculata. 

Radices subincrassatae. Lobi st igmatosi 5-7. Semina cellulis immersis 

ornata 16. P. mucronata. 

6. Tuber oblongum, g lobosum vel napiforme, 1-3 cm. longum. Ad 10 cm. 

longum. Folia 3 - l 3 mm. Ionga, 1-4 mm. lata. Stamina plus rjuam 

20. P i l i axil lares numerosiss imi , Iongi . . 19. P. Pilgeri. 

— . Sine tubere, sed radices interdum subincrassatae 7. 

7 · Semina immerso-vel tuberculato-stel lulata vel tuberculata . . 9. 

— Superficies seminum alia. P i l i axil lares longi, numerosi . . . 8. 

8. Semina nigra, striis sublongis, etuberculatis, radios interdum apice 

furcatos emittentibus ornata. Fo l ia teretia, linearía vel similia, 4-9 

mm. Ionga . · . · 26. P. striata. 

— . Semina plumbeo-nigra, cel lul is etuberculatis ornata. Fo l ia plana, 

lanceolato-spatbulata, 1-1 V2 cm. Ionga . · 16. P. mucronata. 

9. P i l i axillares pauci . 1 0 . 

— . Pi l ia axillares numerosiores ad numeros iss imi 1 3 . 

1 0 . Semina grísea, tuberculato-stel lulata. Fol ia linearía vel s imil ia , 6-18 

mm. Ionga. P i l i axil lares ad 3 mm. longi. S t a m i n a 2 0 - 2 5 . Ad 

circiter 12 cm. Ionga 3. P. cinérea. 

— . Semina griseo-subnigra, tuberculato-stel lulata. Folia obovato-oblonga 

vel oblongo-cuneata, ad 22 mm. Ionga. P i l i axil lares v ix ad 1 m m . 

longi, saepius absentes 6. P. denudata . 

— . Semina nigra 1 1 . 

1 1 . Fol ia teretia, l inearía vel similia, 4-7 mm. Ionga, 1 m m . lata. Semina 

mucronato-tuberculata. Capsula infra medium circumscissa, 3 m m . 

Ionga. Stamina 10 -12 . A d 9 cm. Ionga . . . . 27. P . Ulei. 

(Cf. P. pilosa, planta plerumcjue longior staminibus numero-

s ioribus) . 

— . Fo l ia plana, 3 -15 m m . lata 1 2 . 

12 Fo l ia . elliptica vel lanceolata, 1-4 cm. Ionga. S tamina 25-45. Tepala 

obovato-cordata, 6-12 mm. Ionga. Semina tuberculata, so lum inter

dum tuberculato-stel lulata . . . . 25. P . simpliciuscula. 
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— . Fo l ia oblongo-cuneata vel spathulata, plerumque 1 V2 - 2 V2 c m . 

Ionga. Stamina 7-12. Tepala obovato-oblonga vel obovata, subemar-

ginata, 6-8 mm. Ionga. Semina semper tuberculato-stel lulata 

17. P. oleracea 

1 3 . Semina instructa tuberculis distincte stellulatis vel non stel lulatis . 1 5 . 

— . Semina instructa ste l lul is immersis , n o n vel inconspicuiss ime tubercu-

latts 14 . 

14 Ad circiter 11 cm. Ionga. Lobi s t igmatosi 8. Capsula 5 mm. Ionga, 

infra medium circumscissa. Stamina circiter 15 . 2. P. Catharinae. 

— S o l u m ad circiter 5 cm. longum. Lobi st igmatosi 5. Capsula 4 mm 

Ionga, medio circumscissa. Stamina circ. 20 . 23. P. Schenckii. 

1 5 · Fo l ia inferiora vel omnia (3-) 4-10 mm. lata 1 6 . 

Fo l ia angust iora: ' 1 8 . 

16 . Stamina 8- lS- Fol ia oblongo- vel cuneato-spatbu'ata, rubro-margi-

nata . Fol ia involucralia 5-6 mm. Ionga, tepala aequantia vel quam 

tepala longiora 13. P. marginata. 

— . Stamina plus quam 20 17 · 

17- P i l i axillares monnuli , breves. Fol ia involucralia 6-8 mm. Ionga. 

Tepala 6-12 mm. Ionga 25 . P. simpliciuscula. 

•—. P i l i axillares numerost, longi. Folia involucralia 4 mm. Ionga, quam 

tepala subbreviora 22. P. saxi-sacchari 

1 8 . Semina tuberculata 19 . 

— . Semina stel lulato-tuberculata 22. 

19 Fol ia involucralia 1V2-2 mm. Ionga 2 0 . 

— · Fol ia involucralia 5-10 mm. Ionga 2 1 . 

2 0 . Ad 7 1 / i cm. Ionga. Lobi st igmatosi 3. Stamina 5-7. Fol ia 3-6 mm-

Ionga. Semina nigra 24. P. sedifolia. 

— Ad 15 cm. Ionga. Lobi st igmatosi 4. S tamina circiter 10. Fol ia 

3-3 V2 mm. Ionga. Semina nigra vel griseo-nigra 

4, P. conico-operculata. 

2 1 . Fo l ia involucralia 10 mm. Ionga. Lobi st igmatosi 7. Capsula infra 

medium circumscissa. Tepala 15 mm. Ionga 

29 . P. Werdermannii. 

— . Fol ia involucralia 5 mm. Ionga. Lobi st igmatosi 5. Capsula medio 

circumscissa. Tepala 7-10 mm. Ionga . . . . 8 . P . elatior. 

22. Tepala 15 mm. Ionga vel plerumque multo longiora 

10. P. grandiflora. 

— Tepala conspicue breviora 23. 

2 3 . Folia involucralia ad 3 mm. Ionga 24· 

— Folia involucralia longiora. Pi l i axillares numerosi . . . 3 0 
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II. B E S C H R E I B U N G E N V O N 2 N E U E N A R T E N U N D 

E I N E R N E U E N V A R I E T Ä T . 

1. P o r t u l a c a b r e v i o p e r c u l a t a von Poellnitz spec, 
nov. — Differt P. phaeosperma Urb., cuius capsulae supra 
medium, circumscissae sunt, staminibus multo numerosio-
ribus, capsulis minoribus, pilis axillaribus plerumcjue plus 
quam 4 mm. longis, foliis solum interdum oblongo-lineari-
bus et radicibus subnapiformibus, differt omnibus specie-

2 4 . Fol ia 3-3 V2 mm. longa . S tamina circiter 10· Semina grisea vel gri-

seo-nigra, tuberculis so lum interdum brevissime tadiantibus 

4. P. conico-operculata. 

— . Fol ia 3-6 mm. longa. Stamina 5-7. Semina nigra, tuberculis brevissi-

me et irregulariter stellulatis 24 . P. sedifolia-

— . Fol ia ad 25 mm. longa. Semina distinete tuberculato-stellulata, sed in 

P. elatiore subincerta 25 · 

25 . S tamina 4-12, raro subnumerosiora 26. 

— · Stamina 18 ad plus <Juam 20 28. 

26. Tepala oblongo-lanceolata, subobtusa, 3 mm. longa 

1 5 . P. minutiflora. 

— . Tepala elliptica vel obovata, acuta vel obtusa 2 7 . 

2 7 . Tepala acuta, elliptica. Fo l ia l ineari-oblonga . 11 . P. halimoides* 

— Tepala obtusa, obovata vel obovato-oblonga. Fol ia l inearia 

11 a. P. halimoides var. brasiliensis. 

28. Stamina 18-20. P i l i axillares fol ia subaequantes. Capsula vix 2 m m . 

longa. Semina l / 3 mm. longa e t lata . . . 14. P . Milleri-

— . Stamina numerosiora. Semina submajora. Capsula plerumque lon -

gior 29. 

29. Pi l i axi lares cjuam folia longiora. Tepala 7-10 mm. longa. Capsula 

medio circumscissa 8. P. elatior-

— . Pi l i axil lares quam fol ia breviores. Tepala 4-6 mm. longa. Capsula 

infra medium circumscissa 20. P. pilosa. 

30. Fol ia 3-4 cm. longa. Fol ia involucralia 5 mm. longa. Capsula medio 

circumscissa . . . . 8 . P . elatior. 

Folia ad 2V2 cm. longa. Capsula infra medium circumscissa . . 3 1 . 

3 1 . Fol ia involucralia plerumcjue 3-4 mm. longa. Stel lulae seminum s e m 

per distinctae, multiradiantes 20 P. pilosa-

— . Fol ia involucralia 4 V2-6 mm. longa. Stellulae seminum minus d i s 

tinctae, saepe so lum 3-radiantes . . . 28. P. venezuelensis. 
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bus aliis subsimilibus capstilis supra medium circums-
cissis. — Sieber einjährig, niederliegend, nach oben aufs
teigend, kräftig, verästelt, über 20 cm. lang; Stämmchen 
bis 5 mm. dick, mit bräunlicher R inde ; Wurzeln etwas 
rübig angeschwollen; untre Internodien durchschnittlich 
5 mm. lang. Blätter wechselständig, lanzettlich, verkehrt-
-lanzettlich, seltener lineal-länglich, spitzlich bis stump
flich, am Grunde etwa 2 mm. stielartig verschmälert, bei
derseits gewölht, 1-2 cm. lang, 2-4 mm. breit. Achselhaare 
ziemlich zahlreich, 3-6 mm. lang, getrocknet bräunlich und 
kraus. Blüten zu mehreren endständig, rötlichgelh ( P i t -
t i e r ) , zwischen zahlreichen, 4-6 mm. langen Haaren; fals
che Involukralhlätter zu einigen, den Laubblättern ähnlich. 
Involukralhlätter am Grunde verwachsen, eiförmig, etwas 
zugespitzt, stumpf, 1 mm. breiter als lang, 5-6 mm. lang. Te-
palen 5, verkebrt-eilänglick, sicker stumpf, am Grunde 
verwacksen, 8 mm. lang, 3 mm. breit. Staubgefässe 35-45, 
Fäden kell, 3-4 mm. lang, Beutel etwa sckmal-nierenförmig, 
oben stumpf, 1 ' 3 - 3 / 4 mm. lang, kellgelh. Griffel ziemlich 
hell, nach oben verdickt und rötlick, 3 mm. lang, Narben 
6-8, zurückgebogen, V 2 so lang als der Griffel. Untrer 
Kapselteil 3-4 mm. lang, getrocknet 4-6 mm. breit, verkekrt-
-kegelig, oben weder mit Hautsaum noch umgebogen; 
Deckel gelhlick, sehr stark gedrückt-scküsselförmig, stumpf, 
mit Griffelrest, 1-2 mm. lang. Samen sekwarz, glänzend, 
mit reckt regelmässigen, stumpf-geköckerten Sterncken, 
V 2 mm. gross. 

V e n e z u e l a : Zwiscken Moron und F l Sanckon, 
Carabobo, längs der Strasse auf Sand, P i 11 i e r 12208, 
Typus !, im Herbar Berlin-Dahlem. 

2. P o r t u l a c a cos ta ta von Poellnitz spec. nov. — 
Differt omnibus speciebus adhuc descriptis seminibus 
costis concentricis ornata. — Kahl , vorliegende Stämmchen 
reichlich 10 cm. bis fast 20 cm. lang, mit kurzen Aesten, 
stielrund, niederliegend, mitunter an den Knoten wur
zelnd; Aeste und Stämmchenspitze aufsteigend; Interno
dien unten am Stämmchen bis über 3 cm. lang, an 
den Aesten bedeutend kürzer. Blätter gegenständig, okne 
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Achselhaare, lineal oder verkekrt-lanzettlicklineal, stumpf, 
stielrund, lang stielartig verschmälert, am äussersten 
Grunde verbreitert und kalhstengelumfassend, 8-10 mm. 
lang, 1 - 2 V 3 mm. breit, der stielartige Teil und die Blattba
sis getrocknet käutig. Blüten einzeln, endständig oder 
ackselständig aus den Ackseln der oberen Zweigblätter; 
auf einer 2-3 mm. langen Achse stehen 5 falsche Involu-
kralhlätter, die in ihrer Mitte eine sitzende Blüte, deren 
Hülle anscheinend leicht abfällt, tragen, Haare fehlen. Die 
5 falschen Involukralhlätter eilanzettlich, stumpf, mit 
breitem oder schmalem Hatsaum (Trocknungsersckei-
nung ?). getrocknet bräunlick, oben mit einem dunklen 
Fleck, 4-5 mm. lang. Involukralhlätter ei-dreieckig, spitz, 
am Grunde verwacksen, 6 mm. lang, ebenso breit, derb, 
etwas ungleich. Tepalen 5, verkekrt-eilänglick, stumpf, am 
äussersten Grunde verwacksen, 12 mm. lang, 4 mm. breit, 
ikre Farbe unhekannt . Staubgefässe reichlich 20, Fäden 
dunkel, 2-3 mm. lang; Beutel hellgelh, ungefähr länglich, 
oben stumpf, unten ausgerandet, 3 A mm. lang. Griffel 
dunkel, 2 mm. lang, nach oben stark verdickt, Narben 8, 
zurückgebogen, 1 Va mm. lang. Untrer Kapselteil schüssei
förmig, nach oben nur wenig verbreitert, häutig (!!), 1 mm. 
lang; Deckel glockig, stumpf, mit sekr kurzem Griffelrest, 
nickt derb, bräunlich, 3-4 mm. lang, 3 mm. breit. Samen 
rundlich-nierenf örmig, seitlich zusammen gedrückt, 3 4 mm. 
bis fast 1 mm. gross, dunkelgrausckwarz bis fast schwarz, 
etwas glänzend, mit in konzentriscken Reihen angeordn
eten, sckon bei geringer Vergrösserung sichtbaren, in der 
Samenmitte undeutlichen oder fehlenden, deutlich hervor
tretenden, oben stumpfen Rippen ; jede dieser Rippen 
besteht aus einem einzigem Stück oder zeigt eine, seltener 
2 ganz sckmale Unterbrechungen; ausserdem ist die ge
samte Samenoberfläche mit winzigen Grübchen von unre
gelmässiger oder rundlicher Gestalt bedeckt. 

B r a s i l i e n : Staat Rio de Janeiro, Cabo Frio, 1835, 
R i e d e l , Typus ! — Zeigt wegen der Samenoberfläche zu 
keiner andren Art Beziehungen, auffallend ist nicht so 
sehr das Fehlen der Achselhaare als der häutige untre 



Portulacae species brasilienses, venezuelenses et guyanenses 35 

Kapselteil und der nicht derbe Deckel. — Der Ar tnamen 
bezieht sich auf die gerippten Samen. Im Herbar Berlin-
-Dahlem. 

3. P. halimoides var. bras i l i ens i s von Poellnitz var. 
nov. — Folia siccata non decidua, linearia, non oblongo-
-linearia. Folia involucralia ovato-triangularia, acutiuscu-
la, 3 mm. longa, 3-4 mm. lata. Tepala 5, obovata vel obovato-
-oblonga, obtusa, fortasse interdum brevissime mucronulata, 
31/a-4 mm. longa, circ. 1 V 2 mm. lata. Semina ut in typo. 

B r a s i l i e n : Staat Pernambuco, Floresta-Villa Bella, 
5-600 m„ I I I . 1932, W e r d e r m a n n 2960, Typus ! - N o r 
dos t -Bahia , Sandufer des Rio de Francisco, II . l9l4, v. 
L ü t z e l h u r g 756! — Im Herbar Berlin-Dahlem. 

HI. A U F Z Ä H L U N G D E R A R T E N 

Bern.: Meine Monographie in Fedde, Repert. X X X V I I 
(.1934) 240 wird abgekürzt mit v. P. Monogr. 

Auf diese Arbeit beziehen sich auch die bei einigen 
Arten angeführten Ergänzungen der Beschreibung. Ich 
hoffe, dass es mir möglich gewesen ist, alle hier behandel
ten Arten einwandfrei festzulegen! 

1. P. brevioperculata v. P., siehe oben. 

2. P. Catharinau v. P. in Fedde, Repert. XLIX 
(1940) 211. 

B r a s i l i e n : Staat Sta. Catharina, Strandsand der 
I tajahi-Mündung, XL 1886, S c h e n c k , Herb. Bras. 1055!. 

3. P. cinerae v. P. in Fedde, Repert. X X X I I I (l933) 
158; v. P. Monogr. 29l. — Ergänzungen: Untre Interno-
dien etwa 5 mm. lang. Involukralhlätter eiförmig, zugespi
tzt, stumpflich oder stumpf. Tepalen 3 mm. breit. Stamina 
20-25. Kapseldeckel stumpf, mit Griffelrest, 3 mm. breit. 
Samensternchen rundlich, ihre Höckerchen kegelig-zylin
drisch, verhältnismässig lang. 

V e n e z u e l a n i s c h G u i a n a : Al ta Gracia, 1 . 1902, 
P a s s a r g e e t S e l w y n 582!. 
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4. P. conico-operculata v. P. in Fedde, Repert. X X X I I I 
(1933) 158; v. P. Monogr. 277 et in Repert. XLIX (l94o) 
255. 

B r a s i l i e n : Serra do Mel, Rio Branco, Surumu, 
VII I . i9o9, U l e 8118! 

5. P. costata v. P., siehe oben. 

6. P. denudata v. P. in Fedde, Repert. X X X I I I (l933) 
159; v. P. Monogr. 29l. — Ergänzungen: Blätter 1-2 mm. 
lang gestielt. Achselhaare öfters feblend, kaum bis 1 mm. 
lang. Falsche Involukralhlätter länglich-lineal, gestielt, 
stumpflieb, 8-12 mm. lang, 1 1 U-Z */2 mm. breit. Involukralhlätter fast dreieckig, spitz, am Grunde verwachsen, 5 mm. 
lang und breit. Tepalen 5, ihre Gestalt unhekannt , 6 mm. 
lang. Staubgefässe l5-l8, Fäden 2 mm. bis knapp 3 mm. 
lang, ro t ; Beutel rundlich-länglich, oben stumpf, unten 
ausgerandet, hellgelh, 3/< mm. lang. Griffel 2 mm. lang, 
nach oben verdickt, Narben 5, zurückgebogen, 2/3 so lang 
als der Griffel. Kapsel 4-5 mm. lang, sich in der Mitte oder 
unhedeutend darüber öffnend, unterer Teil oben mit brei
tem Hautrand, Deckel bräunlich, stumpf, ohne oder mit 
Griffelrest. Samen 1/2-1/3 mm. lang, Sternchen rundlich, 
ihre Höckerchen halhkugelig. 

V e n e z u e l a : Pôrto Cabello, auf feuchtem Boden, 
VIII . 1899, P r e u s s 1477! 

7. P. diversifolia v. P. in Fedde, Reppert. X X X I I I 
(1933) 168, cf. L E G R A N D in Physis XV (1939) 401, cum fig.-
P. Poellnitziana Legrand. — 

B r a s i l i e n : Ubi ?, S e 11 o o. Nr.! , 233!; San Loren-
zo, Staat Rio Grande do Sul, l877, v. I h e r i n g l68a! 

Argentinien!, Uruguay! . 

8. P. elatior Mart. ex Rohrb. in Mart. Fl. Brasil. XIV, 
2 (1872) 302, t. 69; v. P. Monogr. 28l. — Da ich die Samen 
nicht gesehen habe und deren Beschreibung vielleicht unge
nau ist, erscheint die Art im Schlüssel an 2 Stellen. 

B r a s i l i e n : Staat Bahia, Joazeiro, San Francisco-
-Fluss, M a r t i u s . 
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9. P. Frieseana v. P. in Fedde, Repert. XLVII I (l94o) 
117. 

B r a s i l i e n : Staat Matto Grosso, Santa Anna da 
Chapada, X. 1902, M a l m e , PI. I t in. Regneil. II , 1446! 

10. P. grandiilora Hook, in Bot. Mag. LVI (l829) t. 
2885; v. P. Monogr. 254 (hier die Synonyme).—Die Te-
palen sind mindestens l5 mm. lang. Die Samen haben 
stets geböckerte Sterneben. 

B r a s i l i e n : Ubi? , S e l l o o. Nr.! , 3477!, 3480!; Cabo 
Frio, Staat Rio de Janeiro, auf Felsboden, X. 1899, II 1 e 
4796!. 

Argentinien!, Uruguay! , Bolivien!, Paraguay! 

1 1 . P. halimoides L., Sp. PI. ed. II (l762) 639; v. P. 
Monogr. 292 (bier die Synonyme). — Ergänzung : Stengel 
mitunter an den Knoten wurzelnd, 5 bis über 20 cm. lang. 
Blätter 4-25 mm. lang, mit V2 mm. langem Stiel, lVa^Vä 
mm. breit, fast stielrund. Haare im Köpfeben sebr zahl
reicht, 3-5 mm. lang. Involukralhlätter so lang als breit, ei-
-dreieckig, spitz, 2-3 mm. lang. Tepalen 3-4 mm. lang, 1 V« 
mm. bis knapp 2 mm. breit. Staubgefässe sehr selten mehr 
als 12. Griffel 1 ±\z-2'll% mm. lang, nach oben etwas verdickt, 
Narben 3 / 4 - l mm. lang. Kapsel 1 1 2 - 3 mm. lang, ebenso 
breit; Deckel stumpf, mit Griffelrest. Samenhöckerchen 
sehr niedrig, aber deutlich, stumpf, breiter als lang. 

V e n e z u e l a : Amsterdam, S u r i n g a r 57!; Guana-
bay, S u r i n g a r 58! 

Florida, alle westindischen Inseln! Mexico!, Mittel
amerika. 

var. brasiliensis v. P. siehe oben. 

12. P. hirsutissima Camb. in St. Hil., Fl. Bras. merid. 
II (1829) 191, t. 114; v. P. Monogr. 282. — Er gänzungen: 
Die Papillen der Blätter und der Aussenseite der Involu
kralhlätter sind farblos, sehr kurz, stumpf, steif. Blätter 
5-12 mm. lang. Achelhaare äusserst zahlreich. Involukralhlätter eiförmig-zugespitzt, sehr spitz, 6-8 mm. lang, 4-5 
mm. breit. Tepalen 7-11 mm. lang, 4-5 mm. breit, verkehrt-
-eiförmig, stumpf, ausgerandet. Stamina 20-40, Fäden 4-5 

0 
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mm. lang. Griffel 5-6 mm. lang, Narben 4-5, 2-3 mm. lang. 
Kapsel deutlich unterhalh der Mitte sich öffnend, 4 mm. 
lang, Deckel 3 mm. lang, dünn, grau- oder braungelh, 
glockig, stumpf, mit Griffelrest. Samen 1 ' g - l mm. gross, 
grauschwarz ( U l e 70l5), schwarz oder schwarz und grau 
marmoriert ( W e r d e r m a n n 3l55), matt bis stark glän
zend ( M e x i a 58ll), mit am Grunde unregelmässigen oder 
gestreckten, mitunter gebogenen, zuweilen etwas S t e r n c h e n -

nartigen, stumpf-gerundeten, aber deutlichen Höckerchen. 
B r a s i l i e n : Ubi ?, S t . H i l a i r e ! ; 1893-4, G 1 a z i o u 

20339!.— Prov. Bahia: San Salvator, Binnendünen, 5-30 
m., IV. 1932, W e r d e r m a n n 3l55!; Maracäs, IX. 1906, 
U l e 7015!, 7026!; am Rio das Juncas, Steilufer auf Sand
stein, IV. 1924, v. L ü t z e 1 b u r g 494 !; Ubi ? B l a n c h e t ! 
— Prov. Minas Geraes: Diamantina, S t . H i l a i r e ! , 
I I I . 1892, S c h w a c k e 83l8!; bei Diamantina, Abhang 
der Serra Grande, häufig in der N ä h e eines Flüsschens 
auf Sand, («Ouro em Penca»), XII . l93l, M e x i a 
5811! 

Uruguay ! , Argentinien ! 

13. P. marginata H. B. K., Nov. Gen. et Sp. VI , 
(1823) 72; v. P. Monogr. 283 (bier die Synonyme). 

V e n e z u e l a : Caracas, H u m b o l d t ; Insel Margarita 
und Federal Distr. 

B r a s i l i e n : Ubi?, B o m p a n i ! 
Bolivien, Argentinien, Uruguay! 

14. P. Milleri Urban, Symb. Anti l l . V (l9ö7) 344; 
v. P. Monogr. 28l. — Ergänzungen: Achselhaare zahlreich, 
7-10mm. lang. Involukralhlätter spitz, 3 mm. lang, 1 1

3 mm. 
breit. Tepalen 5, 4 mm. lang, 1 */* mm. breit. Stamina knapp 
2 mm. lang. Narben reichlich 1 mm. lang. Kapseldeckel 
stumpf, mit Griffelrest, 1 1U mm. lang, 2 mm. breit. Samen 
mit niedrig und stumpf (!) gehöckerten Sternchen, reif 
sicher schwarz. 

V e n e z u e l a : Insel Margarita, bei El Valle, VI I . 
1901, M i l l e r e t J o h n s t o n 11 p . p.! 
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15. P. mintitiflora v. P. in Fedde, Repert. L (l94l) 77. 
B r a s i l i e n : Rio de Janeiro, G 1 a z i o u 14858 ! 

16. P. mucronata Hort . Vindeb. ex Link, F n u m . 
Hort . Berol. II (1822) 2; v. P. Monogr. 274 (bier die Syno
nyme).— Ergänzungen: Blätter selten bis 3 cm. lang und 
bis 8 mm. breit. Involukralhlätter ei-dreieckig, spitz oder 
sebr spitz, so breit als lang, 5-8 mm. lang. Tepalen 8-12 mm. 
lang, 4-6 mm. breit, gelh, rosa oder weiss und am Grunde 
dunkler. Stamina 25-35, Fäden ungleich lang, in kleineren 
Blüten etwa 3 mm., in grösseren 3-5 mm. lang, rot; Beutel 
länglich, unten ausgerandet, oben stumpf, 5U mm. lang. 
Griffel nach oben verdickt, in kleineren Blüten so lang als 
die Stamina, in grösseren diese 1-2 mm. überragend. Narben 
5-7, 1/2-2/3 so lang als der Griffel, zurückgebogen, wie der 
Griffel rötlich. Kapsel bis 6 mm. lang, sich bei S e l l o l í 5l 
oberhalh der Mitte öffnend. 

B r a s i l i e n : Ubi?, S t . H i l a i r e ! . — Prov. Minas 
Geraes, Marianna, S e l l o ll5l!, S c h w a c k e 9C02! — 
Prov. Rio de Janeiro; Restinga von Copiabana, I. 1887, 
S c h e n c k, Herb. Bras. 6263!; Rio de Janeiro, G 1 a z i o u 
8722!, 8723!, 10889! 

Argentinien!, Paraguay! 

17. P. olerácea L., Sp. PI. (l753) 445; v. P. Monogr. 
258. — In allen subtropischen und tropischen Ländern. 

18. P. phaeosperma Urban, Symb. Antill . IV (l9o5) 
233; v. P. Monogr. 273 (hier die Synonyme). 

Festland von V e n e z u e l a : Pôrto Cabello, auf unfru
chtbarem, trocknem Boden, VIII . 1899, P r e u s s 1574! 

Süd-Florida, Florida-Keys, ? Yukatan, Westindien ! 

19. P. Pilger i v. P. in Fedde, Repert. XLIX (l94o) 212. 
B r a s i l i e n : Matto Grosso, Serradäo bei Cuyebá, X. 

1899, P i l g e r 810! 
Uruguay! 

20. P. pilosa L., Sp. PI. (1753) 445; v. P. Monogr. 
26l (hier die Synonyme). 
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G u i a n a : Cayenne, leg.?!, a m Seestrand, R o t 
b e r g H l ! 

V e n e z u e l a : Umgebung von Caracas, VI I I . 1853, 
G o I l m er ! ; Angostura, M o r i t z 525!; Prov. Carabobo, 
Hacienda Taborda, Weg zwischen Pôrto Cabello und 
Valencia, 20-100 m., X. l9l9, P i t t i e r 8634! 

B r a s i l i e n : Staat Rio de Janeiro, am Strand, VII I . 
1887, D e M o u r a 679!; Strandfelsen am Zuckerhut, 1887, 
S c h e n c k , Herb. Bras. 3o79!. —Staat Bahia: Bahia, 1842, 
G o I l m er 25l!. — Staat P i auhy : Felsen der Serra Branca, 
I . i9o7, U l e 7i72! 

USA.! , Westindien!, Mittelamerika!, Bolivien!, Co
lumbien!, Peru! 

21. P. qtuadrifida L. Mant. I (l767) 73; v. P. Mo-
nogr. 275. 

B r i t . G u i a n a : A n der Küste, VI . 1887, J e n m a n 
5311! 

Afrika!, Asien!, Westindien! 

22. P. saxi-sacchari v. P. in Fedde, Repert. X L I X 
(1940) 210. 

B r a s i l i e n : Rio de Janeiro, Strandfelsen am Z u 
ckerhut, I I I . 1887, S c h e n c k , Herb. Bras. 3078! 

23. P. Schenckii (sphalm. Schenkii) v. P. in Fedde, 
Repert. XLIX (l94o) 213. — Involukralhlätter etwas zuges
pitzt. Griffel nach oben etwas verdickt, 1 V 2 mm. lang, so 
lang als die 5 zurückgebogenen Narben. 

B r a s i l i e n : Staat Rio de Janeiro, Restinga von Copa-
cabana, auf Sand, I. 1887, S c h e n c k , Herb. Bras. 2262!. 

24. P. sedifolia N. F. Br. in Trans. Linn. Soc. Lond. 
Bot. Ser. 2, VI (l90l) 19; v. P. Monogr. 272. —Ergän
zungen: Untre Internodien 4 mm. lang, obere äusserst 
kurz. Tepalen 5, weisslich, 3-3 V 2 mm. lang. Stamina 5-7, 
Fäden 1 V 2 -2 mm. lang, Beutel nierenförmig, stumpf, V 2 mm. 
gross. Griffel 2 mm. lang, nach oben nicht verdickt. Kapsel
deckel bräunlich, glockig, mit Griffelrest, mit winzigem 
Knöpfchen, 1 V 2 mm. lang, ebenso breit, 2-3 mal so lang 
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als der untre Kapselteil. Samen mit stumpfen, am Grunde 
ganz unregelmässig sternchenartigen Höckerchen. 

Brit. G u i a n a: Roraima, Ireng-Tal, Mc . C o n n e l l 
e t Q u e I c k 237. 

Venezuel. G u i a n a : Santa Rosalia, auf Felsen, II . 
1902, P a s s a r g e et S e l w y n 640!. 

25. P. simpliciuscula Mart. ex Rokrb. in Mart., Fl. 
Bras. XIV, 2 (1872) 301, t. 68; v. P. Monogr. 283. 

B r a s i l i e n : Am Fluss San Francisco, bei Joazeira, 
auf Sand, M a r t i u s. 

Bolivien, Paraguay, Argentinien! 

26. P. striata v. P. in Fedde, Repert, X X X I I I (l933) 
l63; v. P. Monogr. 270. — Ergänzungen: Untre Interno-
dien etwa V 2 cm. lang. Blätter 4-9 mm. lang. Achselkaare 
etwa so lang als die Blätter. Falsche Involukralhlätter wie 
die Laubblätter gestaltet, spitz oder stumpf, 9 mm. lang. 
Involukralhlätter 5-6 mm. lang, 6 mm. breit, eins spitzlich, 
das andre mehr stumpflieb und mit Spitzeben. Tepalen 5, 
ei-länglick, ibre Spitze unhekannt , 6-7 mm. lang, 2 1k mm. 
breit. Stamina ungefäkr 30, Fäden 3-4 mm. lang, Beutel 
länglick, oben stumpf, unten ausgerandet, 1 mm. ang. 
Griffel 2 mm. lang, nack oben verdickt, so lang als die 6-7 
zurückgebogenen Narben. Kapsel 4-5 mm. lang, stumpf, 
mit Griffelrest. Samen 1 3 mm. gross, mit kaum oder besser 
niebt hervortretenden, langgestreckten, auf beiden Seiten 
mit nach ihrer Spitze zu mitunter gegabelten Auszwei-
gungen versehenen Gebilden. 

B r a s i l i e n : Staat Sta. Catharina, Itajahi-Mündung, 
XL 1886, S c h e n c k , Herb. Bras. 1055! 

27. P. (Jlei v. P. in Fedde, Repert. L (l94l) 78. 
B r a s i l i e n : Staat Rio de Janeiro, Küstenfelsen bei 

Copacabana, I I I . 1896, U l e 3976! 

28. P. venezuelensis Urban, Symb. Anti l l . V (l9o7) 
344; v. P. Monogr. 270. — P. catingaensis v. P. 

V e n e z u e l a : Cabo Blanco, VI . l9l7, C u r r a n e t 
H a m a n n 946!; Ponte Mulete, Caracas, am Strand und 
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in den Bergen, VII I . 1852, G o I l m e r ! ; Insel Margarita, 
Porlamar, VI I . 1901, M i l l e r e t J o h n s t o n 11 p . p . ! 

B r a s i l i e n : Staat Pernambuco, Algodões westl. Pes
queira, Catinga, I I . 1932, W e r d e r m a n n 2837!; Floresta-
- Villa Blanca, W e r d e r m a n n!. — Staat Piauby, Ca
choeira Roberto, Catinga, v. L ü t z e l h u r g l500!. — Staat 
Sta. Catharina, Sta. Isabel, S p r u c e 1852!. — Staat Para -
hyba do Norte , Seridó, Serra Borborema, nur zur Regen
zeit, v . L ü t z e l h u r g 12464! 

Westindien! 

29. P. Werdermannii v. P. in Fedde, Repert. X X X I I I 
(1933) 164; v. P. Monogr. 287. 

B r a s i l i e n : Staat Bahia, Serra d'Fspinhaco, bei 
Morro Chapero, IV. 1932, W e r d e r m a n n 3374!. 



S U R L ' O R I G I N E D E S F O R M E S 
DE NARCISSUS BULBOCODIUM L. 

À 26 C H R O M O S O M E S 

par 

A . F E R N A N D E S e t J . B A R R O S N E V E S * 

Institut Botanique de l'Université de Coimbra 

R e ç u le 25 Juillet, l94l. 

INTRODUCTION 

DA N S un travail antérieur, F E R N A N D E S (l933) a rap
porté l'existence au Portugal de populations de 

Narcissus Balhocodium L. pourvues de 26 chromosomes 
somatiques (Mira d'Aire et S. Martinho do Pôrto). É tan t 
donné due la garniture des formes diploïdes de cette espèce 
ne comportait que des chromosomes des types Lp, 1m, PP 
et Pp (voir F E R N A N D E S , l93l, 1934) et que celle des formes 
à 2n = 26 possédait une paire presque isobrachiale IX 
(désignée dans le présent travail par le symbole Ll), la 
suggestion a été alors faite que ces dernières plantes 
auraient été engendrées à partir d'une forme tétraploïde 
au moyen de la fusion, bout-à-bout, de quatre chromo
somes Lp. 

Cette suggestion semblait être vraisemblable en 1933, 
puisqu'on ne possédait pas, à cette époque, les données qui ont 
été ultérieurement acquises sur le comportement et l'indivi
dualité du centromère. D'après ces données, il est à présent 
clair que si les chromosomes Ll avaient été engendrés par 
la soudure mentionnée, ils devraient posséder deux centro-
mères et, pour cette raison, présenter une conduite particu
lière pendant les divisions. Cependant, l'observation a 
montré que ces chromosomes ne possédaient qu'une seule 
constriction primaire, ce qui met en évidence que leur 
origine ne peut pas être celle qui avait été suggérée. 

* Boursier de l '«Inst i tuto para a A l t a Cultura» . 
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Fn poursuivant nos récoltes de N. Bulbocodium au 
Portugal, nous avons rencontré d'autres populations à 
2n = 26 dont l'étude nous a permis d'éclaircir les processus 
qui ont conduit à la diminution du nombre des centromè-
res et à la formation des chromosomes Ll, C'est-à-dire à la 
différenciation des formes à 26 chromosomes. N o u s expo
serons donc ici les faits qui nous ont amenés à résoudre ce 
problème. 

U n examen attentif nous a révélé que, en dehors de 
l 'apparition des chromosomes Ll, la garniture des formes 
à 2n = 26 présentait encore d'autres différences par rapport 
à celle des tétraploïdes. Ces faits montrent que des pro
cessus amenant à la différenciation des garnitures réunies 
dans les tétraploïdes sont à travailler dans la nature. Fs t -
-ce que ces processus pourront conduire à une différencia
tion telle des garnitures que les formes résultantes puissent 
se comporter comme des diploïdes, formant presque exclu
sivement des bivalents au cours de la méiose ? N o u s 
essayons aussi de donner une réponse à cette question. 

Finalement, nous exposerons dans ce travail les résul
tats de nos recherches concernant la taxonomie, l'écologie 
et la répartition géographique des formes à 2n = 26. 

MATÉRIEL ET TECHNIQUE 

Nos observations ont porté sur des plantes prove
nant des localités suivantes : 

1) Vimeiro — Alcobaça 
2) R e d i n h a — P o m b a l 
3) Chiqueda — Alcobaça 
4) S. Mart inho do Pôrto 
5) P inha l do Valado — Nazaré 
6) Foz do Arelho 
7) Mira d'Aire (Ventas do Diabo) — Pôrto de Moz 
8) Tapada da Ajuda — Lisboa 
9) Parede — Cascais 
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10) Raposeira — Lagos 
11) Ponta l —Faro (l). 

Les bulhes, cultivés en pots au Jardin Botanique, ont 
fourni des méristèmes radiculaires et des antbères, maté
riel qui nous avons employé dans nos observations. 

Les préparations des méristèmes radiculaires, faites 
dans le but d'établir les nombres et d'étudier la morpho
logie des chromosomes, ont été obtenues en pratiquant la 
fixation aux liquides de Navachine et de La Cour 2 B F . 
Les coupes, transversales et longitudinales, d'une épaisseur 
variable selon les nombres chromosomiques, ont été colorées 
par l'emploi exclusif du violet de gentiane, selon la techni
que décrite par L A COVLA. (l93l, 1937). 

Pour établir le nombre primaire des nucléoles ( H E I T Z , 

l93l) — nombre des nucléoles aux premiers stades de la 
télophase —, nous avons employé, avec les meilleurs résul
tats, les techniques indiquées par H E I T Z (l93l), B H A D U R I 

(1938) et S E M M E N S et B H A D U R I (l939). Comme fixateurs, nous 
avons utilisé le Flemming-Benda dans le premier cas et 
soit le Navachine, soit le chromo-formol de Lewitshy 
dans les deux autres. 

L'étude de la méiose dans les cellules-mères des grains 
de pollen a été faite sur des préparations de deux types: 

a) Préparations obtenues par la dissociation soit 
d'anthères vivantes, soit d'anthères préalablement fixées 
à l'alcool-acétique (3 parties d'alcool absolu: 1 partie d'aci
de acétique cristallisable) dans une goutte de carmin-acéti
que et rendues permanentes par l'emploi de la technique 
décrite par L A C O U R (1937) ; 

b) Préparations permanentes, obtenues par fixation 
au La Cour 2 B F et colorées au violet de gentiane. 

( l ) N o u s remercions chaleureusement M. l'Ing. J . VIEIRA NATIVIDADE, 

Directeur de la «Es tação de Experimentação do Sobreiro», à qui n o u s devons 

l'opportunité de pouvoir recueillir les plantes des environs d'Alcobaça. 

M M . W E R N E R ROTHMALER et A. PIiMTO DA SILVA nous ont envoyé 

les plantes de Parede (Cascais) et Rapose ira (Lagos) ; M. le Prof. J. DE CAR

VALHO E V A S C O N C E L O S celles de Tapada da Ajuda (Lisboa) ; et M. le DR. F. 

A. M E N D O N Ç A celles de Ponta l (Faro) . À tous ces col'ègues nous exprimons ici 

nos vifs remerciements pour l'aide qu'ils n o u s ont apportée. 
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La première division des noyaux des grains de pollen 
a été étudiée sur des préparations obtenues par l'emploi de 
la technique du carmin-acétique. 

Dans l'explication des figures, nous employerons les 
abréviations suivantes: N . , fixateur de Navachine; 2BL, 
fixateur 2BE, de La Cour; V. G., violet de gentiane ; C. A., 
carmin-acétique. 

Pour faire l'étude des sols, nous avons suivi la techni
que suivante : — 500 grs. environ de terre étaient pris 
dans la rhizosphère des plantes, enveloppés de papier célo-
phane, mis dans des petits sacs et transportés au Labo
ratoire. 

On étudiait ensuite ses caractères physiques et chi
miques et on effectuait la mensuration du pH . Pour 
obtenir cette dernière donnée, nous avons opéré de la façon 
suivante: — On ajoutait à 72 grs. de sol 180 ce. d'eau bidis-
tillée neutre et on laissait en macération pendant 24 heu
res. Le liquide, séparé par décantation, était ensuite cen
trifugé à une vitesse de 3.500 rotations par minute. Après 
décantation, le liquide résultant était utilisé pour faire la 
mensuration du pH , en employant la méthode électromé
trique (l). 

OBSERVATIONS 

1. Les plantes de Vimeiro 

Ces plantes sont des diploïdes et leur garniture est 
constituée par les types chromosomiques suivants (fig. l a ) : 

1. Une paire Lp ayant la branche courte plus longue 
que celle des autres chromosomes du même 
type ( L p i ) ; 

2. Une paire Lp à branche p moins longue que celle 

( l ) A l 'exception de celle du sol de Tapada da Âjuda, toutes les m e n s u 

rations ont été effectuées au Laboratoire de Cbimie de l 'Université de Coimbra 

par 1' Ass is tant M. le DR. F. PINTO COELHO. Au Directeur de ce Laboratoire, M. le 

PROF. DR. R. COUCEIRO DA COSTA, et à M. le DR. F. PINTO COELHO n o u s exprimons 

ici not ie vive reconnaissance pour l'aide si importante qu'ils n o u s ont apportée. 
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Fig. 1 - — N. Bulhocodium L. de Vimeiro . a, Plaque équatoriale dans 

une cellule du méristème radiculaire; les chromosomes sont dési

gnés par les symboles respectifs. X 2.750. b, N o y a u quiescent 

montrant 4 nucléoles . N . - V . G. X 1.800. 

3. Une paire Lp ayant la branche p encore moins 
longue; la branche L est munie, comme dans la 
paire précédente, d'une constriction acinétique 
non-nucléolaire, assez prononcée, sub-médiane 
( L p 3 ) ; 

4. U n e paire 1m (1m); 
5. Deux paires PP (PP) ; 
6. U n e paire P p ' (Pp') . 

L'idiogramme peut donc être exprimé par la formule : 

2n = l4 = 2 Lpi + 2 ' L p 2 + 2 L p 3 + 2 lm + 4 PP + 2 P p ' 

Comme cette formule le montre, il y a quatre satelli
tes, qui étaient assez petits chez les plantes étudiées. En 
accord avec cette observation, nous avons constaté que le 
nombre maximum des nucléoles était aussi de quatre (fig. 1b). 

Dans un travail antérieur, F E R N A N D E S (l936) a mis en 
évidence qu'il y a des formes diploïdes chez lesquelles 

de la paire précédente; un satellite assez petit se 
trouve à l'extrémité distale de la branche L, qui 
possède aussi une constriction acinétique non-
-nucléolaire sub-médiane ( ' L p 2 ) ; 
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seule la paire Pp est satellitifère (population de Bobadela). 
L'étude d'une autre population diploïde des Environs de 
Coimbra (Pinhal de Marrocos) nous a montré qu'elle était 
composée par des plantes possédant quatre satellites atta
chés aux extrémités distales des branches L d'autant de 
chromosomes Lp (fié- 2 a) ; le nombre maximum des nu 
cléoles était aussi de quatre (fig. 2b). 

Etant donnée l'existence de ces deux types de consti-

a 
Fig. 2. — N . Bulhocodium L. de P i n h a l de Marrocos. a, A n a p n a s e 

montrant 4 satell ites a u x extrémités distales des branches L d'au

tant de chromosomes Lp. 6, N o y a u quiescent à 4 nucléoles. 

N . - V . G. X 1.800. 

tutions satellitifères, des formes comme celles de Vimeiro 
pourraient être des ségrégats d'un croisement entre des 
formes du premier et du deuxième type. 

Ces faits montrent donc qu'il y a chez les formes di-
ploïdes de N. Bulhocodium un certain polymorphisme 
concernant le nombre et la position des satellites. Nous 
avons constaté (figs. 1 et 2) que le nombre des nucléoles 
était toujours en rapport avec celui des satellites ( H E I T Z , 

1931 ; R E S E N D E , 1936, 1937, 1938, l94o). 
Les diacinèses ont montré 7 bivalents, dont 4 longs, 

correspondant aux paires L p i , 'Lpz, Lp3 et 1m, et 3 plus 
courts, correspondant aux paires PP et Pp. Ces mêmes 
nombres ont été aussi trouvés à la métaphase (fig. 3). A 
ce stade, la forme des bivalents varie, comme il est évi-



Sur l'origine des formes de Narc ï s sus Bulbocodium L. à 26 chromosomes 49 

Fig. 3. — N. Bulhocodium L. de Vimei to . a-d, Les 7 bivalents de 4 

métaphases dessinés séparément. C. A. X 1.350. 

tement à la métaphase, le même n'arrive pas aux longs 
qui présentent assez souvent des chiasmata intersticiels 
(voir le Tableau I qui met en évidence le comportement 
des bivalents pris ensemble et celui des deux catégories — 
longs et courts — pris séparément). 

7 

dent, selon le nombre et la position des cbiasmata. La 
figure 3 montre quelques-unes des conformations obser
vées. Les petits bivalents se comportent d'une façon pres
que uniforme : ils se présentent comme des anneaux à 
deux cbiasmata terminaux. Assez rarement, ils présentent 
un seul cbiasma terminal (fig. 3 d). 

Tandis que les petits bivalents terminalisent complè-
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Plus souvent, la disjonction anaphasique a lieu d'une 
façon normale. Quelquefois, cependant, nous avons trouvé 

Fig. 4. — N. Bulhocodium L. de Vimeiro . 

P o n t s à l 'anaphase I accompagnés de longs fragments acinétiques. 

C. A. X 1.380. 

des ponts s'accompagnant de fragments acinétiques (fig. 
4 a, b), images qui, comme on le sait, traduisent l'existence 

T a b l e a u I 

Fréquence et distribution des chiasmata à la métaphase I chez les 

p lantes de Vimeiro 
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2. Les plantes de Redinha 

La plante de cette localité qui a fourni les méristèmes 
radiculaires possédait 28 chromosomes dont la morpholo
gie est représentée par la formule suivante (fig. 5 a) : 

2n = 28 = 4 L p i + 4 Lpa + 4 Lp3 + 4lm + 
+ 8 P P + 4 P p ' 

On voit donc que cet idiogramme correspond exacte
ment à la duplication d'une garniture semblable à celle 

Fig. 5. — N. Bulhocodium L. de R e d i n h a . a, P laque équatoriale 

dans une cellule du méristème radiculairej les chromosomes sont i n 

diqués par les symboles respectifs. X 2.750. b, N o y a u quiescent 

à 4 nucléoles. N . - V . G. X 1.800. 

trouvée chez les plantes de la population de Bobadela 
( F E R N A N D E S , 1936), vu que les satellites sont seulement portés 

d'inversions. Les ponts et les fragments étaient longs, ce 
qui montre que les formations dicentriques ont été engen
drées par de longs chromosomes. 

En dehors de ces anomalies, la méiose a lieu d'une 
façon régulière et, pour cette raison, presque tous les grains 
de pollen sont bien conformés (93,5 ° / o ) et les plantes 
offrent une fertilité normale. 



Fig. 6. ~ N. Bulhocodium L. de Red inha . a-/, Diacinèses . Expl ica

t ion dans le Tableau II . La fié. e montre un tétravalent PP et 

un autre des chromosomes nucléolaires. La Fig. / montre deux tétra-

valents PP ; remarquer l'existence de deux nucléoles à chacun des

quels un bivalent est attaché. 2 B E - V . G. X 1.800. 



Sur l'origine des formes de Narc i s sus Bulhocodium L. à 26 chromosomes 53 

T y p e s d'association trouvés à la diacinèse chez les plantes de Redinha 

Types 
d'associa

tion 3 | 

oi ^ 

T—1 ~o 

o g 
t—1 

t—t u 

T-H 

o _ 

+ ̂  
CN 

o Q 
1 " 

à 
> œ 

CN 
Z a £ 

> 

-f-00 

o + i> 

> a, — 
CM 

> > 

CM 

CM 
Nombre 
des cas 
trouvés 27 6 17 1 9 6 1 4 2 

Pourcen
tage 36,9 8,2 23,2 1,3 12,3 8,2 1,3 5,4 2,7 

G désigne les chromosomes longs ( types Lp et I m ) ; p désigne les 

chromosomes courts (types PP et Pp) . 

valents. L'analyse de 73 diacinèses nous a montré les ré
sultats rassemblés dans le Tableau II , qui mentionne les 
types d'association trouvés bien que leur fréquence. 

L'examen de ce Tableau montre que les 73 figures 
étudiées comportaient 24 tétravalents des chromosomes 
longs (G) et 54 des chromosomes PP et Pp (p). De 

par les chromosomes Pp. Ces satellites sont assez petits 
(le plus souvent nous n'avons observé que de minces fila
ments) et nous n'avons réussi à rencontrer qu'une plaque 
somatique montrant tous les quatre éléments. A la méta-
pbase de la première division des grains de pollen, nous 
avons trouvé, comme les observations faites dans les racines 
le laissaient prévoir, deux chromosomes Pp ' (fig. l3o). En 
accord avec le nombre des satellites, nous avons constaté 
que le nombre maximum des nucléoles à la diplophase 
était de quatre (fig. 5 h). Ces chromosomes satellitifères 
sont nucléolaires, puisque nous avons constaté qu'à la dia-
cinèse deux bivalents Pp ' étaient attachés au nucléole 
unique (fig. 7o), ou que chacun d'eux était attaché à 
son nucléole (figs. 6 / et 7 e). 

La méiose nous a montré les particularités qu'on trouve 
d'habitude chez les autotétraploïdes qui forment des tétra-

T a b l e a u 1 1 
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Fig. 7. — N. Bulhocodium L. de Redinha, a-/, Diac inèses . Expl icat ion 

dans le Tahleau II . 2 B E - V . G. X 1.800. 
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Fig. 8. — N. Bulhocodium L. de Redinha . a, Diacinèse incomplète 

montrant un tétravalent des chromosomes courts dont trois éléments 

sont reliés par un triple chiasma terminal, b, Diac inèse montrant deux 

univalents des chromosomes Pp' . 2 B E - V . G. X 2.100. 

dance pourrait aussi être attribuée au fait que les chromoso
mes PP et Pp possèdent, relativement à leur longueur, une 
fréquence de chiasmata supérieure à celle des longs chro
mosomes. 

Des figures montrant des trivalents et des univalents 
ont été trouvées assez rarement. Les chromosomes nucléo-
laires engendrent des univalents plus souvent que les 
autres (fig. 8b). Ce fait est sans doute, comme il a été 
signalé à plusieurs reprises, une conséquence de leur atta
chement au nucléole. 

La métaphase I et les phases suivantes ont été étu
diées sur des préparations fournies par deux plantes diffé
rentes. Ces plantes ont montré les comportements suivants : 

Plante A — L'analyse de 10 métaphases, en ce qui 
concerne le nombre et la distribution des chiasmata, 
nous a montré les résultats rassemblés dans le Tableau I I I . 

cette façon, la fréquence des tétravalents du dernier type 
est, en opposition à ce qui était à prévoir, presque dou
ble de celle du premier. Ce fait pourra peut-être s'expliquer 
en supposant que, à cause de leur taille moyenne, les chro
mosomes PP et Pp réalisent plus facilement leurs mouve
ments que les chromosomes des types longs. Cette discor-
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T a b l e a u I I I 

Fréquence et distribution des chiasmata à la métapbase I chez 

la plante A de Red inha 

La comparaison des résultats obtenus avec ceux four
nis par les diploïdes montre : l ) le coefficient de termina-
lisation pour les cnromosomes pris ensemble possède une 
valeur plus élevée (0,87— 0,7 = 0,l7); 2) les chromosomes 
longs présentent un degré de terminalisation bien plus 
élevé (0,76 — 0,44 = 0,32); 3) les chromosomes courts, en 
présentant une terminalisation complète, se comportent 
d'une façon identique. 

Fig. 9. — N. Bulhocodiam L. de Redinha. Plante A. Les 1 4 bivalents 

d'une même placjue dessinés séparément; remarquer que le premier b i 

valent est une paire hétéromorphique. 2 B E - V . G. X 2.450. 

Dans cette plante, nous avons constaté qu'il existait 
parmi les bivalents courts une paire hétéromorphique, 
constituée par un élément normal et un autre plus volumi-
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neux (fig. 9). Les deux éléments étaient reliés par un seul 
chiasma terminal. 

La séparation anaphasique ainsi que les phases sui
vantes ont lieu régulièrement. De cette façon, le pollen 
(fig. 1, Pl . I) est bien conformé (95,1 % de grains parfaits) 
et pourvu de l4 chromosomes, comme nous avons pu le 
constater par l'analyse de nombreuses métaphases de 
la première division. Ces figures ont mis en évidence, 
d'une façon assez nette, l'hétérozygotie constatée à la me-
taphase I, c'est-à-dire, il y avait des microspores à garni
ture diploïde normale (fig. 10 a) et d'autres dans lesquels un 

Fig. 10 . — N. Balhocodium L. de Redinha . Plante A. a, Plaque 

äquatoriale dans un grain de pol len à garniture normale, b, Garniture 

d'un autre grain de pol len dans laquelle un chromosome PP a été 

remplacé par un plus autre long ( H ) . C. A. X 1.400. 

chromosome PP avait été remplacé par un autre ayant une 
branche de longueur moyenne (H, fig. 10 b). La ségréga
tion des microspores de ces deux types était dans la pro
portion attendue de 1 : 1 . 

Plante B — L'étude de 10 vues de profil de métaphase I 
(fig. Il) nous a révélé que, comme chez les plantes anté
rieures, les bivalents courts terminalisent complètement. 
Les bivalents longs ont montré un degré de terminalisa-
tion moindre que celui de la plante A, comme le Tableau 
IV le met en évidence. 

8 
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T a b l e a u I V 

Fréquence et distribution des chiasmata à la métapbase I 

dans les longs bivalents de la plante B de Redinha 

Les phases suivantes de la méiose ont montré quelques 
irrégularités se traduisant surtout par l 'apparition d'uni
valents (Fig. 12b) et de ponts aux anaphases I (fig. 12a) et 
II (fig. 12c) . Les ponts étaient toujours formés par de longs 
bivalents. 

Fig. 11. — N . Bulhocodiam L. de Redinha. Plante B. Les l 4 bivalents 

d'une même plaque dessinés séparément. 2 B E - V . G. X 2.450. 

Tandis que la plante A n'a jamais présenté de ponts, 
la plante B les a montrés avec une certaine fréquence. Ce 
fait suggère que la différence trouvée entre ces deux plan
tes en ce qui concerne le degré de terminalisation des 
longs bivalents ne pourra pas être seulement due à des 
différences d'environnement ou de développement, mais 
peut-être aux arrêts de terminalisation en conséquence de 
changes d'bomologie. 

Dans la plupart des métaphases de la division boméo-
typique (fig. 13 a), nous avons trouvé des garnitures diploï-
des normales et il en était de même dans les métaphases de 
la première division des grains de pollen (fig. l3b). 
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Fig . 12.N. Bulhocodium L. de Red inha . Plante B. a, P o n t 

à I'anaphase I s'accompagnant d'an fragment, b, A n a p h a s e II 

montrant un retardataire, c, P o n t à I'anaphase II; remarquer 

l'existence d'un fragment dans la cellule à droite. 

2 B E - V . G. X 2.100 



60 A. Fernandes et J. Barros Neves 

Fig. 1 3 . — N. Bulhocodium h. de Redinha. Plante B. a, Métaphase 

II à 14 chromosomes . 2 B E - V . G. X 1.800. 6, P laque dans un 

grain de pol len; remarquer l'existence de deux chromosomes Pp' . 

C. A. X 1.950. 

3. Les plantes de Chiqueda 

Les plaques équatoriales dans les cellules des méris-
tem.es radiculaires et dans les grains de pollen nous ont 
montré, respectivement, 26 et 13 chromosomes. L'étude 
détaillée de leur morphologie nous a révélé l'existence des 
types suivants (fig. l4a , 6): 

1. Chromosome presque isobrachial dont chaque 
branche possède deux constrictions acinétiques, 
localisées de telle façon que la branche est partagée 
en trois segments à peu près égaux au tiers de 
leur longueur totale (Ll); 

http://tem.es
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Fig. 14. — N. Bulhocodium L. de Ckiqueda. a, Plaque équatoriale 

dans une cellulle du méristème radiculaire. N . - V . G. X 2.750. b, Mé-

taphase de la première division du noyau d'un grain de pollen. 

C. A. X 1.950. 

4. Chromosome semblable au type précédent, mais 
un peu plus court et dépourvu de constriction 
nucléolaire ( L p 2 ) ; 

5. Chromosome semblable aux précédents, mais à 
branche p un peu plus courte ( L p 3 ) ; 

6. Chromosome 1m (1m); 
7 . Chromosome PP (PP) ; 
8. Chromosome Pp (Pp ) ; 
9. Chromosome P. (P.). 

2. Chromosome hétérobrachial Lp à branche courte 
plus longue que la même branche des autres chro
mosomes du même type; la branche L possède une 
constriction acinétique sub-médiane ( L p i ) ; 

3. Chromosome Lp dont la branche L est partagée 
en 4 segments au moyen de deux constrictions 
acinétiques non-nucléolaires et d'une troisième 
nucléolaire, qui isole le segment terminal ( L p 2 ) ; 



62 A. Fernandes et J. Barros Neves 

Le nombre des types décrits est donné, à la diplopbase, 
par la formule suivante: 

2n = 2 6 = 2 Ll + 2 Lpi -f 2 L p 2 4- 2 L p 3 f 4 Lp3 + 
+ 2 lm + 8 P P + 2 Pp + 2 P . 

Ces plantes sont remarquables en ce qui concerne les 
chromosomes nucléolaires : il n'existe aucun chromosome 
satellitiière; seul deux chromosomes à constriction nucléo-
laire (Lp2) sont présents à la diplophase et un à l'haplo-
phase. Ces faits ont été établis bors de doute, puisque: l ) 
le nombre maximum des nucléoles à la diplopbase et à 
l 'haplophase est, respectivement, de 2 (fig. l5o) et 1 (fig. 
l5c, d); 2) dans les méristèmes radiculaires, nous avons 
mis en évidence, aux stades précoces de la télopbase, la 
formation de deux nucléoles aux emplacements correspon
dant aux filaments des deux constrictions plus longues 
de ces deux chromosomes (fig. 15a, b); 3) on constate tou
jours, à la propbase de la première division des grains de 
pollen, l'existence d'un seul nucléole auquel le chromosome 
L p 2 est attaché par une région hétérochromatique (fig. l 5c , 
d); quelquefois, cette région est partagée en deux portions, 
situées aux extrémités des segments en contact avec le 
nucléole (fig. l 5 c ) ; 4) à la propbase de la division hétéro-
typique, seul le bivalent constitué par la paire Lp2 est 
attaché au nucléole par une région hétérochromatique 
(fig. 34 a, 6). 

L n dehors des plantes normales — les plus nombreu
ses —, nous en avons trouvé d'autres présentant quelques 
particularités remarquables : 

1. — Des plantes dont les racines présentaient simul
tanément des plaques normales et d'autres à 27 éléments 
(fig. 16a, b). Dans ces dernières, 26 chromosomes correspon
daient à l'idiogramme normal (fig. 16 a), tandis que l'élément 
surnuméraire était un chromosome céphalobrachial très 
court, qui sera désigné par le symbole p. dans l'exposé 
suivant (fig. 160). 

A la prophase de la mitose, ce chromosome offre un 
comportement normal, puisqu'il se raccourcit, s'épaissit et 
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Fig. 15 . — N. Bulhocodium L. de Chiqueda. a, A n a p h a s e dans une 

cellule du méristème radiculaire montrant les deux chromosomes à 

constriction acinétique nucléolaire. b, Un des premiers stades de la 

telophase présentant deux nucléoles , qui ont pris naissance aux empla

cements des constrictions nucléolaires. Méthode de A l tmann . X 1.800. 

c et d, Stades avancés de la prophase dans des grains de pol len ; un 

seul nucléole y existe auquel le chromosome Lp 2 est attaché. La fig. c 

montre que, comme d'habitude chez les Narcisses , la région nucléolo-

génique est hétérochromatique ; elle se trouve partagée en deux por

t ions , localisées aux extrémités des segments qui sont en conctact 

avec le nucléole. C. A. X 1 .250 . 
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se clive longitudinalement ( Fig. l 7 a ) comme les autres 
éléments. Aux phases suivantes, sa conduite est variable: 
a) Quelquefois, il s'oriente dans la plaque et, à l 'anaphase, 
ses chromatides émigrent régulièrement vers les pôles (fig. 
l7b); b) Souvent, il semble que, bien qu'il ait pris sa 
place dans la plaque, il ne subit pas la disjonction anapha-

Fig. 16. — N. Balhocodium L. de Chiqueda. a, Plaque normale à 26 

chromosomes, b, Plaque à 27,· la flèche indique le chromosome sur

numéraire p.. N . - V . G. X 2.750. 

sique et demeure dans le cytoplasme (fig. l7c) où il donne 
naissance à un micronoyau (fig. l9o-e); c) D'autres fois, 
il ne s'oriente pas dans la plaque (fig. l7d) et, dans ces cas, 
peut-être quand il ne subit pas l'influence du fuseau, il 
demeure dans le cytoplasme où, comme dans le cas précé
dent, il est converti en un micronoyau; d) Souvent, il 
engendre des ponts anaphasiques qui résultent, comme les 
figures 18 a-c le montrent, de la soudure des extrémités 
des branches courtes des deux chromatides-fils. Une figure 
(fig. l8d) nous a montré précisément que cette soudure est 
une conséquence de la fusion des extrémités des chromo-
nemata des deux chromatides. Les ponts, par suite de la petite 
longueur du chromosome, restent fréquemment au niveau du 
plan équatorial, séparés des deux groupes anaphasiques (figs. 
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Fig. 1 7 . — N . Bulhocodium L. d e Chiqueda. a-d, Figures mettant e n 

évidence le comportement du chromosome p. à la mitose . Expl icat ion 

dans le texte. N . - V . G. a, c, d, X 2.750, 6 X 1.800. 

et, s'ils se trouvent suffisamment écartés du plan equatorial, 
ils sont convertis directement en un seul micronoyau; 
s'ils demeurent dans le plan equatorial, ils peuvent être 
rompus par la cloison qui les clivera en deux portions, 
chacune desquelles engendrera un micronoyau. 

9 

l8a-c et 19a). Il est probable que ces ponts soient rom
pus dans certains cas et que les deux portions résul
tantes soient incluses dans les deux groupes anaphasiques. 
Plus souvent, cependant, ils persistent dans le cytoplasme 
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Les micronucléi présentent tout-d'abord un aspect 

Fig. 18. — N. Bulhocodium L. de Chiqueda. a-c, P o n t s à l'anaphase 

et à la telophase de la mitose engendrés par le chromosome p . X 2.100. 

d, Plaque équatoriale montrant que les ponts résultent de la soudure 

des chromonemata des chromatides-fils. N . - V . G. X 3.250. 

semblable à celui des noyaux. Cependant, petit à petit, ils 
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Fig. 19 . — N. Bulhocodium L . de Chiqueda. a. Telophase de la mitose 

montrant la persistance des chromatides du chromosome p. (qui ont 

formé un pont) dans le plan equator ia l ; ces chromatides sont sur le 

point de devenir des micronucléi . X 2.200. b-e, Micronuclé i engen

drés par le chromosome p. et leur évolut ion ultérieure. 

N . - V . G. X 1 .720 . 
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se transforment en des masses homoéènes, compactes, se 
colorant intensément et uniformément au violet de éen-
tiane (Fig. l9o-e). 

2. — Des plantes présentant des ponts anaphasiques 
enéendrés par un chromosome loné- Ces ponts (Fig. 20 a, b 
et e), comme il est évident, sont lonés et relient, à l 'ana-
phase et aux premiers stades de la télopbase — moment où 
ils présentent assez souvent, comme C Â M A R A (l938) l'a mon
tré pour les chromosomes méiotiques, une structure spiralée 
assez nette (Fig. 20c)— , les deux éroupes polaires. Quel 
quefois, par suite de la traction exercée par les centromères, 
les ponts se rompent avant l 'apparition de la cloison (fig. 
20 6) et les deux parties résultantes sont incluses dans les 
éroupes polaires. Quelquefois, les centromères ne sont pas 
inclus dans les éroupes télophasiques et les ponts restent 
entiers dans le cytoplasme où ils forment de étos micro-
nucléi (Fig. 20 c). D'autres fois, les ponts se rompent de 
part et d'autre (fig. 20 d) en donnant aussi des micro-
nucléi. Quelquefois, finalement, ils sont rompus par la 
cloison qui les divise en deux portions plus au moins 
inégales (fig. 20 e). De cette façon, on trouve fréquemment des 
micronucléi (Fig. 20/ , é) résultant de l'évolution des ponts. 

3. — Des plantes montrant simultanément des ponts 
lonés et courts (Fig. 2 1 a , b). Ces ponts sont enéendrés par 
les mêmes éléments, réunis dans une même plante, qui se 
trouvent chez les types 1 et 2 et présentent ici un com
portement semblable. Une fiéure a été trouvée (Fig. 21 b) 
montrant un pont loné, c[u.i était sur le point de se rompre 
de part et d'autre du plan équatorial, un pont court et 
un fraément. Ce dernier élément pourra peut-être corres
pondre à une duplication du chromosome p., ou à un 
fraément produit par un mécanisme semblable à celui que 
la fiéure montre comme aéissant sur le pont loné-

L'apparition de plantes des types que nous venons de 
décrire est suffisamment claire: — On trouve assez souvent, 
au cours des divisions réductrices, des ponts anaphasiques 
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Fig. 30. — N. Bulhocodium L. de Chiqueda. a, b, Ponts à la telophase 

dans des cellules du méristème radiculaire ; le pont de la figure b est 

sur le point de se rompre par suite de la traction polaire, c, Image 

engendrée probablement par un pont dont les centromeres n'ont pas 

été inclus dans les groupes polaires ; remarquer la structure spiralée. 

d, P o n t engendrant un micronoyau, e. P o n t sur le point de se rompre 

par l'action du développement de la cloison, f et g, Micronucléi engen

drés par des ponts . N . - V . G. X 1.550. 
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qui, étant rompus, engendrent des chromatides dépourvus 
d'une de leurs extrémités. Ces chromatides, après disjonc
tion à l 'anaphase I I , deviennent des chromosomes qui 
peuvent être inclus dans les gamètes. La conjugaison de 

Fig. 2 1 . — N. Bulhocodium L. de Chiqueda. a, Té lophase dans une 

cellule du méristème radiculaire; deux ponts , engendrés respectivement 

par un chromosome long et par un élément p., sont visibles. X 3.250 

b, Anaphase avancée. Expl icat ion dans le texte. N . - V . G. X 2 .750 . 

ces gamètes engendre des plantes ayant des chromosomes 
dépourvus d'un télomère ( l) . 

Le chromosome p. a résulté, comme la comparaison 
de l'idiogramme des tétraploïdes avec celui des plantes de 

( l ) Bien qu'il manque à ces chromosomes certaines régions, ces combi

naisons sont viables à cause de la const i tut ion hypo-tétraploïde de ces plantes. 
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Chiqueda le montre, d'un chromosome Lpi qui a été rompu 
sur la branche L, tout près de la constriction cinétique. 

Le chromosome long engendrant des ponts a été produit 
à partir d'un chromosome Lp 3 qui, comme l'étude de la méio
se l'a montré (voir fig. 25), a été rompu à une distance rela
tivement considérable de l'extrémité distale de la branche L. 

Ces chromosomes dépourvus d'un télomère engendrent, 
par fusion des bouts des chromonemata des deux chroma-
tides-fils, des ponts à l 'anaphase de quelques mitoses des 
cellules des plantes qui les contiennent. Pour expliquer le 
mécanisme de la formation de ces ponts, nous pourrons 
considérer deux hypothèses ( M C C L I N T O C K , 1938; D A R L I N G T O N 

et U P C O T T , l94l): l ) les chromonemata se sont reliés après 
leur division; 2) l 'union a résulté du fait que les extrémités 
rompues ne se reproduisent pas et restent liées à ce point. 

Le mécanisme contenu dans la deuxième hypothèse 
devrait, par le fait d'être en rapport avec le nombre des 
chromonemata, travailler assez régulièrement et, en consé
quence, nous devrions trouver dans toutes les racines un 
pourcentage identique de ponts. Cependant, il ne devrait 
pas en être de même lorsque les choses ont lieu en accord 
avec le premier point de vue. De cette façon, pour choisir 
entre ces deux hypothèses, nous avons fait une étude sta
tistique des ponts engendrés par les longs chromosomes. 
L'étude de trois racines nous a montré le résultat contenu 
dans le Tableau V. 

T a b l e a u V 
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En opposition à ce qui arrivait chez les plantes de 

On voit donc que ces racines se comportent d'une façon 
presque identique montrant un pourcentage s'avoisinant 
considérablement de 12,5 °, o. Ce résultat semble donc con
firmer la deuxième hypothèse. Mais, d'après ce point de 
vue, le mécanisme de la formation des ponts est si régulier 
que toutes les plantes devraient offrir le même résultat. 
Pour cette raison, nous avons étudié une racine d'une 
autre espèce — N. odorus—, qui nous a montré un pour
centage de 2,4 ° / o , beaucoup moindre que celui trouvé chez 
N.Bulhocodium. Il semble donc que la formation des ponts 
résulte de la fusion occasionnelle, provoquée par des causes 
inconnues, des extrémités des chromonemata après leur 
division. L'apparition d'un pourcentage assez voisin dans 
les trois îacines des plantes de Chiqueda est peut-être une 
coïncidence résultant du fait que ces racines étaient soumi
ses aux mêmes conditions. 

M C C X I N T O C K (l939, l94l), étudiant Zea Mays, a constaté 
qu'un certain chromosome dépourvu d'une extrémité pré
sentait des ponts dans toutes les divisions de l'alhumen. 
Dans les cellules de l'embryon, par contre, ce même chro
mosome n'en a présenté aucun. Ce fait a amené l 'auteur à 
penser que les chromosomes rompus peuvent se «guérir» 
et présenter un comportement normal après cette «guérison». 

Les plantes que nous avons étudiées étaient adultes et 
devraient être âgées de plusieurs années. De cette façon, le 
chromosome dépourvu d'un télomère avait traversé une très 
longue période de fusion—pont — rupture—fusion (comme 
les ponts n'apparaissent que dans quelques figures, ce cycle 
n'est pas continu) sans qu'il ait perdu la capacité de 
poursuivre le même cycle. Ce fait montre que, en opposi
tion à ce qui arrive chez Zea Mays, les chromosomes 
rompus des Narcisses — tout au moins dans certaines cel
lules et dans les conditions auxquelles ces plantes étaient 
soumises — ne sont pas «guéris» et conservent la capacité 
de réunion des chromatides-fils. Cette capacité pourra pro
bablement être conservée indéfiniment (cf. D A R L I N G T O N et 
U P C O T T , l94l). 
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Fig. 22. — N. Bulhocodium L. de Chiqueda. Diacinèse ( l 3 I I ) . 

2 B E - V . G. X 2.100. 

pondent aux chromosomes PP (8) et Pp (2) et le dernier 
à la paire P. E tan t donnée la moindre taille de ce bivalent 
et qu'il ne forme qu'un seul chiasma, il est possible de 
distinguer ce bivalent de tous les autres. 

L ' analyse attentive des vues polaires des métaphases 
nous a révélé l'existence d'associations secondaires assez 
nettes entre ces petits bivalents. L'examen de 70 figures 
nous a donné le résultat contenu dans le Tableau VI. 

Ce Tableau montre que les bivalents PP manifestent 
le phénomène de l'association secondaire assez fréquemment, 
tandis que les bivalents Pp et P., par contre, la présen
tent bien rarement. 

L'existence de ces phénomènes d'association secondaire 
met en évidence, d'une façon assez nette, la constitution 

10 

Redinha, aucun tétravalent n 'a été trouvé chez les plan
tes de Chiqueda. Les diacinèses (fig. 22) ainsi que les méta-
phases I nous ont toujours montré 13 bivalents, dont 7 
plus longs et 6 courts. 5 de ces derniers présentent des 
chiasmata terminaux, ce gui leur donne la forme d'un 
anneau, tandis que le sixième ne possède qu'un seul chias-
ma terminal ou intersticiel. Les bivalents en anneau corres-
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T a b l e a u V I 

A s s o c i a t i o n secondaire montrée par les bivalents des chromosom es P P , Pp 

et P. à la métaphase I chez les p lantes de Chiqueda 

hypo-tétraploïde de ces plantes. É tan t donnée cette consti
tution, nous devrions nous attendre à voir apparaître deux 
bivalents Pp présentant un degré d'association secondaire 
comparable à celui des paires P P . Il n'en est point ainsi, 
puisqu'un des bivalents Pp a été remplacé par un élé
ment P. morphologiquement différent. Cependant, cet élé
ment présente des analogies avec le chromosome Pp , vu 
qu'ils peuvent encore, bien que rarement, manifester le 
phénomène de l'association secondaire. Ces faits nous 
amènent donc à la conclusion que le chromosome P. a été 
engendré à partir d'un élément Pp par suite d'altérations 
structurelles. 

Plus souvent, la disjonction anaphasique a lieu d'une 
façon régulière. Les anomalies trouvées plus fréquemment 
se traduisent par la formation de ponts, qui étaient tou
jours engendrés par de longs bivalents. Deux types 
ont été identifiés: ceux qui s'accompagnent d'un fragment 
acinétique (fig. 24 a, b) et d'autres dépourvus de fragment 
(fig. 24 c). 

Les ponts du premier type résultent, comme on le 
sait ( M Ü N T Z I N G , 1934; R I C H A R D S O N , 1936; D A R L I N G T O N , 1936, 
1937; U P C O T T , 1937; F R A N K E L , 1937; R I B B A N D S , 1937; etc.), de 
l'existence d'inversions dans les paires chromosomiques. 
Par suite de la rupture de ces ponts, on trouve à la méta-
phase II des chromosomes constitués par deux chromatides 
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inégaux (fig. 25) : celui qui n 'a subi aucun changement et celui 
qui a résulté de la rupture de la formation dicentrique qui 
a engendré le pont. Les caractères de ces ponts et l'aspect 

Fig. 23 . — N. Bulhocodium L. de Chiqueda. a-d, V u e s polaires de la 

métaphase I . Expl icat ion dans le Tableau V I . 2 B E - V . G. X 1.950. 

des chromosomes à chromatides inégaux de la métaphase 
II nous a permis d'établir que tout au moins quelques-uns 
de ces ponts sont engendrés par une des paires L p 3 . Cette 
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Fig. 24. — N. Bulhocodium L. de Chiqueda. a-c, P o n t s à I'anaphase I. 

Expl i ca t ion dans le texte. 2 B E - V . G. X 1.280. 

type pourraient être engendrés par des chromosomes dé
pourvus d'une extrémité existant dans ces plantes. Une 
autre possibilité se trouve, comme D A R L I N G T O N et U P C O T T 

(l94l) le croient, dans la fusion d'extrémités télomériques 
des chromosomes. La première explication nous semble 
bien plus probable. 

A la télophase I, on trouve fréquemment deux nucléoles 
dans chacun des deux noyaux-fils (fig. 26 a, b). Ces nucléoles 
sont placés côte à côte et présentent une taille à peu près 
identique. 

Dans les méristèmes radiculaires, nous n'avons trouvé 
que deux chromosomes nucléolaires et deux nucléoles qui 
leur correspondaient. À la première division des grains 

paire portera donc une inversion localisée près de l'extré
mité distale de la branche L. 

Q u a n t aux ponts du deuxième type — ponts sans frag
ments— nous pourrons dire le suivant: — Comme nous 
le savons, quelques-unes des plantes de cette population 
possèdent des chromosomes dépourvus d'une extrémité, qui 
donnent naissance à des ponts dans quelques anaphases 
somatiques. Ces chromosomes, comme nous l'avons vu, ne 
perdent pas la capacité d'interrompre le cycle fusion — 
pont — rupture — fusion. De cette façon, les ponts de ce 
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Fig. 2 5 . — N. Bulhocodium L. de Chiqueda. Métaphase II . La flèche 

indique un chromosome constitué par deux chromatides inégaux; le 

Chromatide plus court a été probablement engendré en conséquence de 

la rupture d'un pont formé par une des paires Lp 3 · 2 B E - V . G . X l . 4 5 o . 

en engendrant un nucléole chacune. Le fait que les nucléoles 
sont toujours assez proches est en accord avec cette expli
cation. U n exemple semblable a été trouvé par H A K A N S S O N 

(l94o) chez Godetia Whitneyi. 

de pollen, nous n'avons rencontré qu'un seul chromosome 
nucléolaire et un seul nucléole. L'apparition de deux 
nucléoles à la télophase I peut s'expliquer de la façon 
suivante :—A l'anaphase I, les chromatides des chromo
somes qui émigrent vers les pôles se trouvent un peu 
écartés. Par suite de cet écartement, les deux régions nucléo-
logéniques des deux chromatides fonctionnent séparément 
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Fig. 26. — N. Bulhocodium L. de Chiqueda. a, b, Té lophases I m o n 

trant deux nucléoles dans chacun des noyaux- f i l s . 2BE-V. G. X 1.600. 

Fig. 27. — N. Bulhocodium L. de Chiqueda. Métaphase I montrant 

13II et un univalent correspondant peut-être à un chromosome p. 

2BE-V. G. X 2.100. 

plante étudiée était nomozygotique en ce qui concerne les 
valences des régions nucléologéniques. 

Dans quelques plantes, nous avons constaté l 'appari-

Les paires de nucléoles avaient toujours une taille 
identique dans les deux noyaux-fils. Ceci prouve que la 
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En ce qui concerne le nombre et la morpboloéie des 
chromosomes, nous avons constaté, par l'observation de 
nombreuses plaques équatoriales dans des cellules des mé-

a b 

Fig. 28. — N. Bulhocodium L. de S. Mart inho do Pôrto, a, b, P laques 

dans des grains de po l l en; les chromosomes sont indiqués par leurs 

symboles respectifs. C. A. X 1 .100 . 

ristèmes radiculaires et dans les érains de pollen, que ces 
plantes sont tout à fait identiques aux normales de la po
pulation de Cbiqueda. Les fiéures 28 a et b mettent ce fait 
en évidence d'une façon assez nette. 

Les diacinèses ainsi que les métaphases I ont montré, 
comme chez les plantes de Cbiqueda, 13 bivalents. ètant 

tion, à la métaphase I, d'un petit élément surnuméraire 
(Fig. 27). Ce corps est peut-être un élément p. que nous 
avons trouvé dans les méristèmes radiculaires de quelques 
individus. 

E n dehors de l 'apparition de ponts, la méiose a lieu 
très régulièrement, ce qui se traduit par le faible pourcen-
taée (5,9 ° / o ) de grains de pollen mal conformés (Fig. 2, Pl . I). 

4. Les plantes de S. Martinho do Pôrto 
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donnée la netteté des images, nous avons choisi les plantes 
de cette population pour étudier les bivalents au point de 
vue du nombre et de la distribution des chiasmata à la 
métaphase I (fig. 29a-e). Ainsi : 

Le bivalent Ll se distingue assez nettement des autres 
à cause de sa plus grande taille et parce qu'il présente 
presque toujours deux chiasmata — un sub-médian et 
un autre terminal — sur chacune de leurs branches. 

Fig. 29. — N. Bulhocodium L. de S, Mart inho do Pôrto, a-d, Les 13 

bivalents de quatre vues de profil de métaphase I dessinés séparément 

pour montrer le nombre et la distribution des chiasmata . e, Aspec t s 

du bivalent Ll montrant différents degrés d'attraction entre les régions 

distales des deux branches. C. A . X 1.600. 

Souvent, il présente un aspect en croix, comme les 
figures 29 a-c le montrent. Quelquefois, cependant, les 
moitiés terminales des branches se courbent vers la partie 
médiane. Cette courbure peut être plus ou moins accen
tuée et, dans les cas extrêmes, les bouts des deux 
branches se rencontrent et le bivalent forme ainsi un 
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anneau, dont une partie est à peu près constituée par la 
région comprise entre les deux chiasmata intersticiels, 
situés de part et d'autre du centromère, et l'autre par les 
moitiés distales des branches (fig. 29 e). Il semble donc, 
d'après ces images, que les régions distales des branches 
s'attirent sous l'action d'une force comparable à celle qui 
déclenche l'association secondaire. Ces faits nous portent à 
croire que les régions distales des deux branches sont 
homologues. 

Le bivalent 1m montre en général trois chiasmata: 
deux aux extrémités des branches et un vers la région 
moyenne de la branche 1 (fig. Z9a-d). 

Le bivalent Lpi est semblable au précédent quant au 
nombre et à la position des chiasmata; il s'en distingue 
par la moindre longueur de la branche courte (fig. 29 a-d). 

Les bivalents L p 2 , L p 2 et Lp3 sont assez semblables 
et il n'est pas possible d'établir de distinction entre eux: ils 
portent en général deux chiasmata, situés, respectivement, 
dans la région moyenne et à l'extrémité de la branche L 
(fig. 29 a-c). Un de ces bivalents peut quelquefois présenter 
un seul chiasma intersticiel sur la branche L (fig. 29 d). 

Les bivalents des chromosomes PP et Pp ne peuvent 
pas se distinguer: ils se présentent presque toujours comme 
des anneaux à deux chiasmata terminaux (fig. 29 a-d). 

La paire P. engendre un bivalent plus petit que tous 
les autres (fig. 29 a-d). Quelquefois, il présente un chiasma 
à l'extrémité de la branche P (fig. 29 a). Assez souvent, 
cependant, le chiasma ne terminalise pas et il reste inters
ticiel près de l'extrémité (fig. 29 b-d). 

L'analyse de 20 figures des plus nettes, en ce qui con
cerne le nombre et la distribution des chiasmata, nous 
a fourni les résultats rassemblés dans le Tableau VII . 

La comparaison des données de ce Tableau avec celles 
obtenues pour les plantes de Vimeiro et Redinha montre! 

l ) Que les petits bivalents ne terminalisent pas ici com
plètement. Cette différence ne résulte pas des bivalents PP 
et Pp , puisqu'ils se comportent comme dans les autres plan
tes, mais elle doit être attribuée au bivalent P. En effet, 
comme nous l'avons dit, il ne terminalise pas fréquemment. 

1 1 
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T a b l e a u V I I 

Frequence et distribution des chiasmata à la métaphase I chez les 

plantes de S. Mart inho do Pôrto. 

Ce comportement pourra être dû au fait que les deux 
éléments de la paire possèdent, vers l'extrémité des branches, 
des différences structurelles qui arrêtent la terminalisation; 

2) Des chiasmata intersticiels sont assez fréquents à 
la métaphase I dans les bivalents longs. Sous ce point de 
vue, ces plantes se comportent d'une façon semblable à 
celles de Vimeiro (coefficients de terminalisation, respecti
vement, 0,53 et 0,44). 

T a b l e a u V I I I 

Associat ion secondaire à la métaphase I montrée par les bivalents P P , Pp 

et P. chez les plantes de S. Mart inho do Pôrto 
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Fig. 3 0 . — N. Bulhocodium L . de S. Martinl io do Pôrto, a-d, Vues 

polaires de la métaphase hétérotypique. Expl icat ion dans le Tableau 

V I I I . 2 B E - V . G. X 1.600. 

daires entre les petits bivalents (Fig. 30a-d). L'étude de 82 figu
res nous a offert les résultats contenus dans le Tableau VIII . 

L'observation des vues polaires nous a révélé, comme 
chez les plantes de Chiqueda, l'existence d'associations secon-



84 A. Fernandes et J. Barros Neves 

La comparaison des Tableaux VI et VIII montre que 
les données obtenues pour les plantes de Cbiqueda et de 
S. Mart inho do Pôrto s'accordent dans leurs lignes générales. 
Cependant, on peut remarquer que, chez les plantes de la 
dernière population, l'association est un peu moins accen
tuée que chez celles de Cbiqueda. Cette discordance pourra 
peut-être révéler une plus grande différenciation structurelle 
des quatre garnitures réunis dans les plantes de S. Mart i 
nho do Pôrto. 

Les chromosomes qui nous appelons courts sont, par 
rapport à ceux d'autres plantes, d'une taille considérable. 
Nos observations montrent donc que l'association secon
daire peut avoir lieu entre des chromosomes d'une taille 
relativement grande. 

Fig. 31. — N. Bulhocodium L. de S. Martinho do Pôrto, a, b, T e l o 

phases I montrant des ponts s'accompagnant de fragments acinétiques. 

C. A. X 1.600. 

En ce qui concerne les longs chromosomes, nous 
n avons trouvé que des figures extrêmement rares suggérant 
le phénomène. Cette différence s'explique ( D A R L I N G T O N , 1937, 
etc.) par les difficultés des mouvements des gros bivalents. 

A l'anaphase I, nous avons constaté que la séparation 
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Fig. 32 . — N. Bulhocodium L. de P inhal do Valado. a, Plaque équa-

toriale dans une cellule du méristème radiculaire. N . - V . G. X 2.7SO. 
6, P laque dans un grain de pollen. C. A. X 2.100. 

La méiose est régulière et le pollen présente à peu près 
94,5 % de grains bien conformés (fig. 4, Pl. I) . 

6. Les plantes de Foz do Arelho 

Au double point de vue du nombre et de la morpbo-
logie des chromosomes, ces plantes sont semblables à celles 
de Cbiqueda, S. Mart inho do Pôrto et Pinhal do Valado 
(fig. 33a, b). 

des chromatides avait lieu régulièrement. Quelques figures, 
cependant, nous ont montré des ponts. Ceux-ci étaient 
longs et s'accompagnaient de fragments acinétiques (fig. 3l). 
Des ponts non accompagnés de fragments n'ont pas été 
trouvés. 

La régularité de la méiose est mise en évidence par le 
fait que presque la totalité du pollen (96,3 %) est bien 
conformée (fig. 3, PI. I ) . 

5. Les plantes de Pinhal do Valado 

Les plantes de cette population possèdent aussi 26 
chromosomes somatiques, comme les figures 32a et b le 
montrent. 
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Comme les préparations de la méiose nous ont offert 

Fig. 33 . — N. Bulhocodium L. de F o z do Ar e lh o . a, Plaque équato-

riale dans une cellule du méristème radiculaire; on distingue les deux 

chromosomes nucléolaires. N . - V . G. X 2.100. b, Métaphase de la 

première division du grain de pollen. C. A. X 1.950. 

Fig. 34 . — N. Bulhocodium L. de F o z do Arelho . a, Diacinèse normale 

à 13 bivalents, b, Diacinèse montrant un tétravalent formé par 4 des 

chromosomes P P . Remarquer que le chromosome nucléolaire est 

attaché au nucléole. C. A. X 1.000. 

es diacinèses particulièrement nettes (Fig. 34 a, b), nous 
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avons profité de ces plantes pour faire l'étude du degré 
d'association au moyen de chiasmata à ce stade. Parmi 
les centaines de figures observées, une seule (fig. 34 b) nous 
a montré un tétravalent formé par quatre des chromo
somes P P . Toutes les autres nous ont montré les l3 biva
lents habituels. La formation de tétravalents est donc 
extrêmement rare chez les plantes à 26 chromosomes. 

La méiose a lieu avec peu d'anomalies, comme le faible 
pourcentage de pollen imparfait l'a montré. 

7. Les plantes de Mira d'Aire 

Les plantes de cette station nous ont montré aussi 26 
chromosomes dans les plaques des méristèmes radiculaires 
et 13 dans celles des grains de pollen (fig. 35). 

Fig. 3 5 . — N. Bulhocodium L. de Mira d'Aire, a, b, P laques équato-

riales dans des grains de pollen ; remarquer les chromosomes nucléo-

laires. C. A. X 1.950. 

La méiose a lieu d'une façon semblable à celle des 
plantes de Cbiqueda, S. Martinho do Pôrto, Pinhal do 
Valado et Foz do Arelho. Leur régularité est mise en évidence 
par le faible pourcentage (7°o) de grains de pollen mal 
conformés (fig. 5, Pl . I) . 
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8. Les plantes de Tapada d'Ajuda 

Ces plantes nous ont montré aussi 26 chromosomes 
somatiques (fig. 36a). Nous n'avons réussi à rencontrer 
aucune plaque nous montrant simultanément les deux 

Fig. 36. — N. Bulhocodium L. de Tapada d'Ajuda. a, P laque équato-

riale dans une cellule du méristème radiculaire. b, Anaphase dont 

chaque groupe montre les deux chromosomes nucléolaires. N . - V . G. 

X 2.750. 

chromosomes nucléolaires. Leur existence, cependant, a été 
mise en évidence dans quelques anaphases (fig. 366). 

9. Les plantes de Parede 

Au point de vue caryologique, ces plantes sont sembla
bles à toutes les autres possédant 26 chromosomes (fig. 37). 
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Fig. 3 7 . — N. Bulhocodium L . de Parede. a, Plaque équatoriale dans 

une cellule du méristème radiculaire. b, Anaphase ; remarquer les chro

m o s o m e s nucléolaires. N . - V . G. X 2.750. 

10. Les plantes de Raposeira 

L'idiogramme des plantes de cette station est semblable 

Fig. 38 . — N. Bulhocodium L. de Raposeira . Plaque équatoriale dans 

une cellule du méristème radiculaire ; un seul chromosome nucléolaire 

est visible. N . - V . G. X 2.750. 

celui des autres pourvues de 26 chromosomes (Fig. 38). 

1 2 
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11. Les plantes de Pontal 

Les figures 39 a et b montrent que ces plantes sont 
caryologiquement semblables à celles dont la garniture est 
constituée par 26 chromosomes. 

Fig. 39 — N. Bulhocodium L. de Pontal . a, Plaque dans une cellule 

du point végétatif de la racine, b, Anaphase . Malgré nos efforts, nous 

n'avons pas réussi à trouver des figures montrant s imultanément les 

deux chromosomes nucléolaires. N . - V . G. X 2 .750. 

TAXONOMIE, ÉCOLOGIE ET RÉPARTITION 
GÉOGRAPHIQUE 

Les plantes de Vimeiro ont été récoltées près du vil
lage de ce nom, où elles poussent sur le Néo-jurassique 
( J 4 ) , sur un sol noir, argilo-humifère, ne donnant pas 
d'effervescence sous l'action de l'acide chlorhydrique et à 
pH = 5,6. 
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Par le fait que ces plantes (fig. 4o) possèdent des bulbes aux écailles externes noirâtres, des feuilles dressées 
très minces (o,75 mm.), des tépales très étroites moins lon-
éues que la couronne, une couronne relativement étroite (l5 
mm. de lonéueur et 12 mm. de diamètre à l'ouverture) et 
des étamines incluses, elles correspondent entièrement à la 

variété genuinus de la sous-espèce 
vulgaris de P E R E I R A C O U T I N H O (l939). 

Les plantes de Redinha ont été 
recueillies dans une localité du Plio
cène située entre Redinha et Pombal, 
sur un sol marécaéeux (lameiro), noir, 
aréilo-arénacé-humifère, ne donnant 
pas d'effervescence sous l'action de 
l'acide chlorhydrique et à p H = 5,5. 

Les échantillons (fig. 4l) diffèrent 
de ceux de Vimeiro par le fait qu'ils 
sont plus viéoureux, possèdent des 
feuilles (aussi dressées) plus larées 
(2-2,5 mm.) et une couronne plus 
longue et plus large (l3-21 mm. de 
lonéueur et l8mm. de diamètre à l'ou

verture). Par leur taille, leurs feuilles dressées et larées et 
la lonéueur et la laréeur de la couronne, ces plantes se 
rattachent à la variété conspicuus (Haw.) . 

La désaérégation des formations calcaires des Massifs 
de Pôrto de Moz et Serras d'Aire et Candeeiros (Lias — 
J1 —, Dogger — J 2 — et Lusitanien — J s — ) engendre un 
sol argilo-ferrugineux qui s'accumule dans les fentes ou bien 
sur les roches. Sur ce sol se développent tout d'abord des 
lichens et des mousses, auxquels succède une végétation 
herbacée. Par l'incorporation des restes des végétaux, 
l'argile se charge d'humus et ainsi prend naissance un sol 
plus ou moins humifié qui, bien qu'il se trouve sur un 
substratum calcaire, peut être pauvre ou même complète
ment dépourvu de carbonate de calcium. 

N. Bulhocodium est assez fréquent dans cette zone 
montagneuse et, bien qu'il pousse aussi sur les pentes, son 
habitat d'élection semble correspondre aux plates-formes 

Fig. 40. — N. Bulhocodium 

L. de Vimeiro . l / 3 gr. nat. 
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Fig. 4 l . — N. Bulhocodium L. de R e d i n h a . 

l / 3 gr. nat. 

Dans cette région, des plantes ont été ramassées à 
Cbiqueda et à Mira d'Aire (Ventas do Diabo). 

A Cbiqueda (versant Ouest de la Serra de Candeeiros), 
les plantes ont été récoltées sur un sol argileux, rouge-
-brunâtre, riche en humus, ne donnant pas d'effervescence 

qui encerclent les sommets dénués des monts, où il forme 
pour ainsi dire des prairies extrêmement belles (fig. 42). 
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(A. DE B. MACHADO fot.) 

Fig. 42 . — N. Bulhocodium L. var. obesus (Sal isb.) au plateau de la 

Serra de Minde ( A l v a d o s , Pôrto de M o z ) . 

bulhes aux écailles externes noirâtres, des feuilles incurvées 
ou étalées ou flexueuses de 1,5 mm. de laréeur, des tépales 
moins longues que la couronne, des étamines incluses et 
une couronne «inflata, apice subcontracta» (l3-l5 mm. 
de lonéueur et 20-26 mm. de diamètre à l'ouverture ), elles 
correspondent assez bien à la variété obesus (Salisb.) de 
la sous-espèce vulgaris de P E R E I R A C O U T I N H O (l939). 

sous Taction de l'acide chlorliydrique et à p H = 6,2, prove
nant de la désintégration des rockes calcaires du Lusi
tanien (J3). 

Par le fait que ces plantes (fig. 43) possèdent des 
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Fig. 4 3 . — N. Buîbocodium L. var. obesus (Sal isb.) de Chiqueda. l / 3 gr. nat . 

nations dans deux lots) des pentes du Dogger (J 2 ) . A u point 
de vue morphologique (fig. 44), elles ressemblent entière-

Fig. 44. — N. Bulbocodium L. var. obesus (Sa l i sb . ) de Mira d'Aire 

( V e n t a s do D i a b o ) . l / 3 gr. nat. 

ment aux plantes de Chiqueda. Elles devront donc être 
considérées comme appartenant aussi à la variété obesus 
(Salisb. ). 

A Mira d'Aire (Ventas do Diabo), les plantes ont été 
récoltées sur le sol argilo-humifié, à p H == 6,3 et 6,5 (détermi-
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Fig. 45 . — N.Bulhocodium L var. obesus ( S a l i s b . ) de Pinhal 

do Valado. 1 /3 gr. nat. 

Les plantes de Foz do Arelho ont un habitat identique 
à celles de Pinhal do Valado. La pinède, cependant, y était 
plus jeune et, pour cette raison, les sables étaient moins 
consistants et la quantité d'humus était moindre. Le pH 
a présenté une valeur de 5,7. Les caractères de la morpho
logie externe indiquent, de toute évidence, qu'il s'agit aussi 
de N. Bulhocodium L. var. obesus (Salisb.). 

A Pontal (Faro) , les plantes ont été récoltées sur un 
terrain gris-jaunâtre, constitué par des sables du Pliocène 
et beaucoup d'argile (sol argilo-arénacé). Ce sol n'a pas 
donné d'effervescence sous l'action de l'acide chlorhydrique 
et la valeur obtenue pour son pH était de 7. 

Par le fait que ces plantes n'ont pas fleuri jusqu'à pré-

A Pinhal do Valado, N. Bulhocodium forme de magni
fiques tapis jaunes dans le sous-bois de la pinède, où 
il pousse sur le sol des dunes déjà fixées par les pins. Ce 
sol est considérablement bumifié, ne donne pas de réaction 
décelant l'existence de carbonate de calcium et présente 
dans la rbizospbère des plantes une valeur de p H = 6. 

Les plantes de cette localité ( Fig. 45) sont morpholo
giquement semblables à celles de Cbiqueda et Mira d'Aire 
et, pour cette raison, elles peuvent se classer aussi dans 
la variété obesus (Salisb.). 
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sent dans nos cultures, nous n'avons pas encore fait leur 
étude morphologique détaillée. Cependant, les connaissances 
acquises par les observations faites au moment de la récep
tion des échantillons nous permettent d'affirmer qu'elles 
doivent être aussi classées dans la variété obesus (Salisb.). 

Comme un des auteurs ( F E R N A N D E S , 1934) l'a signalé, 
les plantes de S. Mart inho do Pôrto vivent sur les falaises 
calcaires du Lusitanien (J 3), du côté de la mer. De cette 

Fig. 4 6 . — N. Bulhocodium L. var. obesus ( S a i sb . ) de S. Mart inho 

do Pôrto. l / 3 gr. nat. 

façon, elles se trouvent directement soumises à l'influence 
maritime et l'eau salée, finement pulvérisée, les arrose fré
quemment. 

Le sol sur lequel poussent ces plantes donne une effer
vescence très forte sous l'action de l'acide chorbydrique et 
il est constitué par un mélange de calcaire, argile et un 
peu d'humus. Son p H est relativement élevé (7,5). 

Dans un travail antérieur, F E R N A N D E S (l934) a donné 
une description de ces remarquables plantes (fig. 46), qui 
devront être aussi classées dans la variété obesus (Salisb.). 

Les échantillons de Parede (Cascais) ont été récoltés 
sur un terrain rougeâtre, argilo-calcaire, provenant de la 
désagrégation des marnes du Crétacé ( C 2 ) . Il donne une 
forte effervescence sous l'action de l'acide chlorbydrique et 
la valeur de son pH est de 7. 
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Comme toutes les plantes antérieures, sauf celles de 
Vimeiro et Redinha, ces échantillons se rattackent à la 
variété obestts (Salisb.). 

Les plantes de Tapada da Ajuda (Lisboa) croissent 
sur un sol calcaire-humifié, engendré par la désagrégation 
des calcaires existant disséminés dans la formation basal

tique de Lisboa. Il donne une 
très forte effervescence sous 
l'action de l'acide chlorhydri-
que (teneur en carbonate de 
calcium = 29,11 %) et son p H 
présente une valeur de 7,8 (l) . 

Les caractères de la mor
phologie externe indiquent que 
ces échantillons (fig. 47) appar
tiennent a u s s i à la variété 
obesus (Salisb.). 

Les seules indications que 
nous avons réussi à obtenir en 
ce qui concerne l'écologie des 
plantes de Raposeira (Lagos) 
sont celles mentionnées sur 
l'étiquette des collecteurs (w. 
R O T H M A L E R e t A . P I N T O D A S I L V A ) : 

« Algarve, Lagos, in gramino-
sis, prope R a p o s e i r a , solo 
schistoso ». 

Au point de vue morphologique, ces plantes (fig. 48) 
doivent aussi être classées dans la variété obesus (Salisb.). 

D'après cet exposé, on voit que toutes les plantes à 26 
chromosomes récoltées jusqu'à présent, bien qu'elles présen
tent quelque variabilité au point de vue morphologique, se 
rattachent au type défini par la variété obesus ( N . obesus 
Salisb. ). 

Fig. 4 7 . — N . Bulhocodium L. var. 

obesus (Salisb.) de Tapada da Ajuda. 

Échant i l lons de l 'Herbier de la 

« Estação Agronómica N a c i o n a l ». 

1 3 gr. nat. 

( l ) Ces déterminations ont été faites , à la demande de M. le Prof. J. DE 

CARVALHO E VASCONCELOS à qui n o u s avons demandé l 'obtention de ces données, 

par M. le Prof. JAIME BOAVENTURA DE AZEVEDO. À ces collègues de l'a Inst i tuto 

Superior de Agronomia » nous exprimons ici nos plus vifs remerciements. 

13 
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En ce qui concerne les aptitudes écologiques, nous 
pourrons dire que cette variété est susceptible de vivre 
dans une certaine diversité d'babitats. Ceux-ci peuvent être 
rangés dans les catégories suivantes: 

A. Massifs calcai-
res de Pôrto de Moz et 
Serras d'Aire et Can-
deeiros: populations de 
Mira d'Aire, Alvados et 
Chiqueda ; 

B. Sols a r é n a c é s 
des dunes, plus ou moins 
fixés par la pinède, et 
sables pliocènes: popu
lations de Pinhal do 
Valado, Foz do Arelho 
et Pontal ; 

C. Formations cal
caires de la région ma
rit ime: populations de 
S. Mart inho do Pôrto, 
Parede (Cascais) et Ta
pada da Ajuda (Lisboa); 

D. Prairies sur ter
rain schisteux : popula
tion de Raposeira. 

Les données obtenues en ce qui concerne la valeur du 
pH du sol de la rhizosphère des plantes sont rassemblées 
dans le Tableau IX. 

Fig. 4 8 . — N . Bulhocodium L. var. obesus 

(Salisb.) de Raposeira (Lagos). Échant i l 

lons de l'Herbier de la « Fstaçâo A g r o n ó 

mica N a c i o n a l » . l / 3 gr. nat. 

T a b l e a u I X 

Valeurs du pH dans la rhizosphère de Narcissus Bulhocodium L. var. 

obesus (Sal isb . ) (2n = 26) 
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T a b l e a u X 

Valeurs du p H dans la rnizosphère de Narcissus Bulhocodium L. 

var. genuinus (2n = 1 4 ) 

Ce Tableau montre donc que N. Bulhocodiura L. var, 
obesus (Salisb.) pousse sur des sols à acidité modérée, sur 
les neutres et les alcalins. L'amplitude des valeurs se 
trouve comprise entre 5,7 et 7,8 ( = 2 , l ) , mais nous ne 
savons pas si ces valeurs sont des extrêmes. 

Grâce aux observations de plusieurs auteurs (voir 
M Û N T Z I N G , 1936; S T E B B I N S , l94o ; T A N A K A , l94o), on sait que 
la multiplication des garnitures chromosomiques peut 
engendrer, par suite des altérations chimiques qui l'accom
pagnent, la création de nouveaux types physiologiques. 
C'est-à-dire: les formes polyploïdes peuvent être diffé
rentes au point de vue physiologique des diploïdes qui les 
ont engendrées. De cette façon, on comprend que les poly
ploïdes puissent avoir des capacités écologiques différentes 
de celles des diploïdes. 

On sait que la vie des plantes n'est possible qu'entre 
certaines valeurs de p H des solutions de leur rhizosphfre. 
Pour cette raison, le pH du sol est un facteur dont l'in
fluence sur la distribution des végétaux à la surface de la 
Terre doit être prépondérante. E tan t donné que les poly
ploïdes représentent de nouveaux équilibres physiologiques, 
la question suivante se pose: ne posséderont-ils pas des 
capacités différentes de celles des diploïdes à l'égard de 
l'amplitude des valeurs de la concentration des ions d'hy
drogène entre lesquelles leur vie est possible? 

Pour répondre à cette question, nous avons fait la 
mensuration de la valeur du pH de la rhizosphère de 
plusieurs populations diploïdes. Les résultats obtenus se 
trouvent dans le Tableau X. 
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La comparaison des Tableaux IX et X montre tout de 
suite que les aptitudes physiologiques des diploïdes et des 
formes à 26 chromosomes sont différentes, vu que les pre
miers croissent exclusivement sur des sols acides, tandis 
que les deuxièmes peuvent vivre sur des sols à acidité 
modérée, sur les neutres et les alcalins. 

Etant donné que le nombre des localités étudiées au 
point de vue de la valeur du p H a été relativement élevé; que 
les formes diploïdes, représentées par la variété genuinus et 
la sous-espèce nivalis de P E R E I R A C O U T I N H O (l939), ont leur 
habitat d'élection sur les sols marécageux, siliceux et acides 
des régions montagneuses; et que les formes à 2 n = 2 6 pous
sent surtout sur des sols qui ont toute probabilité d'offrir 
des valeurs de pH comparables à celles qui figurent dans le 
Tableau IX, il semble que nous pourrons conclure avec 
sûreté que la tétraploïdie a engendré chez N.Bulhocodium 
un nouveau type physiologique, susceptible de tolérer une 
amplitude de valeurs de pH comprise entre des limites 
différentes de celles où croissent les formes diploïdes. Cette 
capacité des formes à 2n = 26 a été, comme nous le verrons 
plus loin, d'une grande importance pour la vie de l'espèce. 

En dehors des populations étudiées au point de vue 
caryologique, nous avons trouvé dans les herbiers des échan
tillons d'autres localités appartenant aussi à la variété 
obesus. Ces localités sont les suivantes: 

Berlengas et Farilhões 
Environs de Tôrres Vedras 
Sintra 
Belas 
Colares 
Cacém 
Belém 
Serra de Monsanto 
Alcântara (Cascais) 
Cabo Espichel 
Azeitão (Setúbal) 
Pôrto de Lagos 
S. Bartolomeu de Messines. 
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Sur la carte de la figure 49, nous avons représenté par 
des cercles pleins les localités dont les plantes ont été 
étudiées caryologiquement (les valeurs du p H des rhizo-
sphères respectives y sont aussi indiquées) et par des cercles 
en contour les autres localités dont l'étude caryologique 
des plantes n'a pas été accomplie. La distribution de ces 
localités suggère que les formes à 2n = 26 (N.Bulhocodium 
var. obesas) doivent occuper l'aire constituée par une grande 
partie de la Province d'Lstremadura et les régions côtières 
du Baixo Àlentejo et de l'Âlgarve. 

DISCUSSION 

a) L'origine des formes à 2n = 26 

La comparaison des garnitures des formes étudiées 
montre que des altérations structurelles et numériques ont 
eu lieu pendant l'évolution de N. Bulhocodium. La garni
ture la plus primitive est sans doute celle qui se trouve 
chez les pen te s de Bobadela: 2 Lpi + 2 L p 2 + 2 Lp3 + 2 
1m + 4 PP H- 2 Pp ' . La garniture des échantillons de Vimeiro 
— 2 L p i + 2 ' L p , + 2 L p 3 + 2 lm + 4 PP + 2 P p ' —a été 
vraisemblablement engendrée à partir de la primitive au 
moyen de la translocation, probablement réciproque, du sa
tellite d'un des chromosomes Pp ' vers l'extrémité distale de la 
branche L du chromosome L p 2 · Après l'apparition du chro
mosome L p 2 , le hasard des croisements aurait réuni, dans 
une même garniture, deux chromosomes ' L p 2 et deux Pp' . 

L existence de ponts dans cette population montre de 
plus que quelques chromosomes longs portent des inver
sions. Les plantes de cette localité ont été donc engendrées 
à partir de la garniture primitive par suite d'altérations 
structurelles (translocations, inversions, etc.). 

Chez les Narcisses, les formes tétraploïdes résultent, en 
général, du croisement de gamètes non-réduits, engendrés 
par suite d'irrégularités survenues au cours de la méiose (De 
M O L , 1922, 1928 a, 6, 1937; F E R N A N D E S , 1934, 1936, l939a, b). 
Comme les plantes de Redinha possèdent 4 chromosomes 
Pp' , elles doivent avoir été engendrées, par la conjugaison 
de gamètes non-réduits, à partir de plantes possédant une 
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garniture semblable à celle des plantes de Bobadela. Cepen
dant, les deux garnitures diploïdes Oui se sont réunies 
dans le zygote différaient au point de vue structurel, puis
que nous avons -trouvé dans cette population des plantes 
pourvues d'inversions, fait qui a été mis en évidence par 
l 'apparition de ponts aux anaphases I et II . 

Les plantes à 2 n = 2 6 révèlent une constitution bypo-
-tétraploïde par les caractères suivants: 

1) Apparition dans leurs garnitures de deux paires 
chromosomiques L p 2 et Lp3 et quatre P P ; 

2) Formation occasionnelle de tétravalents; 
3) Manifestation de phénomènes d'association secon

daire assez nets entre les plus courts bivalents. 

D'après ces faits, on peut conclure avec sûreté que ces 
plantes ont été engendrées à partir d'une forme tétraploïde 
à 2n = 28. 

La garniture des formes à 2n = 26 —2 Ll T 2 Lpi f 2 
L p 2 + 2 L p 2 i - 4Lp 3 + 2 lm + 8 PP - f2 Pp + 2 P.—montre, 
par rapport à celle des formes tétraploïdes—4 Lpi + 4 L p 2 + 
-+- 4 Lps + 4 1m + 8 PP + 4 P p ' —, les différences suivantes : 

1) Un nombre chromosomique inférieur de deux 
unités ; 

2) Existence d'une seule paire L p i , lm et Pp ; 
3) Apparition de chromosomes des types Ll et P. qui 

n'existent pas chez les tétraploïdes ; 
4) Absence de chromosomes satellitifères Pp ' et appa

rition d'un chromosome L,p2, pourvu d'une constriction 
acinétique nucléolaire. 

La diminution du nombre chromosomique de deux 
unités, l 'apparition d'un chromosome nouveau Ll et l'exis
tence d'une seule paire Lpi et lm peuvent s'expliquer de la 
façon suivante (voir fig. 50) : —Il y avait, dans la garniture 
des tétraploïdes qui ont donné naissance aux formes à 
2n = 2 6 , deux inversions : l) La première, dans un chromo
some lm, comporterait le centromère et intéresserait pres
que toute la branche m et une grande partie de la branche 
longue; 2) La deuxième, qui ne comporterait pas le centro-
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mère, serait localisée sur la branche L d'un ckromosome 
Lp i , à une petite distance de la constriction primaire. 

En s'accouplant avec un élément normal, le ckromo
some 1m porteur de l'inversion mentionnée aurait engen
dré, au diplotène, deux ckiasmata complémentaires dans 
l'inversion. Cette conformation du diplotène engendrerait, 
à l 'anapkase I, deux ckromosomes constitués par deux 
ckromatides inégaux: un plus long, à branches presque 
égales, et un autre aussi presque isobrachial, mais à bran
ckes courtes. Ces ckromosomes subiraient une disjonction 
normale. 

En supposant que le chromosome Lpi s'accouplait aussi 
avec un élément normal et qu'au diplotène un seul chiasma 
dans la région invertie s'est formé, ce bivalent engendrerait, 
à l 'anapkase I, deux ckromatides normaux, un pont et un 
fragment acinétique assez long. 

Dans les cellules-mères dans lesquelles ces pkénomènes 
auraient eu lieu, nous trouverions aux pôles, après la 
rupture du pont, en dekors de 12 ckromosomes normaux, 
deux autres, constitués, respectivement, de la façon suivante: 
l ) un ckromatide presque isobrachial aux branches assez 
longues et un autre aussi presque isobrachial, mais aux 
branches beaucoup plus courtes; 2) un chromatide normal 
Lpi et un autre plus court, du type p., constitué par la 
branche P i , le centromere et une petite portion de la région 
proximale de la branche L du chromosome L p i . 

Le fragment acinétique, par le fait qu'il ne possède pas 
de centromere, resterait plus souvent éliminé dans le cyto
plasme. A son tour, le chromosome engendré par le chro
matide p. ne serait pas efficient par le fait qu'il lui manque 
un telomere. De cette façon, il pourrait engendrer des ponts 
anapbasiques assez courts, soit pendant la division I I , soit 
pendant quelqu'une des divisions qui précèdent la forma
tion des noyaux sexuels. Par suite de la formation de ces 
ponts courts, ce chromosome pourrait demeurer éliminé 
fréquemment dans le cytoplasme, où il deviendrait un 
micronoyau. 

Etant données ces particularités, les cellules-mères 
dans lesquelles les phénomènes décrits auraient eu lieu 
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donneraient naissance aux types de gamètes représentés 
dans le schéma de la figure 50. Parmi ces gamètes, on en 
trouve un certain nombre ayant la constitution suivante: 
a) l4 chromosomes dont 1 Ll et 1 p. ; b) 13 chromosomes 
dont 1 Ll (le chromosome p. y manque) . 

La conjugaison de gamètes appartenant à ces deux 
types engendrerait des plantes à 27 chromosomes, dont un 
des éléments serait un chromosome p . . Ce chromosome, 
peut-être, comme D À R L I N G T O N (l94o) le suppose, par le fait 
que son centromere ne serait pas adapté à transporter une 
charge aussi légère — nous rappelons qu'à ce chromosome 
manque presque toute une branche L,— ne s'orienterait 
pas assez souvent dans la plaque et serait fréquemment 
éliminé. D'autre part, ce chromosome, par le fait qu'il est 
dépourvu d'un telomere, engendrerait des ponts anapha-
siques qui, étant assez courts, persisteraient assez souvent 
entre les groupes télophasiques sans y être inclus. Par suite 
de ces fréquentes éliminations, les plantes se présenteraient 
comme des mosaïques complexes de cellules à 27 et à 26 
chromosomes. 

La conjugaison de gamètes à 13 chromosomes (type b) 
engendrerait des plantes à 26 chromosomes, qui présente
raient, sauf celles pourvues de chromosomes longs rompus, 
une mitose régulière. 

L'hypothèse que nous venons d'émettre nous explique 
donc assez bien l'origine des formes à 2n = 26 et elle a été 
formulée d'après les faits suivants : 

1) Existence fréquente d'inversions dans la garniture 
des formes tétraploïdes; 

2) Apparition d'un chromosome Ll dont chaque bran
che possède une constriction acinétique sub-médiane. 

Comme nous le savons, le chromosome 1m possède 
une constriction acinétique sub-médiane sur la branche 1. 
Si le chromosome Ll a été engendré au moyen du méca
nisme contenu dans Fbypotbèse, il doit présenter une cons
triction de ce type sur chacune des branches. L'analyse de 
ce chromosome montre que sa morphologie est conformé
ment aux exigences de l'hypothèse. 
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La position des constricttons nous permet de dire due, 
bien c(ue la construction acinétique soit localisée près de 
la limite de l'inversion, elle n'est pas incluse dans la région 
invertie; 

3) Manifestation de phénomènes d'attraction entre 
les extrémités des branches du bivalent Ll à la méta-
phase I. 

Comme nous l'avons remarqué, le bivalent Ll présente 
quelquefois, à la métaphase I, des conformations qui peu
vent s'expliquer en supposant qu'une force de la même 
nature que celle qui déclenche l'association secondaire 
attire les régions distales des deux branches des chromo
somes accouplés. Cette attraction signifie sans doute que 
les régions distales des deux branches du même chromo
some sont homologues, ce qui est en accord avec l 'hypo
thèse ( l ) ; 

4) Apparition de plantes dont les méristèmes radi-
culaires se présentent comme des mosaïques complexes de 
cellules à 27 et à 26 chromosomes. 

L'élément surnuméraire des plaques à 27 est un chro
mosome p. qui présente un comportement spécial, tout à 
fait en accord avec les exigences de l'hypothèse. 

L'apparition d'un chromosome P. peut s'expliquer au 
moyen de l'bypothèse suivante: — Les observations mon
trent que ce chromosome n'est qu'un élément Pp ' modifié, 
puisque le bivalent qu'il engendre est encore susceptible de 
s'associer secondairement avec le bivalent Pp. Etant donné 
que leur branche courte est réduite à une petite tête 
dépourvue de satellite et qu'il y a des plantes diploïdes 

( l ) Étant donné que les régions distales des branches L et 1 doivent être 

homologues , nous devrions nous attendre à trouver à la division hétérotypioue 

des figures montrant 14 éléments, dont deux pseudo-bivalents à chiasmata établis 

entre les régions distales des deux branches. Bien que nous ayons fait des obser

vations assez intensives, nous n'avons jamais trouvé de telles figures. Ceci pourra 

peut-être s'expliquer de la façon suivante: l'attraction entre les branches de la paire 

est plus forte que l'attraction entre les régions distales homologues du même chro

mosome; pour cette raison et par le fait que chez les chromosomes isobrachiaux 

le contact s'établit tout d'abord vers les extrémités (DARLINGTON et LA COUR, l94o), 

les régions distales homologues n'auraient pas de chance de s'accoupler. 
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dont le chromosome L p 2 porte un satellite à l'extrémité 
distale de la branche L, il est probable que le chromosome 
P. ait pris naissance au moyen d'une translocation réci
proque entre la branche p ' d'un chromosome P p ' et la 
branche L d'un autre L p 2 . Ce dernier aurait donné une 
très petite portion de l'extrémité distale de la branche 
L, tandis qu'il aurait reçu le satellite et une partie consi
dérable de la branche courte du chromosome Pp ' . Le hasard 
des croisements aurait réuni les deux chromosomes P . . 

Ensuite, le chromosome ' L p 2 aurait donné naissance 
au chromosome L p 2 pourvu de constriction nucléolaire. 
Cette transformation pourrait avoir eu lieu au moyen de 
l'inversion d'une région comprenant le satellite, sauf le 
télomère distal, et une partie de l'extrémité distale de la 
branche L. Le fait que la région nucléologénique de ce 
nouveau chromosome est hétérochromatique comme le satel
lite parle en faveur de cette hypothèse. Le hasard des croi
sements aurait ensuite réuni, dans le même zygote, deux 
chromosomes de ce type. 

Les autres éléments de la garniture présentent un 
aspect normal. Malgré ce fait, il est cependant probable 
que quelques-uns au moins aient subi aussi des altérations 
structurelles qui n 'ont pas été révélées par cette étude. 

L'explication que nous venons de donner sur l'origine 
de la garniture des formes à 2n = 26 met en évidence 
l'importance du rôle que les inversions peuvent jouer dans 
la diversification des garnitures, puisqu'elles sont ici res
ponsables de la diminution du nombre des centromères 
ainsi que de la création de nouveaux types chromosomi
ques. Les translocations réciproques jouent aussi un rôle 
important. 

En résumé, nous pourrons dire que les formes à 
2n = 26 ont été engendrées à partir d'une forme tétraploïde 
par suite d'inversions et de translocations. 

Etant donné que les observations de plusieurs auteurs 
( B E L X I N G , 1921, 1925 a, 6 ; De M O L , 1921,1923, 1929,1933,1934 
a , b , 1936; B O R G E N S T A M , 1922; S A K A M U R A e t S T O W , 1926; 

M I C H A E L I S , l926, 1928; S T O W , 1927; H E I L H O R N , 1930; C Á M A R A , 
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1935, 1936, 1939; O E H L K E R S , 1935, 1936; S A X , I935, 1936; 
S T R A U B , 1936, 1937 a , b , 1939; C A S T R O , 1937; H A S E L W A R T E R , 

1937; Z Ü R N , 1937; etc.) ont montré que les chocs thermiques, 
ainsi que les basses et les bautes températures, peuvent 
influencer le cours de la méiose, en provoquant des ano
malies se traduisant particulièrement par la formation de 
gamètes polyploïdes et par l'établissement d'altérations 
structurelles (translocations, inversions, déficiences, etc.), 
nous croyons que les variations de température auxquelles 
les Narcisses se trouvent soumis dans les conditions na tu
relles ont été les responsables de la différenciation des 
formes à 2n = 26. 

6) Polyploïdie et chromosomes nucléolaires 

Parmi les formes diploïdes de N. Bulhocodium, nous 
avons trouvé jusqu'à présent des populations pourvues 
d'une seule paire P p ' (Bobadela, Covas do Douro, Valon
eo, etc.), d'autres (Pinhal de Marrocos, etc.) à 4 satellites 
aux extrémités distales d'autant de chromosomes Lp et 
d'autres encore (Vimeiro, Mata do Lscrabote, etc.) à 2 P p ' 
et 2 'Lp2. Dans tous les cas, le nombre et la position des 
nucléoles étaient en rapport avec les satellites ( H E I T Z , l93l ; 
R E S E N D E , 1936, 1937, 1938, i94o). 

Les tétraploïdes de Redinha nous ont montré 4 satel
lites aux extrémités des branches p des chromosomes Pp. 
Le nombre des nucléoles était en rapport avec celui des satel
lites. La constitution de ces plantes montre donc qu'elles 
ont été engendrées au moyen de la duplication d'un idio-
gramme semblable à celui des populations de Bobadela, 
Covas do Douro et Valongo. La tétraploïdie s'est donc 
accompagnée ici de la duplication du nombre des Sat-
-chromosomes et, par conséquent, du nombre des nucléoles. 

Toutes les plantes à 2n = 26 n'ont montré que deux 
chromosomes à constriction secondaire nucléologénique et 
le nombre de nucléoles correspondant. Donc, malgré la 
constitution hypo-tétraploïde de ces plantes, elles se com
portent comme des diploïdes quant au nombre des chro
mosomes nucléolaires. 
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L'apparition de cette constitution pourra peut-être 
s'expliquer au moyen de quelqu'une des deux hypothèses 
suivantes:— l ) Les ancêtres tétraploïdes de ces plantes 
auraient été engendrés au moyen de la duplication d'un 
idiogramme semblable à celui trouvé chez les échantillons 
de Vimeiro (les données de la répartition géographique 
s'accordent avec ce point de vue). Pour cette raison, ils 
posséderaient 4 chromosomes ' L p 2 et 4 Pp ' . A cause d'une 
inversion (voir p. 108) apparue dans un chromosome ' L p 2 , 
un nouveau chromosome à constriction secondaire nucléo-
logénique aurait pris naissance. Par suite probablement 
d'un effet de position, la région nucléologénique de ce 
nouveau chromosome aurait acquis une valence plus grande 
que toutes les autres. Les hasards des croisements auraient 
réuni deux chromosomes de ce type donfles régions nucléo-
logéniques domineraient celles des autres 6 Sat-chromo-
somes; Z) Les chromosomes à constriction secondaire 
nucléologénique auraient été engendrés au moyen du mé
canisme exposé dans l'hypothèse 1. Les autres 6 chromo
somes nucléolaires auraient perdu la capacité d'organiser 
des nucléoles à cause de l'élimination de leurs régions nu-
cléologéniques au cours des altérations structurelles qui 
ont eu lieu pendant les processus qui ont conduit à la dif
férenciation des formes à 2n = 26. 

P A R T H A S A R A T H Y (l939) croit probable que le chromosome 
satellitifère soit un type plus évolué que le chromosome 
nucléolaire à constriction secondaire, S I K K A ( l94o) dit que, 
bien que ce point de vue semble être justifié par les obser
vations de C H E N (l936) chez les Protozoaires, il n'y a 
aucune preuve permettant de décider cette question. Nos 
observations montrent que le chromosome L p 2 a été en
gendré à partir d'un autre satellitifère et que, par consé
quent, le chromosome à constriction secondaire représente 
ici le type le plus évolué. 

Ln se basant sur le principe que les plantes ou les 
animaux primairement diploïdes possèdent une seule paire 
de chromosomes satellitifères, G A T E S (l937, 1938) a beau
coup insisté sur la valeur qu'on doit attribuer au nombre 
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de chromosomes nucléolaires en ce qui concerne l'établis
sement de l'origine polyploïde de certaines espèces. 

Les présentes observations montrent que, bien que 
fréquemment ces données nous amènent à des résultats 
exacts, nous devons être extrêmement prudents en ce qui 
concerne l'utilisation des renseignements fournis par le 
nombre des Sat-chromosomes ou des nucléoles comme 
indicateurs d'un certain degré de polyploïdie. Les raisons 
de cette affirmation sont les suivantes : 

1) Manque de généralité du principe que toutes les 
garnitures monoploïdes possèdent un seul Sat-chromoso-
me. Ce fait, signalé déjà par un des auteurs ( F E R N A N D E S ) 

en 1935, a été aussi mentionné par R E S E N D E (l938). Comme 
exemples de garnitures monoploïdes possédant plus d'un 
Sat-chromosome, R E S E N D E (l938) indique presque une cen
taine d'espèces d'Aloinae et des espèces de Vicia et Trillium. 
A ces plantes nous pourrons ajouter des espèces des genres 
suivants: Ribes ( M E U R M A N , 1928), Hordeum, Collinsia, 
Crépis, Polemonium, Drosophyllum ( H E I T Z , l93l) , Opuntia 
( S T O C K W E L X , 1935), Narcissus ( F E R N A N D E S , 1935), Pétunia 
( M A R T H A X E R , 1936), Lactuca ( B A B C O C K , S T E B B I N S et J E N K I N S , 

1937), Gilia ( F L O R Y , 1937), Fritillaria ( F R A N K E L , 1937), Ence-
phalartus, Cycas, Zamia, Ceratozamia, Dioon, Ephedra, 
Vesicaria ( R E S E N D E , 1937), Haemanthus, Leucojum, Alstroe-
meria, Homalium ( S A T Ô , 1938), Paeonia ( S I N O T Ô , 1938), 
Clematis ( M E U R M A N et T H E R M A N , 1939) et Nigella ( P E R E I R A , 

1941 ). 
Grâce au perfectionnement des techniques et au fait 

que les observations pour mettre en évidence les satellites 
sont devenues plus soigneuses, il est probable que cette 
liste soit bientôt bien plus longue; 

2) Possibilité d'existence, parmi les individus diploïdes 
d'une même espèce, de variabilité concernant le nombre des 
Sat-chromosomes et des nucléoles respectifs; 

3) Possibilité d'apparition dans les garnitures des 
tétraploïdes d'altérations structurelles qui puissent élever 
ou diminuer le nombre des chromosomes nucléolaires (cf. 
P A R T H A S A R A T H Y , l938); 
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4) Possibilité d'apparition chez les tétraploïdes de 
phénomènes d'amphiplastie. Leur occurrence devra, être 
particulièrement fréquente ckez les allotétraploïdes (cf. 
P A R T H A S A R A T H Y , l838). 

c) De la signification de l'établissement des formes 
à 2n = 26 pour la vie de l'espèce 

Dans les pages précédentes, nous avons vu que les 
formes à 2n = 26 présentent une méiose normale et que 
leur fertilité est élevée. N o u s avons vu aussi que toutes les 
populations, sauf celle de Ckiqueda, étaient homogènes. 
L'apparition ckez la population de cette localité de plantes 
normales et d'autres à 27 ckromosomes, dont l'élément 
surnuméraire est un ckromosome p., nous amène à la con
clusion que la variété obesus a pris naissance dans la 
région constituée par les Massifs de Pôrto de Moz et Ser
ras d'Aire et Candeeiros. 

Nous avons également vu que les formes à 2n = 26 
représentent un nouveau type pkysiologique, susceptible 
de tolérer une amplitude de valeurs de pH, comprise entre 
des limites différentes de celles où croissent les diploïdes. 
Cette capacité pkysiologique a été de la plus kaute impor
tance pour la vie de l'espèce, puisqu'elle lui a permis 
d'élargir son aire de distribution par la conquête de nou
velles régions dans lesquelles la vie des diploïdes n'était 
peut-être pas possible. 

Les données de la répartition géographique ( F E R N A N D E S , 

en préparation) montrent qu'au Portugal les formes diploï
des de N. Bulhocodium ont élargi leur aire de distribution 
en descendant les versants occidentaux des montagnes, en 
s'approchant ainsi des régions du littoral. Par le fait que 
ces plantes étaient particulièrement adaptées aux sols aci
des, les terrains à acidité modérée, les neutres et les basi
ques— les formations calcaires ont joué sans doute un 
rôle important à ce point de vue — ont constitué des obsta
cles sérieux à leur expansion. 

Au voisinage des terrains mentionnés, des formes tétra-
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( l ) Les plantes diploïdes, par suite peut-être de l 'action de chocs thermi

ques, engendrent fréquemment des gamètes non-réduits qui, en se fusionnant, 

donnent naissance à des zygotes polyploïdes. Comme ces chocs thermiques ont 

l ieu sans doute un peu partout, des zygotes polyploïdes seront engendrés auss i 

un peu partout. Cependant, comme il est évident, les chocs seront plus fréquents 

dans les régions de transit ion cl imatique et, par conséquent, des zygotes de ce 

type y seront engendrés plus fréquemment. De cette façon, on peut comprendre la 

formation fréquente de zygotes polyploïdes à la base des zones montagneuses, 

c'est-à-dire, au commencement des régions plus basses qui dans notre pays con

duisent jusqu'à la mer. 

U n e fois que les zygotes polyploïdes représentent de nouveaux équilibres 

phys io log iques potentiels , leur développement ultérieur est sous la dépendance des 

facteurs écologiques et on peut comprendre ainsi que des polyploïdes puissent ne 

pas exister dans des régions dans lesquelles des zygotes de ce type sont engendrés. 

Si les zygotes polyploïdes réussissent à se développer, plusieurs cas pour

ront avoir l i eu: 1) être él iminés en concurrence avec les diploïdes; 2) engendrer 

des populations mixtes (des triploïdes y feront après leur apparit ion); 3) coloniser 

de nouvel les régions où la vie des diploïdes n'est pas possible . Par suite de ces 

relations, des distributions assez complexes peuvent résulter. 

ploïdes ont été engendrées (l) . Par le fait due ces formes pos
sédaient un optimum de p H plus élevé due les diploïdes, 
elles ont réussi à envahir les terrains à acidité modérée, les 
neutres et les alcalins, en laissant les diploïdes en arrière. 
Une de ces formes tétraploïdes, engendrée par la conju
gaison de deux gamètes dont les garnitures différaient con
sidérablement au point de vue structurel, s'est installée 
sur les Massifs calcaires de Pôrto de Moz et Serras d'Aire 
et Candeeiros. Après, la garniture de ce tétraploïde a subi 
des modifications structurelles par suite desduelles un nou
veau type à 26 chromosomes a pris naissance. Ce nouveau 
type, pourvu d'un mécanisme méiotique assez régulier, a 
ensuite éliminé son ancêtre qui possédait une méiose irré
gulière. 

Après avoir colonisé les Massifs de Pôrto de Moz et 
Serras d'Aire et Candeeiros, il a avancé vers la plaine en 
réussissant à s'établir sur le sol arénacé de la région com
prise entre Alcobaça et Nazaré. Ensuite, il a avancé vers 
le Sud et l 'Ouest en arrivant au bord de la mer à S. Mar-
tinho do Pôrto. La marche vers le Sud s'est poursuivie et, 
petit à petit, il a gagné la zone côtière des Provinces 
d'E-stremadura, Alentejo Litoral et Algarve. 
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Quelques auteurs (voir P O P O V I C I , 1934) croient trouver 
une explication du problème de la calcicolie et de la calci-
fugie dans la réaction du sol. 

Les formes diploïdes de N. Buîbocodixzm se trouvent 
surtout sur les sols siliceux acides et lorsqu'elles poussent 
sur des terrains à substratum calcaire, le sol y est dépourvu 
de carbonate de calcium et présente une réaction également 
acide. De cette façon, on pourra considérer ces formes 
diploïdes comme des silicicoles. Les formes à 2n = 26, grâce 
à leur plus grande tolérance vis-à-vis de la concentration 
des ions d'hydrogène, poussent indifféremment sur les sols 
basiques calcaires et les acides siliceux. La polyploïdie a 
engendré donc ici une race indifférente à partir d'une 
silicicole. 

Cependant, ou pourra concevoir que les choses n'aient 
pas toujours lieu d'une façon identique chez toutes les 
espèces. Ainsi, nous pourrons supposer que, dans quelques 
cas, des diploïdes silicicoles pourront engendrer des poly-
ploïdes pouvant.vivre exclusivement sur des sols basiques 
et que l'inverse aura lieu dans d'autres cas. S'il en était 
ainsi, le phénomène de la polyploïdie pourrait apporter, 
pour quelques cas au moins, une solution au problème des 
espèces et des races vicariantes: une des espèces ou des 
races représenterait la forme diploïde et l'autre la polyploïde. 

Le cas de N . Bulhocodium que nous venons d'exposer 
montre donc un nouvel exemple des capacités dont les tétra-
ploïdes (eu les formes dérivées) disposent et leur permet
tent d'occuper de nouvelles régions et élargir ainsi l'aire 
de l'espèce (cf. H A G E R U P , 1932, 1933, 1938 ; S H I M O T O M A I , 1933; 
T I S C H L E R , 1934, 1937 a , 6; M A N T O N , 1934; M Û N T Z I N G , 1936; 

R O H W E D E R , 1936, 1937 ; S T E B B I N S , 1940; T A N A K A , l94o). 
D'après l'exposé précédent, N. Bulhocodium L. var. obe-

sus (Salisb.) nous apparaît comme un type défini aux points 
de vue morphologique et caryologique. Il présente de plus une 
physiologie, une écologie et une répartition géographique 
distinctes de celles des autres formes. De cette façon, il nous 
semble qu'il devra être considéré tout au moins comme une 
sous-espèce au dedans de l'espèce collective N. Bulhoco
dium L. 
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E-n suivant ce point de vue, nous pourrons dire due la 
duplication chromosomique suivie de la diversification 
structurelle des garnitures présentes a engendré cette sous-
-espèce. 

RÉSUMÉ 

Ce travail a été fait dans le but d'éclaircir l'origine et 
la valeur taxonomique et écologique des formes de Narcis
sus Bulhocodium L. à 26 chromosomes. Pour y parvenir, 
nous avons étudié la morphologie des chromosomes somati-
ques, la méiose, la morphologie externe, l'écologie et la répar
tition géographique de plusieurs populations de plantes 
appartenant à ce type caryologique. L'étude de populations 
diploïdes et tétraploïdes a été aussi faite dans le but compa
ratif. Les résultats obtenus peuvent être ainsi résumés: 

1. La population de Vimeiro est diploïde et son idio-
gramme est exprimé par la formule 2n = l4 = 2 L p i + 2 
' L p 2 + 2 Lp3 ~R 2 1m -H 4 PP + 2 Pp ' . La constitution satel-
litifère de cette population s'explique en supposant que les 
plantes sont des ségrégats du croisement entre des formes 
à 2 Pp ' et d'autres à 4 ' Lp. Sauf l'apparition de ponts 
engendrés par des chromosomes longs, la méiose a lieu 
régulièrement. Les bivalents courts terminalisent complè
tement, tandis que les longs montrent à la métaphase I 
beaucoup de chiasmata intersticiels, qui n'ont probable
ment pas subi de mouvement ( M A T H E R , l94o). 

2. La population de Redinha est constituée par des 
tétraploïdes d o n t l'idiogramme — 2n = 28 = 4 Lpi -f- 4 
L p 2 + 4 Lp3 + 4 l m + 8 PP + 4 Pp ' —montre qu'ils ont 
été engendrés par la duplication d'une garniture diploïde 
pourvue seulement de deux chromosomes Pp' . 

Des tétravalents sont formés fréquemment (voir 
Tableau I I ) . Les chromosomes courts PP et Pp forment 
des associations de ce type plus souvent que les chromoso
mes longs. Deux hypothèses ont été suggérées pour expli
quer ce fait. 

Une plante a été trouvée montrant un bivalent hété-
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romorphique. L'étude des métaphases de la première divi-
son des microspores a montré une ségrégation des grains 
de pollen des deux types dans la proportion attendue de 
1 : 1 . L'élément anormal a été sans doute engendré par 
suite d'une translocation. 

Une des deux plantes étudiées a montré une méiose 
régulière, tandis due l'autre nous a offert des ponts tradui
sant l'existence d'inversions dans les ckromosomes longs. 

3. Des populations à 26 ckromosomes somatidues — 
2n = 2 Ll + 2 Lpi + 2 L p 2 + 2 L p 2 + 4 L p 3 + 2 lm + 8 
PP + 2 Pp + 2 P. —ont été trouvées aux localités suivan
tes : Ckidueda, Mira d'Aire, Pinkal do Valado, i). Marti-
nko do Pôrto, Foz do Arelko, Tapada da Âjuda, Parede, 
Raposeira et Pontal. L'examen du matériel des Herbiers a 
montré, d'après les caractères de la morphologie externe, due 
les populations de beaucoup d'autres localités appartiennent 
aussi a ce type caryologidue (voir p. 1 0 0 ) . 

4. Tandis due les autres populations étaient homo
gènes, celle de Chidueda est constituée par des plantes 
normales et par d'autres qui étaient des mosaïdues comple
xes de cellules à 26 et à 27 chromosomes. L'élément surnu
méraire était un chromosome du type p. qui présentait un 
comportement particulier pendant la mitose (voir p. 64 et sui
vantes) par suite duduel il était fréquemment éliminé dans le 
cytoplasme, où il était converti en un micronoyau. Par le 
fait due ce chromosome engendre des ponts mitotidues assez 
courts résultant de la fusion des chromatides à l'extrémité 
proximale et due dans les pladues à 26 éléments il n'existe 
qu'une seule paire Lpi, nous avons conclu due le chromo
some p. ne possède qu'une extrémité et due la branche p 
correspond à la branche pi du chromosome Lpi et la tête 
à une petite portion de la branche L du même chromosome, 
qui a été séparée de la partie restante par suite d'une inver
sion localisée au voisinage du centromère. 

Des plantes montrant seulement des ponts mitotiques 
longs et d'autres présentant simultanément des ponts courts 
et longs ont été aussi trouvées. Les ponts courts sont 
toujours engendrés par des éléments p. et les longs résul-
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tent d'un chromosome Lp3 dont la branche L a été rompue 
à la méiose. 

L'observation a révélé que les ponts résultent de la 
fusion des bouts des chromonemata. 

L'apparition de ponts mitotiques dans les méristèmes 
radiculaires de plantes âgées de plusieurs années montre 
que chez les Narcisses, en opposition avec ce qui arrive 
chez Zea Mays, les chromosomes rompus ne sont pas sus
ceptibles de se «guérir» dans les cellules de l 'embryon et 
qu'ils peuvent poursuivre indéfiniment, bien que d'une 
façon discontinue, le cycle fusion — pont — rupture —fusion. 

L'analyse de trois racines, au point de vue du pour
centage de ponts longs, nous a donné des résultats assez 
proches (voir Tableau V). Une observation faite dans les 
racines d'une autre espèce — N.odorus — nous a cependant 
amené à une valeur assez différente. D'après ces résultats, 
nous croyons que les ponts mitotiques ne résultent pas de 
la non-reproduction des extrémités rompues, mais de la 
fusion accidentelle des chromonemata après leur division. 

5. La formation de tétravalents chez les plantes à 
2n = 26 est extrêmement rare et, en dehors de l'apparition 
de ponts, la méiose ne présente pas d'anomalies. 

Les bivalents des chromosomes courts présentent des 
associations secondaires à la métaphase I (voir Tableaux 
VI et VIII) . L'association entre les bivalents PP est bien 
plus fréquente que celle entre les bivalents Pp et P . . Cepen
dant, bien que morphologiquement différents, les derniers 
bivalents sont encore susceptibles de s'associer secondaire
ment. Ce fait montre que le chromosome P. n'est qu'un 
élément Pp qui a subi des altérations structurelles. 

A la métaphase I, le bivalent Ll présente presque tou
jours deux chiasmata — un intersticiel sub-médian et un 
autre terminal — sur chacune de ses branches. Souvent, il 
présente la forme d'une croix, mais quelquefois les régions 
terminales des branches se courbent vers la partie médiane. 
Cette courbure peut être plus ou moins accentuée et, dans 
les cas extrêmes, les bouts des deux branches se rencontrent. 
Ces images, en montrant due l e s régions distales des deux 
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branches s'attirent avec une force comparable à celle qui 
déclenche l'association secondaire, nous portent à croire 
due les régions distales des branches du même chromo
some sont homologues. Donc, nous pourrons dire que des 
régions homologues d'un même chromosome peuvent s'at
tirer avec une force semblable à celle qui déclenche l'asso
ciation secondaire de bivalents complètement ou partiel
lement homologues. 

S'il en était ainsi, nous devrions nous attendre à voir 
apparaître des plaques à l4 éléments, dont deux pseudo-
-bivalents engendrés par chacun des chromosomes Ll. Or, 
ceci n'arrive point. Ce fait pourra être expliqué de la façon 
suivante: l'attraction entre les branches de la paire est 
plus forte que l'attraction entre les régions distales homo
logues du même chromosome; pour cette raison et par le 
fait que chez les chromosomes isobrachiaux l'accouplement 
commence vers les extrémités ( D A R L I N G T O N et L A C O U R , l94o), 
les régions distales homologues n 'auront pas de chance de 
s'accoupler. 

La fréquence et la distribution des chiasmata à la mé-
taphase I sont montrées dans le Tableau VIL Les bivalents 
courts, sauf celui de la paire P., terminalisent complète
ment. Les chromosomes longs, par contre, montrent assez 
fréquemment des chiasmata intersticiels, qui n 'ont proba
blement pas subi de mouvement ( M A T H E R , l94û). 

Des ponts accompagnés de fragments acinétiques et 
d'autres sans fragments ont été trouvés. Ceux du premier 
type résultent probablement de l'occurrence de «crossing-
-over» dans des inversions, tandis que ceux du deuxième 
type résultent peut-être de chromosomes dépourvus d'une 
extrémité existant dans la garniture de quelques-unes des 
plantes étudiées. En dehors de ces rares anomalies, la méiose 
a lieu régulièrement avec la formation de l3n, la presque 
totalité du pollen est bien conformée et les plantes mon
trent une fertilité normale. 

6. Les plantes à 26 chromosomes sont des hypo-tétra-
ploïdes, ce qui est montré par les faits suivants: l ) appari
tion dans leurs garnitures de deux paires chromosomiques 
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L p 2 et Lp3 et quatre P P ; 2) formation occasionnelle de 
tétravalents; 3) manifestation de phénomènes d'association 
secondaire entre les bivalents courts (comme ces chromo
somes sont relativement longs, nous pourrons dire que 
l'association secondaire peut avoir lieu entre des chromo
somes d'une taille assez considérable). 

7. La comparaison de la garniture des tétraploïdes 
avec celle des formes à 2n —26 et les particularités mito-
tiques et méiotiques de celles-ci nous ont amenés à conclure 
que ces plantes ont été engendrées à partir d'une forme 
tétraploïde dont la garniture possédait deux inversions: 
une, localisée sur un chromosome lm, comporterait le cen
tromere et intéresserait la presque totalité de la branche 
m et une grande partie de la branche 1 (presque jusqu'à la 
constriction acinétique); l'autre ne comporterait pas le 
centromere et serait localisée sur la branche L d'un chro
mosome Lp i , à une petite distance de la constriction pri
maire. Par suite de la formation de chiasmata dans ces 
inversions, des gamètes à 13 chromosomes, dont un du type 
Ll, auraient pris naissance. Ces gamètes, en se fusionnant, 
auraient engendré les formes à 2 n = 2 6 (voir fig. 50). 

Par suite de l'inversion portée par le chromosome 
Lp i , un chromosome p., dépourvu d'une extrémité, a été 
engendré. Ce chromosome, par le fait qu'il donne nais
sance à des ponts assez courts, est fréquemment éliminé 
au cours de la méiose et des divisions qui précèdent la 
formation des noyaux sexuels, ce qui conduit à la diminu
tion du nombre des centromeres. Les inversions peuvent 
donc jouer un rôle assez important en ce qui concerne la 
différenciation de nouveaux types chromosomiques et à la 
diminution du nombre des chromosomes. 

L n dehors des altérations provoquées par l'existence 
des inversions mentionnées, la garniture tétraploïde pri
mitive a subi aussi d'autres modifications (translocations 
réciproques et inversions) qui ont conduit à la différencia
tion des chromosomes P. et L p 2 . 

8. Nous croyons que les chocs thermiques sont l'agent 
naturel responsable de la formation de gamètes polyploïdes 



120 A. Fernandes et J. Barros Neves 

ainsi que de l'établissement d'altérations structurelles. 
Nous lui attribuons donc la création des formes à 2 n = 2 6 . 

9. Les formes diploïdes de N. Buîbocodium L. montrent 
un considérable polymorphisme au point de vue satelliti-
fère. Dans tous les cas, cependant, le nombre et la posi
tion des nucléoles étaient en rapport avec les satellites. 

10. Cbez la population de Redinha (2n = 28), la dupli
cation de la garniture s'est accompagnée de la duplica
tion du nombre des satellites et, par conséquent, de celle 
du nombre des nucléoles. 

1 1 . Malgré la constitution bypo-tétraploïde des formes 
à 2n = 26, elles ne présentent à la diplophase que deux 
nucléoles et un nombre identique de chromosomes nucïéo-
laires. Ceux-ci sont du type à constriction secondaire et 
ils ont été probablement engendrés au moyen d'une inver
sion survenue dans un chromosome du type ' L p 2 , qui se 
trouve chez quelques diploïdes. 

12. Pour des raisons indiquées, nous avons conclu 
qu'il faut être extrêmement prudent en ce qui concerne 
l'utilisation des renseignements fournis par le nombre des 
chromosomes nucléolaires ou des nucléoles comme indica
teurs d'un certain degré de polypioïdie. 

13. Chez le N. Buîbocodium L. le chromosome à cons
triction secondaire nucléologénique représente un type plus 
évolué que le chromosome satellitifère. 

14. L n ce qui concerne les caractères de la morpho
logie externe, les plantes diploïdes de Vimeiro se ratta
chent à la variété genuinus de la sous-espèce vulgaris 
de P E R E I R A C O U T I N H O ; les tétraploïdes de Redinha correspon
dent à la variété conspicuus (N. conspicuus Haw.) ; et 
toutes les plantes à 2n = 26 à la variété obesus ( N. obesus 
Salisb.). 

15. Les plantes à 2n = 26 sont susceptibles de vivre 
dans une certaine diversité d'habitats, qui peuvent être 

" ainsi classés: ; 



Sur l'origine des formes de Narc i s sus Bulhocodium L. à 26 chromosomes 121 

1 6 

m 

A — Massifs calcaires non-maritimes; 
B —Sols arénacés des dunes et sables pliocènes; 
C —Formations calcaires du littoral; 
D — Prairies sur des terrains schisteux. 

16. Les formes diploïdes ne poussent que sur des sols 
nettement acides (voir Tableau X) . 

Les formes à 2n = 26, par contre, croissent sur des 
sols à acidité modérée, sur les neutres et les alcalins. 
L'amplitude des valeurs observées jusqu'à présent dans les 
conditions naturelles se trouve entre 5,7 et 7,8 (voir Tableau 
IX. Ces dernières formes représentent donc, par rapport 
aux diploïdes, un nouveau type physiologique, susceptible 
de tolérer des valeurs de p H comprises entre des limites 
différentes de celles où poussent les diploïdes. 

Les diploïdes sont donc des calcifuges (lorsqu'ils se 
trouvent sur des formations calcaires, le sol sur lequel ils 
poussent est dépourvu de carbonate de calcium et présente 
une réaction nettement acide), tandis que les formes à 
2n = 26 sont indifférentes, puisqu'elles peuvent vivre sur 
les sols siliceux ainsi que sur les calcaires. 

La tétraploïdie a été ainsi accompagnée d'altérations 
physiologiques qui ont permis l'installation de l'espèce sur 
des sols alcalins. 

17. Les données de la répartition géographique mon
trent que les formes à 2n = 26 occupent une aire constituée 
par une grande partie de la Province d'Fstremadura et les 
régions non-distantes de la mer du Baixo Alentejo et de 
l'Algarve. 

18. Les données caryologiques (apparition à Chiqueda 
de plantes à chromosome surnuméraire p. et homogénéité 
de toutes les autres populations) et celles de la répartition 
géographique montrent que les formes à 2n = 26 se sont 
différenciées dans la région constituée par les Massifs de 
Pôrto de Moz et Serras d'Aire et Candeeiros. 

19. Les diploïdes ont élargi leur aire de distribution, 
en descendant les versants des montagnes de l'intérieur de 
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notre pays et gagnant les régions comprises entre celles-là 
et la mer. 

Dans diverses régions, cependant, ils ont trouvé sur 
leur route l'obstacle des formations neutres et alcalines (le 
plus souvent calcaires). Au voisinage de celles-ci, des formes 
tétraploïdes auraient été engendrées. Ces formes auraient 
réussi à envabir ces terrains en laissant les diploïdes en 
arrière. Une de ces formes tétraploïdes a réussi à s'installer 
sur le Massif de Pôrto de Moz et Serras d'Aire et Can
deeiros, où elle a engendré des formes à 2n = 26. Celles-ci, 
possédant une méiose plus régulière due leurs ancêtres, ont 
éliminé ces derniers et ont avancé vers l 'Ouest et le Sud, 
finissant par coloniser l'aire mentionnée. 

N. Bulhocodium L. var. obesas (Salisb.) contitue donc 
un nouvel exemple montrant l'importance que possède la 
polyploïdie en ce qui concerne la capacité de l'élargisse
ment de l'aire des espèces. 

20. Les formes à 2n = 26 nous apparaissent comme 
un type défini aux points de vue morphologique, physiolo
gique, écologique, géographique et caryologique. Il devra 
donc être considéré tout au moins comme une sous-espèce 
distincte. De cette façon, nous pourrons dire que la tétra-
ploïdie, accompagnée d'altérations structurelles, a créé cette 
entité taxonomique. 

CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

1. Chez le Narcissus Bulhocodium L., les chromosomes 
rompus n'ont pas la capacité de se «guérir» dans les cellules 
des embryons; bien que d'une façon discontinue, ils conser
vent indéfiniment le pouvoir de maintenir le cycle fusion — 
— pont — rupture — fusion. 

2. La formation de ponts mitotiques résulte de la 
fusion des extrémités des chromonemata au point de la 
rupture. Cette fusion ne résulte pas probablement de la 
non-reprodution des extrémités, mais de la fusion acciden
telle des bouts des chromonemata après leur division. 
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3. Des ponts à l 'anaphase I non-accompagnés de frag
ment acinétique peuvent probablement résulter de l'exis
tence dans les garnitures de chromosomes dépourvus d'une 
extrémité. 

4. Les inversions peuvent jouer un rôle assez impor
tant en ce qui concerne la diminution du nombre de cen
tromeres et la création de nouveaux types chromosomiques, 

5. L'association secondaire peut avoir lieu entre des 
chromosomes d'une taille relativement considérable. 

6. Les régions homologues d'un même chromosome 
peuvent montrer des phénomènes d'attraction semblables 
à ceux qui provoquent l'association secondaire. 

7. Par suite d'altérations structurelles survenues dans 
les garnitures des autotétraploïdes, ceux-ci peuvent acquérir 
une méiose dans laquelle seuls des bivalents sont engendrés. 
Ces formes se comportent donc comme des diploïdes. 

8. Il faut être extrêmement prudent en ce qui concerne 
l'établissement du degré de polyploïdie d'une certaine forme 
en utilisant les données fournies seulement par le nombre 
des chromosomes nucléolaires ou des nucléoles. 

9. Les chromosomes à constriction secondaire aciné-
tique représentent, tout au moins dans certains cas, des 
types plus évolués que les chromosomes satellitifères. 

10. La duplication du nombre des chromosomes suivie 
de la diminution de ce nombre et de quelques réarrange
ments chromosomiques ont engendré une nouvelle sous-
-espèce. 

1 1 . Les chocs thermiques ont été probablement les 
agents responsables de la différenciation des formes tétra-
ploïdes et des altérations structurelles qui ont conduit aux 
formes à 2n — 26. 

12. Les polyploïdes (ou les formes dérivées) repré
sentent, par rapport aux diploïdes, de nouveaux équilibres 
physiologiques relativement aux valeurs de la concentration 
des ions d'hydrogène du sol. Chez le N. Bulhocodium L., 
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P L A N C H E I 

Fig. 1. — Narcissus Bulhocodium L. de Redinha (2n = 2 8 ) . Grains 

de pol len. C. A. 

Fig. 2. — N a r c i s s u s Bulhocodium L. var. obesus ( S a l i s b . ) de C n i -

qneda (2n = 26 ) . Grains de pol len. C. A. 

Fig . 3. — Narcissus Bulhocodium L. var. obesus ( Sal i sb . ) de S. 

Mart inho do Pôrto (2n = 26 ) . Grains de pollen. C. A. 

Fig. 4. — Narcissus Bulhocodium L. var. obesus ( S a l i s b . ) de P inha l 

do Valado (2n = 26) . Grains de pol len. C. A. 

Fig. 5. — N a r c i s s u s Bulhocodium L. var. obesus ( S a l i s b . ) de Mira 

d'Aire (2n = 26) . Grains de pol len. C. A. 
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ÁRVORES DE PORTUGAL 

por 

W . R O T H M A L E R ( B e r l i n - D a b l e m ) 

Recebido para publicação em 12 de Junho de 1941 . 

A silvicultura portuguesa deve primeiro que tudo 
conhecer Bem as árvores florestais do país sob os 

pontos de vista florístico, ecológico e sistemático. — Nestes 
capítulos basilares, há imenso que fazer, pois que até a 
sistemática das árvores indígenas não está ainda feita, ou 
o que há é muito incompleto—. Depois deve estudar as 
qualidades das madeiras atendendo à técnica e à indústria 
modernas. Tendo feito de tudo isto um estudo perfeito, 
poderá e deverá estudar as qualidades das espécies de 
países vizinhos ou mesmo exóticos e ver se há vantagem 
em introduzir qualquer delas em Portugal. Este estudo 
tem de ser feito com muita cautela e constituirá um pro
blema especial em cada um dos casos. O cuidado tem de ser 
tanto maior quanto é certo que o resultado só será conhe
cido depois de muitos anos. Há que investigar das doenças 
das plantas introduzidas e das que estas podem trazer para 
as plantas indígenas; averiguar da sua actuação sôbre os 
solos, etc. Os defeitos da cultura outrora exagerada da Picea 
na Alemanha, ou do pinheiro bravo e do eucalipto em 
Portugal, são hoje do conhecimento de todos. N ã o é o cresci
mento vigoroso, que muitas vezes se observa na primeira 
geração das espécies introduzidas, o factor que determina 
o seu valor. A grande produção também nos não deve 
fascinar. A influência que a árvore exerce sôbre o solo é, 
por exemplo, muito mais importante. Acabemos de uma 
vez para sempre com plantações que interessem apenas ao 
capitalista. U m a silvicultura consciente tem que trabalhar 
para a felicidade das gerações vindouras. Boas florestas, 
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melhor solo, rn.elh.or clima, melhores produções, elevação 
do nível de vida das populações é o que a actual silvicul
tura portuguesa deve preparar para as gerações futuras. 
E o quanto as lindas matas indígenas contribuem para as 
belezas naturais dum país não deve, de modo nenhum, 
esquecer ao silvicultor. 

Este intróito justificará a modéstia do presente traba
lho que só pretende ser uma leve contribuição para o conhe
cimento taxonómico e nomenclatura! de algumas espécies 
florestais portuguesas. Por êle avaliará o leitor interessado o 
quanto há a fazer. O autor, que, como estrangeiro, tem um 
amor especial a Portugal e à sua flora, considerar-se-à feliz e 
dará por bem empregado o seu tempo se este pequeno 
trabalho constituir estímulo para o estudo progressivo das 
árvores portuguesas de interesse florestal, tanto sob o ponto 
de vista industrial como botânico. 

Posto isto, passemos à revisão sistemática de algumas 
árvores florestais e principiemos pelo grupo mais impor
tante—as resinosas ou coníferas: 

Taxus baccata L. 

Queremos dizer alguma coisa do teixo, a-pesar-de se 
tratar duma espécie de pouca importância florestal e de 
valor económico quási nulo. Trata-se, porém, duma árvore 
muito bonita e que produz uma madeira excelente. E pena 
que a lentidão do seu crescimento seja tal que não haja 
vantagem prática na sua cultura. A meu ver, porém, não 
seria talvez desacertado plantarem-se algumas destas árvo
res nas serras mais altas do país, acima de 1.000 metros de 
altitude. E aí que se dá melhor, junto ao bídoeiro. E n -
contra-se ainda hoje um ou outro exemplar secular, quei
mado e meio destruído, na Serra do Gerez e no Alto 
Trás-os-Montes. Eles são as testemunhas das antigas eras 
cavalheirescas, quando se usava a sua madeira para os 
arcos e arcabuzes. 

Ao silvicultor, porém, interessam mais os pinheiros, 
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que realmente têm para Portugal um dos lugares mais 
destacados na produção florestal. 

Pinvs syrtica Thore 

A espécie mais propagada, mais usada e — last not 
least — da qual mais se abusa é o pinheiro bravo, cuja plan
tação foi iniciada na época de D. Diniz. Talvez por isso se 
tenha pensado que se trata de uma espécie não espon
tânea em Portugal, mas originária da região das Landas 
francesas. E m França julgou-se também que não era ali 
espontânea. 

Actualmente pode dizer-se qualquer coisa de mais 
concreto sôbre este assunto: sabe-se que o pinheiro bravo 
é uma espécie endémica das costas atlânticas, com uma 
área de distribuição que se estende desde o sudoeste da 
França até ao Tejo, e que ela difere absolutamente da 
espécie mediterrânica chamada Pinus Pinaster ou marítima. 

Já os autores prelineanos consideraram aqui duas espé
cies distintas, mas, como l i n e u reuniu a maior parte dos 
pinheiros europeus no seu P. silvestris, desapareceram 
esses conhecimentos por algum tempo. Pouco a pouco, os 
autores postlineanos voltaram a separar estas espécies, 
fazendo porém uma grande confusão entre P. silvestris 
var. marítima, P. marítima e P. Pinaster. 

Modernamente, f i e s c h i e g a u s s e n , do Instituto Florestal 
de Toulouse, voltaram a estudar o assunto empregando 
métodos anatómico-microscópicos e concluíram que existem 
duas espécies confundidas no P. marítima dos autores: 
uma, a que e l e s chamaram P. mesogeensis, vive na parte 
ocidental da bacia do Mediterrâneo e a outra nas costas 
atlânticas. 

O nome P. marítima Mili., muito usado, não pertence 
nem a uma nem a outra, mas corresponde à árvore cha
mada P. nigra ou P. Laricio, rigorosamente denominado 
P. pyrenaica Lap., prescindindo-se do nome P. marítima 
como nome confuso (nomen coníusum). O nome P. Pi
naster Sol. refere-se à espécie mediterrânica tanto pela 
distribuição geográfica citada (Sul da França e Itália) 
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como pelos seus sinónimos. O nome P. mesogeensis, 
empregado por f i e s c h i e g a u s s e n , deve substituir-se por 
P. Pinaster Sol. 

A especie atlântica foi já, na época postlineana, con
siderada diferente de P . Pinaster Sol. por t h o r e , que Ibe 
chamou, no ano de l8lO, P. syrtica, nome éste que se refere 
à sua distribuição natural na «syrta» do golfo de Gas-
conha (l). 

Vejamos agora a sinonímia das duas espécies, deixando 
de parte as diferentes raças contidas na espécie medi-
terrânics.: 

1. P i n n s syrt ica Tbore, Prom. Golfe de (J-asc. (l8lO) 
161. — P. ericetorum Tbore, 1. c. 32, nomen. — 
P. silvestris var. maritima Sol. ap. Ait., Hort . Kew. 
I I I (1789) 366. — P. Pinaster ssp. atlântica H. dei 
Vill. in Bol. Soc. Esp. Hist. Na t . X X X I I I (1934) 
427. — P. maritima Fieschi et Gaussen et auet. 
plur. lusit. et bisp., non Mill. — P. Pinaster auct. 
lusit., non Sol. — P. maritima major Dod. et va-
rietas Pinus foliis binis in summitatis ramorum 
fasciculatim collectis vel Pinus maritima minor, 
Du Hamel, Traite d. arb. II (l755) 125. 

Hab. : Gallia austro-occidentali (a Vendee ad 
La Nivelle), Cantabria raro, Gallaecia, Lusitânia 
boreali et centrali. 

2. P. P i n a s t e r Sol. ap. Ait., Hort . Kew. I l l (l789) 
367. — P. sylvestris Mi l l , Gard. Diet. (l768) 2. — 
P. Escarena Risso, Hist. Na t . princ. prod, de TEur. 
II (1826) 340. — P. Hamiltonii Ten., Cat. Ort . 
N a p . (l85o) 90. — P. mesogeensis Fieschi et Gaus 
sen in Trav. Lab. For. Toulouse I, 1, XIX (l932) 
6. — P. Pinaster ssp. Hamiltonii (Ten.) H. del 
Vill. in Bol. Soc. Esp. Hist. Na t . XXXII I (1933) 

( l ) ASCHERSON e GRAEBNER, não tendo consultado a obra de THORE, 

fazem, na sua Synops i s Mitteleur. Fl . I ( l 9 l 3 ) 335 2 , pensando na "syrta maior et 

minor» dos romanos, a seguinte observação absolutamente descabida: «Unsere 

Art findet sich w o h l im nördlichen Tunesien, aber nicht in der N ä h e der Kle i 

nen, geschweige denn der Grossen Syrte». Si t a e u i s s e s . . . ! 
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429. — Pinus maritima altera Matthioli, Du Harn., 
Traité d. Arb . II (1755) 125? 

Hab. : Gallia mediterrânica, Hispânia orien-
tali australique, Africa boreali, Itália et Illyria. — 
Subspecies diversae dístinguntur. 

Como é possível que o P. Pinaster também exista 
introduzido em Portugal, dou aqui as principais diferenças 
entre as duas espécies: 

P. syrtica 

Base das fôlhas (dentro da bainha) 

com 2 canais resiníferos. 

Casca do tronco pardo-violácea. 

R a m o s curvo-ascendentes. 

Fo lhas muito compridas, reunidas nas 

extremidades dos ramos, dando-lhes 

o aspecto de maçarocas. 

P. Pinaster 

Base das fôlhas (dentro da bainha) 

com mais de 2, às vezes 7 a 9, canais 

resiníferos. 

Casca avermelhada. 

R a m o s direitos. 

Fo lhas menos caducas e por isso c o 

brindo tôda a extensão da base até à 

extremidade dos ramos. 

A espécie mediterrânica—P. Pinaster Sol. — é muito 
variável e nela se distinguem várias raças das duais não 
nos podemos ocupar aqui, bastando dizer que as diferentes 
regiões da sua área tem raças especiais. 

Pinus Pinea L. 

O pinheiro manso teve grande importância no Por
tugal medieval, mas ainda se não sabe se é realmente 
espontâneo no país. Convinha estudar as raças desta 
espécie na sua área mediterrânico-atlântica para se poder 
resolver o problema. Se de facto esta árvore foi intro
duzida pelos romanos, ou se é espontânea, é um caso a 
averiguar. E la aparece-nos boje como uma das principais 
essências florestais da costa sul do país. 

As suas matas tiveram grande importância, porque foi 
desta madeira que se fizeram as caravelas dos grandes 
navegadores portugueses. A sua madeira é excelente, mas, 
como esta espécie tem um crescimento mais lento que o do 
pinheiro bravo, este invadiu, graças à acção humana, a 
região natural do pinheiro manso. N ã o se deveria, porém, 

1 8 
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semear ao sul do Tejo outro pinkeiro. E extraordinária 
a beleza das suas matas! Infelizmente quási já não existem, 
pois que somente se vêem algumas no Algarve e na região 
de Sezimbra e um ou outro pé isolado na Estremadura 
e na Beira. 

Pinus silves íris L. 

O P. silvestris existia, segundo se diz, espontâneo na 
Serra do Gerez. Hoje encontram-se plantações desta árvore 
no Gerez e na Serra da Estrela, mas procedentes de 
semente estrangeira. Distinguem-se muitas raças nesta 
espécie, embora as da Europa austral estejam muito mal 
estudadas. Sabe-se unicamente que a da Serra Nevada de 
Espanha é uma variedade distinta (var. nevadensis Cbríst.). 
Seria interessante fazer um estudo sistemático sôbre a raça 
existente na Serra do Gerez. Na Europa central encon
tram-se inúmeras raças de P. silvestris, das quais poucas 
têm valor florestal apreciável. 

Pinus halepensis Miller 

O P. halepensis existe na região de Lisboa como 
planta introduzida e é espontânea na parte oriental do 
Mediterrâneo. N ã o se dá muito bem em Portugal e sofre 
muito com os ventos fortes. 

Pinus canariensis C. Sm. 

Se bouver necessidade de um pinheiro que cresça junto 
ao mar e sôbre o calcáreo, como o P. halepensis, será con
veniente e muito melhor plantar o P. canariensis, que 
procede da zona atlântica e está mais acostumado ao 
clima úmido e aos ventos fortes. Exemplos de adaptação 
a estes elementos do clima notam-se, com evidente clareza, 
em algumas árvores desta espécie que se encontram na Costa 
do Sol. Cbamam a atenção os seus fustes absolutamente 
direitos, junto das espécies mais diversas que se torcem sob 
a acção do vento do mar de uir.a maneira extraordinária. 
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Sobre os pinheiros em geral, deve dizer-se que a sua 
área de distribuição é constituida pelas areias da costa e 
pelos granitos da parte costeira do norte do país. 

Onde existem folhosas espontáneas deve prescindir-se 
sempre das resinosas, visto que nunca nos podem fornecer 
um solo tão valioso como aquelas. Â arborização de uma 
região subtropical e muito úmida, como a de Sintra, com 
pinheiros, mesmo na parte marítima, não nos parece 
adequada. Al i existe uma luta contínua: dum lado, os 
serviços florestais a favor do pinheiro; do outro, a na tu
reza trabalhando com a ajuda das doenças do pinheiro e o 
auxílio do carvalho negral, que cobre como arbusto natural 
todo o solo. O pinheiro, como não encontra as suas con
dições naturais, não se mostra resistente às doenças; e nem 
a destruição da beleza da paisagem com a perseguição feita 
pelos serviços florestais às bonitas Peonías lhe pode evitar 
a morte. Se se prossegue porém nesta luta antinatural, 
pode ser que, por fim, o solo, já influenciado pela fôlha do 
pinheiro, se mostre hostil a qualquer árvore, mesmo ao 
seu natural habitante — o carvalho negral!! 

Sintra tem um clima e um solo tão extraordinários 
que ali encontram possibilidades de vida árvores dos países 
tropicais. Estranha-se, portanto, ver ali pinheiros em lugar 
de carvalhos e outras árvores mais próprias a esta paisa
gem. O pinheiro é sem dúvida uma linda árvore, mas cada 
qual no seu lugar. 

Passemos agora às folhosas: 

Betula celtibérica Roíhra. et Vasc. 

O bidoeiro (l) ibérico, uma espécie particular da Penín
sula, já por nós tratado num trabalho especial (Bol. Soc. 
Broteriana, XIV, Coimbra, l94o), merece bastante conside-

( l ) Escrevo bidoeiro porque vidoeiro com « v » é uma invenção de L i s 

boa. T o d o s os celtas e também os romanos, que aprenderam esta palavra dos 

celtas, escrevem e pronunciam-na com «b». A s imples razão de em certas partes do 

norte de Portugal se confundir o « v » com « b » não deve levar ao erro contrário. 

N ã o há dúvida que os franceses e i ta l ianos distinguem bem b e v, e nestes 
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ração. Queremos mais uma vez afirmar que esta árvore 
tem grande interesse para as regiões elevadas da parte 
norte do país. E preciso estudar pormenorizadamente as 
aplicações industriais da sua madeira e da sua casca, que em 
Portugal t inham antigamente emprêgo diverso. Os bidoei-
ros têm muita importância industrial noutros países. Até 
a sua seiva tem utilidade; possivelmente alguns produtos 
desta árvore podem substituir mercadorias que agora se 
importam do estrangeiro. 

Quercus rotundifolia Lam. 

A azinheira, conhecida em quási todo o país, é uma 
árvore muito importante para a economia e para a vida 
do povo. A sua distribuição é característica. Existe nas 
zonas mais continentais e mais secas e, no caso de se encon
trar perto do mar, prefere quási sempre os calcáreos, que 
são mais quentes e mais secos. Partes extensas do país 
podiam arborizar-se com esta espécie. E estranho que os 
silvicultores portugueses nunca tenham pensado nisso. Já 
o botânico alemão L I N K , no século XVII I , se queixa e estra
nha que ninguém se ocupe da cultura de uma árvore de 
tanto valor. 

Foi também L I N K quem primeiro observou (Reise I, p. 
9l) que a azinheira portuguesa corresponde ao Quercus 
Ballota Desf. e que L I N E U confundiu esta espécie com o 
Q. Ilex. Só na primeira edição das «Species plantarum» 
distingue L I N E U , além do Q. Ilex, uma espécie, Q. Smilax, 
que depois considera como variedade do Q. Ilex e que 
corresponde em parte à nossa espécie. Como este nome foi 
depois erroneamente atribuído ao Q. Ilex (ainda por B O R B A S ) 

idiomas, como nas l ínguas celtas, a raiz desta palavra escreve-se sempre com b. 

Por exemplo: betva, betua (ce l ta a n t i g o ) , bedv ( c imr ico ) , bedev-en (corn. ant.)> 

bethe ( ir land. ant . ) , b e i t h ( e ) ( irl . m o d e r n o ) , bezo, beo, bezvenn (bre tão ) , bido, 

bidro, bídoeiro (ga l ego ) , bouleau ( francês) , betulla ( i t a l i a n o ) e outros exemplos 

já citados no trabalho acima indicado (págs . 1 6 6 - 1 6 7 ) . Pode acrescentar-se aqui 

que as palavras «b i ezo» ( cas te lhano) e « b e s » ( c a t a l ã o ) podem também pertencer 

a este grupo de origem celta, sem que tenham qualquer relação com a raiz 

germânica « B e s e n » , como ficou dito naquele trabalho. 
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não pode conservar-se este nome lineano, agora ambiguo 
(nomen ambiguum). L A M A R C K e depois D E S F O N T A I N E S encon
traram diferenças notáveis entre estas formas e distin
guiram duas espécies, L A M A R C K estabeleceu a sua espécie 
Q. rotundiíolia baseando-se principalmente na diferença 
da fôlha, D E S F O N T A I N E S separou o seu Q. Ballota não só 
pela forma das fôlhas, mas também pelo fruto que, segundo 
êle, é doce nesta espécie, emquanto que o Q. Ilex da França 
produz frutos amargos. O nome Q. rotunâiiolia Lam. não 
é nem ambíguo nem confuso e é o mais antigo. Por isso o 
usamos para esta espécie. 

Os autores que prosseguiram os estudos da flora 
peninsular nas décadas seguintes não fizeram caso da 
opinião de tão grandes botânicos! Deram apenas impor
tância ao gosto da bolota. Fste caracter, por si só, não é 
porém suficiente. Na espécie peninsular, as formas doces 
abundam e são mais raras as formas amargas; no Q. Ilex 
verdadeiro as formas doces são muito raras. Fste facto 
observa-se também noutras especies de Quercus da Itália 
e da Anatól ia ; existem espécies com frutos quási sempre 
doces e outras onde quási não se conhecem formas com 
frutos doces. Como os botânicos do século passado somente 
se fixaram nesta diferença e não fizeram caso das outras, 
acharam assim que não deve haver diferença específica 
entre a azinheira de França e a da Península. 

As diferenças que separam as duas espécies são, porém, 
grandes. Fm primeiro lugar estão a forma, côr e indu
mento das fôlhas; depois o perigónio das flores mascu
linas. Além disso, há diferenças também no porte, na 
casca e provavelmente na madeira. 

Das nossas observações resulta que, nem em Portugal 
nem na maior parte da Fspanha, existe o verdadeiro 
Q. Ilex; os pontos mais ocidentais da sua área que conheço 
são as Landas francesas, o litoral da Catalunha, as Balea
res e a Tunísia. As azinheiras do centro, oeste e sul da 
Península Ibérica, assim como as de Marrocos e da Argé
lia, pertencem tôdas à espécie Q. rotundiíolia Lam. O Q. 
Ilex, devido ao facto do seu porte ser mais decorativo e 
mais bonito que o do Q. rotundiíolia, é cultivado nas 
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quintas da I lha da Madeira e, possivelmente também, 
nalguns parques de Portugal. N ã o me recordo, porém, de 
o ter visto aqui em qualquer parte. Segue-se a sinonímia 
das duas espécies e a indicação das suas diferenças para a 
sua fácil determinação: 

1. Q u e r c u s I l ex L., Sp. pl. (l753) 995. — Q. semper-
virens Mill., Dict. ed. 8 (l768). — Ilex oblongo 
serrato folio, C. Baub., P inax (l67l) 424. 

Hab. in Gallia occidentali et australi, in Itália 
et Illyria, insulisque tyrrbenicís et balearíeis et 
autem in Tunesia. 

2. Q n e r c a s ro t tmdí fo l i a Lam., Lncycl. metb. I 
(1785) 723. - Q. Ballota Desf., Fl. Àt l . II (1800) 
35o. — Q. Smilax L., Sp. pl. (l753) 994, p. p. non 
Borbas. — Q. gramuntia L-, 1. c. 995, p. p. — Ilex 
folio rotundiore mollimodiceque sinuato sive Smi
lax Theophrasti G. Baub., P inax (l67l) 425. 

Hab. in Hispânia, Lusitânia, in insulís balea
ríeis et in Africa boreali a Mauretania ad Alge-
riam usque, etiam in insulis canarícis. In Maure
tania ad Ifni versus ad austrum. In Gallia provin-
ciali rarissime (Montpellier) oceurrit. 

Distinguem-se as espécies da seguinte maneira: 

Q. Ilex 

Copa ampia, larga, com os ramos por 

fim pendentes. 

Fó lhas dos rebentos orbiculares, por 

cima verde escuras eglahrescentes, por 

baixo tomentosas . 

Fólhas dos ramos adultos verde escu

ras e glabras por cima, tomentosas 

ou glabrescentes por baixo, lanceola

das ou oblongas, de base cuneiforme; 

o comprimento atinge geralmente 

muito mais do dóbro da largura. 

Indumento cojnposto de pelos rami

ficados de muitos ramos curtos. 

Q. rotundifolia 

Copa redonda, globosa, com os ramos 

mais horizontais ou erectos não pen

dentes. 

Folhas dos rebentos orbiculares, a z u -

lado-glaucas, geralmente + tomento 

sas nas duas páginas. 

Folhas dos ramos adultos cinzentas 

e + tomentosas nas duas páginas, 

redondas, orbiculares, ovais ou el ípti

cas de base arredondada ou cordifor

me; o comprimento geralmente não 

alcança o dobro da largura. 

Indumento composto de pêlos rami

ficados de poucos ramos e mais 

compridos. 
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Est ipulas densamente hirsutas. 

Perigónio mascul ino densamente vi-

loso como os pedúnculos, grande e 

de lóbulos agudos . 

Est igmas estreitos. 

Est ípulas glabras ou pubescentes. 

Perigónio masculino quási glabro co

mo geralmente os pedúnculos ; o seu 

comprimento apenas metade do do Q. 

Ilex, de lóbulos largos obtusos. 

Est igmas muito mais largos. 

Falta agora fazer estudos comparativos do porte, do 
crescimento, da copa e da madeira. Sobre o Q. Ilex já 
existem boas monografias francesas; convinha fazer-se o 
mesmo sôbre o Q. rotundiíolia, especialmente pelo seu 
interesse florestal para as zonas áridas. 

Quercus SuberL. 

N ã o vamos apresentar observações especiais sôbre esta 
árvore tão importante para Portugal, em vista de existirem 
já trabalhos tão valiosos como os de V I E I R A N A T I V I D A D E . 

Queremos somente confirmar a opinião dos que, pela sua 
prática, tão bem conhecem esta árvore in vivo, e sabem 
que não existe mais que uma espécie de sôbreiro e que 
tudo o que se conta dum Q. occidentalis são lendas. 
A-pesar-dos estudos de B A R R O S G O M E S , de P E R E I R A C O U T I 

N H O e de N A T I V I D A D E , ainda certos botânicos, geralmente 
estrangeiros (p. ex. M l l e

 C A M U S ) e sem prática de campo, 
querem conservar essa lenda, S C H W A R Z (verbalmente) é de 
opinião contrária e confirma, como monógrafo, a opinião 
dos autores portugueses. 

Dos carvalhos já falámos ligeiramente noutro tra
balho ( R O T H M . et P I N T O D A S I L V A , Emendationes II) , mas 
voltamos de novo a esta questão para pedir a ajuda dos 
silvicultores no sentido de se esclarecerem alguns casos 
pouco conhecidos. 

Dos carvalhos de fôlha marcescente existem em Por
tugal três espécies arbóreas de interesse florestal: 

Quercus canariensis Willd. 

Este carvalho, outrora conhecido pelo nome de Q. Mir-
beckii Dur., é uma relíquia de área reduzida em Portugal. 



144 W. Rothmaler 

Na região de Lisboa e no Alentejo Litoral aparece somente 
em exemplares isolados e parece que só no Algarve, nas 
serras, tem alguma importância. Lm Espanha e Marrocos, 
porém, ainda existem pequenas matas. Como se trata de 
uma árvore cuja madeira se tem por boa, vale a pena fazer 
o seu estudo florestal, pois, por emquanto, não se sabe nada 
sôbre o seu crescimento e qualidades. 

Quercus faginea Lam. 

Esta espécie é muito frequente no centro e sul do país 
e é geralmente chamada Q. lusitanica pelos botânicos por
tugueses, nome este que corresponde à espécie que vamos 
tratar a seguir. Esta tem o porte dum Q. Robur e, por isso, 
se distingue especialmente do Q. lusitanica: tronco forte, 
que se divide em ramos fortes e curvos, tortos e nodosos, 
isto é, um carvalho típico. Os exemplares mais bonitos 
desta espécie encontram-se nas serras de Minde e de Aire, 
na região de Mafra e no Alentejo Litoral perto de Odemira. 
Como a forma da fôlha varia muito no que respeita aos 
lóbulos (agudos ou obtusos), há quem por isso distinga 
aqui duas espécies diferentes: Q. «faginea» e «lusitanica». 
Trata-se, porém, de uma labilidade dentro da autêntica 
espécie Q. faginea que, desta maneira, nada tem que ver 
com Q. lusitanica. 

Quem tem visto os carvalhos do tipo Q. lusitanica 
desde Barcelona e Pamplona até Valladolid, Leão e Alto 
Douro não pode ter dúvidas emquanto à distinção desta 
espécie da Q. faginea que se encontra ao sul de Coimbra. 
De Q. faginea já existem matas; deve dar uma madeira 
excelente, sobretudo se se seleccionarem as formas vigo
rosas de Minde. A madeira deve ser muito diferente da de 
Q. lusitanica e, portanto, de aplicações também diferentes. 

Quercus lusitanica Lam. 

Já L I N K se queixa do nome pouco apropriado que lhe 
t inha dado L A M A R C K , visto que esta espécie é muito mais 
frequente em Espanha que em Portugal. Aqui somente 
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existe no Alto Douro e em Trás-os-Montes. Das duas 
subespécies que se encontraram em Portugal pode ler-se, 
no trabalho acima indicado, que sôbre elas pouco se sabe. 
O porte desta árvore é muito notável, pois que é bem 
diferente do típico dos carvalhos. O fuste é alto e direito, 
fino e elegante, como o de uma faia ou de um bidoeiro; os 
ramos também são direitos e ascendentes como na faia. 
Poucas vezes se vêem árvores naturalmente formadas. 
Frequentemente o bomem não as deixa formar, cortan-
do-lhes a copa ou os ramos como nos Ulmus, de maneira 
que a copa normal não se forma. Os exemplares mais 
bonitos e mais naturalmente formados encontram-se no 
vale do rio Sabor. Em Espanha, porém, ainda se encon
tram matas intactas desta espécie, que nunca pode con-
fundir-se com a Q. íaginea. Pelo fuste elegante parece ser 
uma árvore fornecedora de excelente madeira para cons
trução. A maneira de crescer dá também a impressão de um 
desenvolvimento mais rápido do que o de outras espécies de 
carvalhos. Os silvicultores poderiam esclarecer facilmente 
os problemas que existem àcêrca desta espécie. 

Q. íaginea e Q. lusitanica, com as suas duas subespé
cies, distinguem-se não só pelo que diz respeito ao habitat 
e características do porte, mas também pelos seguintes 
caracteres das fôlhas: 

1. Folhas com 9-14 nervuras laterais, sem nervuras s inuais ; fôlhas mais 

grossas, cora pêlos em tufos muito ramificados. N u n c a desenvolvendo 

formas arbustivas férteis Q. íaginea. 

2. Folhas mais pequenas, mais finas, com 8-10 nervuras laterais, sem 

nervuras s inuais . Pê los em tufo, menos ramificados, mais f inos e mais 

curtos. Frequentemente dando frutos ainda em forma arbustiva . . 

Q. lusitanica ssp. valentina ( C a v . ) O. S e h w a r z . 

3. Fo lhas de tamanho médio, muito finas, 5-8 nervuras laterais, frequen

temente com nervuras intermediárias, frutificando frequentemente em 

forma arbustiva 

Q. lusitanica ssp. cerrioides ( W k . et Cos ta ) O . S e h w a r z . 

A cultura comparada das três espécies citadas, obtidas 
a partir de sementes procedentes dos melhores lugares que 
indicámos, podia ter uma importância extraordinária para 

19 
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a silvicultura das regiões mediterrânicas. Neste capítulo 
tem Portugal e a sua silvicultura uma missão a cumprir, 
porquanto existe aqui um vasto campo de trabalho e 
investigação, que muito poderia contribuir para a defesa 
da beleza natural do país e das suas riquezas materiais. 
Assim se evitaria o desaparecimento do Q. canariensis,-
ameaçado actualmente desse perigo. 

Casos parecidos se dão com os carvalhos de fôlha 
caduca, pois que existem entre eles também espécies e 
formas raras. N ã o podemos dizer por emquanto nada sôbre 
o Quercus mas (Q. sessilis dos autores portugueses) por 
não termos ainda examinado material português. Segundo 
as indicações que temos, deve existir em Trás-os-Montes, 
o que é de esperar, visto que também existe na Galiza. 

Passemos agora às outras espécies do grupo: 

Quercus pyrenaica Wílld. 

O carvalho negral, conhecido pelo nome ilegítimo de 
Q. Toza Bosc, é muito frequente em tôdas as partes atlân
ticas mais semi-continentais da Península Ibérica. O silvi
cultor não o aprecia muito, visto a sua madeira não ser fina 
e, por isso, pouco própria para marcenaria. F , porém, uma 
árvore que dá boa madeira de construção e, além disso, 
cresce em regiões onde não podem facilmente cultivar-se 
outras árvores. A-pesar-da sua natureza que lhe dá mais 
resistência ao calor e à secura que ao Q. Robur, também se 
dá bem no litoral, e na França fizeram-se ensaios de 
arborização nas dunas da costa com bastante êxito. 

Plantada em matas, dá bons fustes, como já se pode 
observar nos ensaios feitos em Manteigas. Também nas 
serras do Minho e de Trás-os-Montes se vêem exemplares 
muito bonitos e bem desenvolvidos. Parece que onde é 
bem tratada, a árvore pode dar muito bons resultados. 

Quercus estremadurensis Schwz. 

U m a árvore rara, como o Q. canariensis, e até agora só 
conhecida de Portugal. Observou-se esta espécie em Gou-
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veia, Bussaco, Coimbra e Sintra, sendo os exemplares 
desta úl t ima localidade muito bonitos. N ã o se sabe abso
lutamente nada sôbre o seu porte, crescimento, madeira, 
etc. O seu estudo deve ser de tão grande interesse florestal 
como botânico. Distingue-se facilmente do Qiiercus Robur 
pelas fôlhas muito menos sinuosas e com muito mais 
lóbulos (mais de 8 em geral) e pelo número elevado de 
nervuras secundárias (9 ou mais de cada lado). 

Quercus Robur L. 

O autêntico roble ou carvalho alhar é frequente em 
todo o norte do país, tanto no Minho como na Beira; 
distinguem-se dele duas subespécies: uma exclusivamente 
portuguesa, a ssp. Broteroana Schwz., e outra, a ssp. pedun-
culata D C , que é frequente na Europa central. Esta últ ima 
subespécie encontra-se em Portugal só esporadicamente no 
Minho (vimos exemplares na região de Viana do Castelo e 
perto de Montalegre). A ssp. Broteroana deve estar especial
mente adaptada ao clima de Portugal, mas, a-pesar-disso, 
é pouco cultivada. Forma árvores muito grandes, robustas 
e bonitas. Chamo especialmente a atenção para o conhecido 
Carvalho da Senhora dos Verdes, em Manteigas, que pode 
seguramente servir para colheita de sementes. Mas também 
na região de Vizeu se encontram exemplares esplêndidos 
desta subespécie, que vale a pena multiplicar. 

* * * 

Mais uma vez quero lembrar e chamar a atenção para 
a defesa da natureza e das belezas do país. Os portugueses 
não devem consentir que se destrua a sua paisagem! E esta 
defesa da natureza tem uma base económica que não se 
deve perder de vista Já falámos do abuso da plantação do 
pinheiro. Onde podem existir folhosas é preciso defen
dê-las. Se elas não dão um rendimento tão rápido, darão 
garantias para o futuro, pois originam um excelente solo 
e darão rendimento às gerações vindouras. Na plantação 
de folhosas está também a solução para um dos problemas 
mais graves da silvicultura portuguesa: a luta entre a mata 
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e o animal. O gado e os pastores são inimigos da silvi
cultura e não devem sê-lo. A mata de folhosas crescida dá 
pastos excelentes e já não pode ser destruída pelo gado. 
A-fim-de permitir o desenvolvimento dessas matas bastará 
somente diminuir o número de rebanhos de cabras. A cabra 
pode muito bem ser animal de curral, como o é já nou
tros países que se preocuparam com esta questão, resol
vendo que nas regiões onde existe silvicultura têm que 
desaparecer os rebanhos de cabras. A s ovelhas e as vacas 
não fazem estragos quando se protegem as plantações novas. 
Por outra parte, aumentará consideravelmente a produção 
de feno num país com boas matas e poderá por isso baver 
muito melhor gado, como se vê pelos resultados já obtidos 
noutros países. 

* * # 

Aos F x . m o s Srs. Prof. A. Fernandes, Dr. F. Resende, 
Caldeira Cabral e Dr. O. Schwarz agradecemos reconhe
cidamente o auxílio prestado na elaboração deste trabalho. 



D I E P O R T U L A C A C E A E I N A F R I K A 

K. VON P O E L L N I T Z 

Recebido para publicacäo em 2 de Dezembro de 1941 

I . U E B E R S I C H T U B E R D I E G A T T U N G E N 

1 . Frucht sich nicht öffnend . . . . Portulacaria und Ceraria. 

— . Frucht s ich öffnend 2 . 

2 . Kapsel s ich mit einem Deckel öffnend 3 . 

— Kapse l s ich mi t Klappen öffnend 4 . 

3 . Tepalen nur am Grunde verwachsen Portulaca. 

— . Tepalen mindestens bis zur Mit te verwachsen . . . Sedopsis 

4 . Nebenhlätter fehlend 5 . 

— . Nebenhlätter vorhanden, gross und schuppenf örmig oder in Haare 

zerteilt . Anacampseros. 

5 · Grössere bis grosse Pf lanzen auf z ieml ich trocknem bis trocknem 

Boden. Blüten radiär gebaut Talinum. 

— . Zwergige P f l a n z e n von feuchtem Boden. Blüten 2-seitig syme-

trisch Montia. 

II. PORTULACARIA U N D CERARIA 

Portulacaria Jacd.. und Ceraria Pears, et Stepk. sind 
noch nickt genügend von einander abgegrenzt. Zu Portu
lacaria gekoren: P. afra Jacc(., Kapland, P. pygmaea Pill., 
Namaq/ualand. — Zu Ceraria gekoren: C. namaquensis 
(Sond.) Pears, et Stepk., Namadualand und Deutsck-Süd-
westafrika, C. gariepina Pears, et Stepk. und C. iruticulosa 
Pears, et Stepk., Leide im Namaqualand und Busckmann-
land, C. Schäferi Engl, et Sckleckt., Deutsck-Südwesta-
frfka, und C. Carrissoana Exell et Mend., Angola. 
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I I I . PORTULACA L. 

a. Verteilung der Arten in Afrika 

Ostafrika : P. centrali-africana R. E. Fries, P. fas-
cicularis Peter, P. Fischeri Pax mit 3 Varietäten, 
P. fo¡iosa Ker., P. grandis Peter, P. heterophylla 
Peíer, P. holosericea Peter, P. humilis Peter, P. ker-
mesina N . E. Br., P. mkatensis v. P., P. Neuman-
nii var. robusta v. P., P. oblonga Peter, P. parensis 
v. P., P. Peteri v. P., P. pseudoctuadrifida v. P., 
P. ramosa Peter, P. sQaarrosa Peter, P. Schlie-
benii v. P., P. Stuhlmannii v. P., P. teñera Peter, 
P. usambarensis v. P. mit 3 Varieiäten. 

Somaliländer und Erylrea: P. Ciferrii Chiov., 
P. Erythraeae Scfiweinf., P. foliosa var. nitidis-
sima v. P., P. kermesina N. E. Br., P. Neumannii 
Engl., P. nogalensis Chiov., P. rubriflora v. P., 
P. somalica N . E. Br. 

Deutsch-Südwestafrika: P. collina Dint., P. foliosa 
Ker et var. lateritia v. P., P. kermesina N . E. Br., 
P. Walteriana v. P. 

Inner-Afrika: P. foliosa Ker, P. kermesina N . E. 
Br., P. crocodilorum v. P. 

Gebiet des untern Kongo: P. foliosa Ker. 

Angola: P. foliosa Ker,?P. collina Dint . 

Süd-Afrika: P. kermesina N . E. Br., P. trianthe-
moides Bremek. 

Mozambik: Keine Art ist mir bekannt geworden. 

Inseln östlich von Afrika: P. mauritiensis v. P. 
(Mauritius), P. ramosissima v. P. (Aldabra-Insel). 

Oberguinea: P. foliosa Ker. 

Abessynien: P. kermesina N. E. Br. 
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Lieber ganz Afrika sind ferner verbreitet: P. Quadri-
fida L. mit der in Angola vorkommenden Form f. pendula 
Welw. und der aus Ostafrika bekannten f. vestita Engl, 
und. P. oleracea L. mit der var. opposita v. P. in Deutsch-
- Südwestafrika. Zu ackten ist ferner auf P. grandiflora 
Hook, aus Süd-Amerika, die gern als Gartenpflanze ange
baut wird und vielleicht kier und dort verwildert ist. — 
Von den obengenannten Arten kommen 2 in mekreren 
Gebieten vor: P. foliosa Ker (Ostafrika, Deutsck-Südwest-
afrika, Inner-Afrika, unterer Kongo und Angola, ikre 
var. nitidissima in Somaliland), P. hermesina N . E. Br. 
(Ost-Afrika, Deutsck-Südwestafrika, Somaliländer und 
Eritrea, Abessynien, Inner-Afrika, Süd-Afrika) . 

b. Schlüssel der in Angola vorkommenden Arten 

1 . Achselhaare nach dem Grunde deutlich verbreitert. Für Angola 

fraglich P. collina D i n t . 

— . Achse lhaate fädig 2 . 

2. Blätter gegenständig P. quadrifida L 

— Blatte wechselständig . . . 3 

3. Achse lhaare sehr wenige , sehr kurz. Blätter breit . . P. oleracea L . 

— Achse lhaare zahlreich, länger. Blätter schmal . · . . . - 4 . 

4 . Tepa len mindestens 15 mm. lang. Viel leicht verwildert 

P. grandiflora H o o k · 

— . Tepalen bedeutend kleiner . P. foliosa K e r . 

I V . SEDOPSIS E X E L L E T M E N D O N Ç A 

Portulaca Sect. Siphonopetalum F. Muell., Fragm. 
Pkyt . X (1876-7) 97 — okne Besckreibung mit den Arten 
P. Armitii F. Muell., P. saxifragoides Welw. und P. se-
doides Welw. — Portulaca Sect. Sedopsis Engl., Pflan
zenwelt Afr. I I I , 1 ( l9l5) l 5 7 — o h n e Beschreibung mit 
den Arten P. saxifragoides Welw. und P. sedoides Welw.— 
P. Armitii F. Muell. aus Australien muss noch umgestellt 
werden: Sedopsis Armitii (F . Muell.) v. P. comb. nov. 
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Schlüssel der afrikanischen Arten 

1 . Narben 4 2 . 

— . N a r b e n 2 3 · 

2 . Tepalen rosa, bis zur Hälf te verwachsen. Staubfäden knapp 1 m m . 

lang. Angola S. Carrissoana Exe 11 et M e n d . 

— . Tepa len we i s s , bis über die Hälfte verwachsen. Staubfäden e twas 

länger: Deutsch-Südwestafr ika 

S. hereroensis ( S c h i n z ) Exel l et M e n d . 

3. Achselhaare fehlend. A n g o l a . S. sedoides ( W e l w . ) Exe l l et Mend. 

— . Achselhaare zahlreich, ziemlich lang. Ango la , Deutsch-Ostafr ika 

S. saxifragoides ( W e l w . ) E x e l l et M e n d . 

V . TALJNUM A D A N S . 

a. Eintei lung der Gattung 

Eine Einteilung der Gattung fehlt bisher; ich schlage 
die folgende vor: 

Sect. Basalia von Poellnitz sect. nov. — Capsula ex 
basi in valvis 6 apice connatis dehiscens. Hierher nur 
T. Rivae Chiov. 

Sect. Subuniílora von Poellnitz sect. nov. — Capsula 
ex apice in valvis 3 dehiscens. Inflorescentiae axillares, raro 
terminales, pauciflorae, saepius uniflorae. Hierher alle 
Arten mit wenigblütigen, meist 1-3 blutigen, achselstän
digen, selten endständigen Blütenständen. Der Typus ist 
T. caffrum (Thunh. ) Eckl. et Zeyh. — Von den afrika
nischen Arten gehören hierher: T. Ärnotii Hook, f., T. cris-
patulum Dint., T. esculentum Dint, et Sckellenh., T. lis-
sospermum C. A. Smith, T. oblongifolium Peter, T. Peteri 
v. P., T. tenuissimum Dint., T. transvaalense v. P., T. 
useguhaense v. P.—Von ausserafrikaniscken Arten gekoren 
kierker: T. aurantiacum Engelm., T. angustissimum (A. 
Gray) Woot. et Standi., T. brevicaule S. Wats., T. brevi-
folium Torr., T. cymbosepalum Rose et Standi., T. domin-
gense Urb . et Ekm., T. lineare H. B. K., T. pulchellum 
Woot. et Standi., T. tuberosum (Bentk.) P. Wils., T. 
Youngae C. A. Muell. 
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Sect. Multiilora von Poellnitz sect. nov. — Capsula ex 
apice in valvis 3 dekiscens. Inflorescentiae multiflorae, 
raro pauciflorae, terminales vel axillares. Sind die Blüten
stände endständig, dann sind sie im Gegensatz zu denen 
der Sect. Subuniflora immer vielhlütig. — Typus ist das 
amerikanische T. paniculatum (JaccJ.) Gaertn. — Von den 
in Afrika wachsenden Arten gehören hierher: T. cunei-
íolium (Vahl) Willd., T. taitense Pax et Vatke und das 
vielleickt nur verwilderte T. triangulare (Jacd.) Willd.— 
Die andren Arten kommen ausserkalh Afrikas vor und 
sind: T. calycinum Engelm., T. confertiilorum Greene, 
T. denticulatum v. P., T. íallax v. P., T. Gooddingii P. 
Wils., T. guadalupense Dudley, T. humile Greene, T. lon-
gipes Woot. et Standl., T. marginatum Greene, T. Men-
gesii W. Wolf, T. mexicanum Hemsl., T. multiflorum 
Rose et Standl., T. napiforme D C , T. oligospermum 
Brandeg., T. Palmeri Rose et Standl., T. paraguayense 
Speg., T. parviflorum N u t t , T. parvulum Rose et Standl., 
T. polygaloides Gill., T. Rosei P. Wils., T. rugospermum 
Holzing., T. sediforme v. P., T. spinescens Torr., T. tere-
tiíolium Pursk, T. triangulare (Jaca;.) Willd., T. validum 
Gieene. 

Bemerkung: In dieser UJbersickt feklen die folgenden 
nickt-afrikaniscken Arten, bei denen die Ar t des Blütens
tandes ubekannt ist: T. eximium A. Nelson (ungenügend 
besckrieben), T. Wayae A. Eastw. und T. okanogenense 
C. S. Englisk (ick kabe diese neuere Ar t nickt geseken, 
konnte auck bis jetzt ikre Besckreibung nickt erkalten); 
ferner feklt das südwestafrikaniscke ungenügend bekannte 
T. Dinteri v. P. 

b. Schlüsse l der afrikanischen Arten mit Angabe ihrer He imat 

Bemerkung: Hier feklen die ungenügend bekannten 
T. Dinteri v. P. und T. lissospermum C. A. Smitk, beide 
aus Deutsck-Südwesfafrika. 

Sect. Basalia v. P . : T. Rivae Ckiov. (I tal . Somaliland). 
Sect. Subuniflora v. P. 

20 
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Sect. Multiflora v. P. 

1- B'ätter verkehrt-herzförmig, ausgerandet ( K e n i a und Tanganj ika) 

T. taitense Pax et V a t k e . 

1 . S a m e n mit mit blossem Auge sichtbaren, konzentrischen R i p p e n . 2 · 

— . S a m e n mit Höckerchen, eingepressten Linien oder Vertiefungen . 3 . 

2. Blütenstände bis über 5 cm. lang. Blätter 1-1 V2 m m . breit. Invo lu -

kralhlätter breit-eiförmig, etwas zugespitzt, e twas gespitzt, 5-6 

mm. lang. Tepalen ungefähr länglich, gespitzt ( Deutsch-Ostafr ika ) 

V T. Peteri r. P. 

— . Blütenstände kürzer. Blatter bis 5 mm. breit. Involukralhlätter ei lan-

zettllch, 7-8 mm. lang. Tepalen verkehrt-eiförmig, gespitzt ( D e u 

tsch-Südwestafrika) T. esculentum D int . et Schel lenh. 

3 . Blätter ungefähr so lang als breit, breit-länglichrund, 4 cm. lang, oben 

gerundet (Ngami land , Nord-Transvaa l ) . T. Arnotii H o o k f. 

— . Blätter bedeutend länger als breit 4 . 

4. Blätter 2 V2 cm. breit, 7-9 cm. lang. (Deutsch-Ostafr ika) 

T. oblongifolium Peter . 

— . Blätter bedeutend schmaler 5 · 

5 . Blätter bis 4 mm. breit, l ineal oder schmal-länglich . · . . 7 . 

— . Blätter 5 - l 5 mm. breit, lanzett l ich, el l iptisch-lanzettl ich, eiförmig 

oder verkehrt-ei lanzettl ich, nach dem Grunde zu keilig oder nicht, 

am Rande nicht wel l ig 6 . 

6 · Blätter nach dem Grunde zu keilig, 2 -3 cm. lang, 5-8 mm. breit. 

Tepalen nicht doppelt so lang als die Involukralhlätter. S a m e n 

mit Vertiefungen (Deutsch-Osta fr ika) · T. useguhaense v. P . 

— . Blätter nach dem Grunde zu nicht keilig, 2 V 2 - 1 3 cm. lang, 6-15 m m . 

breit. Tepalen etwa doppelt so lang als die Involukralhlätter 

Samen mit eingepressten Linien (von Angola und Südwestafrika 

nach dem südwest l ichen Kaplande und von hier bis D e u t s c h -

-Ostafr ika) T. cafhum (Thunh.) Eckl . et Z e y h . 

7- Involukralhlätter 2 V2 mm. lang. Blätter 1 2 - 1 5 mm. lang. Tepalen 4 

mm. lang (Deutsch-Südwestafr ika) . . T. tenuisslmum D i n t . 

— . Involukralhlätter, Tepalen und Blätter länger . . . . 8 . 

8. Blätter am Rande etwas wel l ig , bis fast 3 cm. lang. Stamina zahlre ich . 

Kapse l e twa 3 mm. lang (Deutsch-Südwestafr ika) 

1 T. crispatulum D i n t . 

— Blätter am Rande nicht wel l ig , bis 4 V2 cm. lang. Stamina nur unge

fähr 7-9 . Kapse l etwa 7 mm. lang ( T r a n s v a a l ) 

T. transvaalense v. P . 



Die Portulacaceae in Afrika 155 

2 · Blätter nach, dem Grunde zu keilig, ungefähr verkhert-eikeil ig. 

Blütenstand immer endständig, rispig-traubig oder trauhig, verlän

gert ( V o n Arabien durch Ostafrika bis z u m östl ichen Kapland, 

durch Inner-Afrika bis Südwestafrika, Ango la , T o g o ; Brit isch 

Indien) . T. cuneifolium (Vahl ) W i l l d -

— . Blätter nach dem Grunde zu nicht keil ig, ungefähr verkehrt- lanzet

t l ich. Blütenstand traubig oder verästelt, endständig oder se i tens 

tändig, wenigblüt ig bis vielhlütig (Florida, Mittel und Südamerika, 

W e s t i n d i e n ; in Oberguinea vielleicht nur verwildert) 

T. trianguläre (Jacc(.) Wi l ld . 

V I . ANACAMPSEROS L . 

a. E inte i lung der Gattung 

1 . Nebenhlätter ( « S t i p e l n » ) sehr gross, hätig, die winzigen Blätter 

verdecktend . . . Untergattung Avonia E. Mey. ex F e n z l . 

— . Nebenhlät ter in Haare zerteilt , die Blätter nicht verdeckend · 2 . 

2 Achse l meist verlängert. Blätter meist gross. W u r z e l n faserig, oder 

e twas knol l ig angeschwol len 

Untergattung Telephiastrum ( M e d . ) Fenz l . 

— . Achse stark verkürzt, sodass die Blätter rosettig angeordnet sind . 3. 

3. Mit grosser unterirdischer Knol l e . . Untergattung Tuberosae v. P. , 

mit einer Art in Südaust ta l ien . 

— · O h n e unteridirsche Knol l e . · · Untergattung Rosulatae D i n t . 

Die Gat tung ist beschränkt auf Südafrika, Südwesta
frika, südlickes Innerafrika, je eine A r t kommt im Soma
liland und in Australien vor. 

b. D i e Ar ten in Deutsch-Südwestafr ika 

1. Untergattung Rosulatae: A. Dielsiarta Dint . 

2. Untergat tung Avonia. Stipeln am Grunde mit 
farblosen Haaren : A. papyracea K. Mey., A. Ruschii Dint . 
et v. P„ A. neglecta v. P. und A. alhissima Marl ; letztere 
A r t gebt von allen Arten der Gat tung bier am weitesten 
nach Norden, ist aber bis jetzt aus Angola nicht bekannt. — 
Stipeln am Grunde okne Haare : A. Wischkonii Dint . et 
v. P., A. Älstonii SckönL, A. omburensis Dint . et v. P., 
A. Dinteri Sckinz, A. Schmidtii (Berg.) v. P. 
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3. Untergattung Telephiastrum. Hier sei zunächst 
die kleinste Ar t dieser Abteilung, erwäknt: Ä. Comptonii 
N. S. Pillans aus der Umgebung von Lüderitzbucht. — 
Samen braun, mit bandförmigen, farblosen, langen, steifen 
Hervorwölhungen: Ä. tomentosa Berg., A. filamentosa 
(Haw.) Sims, Ä. Poellnitziana Dint . — Samen braun, mit 
kleinen, flachen bis halhkugeligen farblosen Hervorwölhungen: Ä. paradoxa v. P . — Samen braun, mit enganlie
gender, farbloser Hülle: A. Baeseckii Dint., A. crinita Dint., 
A. karasmontana Dint., A. lanígera Burch., A. namatfuensis 
Pears. et Steph. 

c. Die Arten in Sdüafrika 

1. Untergattung Avonia. Im Namaqjualand: Ä. alhis-
sima Marl., Ä. Alstonii Schönl., A. Buderiana v. P., A. Her-
reana v. P., A. Meyeri v. P., A. papyracea E. Mey., Ä. qui
naria E. Mey., A. recurvata Schönl., A. Ruschii Dint . et 
v. P., Ä. variabilis v. P . — In der Grossen Karroo: A. pa
pyracea E. Mey. und A. ustulata E. Mey. — In der Kleinem 
Karroo: N u r A. papyracea E. Mey. — In den Stormber-
gen: A. ustulata E. Mey. — Im Grídualand: A. alhissima 
Marl. — Im Nieuwefeld: A. ustulata E. Mey. — Im Trans
vaal: A. Bremekampii v. P., A. decipiens v. P., A. fissa 
v. P . — I n Rhodesien: A. Bremekampii v. P., A. rhodesica 
N. E. Br. — Im Basutoland und im Oranjefreistaat: A. 
ustulata E. Mey. — Die Hauptverbreitung hat diese Unter
gattung, zu der auch als einzigste ostafrikaniscke Ar t 
A. somalica v. P. gebort, also im Namaqualand und 
in Deutsch-Südwestafrika, vielleicht gebt sie sogar bis 
Angola! 

2. Untergattung Telephiastrum. Die Einteilung ges
chieht hier am besten nach dem Aussehen der Samen, die 
allerdings bei A. Nebrownii v. P. aus dem südlichem 
Kaplande (Mosselhay) und bei A. Comptonii S. N. Pillans 
(Calvinia Distr.) unhekannt sind. — Samen braun, mit 
bandförmigen, steifen, langen, farblosen Hervorwölhungen: 
A. alta v. P. (Namaqualand) , Ä. truncata v. P. ( N a m a -
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qjualand), A. tomentosa Berg. (Namaqualand) , A. iila-
mentosa (Haw.) Sims (Namac[ualand, Gridualand, Trans
vaal, Oranjefreistaat, sudlich.es Kapland), A. retusa v. P. 
(Clanwilliam), A. nitida v. P. (Namaq/ualand).— Samen 
braun, ohne farblose Hervorwölhungen: A. namaquensis 
Pears, et Steph. (Namaq/ualand), A. BaesecküTünt. (Na-
maqualand), A. Starkiana v. P. (Transvaal), A. alhidiilora 
v. P. (ubi?) , A. lanigera Burch (Namaqualand und weiter 
nach Süden), A. parviflora v. P. (Namaqualand) , A. 
subnuda v. P. (Namaqualand, Transvaal und von hier 
weiter nach Süden). — Samen braun, von einem weitem, 
nur an einer Stelle anliegenden, farblosen Sack umgeben: 
A. Marlothii v. P. (ubi?) , A lanceolata (Haw-.) Sweet 
(westliches und südliches Kapland) , A. tufescens (Haw.) 
Sweet (östliches Kapland, Transkei, Tembuland, Basu-
toland, Oranjefreistaat), A. Telephiastrum D C . (weit 
verbreitet), A. aifinis Pears, et Stepk. (Namaqua land) .— 
Samen braun, von einer eng anliegenden, farblosen Hülle 
umgeben: A. rubroviridis v. P. (Namaqualand), A. Schön-
landii v. P. (ubi?) , A depauperata (Berg.) v. P. (Grosse 
Karroo, Ceres Kar roo) , A. arachnoides ( H a w . ) Sims 
(mittleres und südliches Kapland, im Osten ungefähr bis 
Queenstown), A. gracilis v. P. (Despatch). 

V I I . MONTIA L. 

Hier sind nur bekannt geworden: M. lamprosperma 
Ckam., in der alpinen Region des Kenya, von 3000 m. ab, 
und M. minor C. C. Gmel., am Kilimandscharo, über 
4000 m. 

Am Schlüsse dieses kleinen Uebersicht wage ich es, 
die Bitte um leihweise Ueberlassung von Herbarmaterial 
aus portugisischen Herbarien auszusprechen, sobald ein 
Verschikken wieder möglich sein wird. Nickt nur bei den 
Portulacaceae sondern auch bei andren Familien, auf die 
ich vielleicht in einer späteren Uebersicht zurückkommen 
werde, gibt es sicher in den portugisischen Besitzungen 
Angola und Mozambik noch mancke neuen Arten; aber 

http://sudlich.es
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genau so serrr wie über das Aufstellen neuer Arten werde 
ich mich freuen, wenn es mir möglich sein würde, auf 
Grund dieses Materials die Verbreitung einiger Arten 
festzulegen. 

Nähere Angaben über die meisten der hier behandelten 
Pflanzen finden sich in folgenden Arbeiten des Verfassers: 

1. Englers Jahrbücher LXV (l933) 382—Anacampse
ros-Monographie. 

2. Fedde, Repert. XXXV (1934) 1 — Talinum-
Monographie. 

3. Fedde, Repert. X X X V I I (l934) 240 — Portulaca-
Monographie. 

4. Fedde, Repert. XLVII I (l94o) 174 — Portulacaceae 
Ostafrikas, hier einige Verbesserungen zu Peter, 
Fl. D. Ostafr. in Fedde, Repert. Beih. XL, 2 
(1938) 263. 

5. Fedde, Repert. XLIX (l94o) 206 — Portulacaceae 
D. Südwestafrikas. 



SUCULENTAS AFRICANAS 
I . T R Ê S E S P É C I E S N O V A S D E HAWORTHIA D U V A L 

— S E C Ç Ã O I V , COARCTATAE B E R G E R -

por 

F L Á V I O R E S E N D E (1) 

Recebido para publicação em 15 de Dezembro de l94l. 

H a w o r t h i a B r o t e r i a n a Resende (spec. nov.) 

Differt Haw. Sampaiana Resende (Bol. Soc. Broteriana 
XIV, 2. a sér., p. 192, nota) foliis minoribus, supra versum 
apicem semper ± concavis, versum basim plano-convexis 
et subtus tuberculis transverse confluentibus in conspi-
cuioribus lineis transversalibus, 2-3 mm. distantibus sería-
tis decoratis. Pedunculus tenuior (2 mm. latus). 

Caule de 10-l5 cm. de altura, 6-8 cm. de diâmetro — 
medido de ponta a ponta de duas fôlhas opostas —. Fôlhas 
fazendo com o eixo um ângulo agudo, que vai aumentando 
com a idade da fôlha, sendo, nas da base, recto ou quási 
recto. Fôlhas superiores acuminadas, inferiores mostrando 
frequentemente o vértice sêco, 4-6 cm. de comprimento, 
largura na base 10-15 mm., na parte mais larga do limbo 
2-2 1/2 cm.; página superior nas fôlhas inferiores plana ou 
plano-côncava, nas fôlhas superiores nitidamente côncava 
atingindo mesmo a forma de goteira, atravessada ao meio 
por uma linha longitudinal mais ou menos saliente, co
berta de tubérculos extremamente pequenos, verdes ou 
esbranquiçados, disseminados irregularmente e tão pouco 
desenvolvidos que muitas vezes se devem considerar apenas 
como manchas; página inferior carinada e com tubérculos 
dispostos em linhas transversais distando umas das outras 

( l ) Equiparado a bolseiro pelo Inst i tuto para a Al ta Cultura, Lisboa. 
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2-3 mm.; tubérculos de 1/2 mm. de largura e 2-4 mm. de 
comprimento, — medido no sentido transversal da fôlha e 
resultantes de fusão transversal dos tubérculos —. 

Habi ta t : Por emquanto desconhecido, importada da 
Africa do Sul e cultivada em Munique, onde a encon
trei. Tipo actualmente cultivado nos jardins botânicos de 
Coimbra e Munique. 

Espécie denominada em honra do botânico português 
BROTERO. 

Haworthia Henriquesii Resende (spec. nov.) 

Caulescens, folia pro rata dense congesta, glauca, spira-
titer multifaria, ca. 3-3 1/2 cm. longa, 10- l5 mm. lata et 4-5 
mm. crassa, triangulari-ovata acuminata apicem versus 
incurva, supra plana, laevia, subtus convexa, carinata lineis 
ca. 10- l5 longitudinalibus, tuberculis conspicuis haud t rans -
versaliter dispositis ornata. 

Planta atingindo 8-l4 cm. de altura e cerca de 4 cm. 
de largura; fôlhas ovais, acuminadas, as mais novas erectas, 
notando-se porém com a aproximação da base, e às vezes 
também com a aproximação do vértice do caule, uma maior 
ou menor curvatura da metade terminal; face dorsal con
vexa, nas fôlhas mais velhas atingindo o aspecto dum arco 
de seta, com tubérculos dispostos em linhas longitudinais 
bem salientes, das quais só a quilha e mais duas atingem 
o ápice do limbo, estas formam no terço terminal da fôlha 
geralmente os bordos, na base são porém a terceira ou 
quarta linha contadas a partir dos bordos; os tubérculos 
juntam-se às vezes longitudinalmente, nunca transversal
mente; as fôlhas de plantas novas (o que se pode notar 
nos rebentos da base do caule, utilizados para a reprodução 
vegetativa) não mostram tubérculos, estes vão-se diferen
ciando à medida que a planta vai crescendo; em plantas 
adultas teem porém tôdas as fôlhas tubérculos mesmo as 
mais jovens, a quantidade destes aumenta aqui também 
com a idade da fôlha; face superior plana e glabra. 
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Inflorescencia: Pedúnculo 20-30 cm. com 3-4 brácteas, 
estéreis, compr. do cacho 35-50 cm., número de flores ca. de 
30-40, diâmetro do ponto mais grosso do pedúnculo e cacho 
20-25 mm. O pedúnculo apresenta por vezes uma côr rósea 
de vinko tinto clarete, côr que se observa também frequentes 
vezes nas extremidades das fôlhas; pedicelos 3-5 mm.; 
cápsula l 3 - l 5 mm. comp., 4 mm. larg., em forma de prisma 
triangular com marcadas arestas nas linhas de sutura. 

As cápsulas foram obtidas por polinização artificial, 
porque a espécie é em cultura, e nas condições de meio 
fornecidas por uma estufa em Berlim, estéril. 

Habi ta t : Esta espécie foi por mim descoberta no Jar
dim Botânico de Berlín-Dahlem. Foi importada da Africa 
do Sul, o areal é porém desconhecido. Tipo cultivado actual
mente no jardim botânico de Coimbra. 

As espécies mais próximas dela são Haw. Eyliae v. P., 
Haw. Herrei v. P. e Haw. Resendeana v. P. Da primeira 
distingue-se pelas fôlhas mais curtas e mais espessas e pelo 
maior desenvolvimento da inflorescencia; da segunda dis
tingue-se imediatamente, quando observadas ambas nas 
mesmas condições de meio, pela côr muito mais clara da 
fôlha, além disso pelo número de linhas longitudinais e 
de tubérculos da página inferior e pela forma da cápsula; 
da terceira pela forma da fôlha e pela forma e tamanho 
dos tubérculos. 

Denominada em honra e dedicada à memória de J U L I O 

H E N R I Q U E S , botânico português «para quem a pátria se não 
limitava à estreita faixa metropolitana, ocupando-se tam
bém do estudo das colónias. Todas elas, de Cabo Verde a 
Macau, lhe mereceram atenção» (v. F E R N A N D E S , Bol. Soc. 
Broteriana XI I I , 2. a série, p. LV) . 

I l a w o r t l i i a Carr isso i Resende (spec. nov.) 

Caulescens, gíaucescens, 1 5 - 3 5 cm. longa et 10 -12 cm. 
lata, caulibus postea decumbentibus. Folia spiraliter mul-
tifaria, triangulari-lanceolata, acuminata, suma rectilínea, 

21 
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inferiora lateraliter incurva, 5 72-7 72 cm. longa, 2-2 72 
cm. lata, utrinque sed praesertim subtus convexa lineis 
obscurioribus longitudinalibus tuberculis minutis viridibus 
dispersis praeditis obsita. 

Caule dividindo-se frequentemente à altura de 7-10 
cm. dicotomicamente; fôlhas dispondo-se em espirais bem 
destacadas, que, em plantas bem desenvolvidas, distam umas 
das outras ca. 3-4 cm., glaucas, lanceoladas, as superiores 
nitidamente acuminadas, as inferiores mostrando geral
mente o vértice sêco e curvado lateralmente; página infe
rior convexa com quilha bem pronunciada e ca. de 12 
linhas longitudinais destacando-se claramente do glauco 
da fôlha pela sua côr verde escura; ao longo da quilha, 
assim como ao longo das outras linhas, dispõem-se peque
nos tubérculos, ou dentículos (quilha e bordos), da mesma 
côr verde das linhas, os espaços entre os tubérculos são 
absolutamente irregulares e podem ir desde 1/2 até 10 mm. — 
por vezes encontram-se tubérculos fora das l inhas longitu
dinais, irregularmente distribuídos —; página superior con
vexa ou plano-convexa com 4-7 l inhas verdes longitudinais, 
menos pronunciadas que as da página inferior, geralmente 
glabra, algumas fôlhas mostram porém no terço superior 
alguns tubérculos como os da página inferior. 

Inflorescencia: por emquanto ainda não observada. 

Habitat: Kapland, Zuurberg, perto de Port Elizabeth. 
Long 646! — Tipo cultivado em Coimbra (Jardim Botâ
nico) e Jardim Botânico de Berlín-Dablem. — Nesta mes
ma região encontra-se também Haw. glauca Bak., de tôdas 
as espécies da Sec. Coarctatae a mais próxima desta nova 
espécie. As duas espécies distinguem-se porém imediata
mente devido às diferenças no tamanho da fôlha e à pre
sença ou ausência de pequeníssimos tubérculos. 

Espécie denominada em bonra e dedicada à memória 
do ilustre professor português Dr. L U I Z C A R R I S S O falecido há 
poucos anos subitamente no deserto de Mossâmedes ( A n 
gola), quando terminava uma das suas explorações botâ
nicas naquela colónia. 
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I 

Introdução, material e método 

NO meristema da raiz de Aloe mitriformis var. 
Coxnmelinii notei (l939) que o fio satelífero na 

anafase se apresentava às vezes extrema e inexplicavel
mente distendido (1. c , fig. 1 c). Além disso constatei uma 
frequente assimetria desta distensão nas duas metades da 
anafase em relação ao plano da placa equatorial (v. 1. c. 
fig. 1 e, fig 2 k,l). E m 1939 contentei-me com esta obser
vação, que me ilucidou sôbre a natureza da zona satelífera, 
e não tentei desvendar as causas da excepcional distensão, 
nem da ainda mais extraordinária formação citológica da 
sua assimetria. 

O presente trabalko foi empreendido com o fim de 
investigar a origem destes dois inesperados fenómenos. 

O material utilizado foi o meristema da raiz das 
seguintes espécies: Aloe mitriformis var. Commelinii Bak., 
Aloe striata Havv. X Aloe saponaria Haw., Haworthia 
Herrei var. Poellnitzii Resende, Haw. Herrei var. depau-
perata v. P., e Encephalartus villosus Lekm. 

Toda a investigação foi realizada em preparações feitas 
pelo N . Q . M. (comp. R E S E N D E 1937, pág\ 764). Fixador: 
l5 cc. ácido crómico a 1 % e 4 cc. de ácido ósmico a 2 %· 

O material de Aloe striata X saponaria foi tratado 
pelos raios X. O aparelko utilizado foi o do «Kaiser 
Wilkelm Instituí fur Biologie— Berlim-Daklem » (l). Fo
ram irradiadas sementes em germinação com 500 r., distân
cia do objecto 20 cm. A irradiação teve lugar no dia 9 de 
Abril de 1940 e as raízes, de que foram feitas as prepa
rações, foram fixadas no dia l5 do mesmo mês. 

A fixação do material, tanto irradiado como não ir
radiado, foi feita sempre em material cultivado em condi
ções normais (luminosidade e temperatura do quarto em 
Berlim — 18 a 20°— e humidade normal do vaso). As 

( l ) «Meta l i x -Rõhre bei l l S K V , 10 m. A unter Filteruná durch 1 mm. 
Alumin ium». 
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observações, a que me refiro na pág. 184, foram feitas em 
material submetido a variações de temperatura para uma 
outra investigação, de que comunicarei num outro trabalho. 

I I 

Aglutinação cromática e suas consequências 

A 

Formação de pseudo-pontes; distensão dos cromosomas 

1 . 
Exemplares de Aloe mitriformis var. Commelinii en-

contram-se com extrema facilidade em todos os jardins 
botânicos e particulares do país. Esta variedade, tão inte
ressante citològicamente, ( l ) dá-se no nosso clima (de 
norte a sul de Portugal) como se fosse planta espontânea. 
Desta maneira não foi difícil fazer grande quantidade de 
preparações e observar um grande número de mitoses. 
N u m a grande parte das mitoses observadas encontra-se, 
não só uma invulgar distensão do fio satelífero, como 
também assimetria do mesmo na anafase. A análise minu
ciosa das mesmas preparações mostra também algumas 
anafases, de frequência variável de preparação para prepa
ração, onde se vêem as duas metades anafásicas do cromo
soma satelisado ligadas uma à outra por uma espécie de 
ponte de ligação dos dois satélites (fig. 1 a, b). Todas as 
preparações, onde este facto se observa, mostram também 
idênticas ligações entre outros cromosomas não satelí-
feros (fig. 1 a, c-g). 

De que natureza são estas ligações? 
Como do simples exame das figuras imediatamente se 

deduz, não se trata aqui de uma soldadura, ou não divi
são, de certas zonas dos cromonemata, mas sim de ligações 
superficiais, que devem interessar apenas à kalymma, e 

( l ) A guarnição cromosómica (8 cromosaraas grandes e 6 pequenos) desta 

variedade de Aloe apresenta 2 sat-cromosomas, um deles portador porém dum 

fio satelífero tam curto que praticamente se pode considerar apenas a existência 

dum sat-cromosoma (v . RESENDE 1937 Abb. 8 a, b; Abb. 17 f, g; 1939 Abb. 1 e¡ 

Abb. 2 ) . 
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due eu denomino aglutinação cromática (comp. P O L I T Z E R 

1934, pág. 21 , nota) . Quando estas ligações são entre 
sat-cromosomas, e se não desfazem antes da separação 
anafásica dos cromosomas, a tração exercida pelas íibras 
do íuso nos centrómeros explica-nos a distensão excepcional 
dos íios satelíferos (fig. 1 a, b). Que esta distensão se 
manifeste só no fio e não no resto do sat-cromosoma, 
demonstra o maior poder de distensão dos cromonemata 
quando desprovidos de «kalymma». Que a distensão pro
duzida pelas ligações anafásicas se não limita porém às 
regiões «akalymmáticas» (l), mas due se verifica também 
nas regiões normalmente «pachykalymmáticas» (dos cro
mosomas não satelíferos) vê-se na fig. 5 b, cromosoma 5. 
Como em sat-cromosomas eu não consegui ainda observar 
distensão do corpo do cromosoma (região «packykalym-
mática») juntamente com a distensão do fio (região 
«akalymmática» ou «leptokalymmática») terá de se con
cluir que, nestes cromosomas, os cromonemata cedem à 
pressão apenas nos pontos mais distensíveis e due o grau 
de elasticidade das zonas akalymmáticas é de facto tão 
elevado (ver fig. 5 a) due o resto do cromosoma nunca 
precisará de se distender. A ligação anafásica e a posição 
dos sat-cromosomas em relação ao eixo do fuso podem 
porém ser tais (como o exame da fig. 6-b — cromosoma c — 
permite deduzir-se) due se torne possível a distensão das 
duas zonas (a-e pachykalymmáticas), ou mesmo a distensão 
das partes packy-sem due as akalymmáticas se disten
dam. Futuras investigações constatarão certamente esta 
dedução teórica. 

Além destas distensões, dão as ligações anafásicas 
também origem a cromosomas retardatários (fig. 5 c). 

Como explicar em tecidos normais ( 2 ) a existência 
destas ligações anafásicas, due eu proponho se denominem 
pseudo - pontes ? N o s batráduíos encontraram A L H E R T I e 
P O L I T Z E R (1923, 1924, comp. P O L I T Z E R 1934) ligações anafá
sicas idênticas às adui observadas, mas em tecidos prèvia-

(1) Sobre esta nomenclatura v. HEIT2 ( l 9 3 5 ) pág. 423. 

( 2 ) Por normais entenda-se no texto os tecidos sem qualquer prévio 

tratamento pelos raios X, temperaturas anormais ou agentes químicos . 
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(1) V. também GALEOTTI, que já em 1893 observou idênticas aberrações 

cromáticas. 

(2) BELAR ( l 9 2 9 pág. 87 e 88) atribue frequentes deviações observadas por 

êle próprio em Tradescantia e por GURWITSCH em Allium a outras causas mais 

plausíveis . 

(3) É curioso notar que nenhum deles refere ALHERTI e POLITZER, nem 

mesmo o livro de texto de POLITZER ( l 9 3 4 ) , onde este autor dedica todo o pri

meiro capitulo a esta mitose anormal e já se refere a GALEOTTI et. al. l 

mente tratados por irradiações Rõntgen ( l ) . A L H E R T I e 
P O L I T Z E R não observaram distensões dos cromosomas. Eles 
atribuem porém àquelas ligações anafásicas,—que, segundo 
a sua opinião, também não afectam os cromonemata, — a 
tenacidade suficiente para originar «deviações» dos núcleos 
filhos (comp. 1. c.) (2). 

P O L I T Z E R interpreta estas formações, que êle denomina 
«Pyhnose der chromosomen», como sendo produzidas por 
uma modificação patológica da kalymma devida à acção 
dos raios X. 

Outros autores observaram, depois de A L H E R T I e P O L I T Z E R , 

em diferentes objectos, este mesmo fenómeno de agluti
nação na anafase, que eles denominaram «sticky of chro-
mosomes» (3): B E A D L E (l933) em Zea Mays; W H I T E (l937) e 
K L I N G S T E D T (l939) em gafanhotos; e C A L L A N (cit. por D A R L I N -

G T O N e U P C O T T , l94l) em Allium cepa. 
B E A D L E verificou que em Zea Mays há um gene (st) 

responsável pela qualidade «sticky» das mitoses. Tanto 
B E A D L E como os outros autores observaram esta caracte
rística «sticky» da mitose quási exclusivamente nas figuras 
de redução. — B E A D L E não a encontra, por ex. nas mitoses 
do meristema radicular, e entende que, se ela afectasse os 
zigotos com intensidade idêntica à das células da meiose, 
aqueles não seriam viáveis. 

Todos estes investigadores consideram este fenómeno 
como patológico e atribuem-no a qualquer dos agentes 
perturbadores do desenrolar normal da mitose: agentes 
químicos, oscilações de temperatura, raios X, genes pato
lógicos, etc. C O U T I N H O , que em 1940 observou casos idênticos 
de aglutinação na metafase de Vicia íaba infectada por vírus, 
atribui também a este a sua origem. 
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Ao contrário de P O L I T Z E R a escola de D A R L I N G T O N explica 
o «sticky» como sendo devido a um atrazo na divisão 
longitudinal dos cromonemata (comp. K X I N G S T E D T 1. c ) . 

2. 

Falta de contornos definidos dos cromosomas e uma 
aglutinação de aspecto por assim dizer viscoso, «sticky», de 
todos os cromosomas da guarnição, observei eu já em 
1937 em metaíases do meristema radicular de Aloe stria-
tula. — «Fine Metaphase mit klaren ausgebreiteten 14 
Cbromosomen war sebr schwer zu finden, weil bei dieser 
Ar t eine káufiá merkwürdige Verklumpung der Ckromo-
somen zu einer Masse, besonders in der Metaphase, zu 
seben war.» [ R E S E N D E 1937 a pág\ 773, — a fig. l5 f (1. c.) 
apresenta com clareza este aspecto dos cromosomas]. — Do 
meu conkecimento é esta a primeira observação de agluti-

Fig. 1. ( l ) — Aloe mitriformis var. Commelinii Bafc. a, Anafase mostrando 

aglutinação cromática dos dois satél ites f i lhos. Parece à primeira vista um só 

satélite, os dois f ios satelíferos são porém visíveis na preparação, todavia tão 

ténues que a fotografia os não revela. Também se observa com o parafuso micro-

métrico que a massa deste «satélite único » corresponde à massa de dois. No últ imo 

cromosoma da esquerda observa~se também aglutinação cromática. F s t a anafase 

mostra portanto duas pseudo-pontes e distensão das Sat -zonas como consequência 

da pseudo-ponte dos Sat -cromosomas . 6, Anafase com uma pseudo-ponte produ

zida por aglutinação dos satélites e correspondente distensão das Sat -zonas . c, d, 

D u a s fotografias da mesma anafase mostrando quatro pseudo-pontes , duas em 

cada um dos planos focados. Um dos cromosomas, que formam ponte, é sat -

-cromosoma (fig. d). A figura 6 6 apresenta o desenho destas quatro pseudo-

-pontes. e, / , g, M a i s três exemplos de pseudo-pontes onde se vê com clareza 

absoluta que os cromonemata nada têem com estas ligações anafásicas. Em / vê-se, 

apesar dos dois cromosomas filhos estarem ligados topo a topo, que não há sol 

dadura de cromonemata (seta) ; com mais clareza se verifica isso ainda em g 

(seta). ;', i, h (2), Três metafases mostrando vários graus de aglutinação intercro-

mosómica. Em h já se não vêem senão vestígios dessa aglut inação: três formações 

com o aspecto de satélites, idênticas à que se vê também em i (seta dupla). O 

sat-cromosoma ( h ) mostra também uma constrição secundária de formação 

acidental (comp. RESENDE 1937 b, fig. 4 ) . 

(1) Observações acerca das figuras de texto: Os desenhos foram todos 

feitos à câmara clara e à altura da mesa de trabalho. Ampliação ca. 2.300 d iâme

tros. As fotografias têem uma ampliação de ca. de 1.200 diâmetros (máquina 

mícrofotográfica Zeiss , «Punkt lampe» e filtro verde). 

(2) Estas letras foram pelo gravador colocadas ao contrário. 
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Fig. 1 — legenda na pág. 168. 
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Fig. 2. — Aloe mitriformis var. Commelinii Bak. a, b, D u a s metafases 

mostrando a maior parte dos braços longos dos cromosomas grandes paralelos, 

ou fazendo um pequeno ângulo agudo com o eixo do fuso acromático, c, Começo 

de anafase mostrando quatro cromosomas ( n . o s 2, 3, 4 e S) paralelos, dois (7, 8) 

um pouco obl íquos, um perpendicular ( l ) e outro (6) com os dois terços proxi-

mais perpendiculares e o terço distai paralelo ao eixo do fuso acromático. O cro

mosoma 4 é o sat-cromosoma. d, f, g, h, D e s e n h o s de cromosomas tirados a 

quatro anafases diferentes com o fim de mostrar o movimento da separação dos 

dois cromatídeos, em cromosomas dispostos na metafase paralelos ao eixo do fuso. 

As setas pontuadas indicam os centrómeros e as l inhas pontuadas indicam em 

corte os planos em que estes se encontram. A seta dupla (d, cromosoma da direita 

em baixo) mostra uma particularidade extremamente curiosa: o braço curto deste 

cromosoma em vez de se dobrar completamente , ficando atrás do centiómero, 

como acontece no cromosoma irmão, dobra-se só até pouco mais de meio, desl i

zando assim para o polo. A fig. 10 i-m de BELAR (l929) mostra casos deste 

género, todavia nenhum como este. A seta a cheio (d) indica uma fase do pro

cesso de formação da assimetria anafásica das zonas satelíferas. 

Fig. 3. — A7oe mitriformis var. Commelinii Bak. Meta-anafase mostrando 

os cromatídeos bem separados. Ausênc ia completa de aglutinação cromática. Os 

satélites e as sa t -zonas mostram uma inexplicável assimetria. A figura a da Es t . 

II põe bem em evidência a assimetria cromática destes satélites i rmãos: a maior 

ampliação desta fotografia já quási não deixa ver o satélite da direita. É pro

vável que este satélite tenha a mesma massa cromática do satélite irmão, mas 

menos compacta, o que o torna mais vo lumoso que aquele e menos corado. 

Fig . 4. — Haworthia Herrei v. P. a, Telofase mostrando quatro pseudo-

-pontes e uma ponte — o cromosoma mais à esquerda — (é impossível nesta fase 

saber se se trata de uma ponte devida a soldadura de cromonemata ou a distensão 

ass imétrica) . 6, A mesma fotografia com os contornos de uma pseudo-ponte 

retocados. 
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nação cromática feita na metafase (sôbre a sua importância 
v. pág. 183). 

Este mesmo aspecto mostram também os cromosomas 
das metafases, no material empregado na presente investi
gação, em tecidos onde se encontram as anafases descritas 
no capítulo anterior (fig. l j ) . A observação de grande 
quantidade de mitoses mostra todos os graus de transição 
entre metafases de aspecto normal e as representadas na 
fig. 1 j . — O mesmo se dá com as anafases (comp. por ex. 
fig. 6 b com fig. 8). — As figs. 1 b, i mostram alguns desses 
graus de transição, metafases em que os cromosomas se 
apresentam ligados uns aos outros já só por filamentos. 
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(1) Estes satélites nada têem que ver com os satélites de alguns sat-cro-

mosomas, em que as sat-zonas têem uma posição quási terminal. 

(2) Caspersson ( l 9 4 l et. ai.) diz que na profase se passam modificações 

químicas importantes que consistem no desenvolvimento de ácido nucleico e na 

decomposição de grandes quantidades de a lhuminóides: « Der Haupttei l der grossen 

Eiweissmengen des Interphasenkerns muss abgebaut werden und verschwinden, 

damit endlich nur diejenige Menge zurückbleibe, welche in die Metaphasechro-

mosomen eingebt und die wahrscheinl ich hauptsaechl ich aus Hi s tonen besteht» 

(1. c. p. 3 6 ) . 

Alguns destes filamentos perderam o contacto de um lado 
e tomam por isso o aspecto de satélites (fig. 1 h -*yi) ( l ) . 

Se lançarmos uma vista de conjunto sôbre as figuras 
(figs. 1, 6, 8) e recordarmos a evolução dos cromo
somas desde o núcleo em repouso — ou desde os estados 
mais recentes da profase — até à metafase (comp. p. ex. 
B E T A R 1929 Àbb. 2a, Àbb. 3b e R E S E N D E 1940 Taf. VI e VII) 

teremos de concluir que o aspecto em questão dos cromo
somas na meta- e anafase, tem de ser devido a qualquer 
perturbação do metabolismo da evolução nuclear da pro-
fase para a metafase (2). Como é do conhecimento de todos, 
esta evolução é não só de ordem química, mas também de 
ordem morfológica: à contracção dos cromosomas durante 
a profase deve-se o aspecto da metafase. Nesta última 
vêem-se normalmente os cromosomas bem separados uns 
dos outros, emquanto que no começo da profase estes se 
encontram intimamente aconchegados. Ao contraírem-se 
durante a profase (comp. R E S E N D E l94o) pode acontecer que 
a kalymma, que normalmente «se desenvolve» em volta de 
cada cromosoma — como constituindo tantas «capas indi
viduais» quantos são os cromosomas de uma guarnição,— 
por qualquer perturbação deste processo (comp. C A S F E R S S O N , 

l94l), estabeleça ligações mais ou menos desenvolvidas 
duns cromosomas para os outros, ligações estas que, con
forme o grau de perturbação do processo mitótico normal, 
assim se vêem mais ou menos evidenciadas na metafase e 
anafase (fig. 1 h, i, j ; fig. 3 b; fig. 8). 

Não sei, por emquanto, quais são as causas desta 
perturbação mitótica. O aspecto dos cromosomas obser-



Movimento, aglutinação, pontes e distensão dos cromosomas na mitose 1 7 3 

vados por B E L A R (l939 Abb. l4 e 18) ( l ) , em material vivo 
e plasmolisado de Tradescantia, assemellia-se de certo modo 
a algumas mitoses por mim observadas (v. por ex. fig. 4). 
Isto leva a crer que a origem destas irregularidades esteja 
ligada a processos de bidratação e desidratação do núcleo, 
que experiências já em curso tentam desvendar (2). 

Que as causas deste fenómeno nem estão na influência 
específica dos raios X ou outros agentes, como P O L I T Z E R 

(l934) e os outros autores acima referidos pensaram, nem 
na acção dos vira sôbre os tecidos ( C O U T I N H O l94o), pro-
vam-no indubitavelmente as presentes observações em ma
terial de várias espécies, sistematicamente próximas e 
afastadas entre si, fixado em condições normais e sem 
prévio tratamento. 

B 

Assimetria dos cromosomas na anafase e formação 
de uma nova espécie de pontes 

1 . 
Sat-zonas e cromosomas assimétricos 

a — A mitose representada na fig. 5-b pareceu-me, ao 
primeiro exame, mostrar uma ponte absolutamente idên
tica a outras observadas já por vários autores nos tecidos 
somáticos (comp. por exp. N A W A S C H I N e G E R A S S I M O W A 1936; 
B A R B E R 1938; G I L E S l940; F E R N A N D E S e N E V E S l94l et al.). A 
origem destas pontes tem-se atribuído à fusão dos cromo-
nemata e à consequente formação de cromosomas bici-
néticos. 

A observação minuciosa feita no momento do dese
nho, mostrou-me porém não se tratar de nenhuma ponte 
originada pela formação de cromosomas bicinéticos, mas 
sim dum cromosoma extraordinariamente distendido, sem 

(1) £ curioso salientar que BELAR apenas desenhou aqueles aspectos de 

núcleos plasmolisados e não lhe atribuiu qualquer importância; n e m sequer pensa 

que isso possa prejudicar o desenvolvimento da mitose ou a consti tuição cromo-

sómica dos núcleos interessados no processo. 

(2) As células dos meristemas observados não mostravam porém qualquer 

aspecto de plasmól ise . 
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Fig. 5. — Aloe mitriformis var. Commelinii Bak. 

a, Um exemplo claro de distensão assimétrica da sat -zona na anafase. 

A distensão do fio de baixo (posição do desenho) é a maior até boje 

por mim observada na var. Commelinii. b, U m a anafase mostrando 

uma distensão simétrica (cromosoma 5) e outra assimétrica (cromos. 3) 

dos braços longos de dois cromosomas grandes completamente pachy-

ka lymmat ícos . As setas indicam os dois satél ites irmãos mostrando 

nitidamente tamanhos diferentes. Tratar-se-á de assimetria cromática 

(comp. figs. 3 e 9) ou dum caso de formação s imultânea de delecção e 

«duplicação», originado por processo idêntico ao representado na 

fig. 8 ? c, Telofase mostrando duas pontes (pontuado) e um cromosoma 

retardatário onde se vê ainda a l igação cromática (seta dupla) com o 

cromosoma irmão. As setas indicam os dois satél ites; no de baixo 

(posição do desenho) vêem-se restos da ligação «kalymmat ica » ex i s 

tente entre eles, que a tracção anafásica conseguiu desfazer. 

mas com correspondente simétrico, deu-me a prova real 
deste inesperado fenómeno citológico, que só tem prece
dente na assimetria de distensão da sat-zona ( R E S E N D E 

correspondente simétrico na outra metade da mitose! A 
existência de 8 cromosomas longos na metade oposta da 
anafase, 7 de tamanho normal e 1 um pouco distendido, 
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l939a). Nesta fase (anafase), em que os cromosomas se 
encontram nitidamente separados, é possível constatar estas 
distensões assimétricas; o mesmo não sucede já em estados 
mais avançados da mitose (telofase), como a fig. 5c mostra. 
Nesta fase verifica-se apenas a existência de pontes. Como 
é impossível observar as extremidades dos cromosomas que 
constituem estas pontes, não se pode dizer com certeza 
qual foi a origem delas, se soldadura dos cromonemata 
irmãos (única origem de pontes até agora admitida por 
todos os autores), se distensão idêntica à do cromosoma 3 
da fig. 5-b (Est. I a). 

Depois da observação das distensões cromosómicas 
aqui descritas, deve-se sempre, — ao encontrar pontes em 
tecidos não previamente tratados por agentes modifica
dores do decorrer normal da mitose—, pensar primeiro 
que tudo numa distensão cromosómica e só depois de uma 
análise minuciosa, que nos permita excluir com certeza 
esta possibilidade, se deve admitir então a soldadura dos 
cromonemata, fenómeno cujas causas tanto se discutem 
actualmente (comp. por ex. M C C L I N T O C K 1938, 1939 e l94l; 
D A R L I N G T O N e L A C O U R l940; D A R L I N G T O N e U P C O T T l94l; 
F E R N A N D E S e N E V E S l94l). 

D u m a maneira geral tôdas as soldaduras de cromonemata, além das da 

meiose, se explicam pela capacidade que têem as extremidades de rotura de se 

soldarem de novo . 

Para se obterem experimentalmente roturas, recorre-se em geral aos raios 

Rõntgen . P o r intermédio destas irradiações podem obter-se arranjos cromosó-

micos de maneira a produzirem-se pontes na meiose (v. p. ex. McCLINTOCK 1941) . 

A rotura destas pontes produz por sua vez extremidades de fractura na gamofase, 

estabelecendo ass im uma cadeia de «ponte - f rac tura - so ldadura» teoricamente 

interminável . McCLINTOCK ( l 9 4 l ) demonstra porém, e de uma maneira admirável, 

que esta cadeia se interrompe no zigoto. As extremidades de fractura «curam-se» 

depois da fecundação. « T h i s healing is permanent. T h e broken end behave in 

every respect l ike a normal end» (1. c. l 9 4 l , pág. 2 8 1 ) . 

FERNANDES e NEVES ( l 9 4 l ) observaram porém no meristema da raiz dos 

Narcissus formação acidental de pontes, que eles atribuem à soldadura de extre

midades de rotura originadas na meiose. Estas extremidades de rotura são , ao 

contrário do que se passa em Zea Mays, « incuráve i s» no z igoto. N ã o observa

ram todavia estes autores uma série ininterrupta de «ponte-rotura-soldadura» 

na zigofase, — a maior percentagem de pontes observada foi de 1 2 , 5 0 o. — P o -

der-se-á interpretar este caso admitindo no zigoto uma «cura» incompleta das 

extremidades fracturadas ? 
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(1) DARLINGTON e UPCOTT ( l 9 4 l p. ex. pág. 334) afirmam terem encon

trado na gamofase soldaduras destas: «nuclear sister reunion or terminal n o n -

-divis ion of broken and of unhroken chromatids », (grifado pelo autor) . 

(2) Isto é, por emquanto, inexplicáveis. 

(3) É hoje praticamente impossível verificar se nos tecidos da zigofase 

uma fractura aqui originada desenvolve uma série contínua de « soldadura-ponte-

-rotura». 

Conhecem-se ainda exemplos de pontes por soldadura dos cromonemata 

em tecidos normais da z igofase! C o m o se originam estas pontes, ou melhor, as 

soldaduras que lhe dão origem? De duas uma: ou se dão soldaduras, devido a 

qualquer circunstância acidental desconhecida, entre extremidades normais ( l ) , 

ou circunstâncias também acidentais produzem fracturas e consequentemente 

«extremidades de fractura», que soldando-se, originam as pontes. 

A primeira hipótese é, praticamente, de impossível demonstração, porque 

nunca se pode excluir, com absoluto rigor científico, a possibil idade de existência 

de uma delecção diminuta em extremidades consideradas normais . Vejamos a 

segunda hipótese: a formação acidental de extremidades de fractura pode origi-

nar-se por fragmentações e delecções expontâneas (2), — algumas só demons 

tráveis por deficiências genéticas, outras perceptíveis citològicamente (v. p. ex. 

p á g . 1 8 5 ) . 

A estas conhecidas causas de fractura junta-se agora outra: a aglutinação 

cromática, originando pontes por distensão, que, em certos casos, na a n a - e t e lo -

fase, podem ser causa de fracturas. 

Por aqui se vê quão complicado se torna o problema de diagnóstico de 

uma ponte na telofàse da mitose, isto é, pontes cujas extremidades são inobser

váveis: mesmo nos tecidos onde há aglutinação cromática, não se pode concluir 

q\ue tôdas as pontes sejam devidas a distensões, pois as desta natureza podem 

originar fracturas, que por sua vez, formarão pontes por soldadura de cromo

nemata (3). 

Assim, p. ex. onde têm a sua origem as duas pontes 
representadas na fig. 5 c ? Na distensão assimétrica de um 
dos cromosomas filhos, ou na soldadura dos cromonemata? 

h — A mesma mitose (fig. 5c) mostra num outro cromo
soma uma nova consequência da aglutinação cromática: for
mação de cromosomas retardatários. Os cromosomas mar
cados com uma seta dupla formaram uma pseudo-ponte (v. 
pág. 165). A ligação terminal (seta dupla) dos dois cromoso
mas filhos (apenas kalymmatica como claramente se verifica 
na fotografia c da Est. I), não foi desfeita pelo movimento 
anafásico dos cromosomas, nem originou distensão, fez po
rém que íôsse retido o cromosoma da metade superior (posi
ção do desenho) da anaíase, evitando que este se juntasse à 
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massa dos restantes cromosomas da guarnição. N ã o tivesse 
éste cromosoma sido impedido no seu movimento para o 
polo, ter-se-ia originado ou uma terceira ponte, —absolu
tamente de aspecto idêntico às outras duas da mesma 
mitose, — devido à distensão assimétrica dum dos cromo
somas filhos, ou dar-se-ia uma distensão simétrica dos dois 
cromosomas, como se vê na fig. 5 b, cromosoma S. 

c — Como explicar a assimetria anafásica de dois cro
mosomas irmãos? Para decifrar este estranho fenómeno 
citológico, procurei observar meta-anafases e acompanhar 
o movimento dos cromosomas no fuso acromático, tanto 
quanto isso é possível em material fixado. Em mitoses 
normais (cromosomas sem aglutinação) vê-se que, no 
começo da anafase, as duas metades de cada cromosoma 
já se encontram absolutamente separadas (fig. 3 e Est. II a). 
Claro que isso não sucede nas mitoses em que os cromo
somas mostram aglutinação. 

Vejamos agora a posição dos cromosomas grandes de 
Aloe mitriíormis var. Commelinii na metafase: os centró-
meros dispõem-se no plano do equador formando a placa 
equatorial; os braços dos cromosomas dispõem-se irregu
larmente (v. pág. l8l). Em quási tôdas as mitoses se observa 
porém, que uma maior ou menor parte dos braços dos 
cromosomas se dispõe paralelamente ao eixo do fuso (fig. 
2 a, b, c). 

A separação dos cromosomas, feita pela acção das 
fibras do fuso acromático nos centrómeros, faz-se diferen
temente, consoante os braços dos cromosomas da metafase 
se dispõem paralela ou perpendicularmente ao eixo do 
fuso. Se o cromosoma está no plano do equador (perp. ao 
eixo do fuso) as duas metades afastam-se para os poios 
sempre simetricamente em relação a este plano (fig. 8 
cromosoma 1, 2, 3, 4, 6); se, pelo contrário, o cromosoma 
se dispõe na metafase prependicularmente ao plano do 
equador (parai, ao eixo do fuso), no seu movimento para 
os poios, desliza uma das metades estendida, emquanto a 
outra, dirigindo-se para o polo oposto, é primeiro inver
tida sôbre si mesma até ocupar uma posição idêntica à 
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metade irmã em relação ao plano do equador ( l ) (fig. 2 c, 
d, f, g, b ; comp. tamb. BEIAR 1929 A t b . 10). Só deste 
momento em deante é que a posição das duas metades 
passa a ser simétrica em relação àquele plano. 

A força, que a fibra do fuso exerce sôbre o todo de 
cada metade anafásica do cromosoma, é diferente duma 
metade para a outra: emquanto que, na extremidade distai 
(2) da metade em que aquela está voltada para o polo, 
na direcção do qual o centrómero se desloca (fig. 2 f, me
tade l ) , só tarde se manifesta a força de tracção, (depois 
dum progresso do movimento anafásico, suficiente para 
inverter o cromosoma) suporta a metade oposta, durante 
todo o movimento anafásico, a tracção fibrilar ao longo de 
todo o braço (fig. 2 f metade 2). 

Consideremos agora um cromosoma, cujo braço longo 
se encontra paralelo ao eixo do fuso na metafase, e além 
disso que as duas metades se não separam na meta-ana-
fase, como a fig. 3 representa, mas que permanecem ligadas 
por aglutinação cromática, formando pseudo-pontes (fig. 
1 a-g). É evidente que a metade 2 (v. fig. 2-f), sôbre a qual 
a força tratora durante tôda a anafase perdurou, se disten
derá, logo que se não possa mover livremente atrás do 
centrómero, mas fique presa à outra metade (comp. fig. 
2 d — seta, fig. 6, cromos b). Tem de se admitir porém 
que a metade 1 se não deixa arrastar pela metade 2, cedendo 
à tracção sôbre esta exercida. 

K facilmente compreensível que a metade 1 se não 
deixe arrastar, devido à densidade do meio fibrilar. 

Esta metade 1 pode ainda ser também distendida 
alguma coisa, ou permanecer de comprimento normal, con
forme o momento, em que a aglutinação cessa, é depois ou 
antes do desdobramento completo desta metade (fig. 6). 

Até boje consegui apenas observar uma figura de 
mitose (fig. 2 d), onde se verifica, num sat-cromosoma, 
que de facto a metade 1 não é puxada pela metade 2 ,—à 

(1) Geralmente passam-se as coisas as s im; há porém excepções (comp. 

BELAR 1929 ahb. 10 i -n e aqui fig. 2 d, seta dupla). 

(2) A força de tracção dirigida na direcção proximal-distal chega pouco a 

pouco à extremidade, à medida que o cromosoma se vai desdobrando. 
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Fig. 6. — Aloe mitriíormis var. Commelinii Bak. 

a, Anuíase mostrando todos os cromosomas grandes. A seta indica 

aglutinação cromática dos satélites, b, Desenl io das quatro pseudo-

-pontes, cujas fotografias se vêem na fig. 1c, d. A fig. 1 c mostra as 

pseudo-pontes a e b; a fig. 1d as pseudo-pontes c e d. 

pode determinar com rigor nesta figura de mitose devido à 
posição das duas metades. — N ã o consegui ainda fazer uma 
observação idêntica a esta numa mitose em que se tratasse, 
não da distensão do fio satelífero, mas do corpo do cro
mosoma. 

23 

qual está ligada por aglutinação dos satélites—, mas que 
pelo contrário, o fio satelífero da metade 2 se distende sem 
que o mesmo suceda na metade 1 . — Se o corpo do cro
mosoma (metade 2) também se distendeu ou não, não se 
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2. 
A acção dos raios X e a distensão assimétrica 

Numa radícula duma plántula de Aloe striataXsapo
naria, — de 10 dias de existência, contados desde o momento 
em due as sementes foram postas a germinar, — fixada 6 
dias depois de ter sido irradiada com 500 r. (comp. pág. 164), 

Fig. 7. — Aloe striata X saponaria H a w . 

Desenho duma anafase totalmente assimétrica, cuja fotografia a 

Est . 1 / mostra. 

observei numa região limitada, onde o estado patológico 
dos tecidos é bem evidente, (figs. e, h, j da Est. I, veja 
também a legenda), o aparecimento de anaíases totalmente 
assimétricas (fig. 7). Nesta zona da radícula observa-se 
também aglutinação cromática, pseudo-pontes e cromo-
somas retardatários (fig. e, Est. I ) . Os cromosomas na 
metafase mostram-se também mais compridos due em teci
dos não irradiados (comp. fig.f, com fig. g, Est. I ) . 

Atendendo à fredúência não só da aglutinação cromá
tica directamente observável, como às suas consedúências, 
(anafases assimétricas e comprimento excessivo dos cro
mosomas na metafase) é-se levado a admitir que a acção 
dos raios X tenha originado uma aglutinação generalizada 
e muito mais intensa do que a que foi observada nos 



Movimento, aglutinação, pontes e distensão dos cromosomas na mitose 181 

tecidos normais de Aloe mitriíormis var. Commelinii (v. 
pág. 166). E. curioso porém que só uma zona da radícula 
mostre esta aglutinação tão pronunciada e que esta se 
observe ainda 6 dias depois da irradiação. Também sur
preende o facto que, depois deste tempo, durante o qual se 
teriam formado tantas vezes pontes por distensão, estas 
não tenham dado origem ao aparecimento de roturas, cuja 
consequência seria o aparecimento de mitoses, não com 8 
cromosomas grandes, sensivelmente iguais (v. guarnição 
cromosómica de Aloe pág. 165) mas com alguns mais curtos 
devido a delecções cromosómicas mais ou menos sensíveis, 
assim como aumento ou diminuição do número de cromo
somas por causa da formação de retardatários. 

O exame de meristemas normais de Haworthia Herrei 
var. depauperata (bexaploide) recomenda-nos ainda a má
xima prudência no sentido de concluir que seja a radiação 
Rõntgen a causa do desenvolvimento intenso e genera
lizado de aglutinação cromática: preparações desta varie
dade, feitas em Berlim no dia 18 7/l94l, não mostravam 
em tecidos normais nenhuma mitose (meta- e anafases) 
sem aglutinação ou suas consequências (comp. fig. 4). N ã o 
se trata aqui dum caso condicionado geneticamente, como 
B E A D L E pretende para Zea Mays, porque preparações feitas 
em outras datas, em tecidos da mesma planta, não mostram 
aglutinação. 

3. 

A respeito da posição dos braços dos cromosomas longos 

em relação ao eixo do fuso acromático 

B E L A R (l929) estudou promenorizadamente in vivo a 
evolução completa da mitose e dedicou uma parte do seu 
trabalho ao movimento dos cromosomas durante a meta
fase e a anafase. B E L A R confirma o que já antes dele se 
afirmava — « der Endeffekt der Metakinese ist seit langem 
bekannt und z. B. in jeder Ârbeit, die die Mitose von 
Alliam bebandelt, abgebildet: die Insertionsstellen der 
Ckromosomen liegen ungefábr in der Aquatorialebene, die 
Schenkel liegen paralell zur Spindel» ( B E L A R 1. c. pág. 9l) — 
concluindo das suas observações que os braços dos cromo-
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I I I 

Sobre a influência da percentagem de ácico thymonucleico 
na formação de pseudo-pontes = pontes segundo 

DARLINGTON e LA COUR 1940 

Em sete espécies de Parideae observaram D A R L I N G T O N 

e L A C O U R , em fixações feitas em meristemas radiculares de 
plantas previamente submetidas à acção de baixas tempe-

somas se orientam na metafase paralelos ao eixo do fuso. 
«Letzteres gilt nur für die innerkalh der Spindel liegenden 
Ckromosomensckenkel; die Schenkel der peripker liegen
den Ckromosomen kõnnen ganz verschiedenartig ori-
entiert sein» ( B E L A R 1. c. pág. 89) 

B E L A R supõe mesmo a existência de um agente deter
minativo da constante orientação dos cromosomas situados 
dentro do fuso: « . . . dass Àgens n.° 2 die zwiscken die 
Ckromosomen « einwacksenden» Spindelfasern sind, deren 
Druck die Ckromosomensckenkel paralell zur Spíndelackse 
ricktet». 

Esta regularidade da orientação dos braços dos cromo
somas, que se encontram dentro da área do fuso, parece, 
segundo as minkas observações, não se confirmar nas Aloi-
nae, em contradição com aquelas afirmações de B E L A R e dos 
outros autores, cujas opiniões êle refere. Nas Ãloinae obser-
vam-se metaíases com todos os cromosomas longos paralelos 
ao eixo do íuso, outras com todos os cromosomas longos 
perpendiculares ao eixo do íuso, e todos os graus interme
diários (v. fig. 1 c, d, e; fig. 2 e 8). Esta variação de mitose 
para mitose, e principalmente o facto de, em algumas 
mitoses, se poderem dispor todos, ou quási todos os braços 
dos cromosomas perpendicularmente ao eixo do fuso, seria 
certamente incompreensível se todos os cromosomas, situa
dos dentro da área deste, se tivessem de colocar sempre 
paralelos ao seu eixo. Há por isso necessidade de uma 
investigação minuciosa que se estenda a um grande número 
de mitoses de muitas espécies sistematicamente diferentes. 
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(1) No texto serão estas formações de DARLINGTON e LA COUR designadas 

por «pontes» . 

(2) As figs. 12 e 1 3 da Es t . IX (1. c.) parecem à primeira vista mostrar 

pontes, cuja formação não se poderia interpretar senão pela soldadura dos cromo

nemata. A comparação destas com as minhas fig. 5 b, c, Est . I b, mostra porém 

imediatamente a possibil idade da minha interpretação, isto é, da extensão ass imé

trica dum dos cromosomas anafásicos (v. tamb. as pontes por soldadura pág. 1 7 5 - 6 ) . 

raturas (ca. 0 o ) , uma diferenciação nos cromosomas, que 
estes autores agora consideram «constricções-não-sat» 
(comp. R E S E N D E 1937, 1939 b, e 1940 pág. So6), mas que ainda 
denominam «special» ou «differential segments». 

Estes investigadores observaram além disso forma
ções, que eles consideram verdadeiras pontes (l) , somente 
entre cromosomas portadores daqueles segmentos. A apari
ção destas «pontes» é interpretada como resultado da não, 
ou mais vagarosa divisão dos cromonemata naquelas regiões, 
por íalta de ácido timonucleico. 

Comparando as figuras de texto 8 e 9 e Est. VI I I 7 e 8 
e Est. IX de D A R L I N G T O N e LA. C O U R com as figs. 1 e 5 deste 
trabalho, verifica-se que as «pontes» de D A R L I N G T O N e L A 

C O U R são formações da mesma natureza das por mim obser
vadas e designadas como pseudo-pontes (2). Trata-se da 
mesma maneira de «pontes» que não interessam os cro
monemata mas apenas a kalymma. Interessassem aduelas 
ligações anafásicas os cromonemata então teríamos também 
de admitir que as idênticas ligações intercromosómicas 
observadas na metafase (íig. 1, j) e na anaíase (comp. 
as ligações dos cromosomas 4 com 6 e 6 com 7 — íig. 8) 
eram ligações cromonemáticas dos diferentes cromosomas 
da guarnição entre si, o que é impossível. 

O facto daqueles autores não encontrarem «pontes» 
senão entre cromosomas portadores de «special segments» 
explica-se certamente pelo facto duma grande, senão mesmo 
a maior parte, das regiões distais de tôda a guarnição cro-
mosómíca das plantas por eles observadas, serem «special 
segments» (v. figs. 1. c ) . Uma análise longa e minuciosa 
mostraria que, como nas plantas por mim observadas, 
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estas «pontes» não escolhem zonas a-ou leptokalymmaticas 
dos cromosomas para se formarem. 

Aloe mitriíormis var. Commelinii é um objecto extre
mamente favorável para provar com segurança absoluta 
que a falta de ácido timonucleico não implica a formação 
daquelas «pontes»: esta variedade de Aloe possue pratica
mente apenas um cromosoma satelífero (v. pág. l6S nota), 
em cuja sat-zona se pode considerar ausência completa de 
ácido tbymonucleíco, — emquanto os segmentos de D A R L I N 

G T O N e L A C O U R apenas diferem dos segmentos normais por 
possuírem menor percentagem deste ácido, — apesar disso 
nunca observei que a coalescência anafásica dos dois. sat-
-cromosomas filhos interessados em «pontes» se limitasse 
exclusivamente àquela zona, ou que os cromosomas satelí-
feros mostrassem maior percentagem de «pontes» que os 
outros (fíg. l, 5, 6). 

Depois das observações já repetidas vezes feitas de 
«sticky ckromosomes» (v. pág. 167) sem que estes mostrem 
qualquer região a-ou leptokalymmatiça, não se compreen
deria que D A R L I N G T O N , que em l94l (v. D A R L I N G T O N e U P C O T T ) 

cita estas observações — algumas de discípulos seus—, se 
lembrasse de afirmar em 1940 que a causa da qualidade 
«sticky» está na falta de ácido tkymonucleico nessas 
regiões! D A R L I N G T O N julgará porém, depois das suas obser
vações de 1938 e 1940 nas Parideae ( D A R L I N G T O N e L A C O U R ) , 

que todos aqueles cromosomas, uma vez observados em 
tecidos fixados a baixas temperaturas, mostrarão, nas re
giões «sticky», «special segments» (comp. D A R L I N G T O N e 
U P C O T T l94l). Aloe mitriíormis var. Commelinii mostra 
porém a temperaturas baixas (de -2° a - 5 o ) sempre uma só 
zona akalymmatica, a sat-zona, que, como dissemos, não é 
de modo nenhum preferida pela aglutinação cromática. 

As temperaturas de 0 o não se devem certamente con
siderar para as Parideae como temperaturas anormais, pois 
estas plantas podem viver normalmente a baixas tempera
turas: em Fevereiro e Março encontrei por exemplo no 
sul da Alemanka rebentos de Paris quadrifolia a irromper 
da neve. 
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I V 

Delecções e duplicações expontâneas originadas 
dum modo até hoje desconhecido 

Além das delecções expontâneas (v. pág. l76), de ocor
rência não demasiado rara, consegue-se pela acção dos raios 
X grande percentagem destas mutações cromosómicas. Si
multaneamente uma delecção e uma duplicação obtêem-se 

Fig. 8. — Aloe mitriiormis var. Commelinii Bak. 

D e s e n h o da anafase fotografada na Est. IIe. Os cromosomas 1 e 2 são 

desenhados não « i n s i tu» mas um pouco mais à esquerda do sat-cro-

mosoma (desenhado a c h e i o ) ; da mesma maneira o cromosoma 8 foi 

desenhado um pouco mais à direita do cromosoma 7 com o fim de se 

poder ver com clareza a configuração de todos os cromosomas grandes 

da guarnição. O cromosoma desenhado a cheio é o sat-cromosoma, 

mostrando a delecção do satélite e da sa t -zona no cromatídeo sem 

seta, emquanto o cromatídeo com seta mostra a «dupl icação» das 

mesmas formações. Os braços longos dos cromosomas 1, 2, 3, 4 e 6 

ocupavam na metafase uma posição perpendicular ao eixo do fuso 

acromático. Os cromosomas 7 e 8 uma posição paralela. A posição do 

cromosoma 5 também devia ter sido paralela ao eixo do fuso, o 

aspecto porém do seu cromatídeo inferior disposto em z i g - z a g é 

incompreensível! 

O meio do cromatídeo superior (posição do desenho) do cromosoma 

4 e a extremidade de outro cromatídeo do cromosoma 6 estão ligados 

por aglutinação cromática; o mesmo sucede com o outro cromatídeo 

do cromosoma 6 e o cromatídeo superior do cromosoma 7 (a agluti

nação é representada no desenho por pont inhos) . 
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pela rotura de pontes de soldadura num ponto diferente 
do da soldadura dos cromonemata (v. pág. l75 M A C C T I N T O C K ) . 

E m Aloe mitriformis var. Commelinii observei um fenó
meno, cujos resultados são os mesmos dos duma destas 
roturas de pontes, mas cuja origem é nova e singular: 
na metaíase observase uma rotura da sat-zona no ponto de 
ligação desta à cabeça dum dos cromatídeos e «soldadura» 
terminal dos dois satélites irmãos (Est. I I , fig. 8). Daqui 

Fig. 9. — Aloe mitriformis var. Commelinii Bak. 

Desenho do sat-cromosoma da metaíase de que a Est . IIb mostra 

uma parte fotografada. Um outro exemplo da incompreensível ass ime

tria da sat-zona e satélite (comp. fig. 3 ) . 

resulta uma delecção da sat-zona e respectivo satélite num 
dos núcleos filhos, e uma «duplicação» destes elementos 
no outro núcleo filho (fig. 8, Est. II e, / ) . 

Este fenómeno é relativamente frequente e observa-se 
tanto em tecidos que mostram aglutinação cromática como 
em tecidos onde esta se não apresenta. 

Estamos em presença de casos de roturas expontâneas 
e «soldaduras» entre extremidades que não são extremi-
dades-de-rotura (comp. todavia pág. l76). 

Tratar-se-á porém de soldaduras de cromonemata e, 
portanto, de verdadeiras duplicações, ou apenas de ligações 
da kalymma? Se se tratar de verdadeiras duplicações, estas 
serão observáveis depois de decorridos jdguns ciclos mitó-
ticos; se, pelo contrário, se tratar apenas deligãções kalym-
máticas, estas não atingirão a profase do ciclo seguinte. 

Outro fenómeno também digno de atenção é o da 



Movimento, aglutinação, pontes e distensão dos cromosomas na mitose 187 

evolução dos núcleos desporvidos da sua quasi única zona 
de condensação nucleolar (comp. pág. 165 nota) ( l ) . 

A rotura expontânea do ponto que liga a sat-zona 
com um dos cromatideos (v. a.) parece não ser rara na 
família das Liliáceas: várias figuras de anteriores trabalhos 
meus (l937 a Abb . 9a, 1939 a Abb . l a , l94o Abb . 10), mos
tram estas roturas expontâneas na metafase. Emquanto não 

Fig. 10 . — Aloe mitriformis var. Commelinii Bak. 

a, Fotografia de uma metafase mostrando (setas) a distensão que a 

sat -zona por vezes apresenta nesta fase. b, Desenko do sat -cromo-

soma fotografado. 

observei, porém, casos como os que a fig. 8 e as figuras da 
Est. II , d, e, f representam, interpretei sempre aqueles 
aspectos dos sat-cromosomas como causados por esmaga
mentos devidos à pressão na lamela. . 

Nesta comunicação limito-me a fazer o primeiro relato 
sucinto destas singulares mutações cromosómicas, que reve
lam uma, por emquanto incompreensível, «assimetria de 
comportamento» dos dois cromatídeos-filhos, antes destes 
terem sofrido qualquer movimento anafásico. Reservo para 
investigações posteriores o seu estudo minucioso. A tarefa 
que imediatamente se impõe, e também a de maior inte
resse, é a de averiguar se se trata de um processo peculiar 

( l ) Até hoje porém, não consegui observar nenkum destes núcleos que me 

permitisse concluir da existência de soldaduras de cromonemata ou da viabilidade 

de núcleos portadores daquelas detecções. O número de mitoses examinadas não 

foi porém suficiente para poder tirar conclusões definitivas. N o v a s investigações 

ão ainda necessárias. 

24 
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às zonas akalymmatícas (ou leptokalymmaticas), ou se estas 
mutações também podem afectar as zonas pachykalym-
matícas. Esta investigação é porém de difícil execução. 

Uma outra assimetria das sat-zonas, cuja origem é 
por enquanto também indecifrável, é a assimetria repre
sentada nas figuras 3, 9, Est. Ha , seta. 

De difícil interpretação é também a distensão excepcio
nal das sat-zonas na metafase (fig. 10), e muito mais 
ainda a correlação positiva destas distensões nesta fase da 
mitose (v. R E S E N D E l940 pág. 499). 

* 
* * 

Novos horizontes e, portanto, novos problemas, alguns 
deles certamente bem difíceis de decifrar, surgem no mo
mento em que se observam factos até então imprevistos e 
quando se conseguem resolver problemas até então exis
tentes. 

RESUMO E CONCLUSÕES 

1—Investigaram-se não só as causas determinante da 
extensão variável das zonas satelíferas de núcleo para 
núcleo, como também as causas da assimetria destas zonas 
nas duas metades anafásicas do mesmo cromosoma em 
relação ao plano da placa equatorial. 

Como estes dois fenómenos foram observados juntos 
pela primeira vez, em meristemas radiculares de Aloe mi-
triformis var. Commelinii(RESENDE l939a), foi material desta 
variedade de Aloe o que em maior quantidade se utilizou 
nesta investigação. 

2 — Verificou-se neste material — colhido em Portugal 
e nos jardins botânicos de Hamburgo e Berlim em grande 
abundância — que as preparações, que mostram sat-zonas 
com aquela variável distensão e assimetria, mostram tam
bém tfuási sempre mitoses, às vezes em bem reduzido 
número, outras vezes com grande frequência, onde se 
observa coalescência dos satélites na anafase (fig. l a , b; 
fig. 6a-seta). 
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A maior ou menor intensidade desta coalescência, que 
o autor denomina aglutinação cromática, conjugada com a 
posição dos cromosomas na metafase e com o movimento 
anafásico, explicam as distensões variáveis da sat-zona de 
núcleo para núcleo (v. pág. l66). 

Da mesma maneira q]ue os sat-cromosomas, podem 
também qualquer dos outros cromosomas mostrar agluti
nação cromática (fig. 1 c; fig. 6). 

3 — N ã o só as sat-zonas, mas também as zonas pachy-
kalymmaticas se distendem (fig. 5, cromosoma 5). A for
mação de pseudo-pontes não escolKe zonas a- ou leptoka-
lymmaticas. 

Â aglutinação cromática também pode dar origem a 
cromosomas retardatários (fig. 5 c, pág. l76). 

4— Observaram-se preparações, ou regiões destas, onde 
se notam distensões variáveis da sat-zona e de zonas packy-
kalymmáticas e cromosomas retardatários, com a configu
ração dos representados na fig. e da Est. I, e nennuma 
mitose mostrando aglutinação cromática. Isto prova a inter
mitência deste fenómeno e das condições que o determinam. 

Tanto este facto como a falta de generalidade de aglu
tinação cromática em tôdas as células dos tecidos, em que 
esta se observa, dificultam extremamente a determinação 
cias suas causas (v. pág. 165-173). 

5—Referem-se e discutem-se tôdas as observações de 
aglutinação cromática, feitas na anafase desde G A L E O T T I até 
lioje com designações diversas — «Piknose der Ckromo-
somen» ( P O L I T Z E R ) e «sticky of ckromosomes» ( B E A D L E et. 
al.)» — e destacam-se em especial as observações de agluti
nação inter-cromosómica na metafase (v. R E S E N D E 1937, 
C O U T I N H O 1940 e aqui fig. 1 j , i ; v. pág. 168) e na anafase 
(fig. 8, cromosomas 4 , o e 6 / 7 ) - Estas observações são na 
opinião do autor a demonstração incontestável de çtue a aglu
tinação cromática apenas interessa a kalymma (v. pág. 183). 
Por isso as ligações dos dois cromatideos na anafase, com 
o aspecto de pontes, são designadas pelo autor «pseudo-
-pontes», para se diferençarem das verdadeiras pontes 
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produzidas por soldadura dos .cromonemata e por dis
tensão (v. p. 166). , 

6 — Foi observada distensão assimétrica na anafase, 
não só das sat-zonas, como também, dos braços, longos de 
cromosomas completamente pachykalymrúaiicos (v. Fig. 5 b 
e p. l73). A assimetria anafásica' é. explicada pela mecânica 
do deslocamento dos dois cromatídeos para os poios, no 
meio fibrilar Quando eles jazem na metafase paralelos ao 
eixo do fuso e se encontram ligados por aglutinação cromá
tica (v. p. 178 e fig. 2c-h). 

7 — A posição dos braços lonéos dos cromosomas gran-
des de Aloe mitriformis var. Commelinii na metafase é 
completamente arbitrária: há mitoses onde todos estes 
braços se dispõem paralela, outras onde todos se dispõem 
perpendicularmente ao eixo do fuso, e outras mostrando 
todos os casos intermediários (v. p. l8l-2). 

8 — A distensão assimétrica dos cromosomas origina 
na telofase uma nova espécie de pontes verdadeiras, que se 
não podem nesta fase de fornia nenhuma distinéuir das 
pontes originadas por soldadura ( dos cromonemata. A for
mação destas pontes por distensão podèdar porém oriáem 
a extremidades de rotura, que por sua vez ocasionam fusão 
de cromonemata. Assim se torna, — em tecidos onde a 
aglutinação cromática seja frequente,— impossível distinguir 
na telofase se as pontes são produzidos por distensão,' se 
por soldadura de cromonemata (v. p. 176 e fig. 5). 

9 — Os resultados até aqui resumidos foram obtidos 
em tecidos de plantas vivendo em condições normais. 

Além da var. Commelinii foi observada aglutinação 
cromática em tecidos normais de mais quatro espécies ou 
variedades (v. p. 164). 

} ; 

10 — Fm material irradiado (raios X) de Alpe striàtaX 
X saponaria observaram-se, numa zoria limitada duma 
plántula, seis dias depois da irradiação, anaíases total
mente assimétricas (fig. 7 e E,st. I, j), cromosomas retarda
tários (fig. e da Fst . I) e metafases com os cromosomas 
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nitidamente mais compridos que nas mitoses de tecidos 
não tratados. 

1 1 — As conclusões de D A R L I N G T O N e LA C O U R (194O), à 
cerca da influência da quantidade de ácido tkymonucleico na 
divisão dos cromonemata, são refutados (v. p. 182). O autor 
considera pseudo-pontes, idênticas às observadas na pre
sente investigação, as «pontes» observadas por D A R L I N G T O N 

e L A C O U R (comp, porém n.° 8 deste resumo). 

12 — Um novo processo de formação simultânea de 
delecções e de «duplicações», respectivamente num e noutro 
cromatídeo irmão, foi observado nas zonas akalymmaticas 
da var. Commelinii. Futuras investigações serão dedicadas 
ao estudo minucioso deste novo processo citológico, cuja 
aparição expontânea nesta variedade de Aloe se observa 
com relativa frequência (v. p. 1.86). 

Uma outra assimetria, boje também ainda incompreen
sível, observa-se na sat-zona e satélite da var. Commelinii 
(v. fig. 3, 9 e est. H a ) . 

ZUSAMMENFASSUNG 

1 — Untersucht wurden nicht nur die bestimmenden 
Ursachen der verschiedenen Ausdehnung der Sat-Zonen 
von Kern zu Kern sondern auch die Ursachen ihrer 
Asymmetrie in den beiden anaphasischen Hälften des 
gleichen Chromosoms hinsichtlich der Fbene der Aqua-
torialen-Platte. 

Da diese beiden Erscheinungen zusammen erstmalig 
im Wurzelmeristem der Aloe mitriformis var. Commelinii 
( R E S E N D E 1 9 3 9 a ) beobachtet worden sind, ist bei dieser 
Untersuchung vorwiegend Material dieser Varietät der 
Aloe zugrundegelegt worden. 

2 — Bei diesem in Portugal und den Botanischen Gär
ten von Hamburg und Berlin reichlich vorgefunden Ma
terial hat sich herausgestellt, dass die Präparate, die 
Sat-Zonen mit solcher veränderlicher Streckung und Asym
metrie aufweisen, auck fast immer Mitosen aufweisen — 
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bald in sebr geringer Anzahl , bald häufiger vorkommend.—, 
bei denen sich Verklumpung der Trabanten in der Anaphase 
beobachten lässt (Fig. 1 a, b; Fig. 6a—Pfeil). 

Die grössere oder geringere Intensität dieser Ver
klumpung, die Vf. als chromatische Agglutination bezeich
nen möchte, erklärt zusammen mit der Stellung der Ckro-
mosomen in der Metapkase und mit der anapkasiscken 
Bewegung die veränderlicken Streckungen der Sat-Zone 
von Kern zu Kern (s. S.166). 

Ebenfalls wie die Sat-Chromosomen können auch alle 
andere Chromosomen chromatische Agglutination zeigen 
(s. Abb. 1 c und Abb. 6). 

3 — Streckungen treten also nickt nur bei den Sat-
-Zonen sondern auch bei den pachykalymmatischen Teilen 
auf (Abb. 5 b, Chromos. 5). Die Pseudo-Brücken-Bildung 
bevorzugt nickt a- oder leptokalymmatiscke Teile. 

Zurückgebliebene Ckromosomen können auck durck 
ckromatiscke Agglutination entstanden sein ( A b b . 5 c. 
S. 176). 

4 — Fs wurden Präparate untersucht, an denen sich 
im ganzen oder teilweise veränderliche Streckungen der 
Sat-Zone, der packykallymmatiscken Zonen und zurückge
bliebene Chromosomen wie die auf Abb. e (Taf. I) darge
stellten, aber keine Mitose mit ckromatiscker Agglutination 
gleichzeitig beobackten Hessen. Dadurck wird die Inter-
mittenz dieser Frsckeinung und. der Bedingungen, unter 
denen sie auftritt, bewiesen. 

Die Bestimmung ihrer Ursache wird sowohl hierdurch 
wie dadurch äusserst erschwert, dass die chromatische 
Agglutination in allen Gewebezellen, in denen sie auftritt, 
nicht generell ist. 

5—Angeführt und besprochen werden alle Beob
achtungen, die seit G A L E O T T I bis heute mit verschiedenen 
Bezeichnungen an der chromatischen Agglutination in 
der Anaphase angestellt worden sind—«Piknose der Ckro
mosomen» ( P O L I T Z E R ) und «sticky of ckromosomes» ( B E A D L E 

u. a.).— Besonders wurden die Beobachtungen interchro-
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mosomischer Agglutination in der Meta- und Anaphase 
hervorgehoben (s. R E S E N D E l937, C O U T I N H O l940 und bier 
Abb. 1 /, i und Abb. 8, chrom. 4 / 6 , 6/T, S. S. l68). Diese 
Beobachtungen sind nach der Meinung des Vfs. der unstrei
tige Beweis dafür, dass die chromatische Agglutination nur 
die Kalymma angeht (s. S. 183). Daher bezeichnet Vf. die 
brückenartige Verbindungen der beiden Chromatiden in 
der Anaphase im Unterschied zu den wirklichen, durch 
Vereinigung der Chromonemata und durch Streckung 
gebildeten Brücken (s. Punk t . 8, S. 193), als Pseudo-Brük-
ken (s. S 166). 

6 — Asymmetrische Streckungen in der Anapkase 
wurden nickt nur in den Sat-Zonen sondern auck erstmalig 
beiden langen Asten der vollkommen pachykalymmatischen 
Chromosomen festgestellt (s. S. l73 u. Abb. 5b, Chromos. 3). 

Die anaphasische Asymmetrie erklärt sick aus der 
Meckanik der Fortbewegung der beiden Chromatiden auf 
die Pole zu in den Spindelfasern, wenn die Chromosomen 
parallel zur Spindelachse in der Metaphase liegen und 
durch die chromatische Agglutination gebunden sind 
(s. S. 178 und Abb. 2 c-h). 

7 — Die Stellung der langen Äste der grossen Chromo
somen von Aloe mitriformis var. Commelinii in der Meta
phase ist ganz willkürlick: es kommen Mitosen vor, wo 
alle Aste parallel, andere, in denen sie senkreckt zur 
Spindelackse liegen, und andere wiederrum, die alle Zwi-
sckenstadien aufweisen (s. S. 181-182). 

8—Die asymmetrische Streckung der Chromosomen 
führt in der Telophase zu einer neuen Art wirklicher 
Brücken, die sick in dieser Pkase von den durck Verei
nigung der Ckromonemata erzeugten Brücken in nichts 
unterscheiden lassen. Die Bildung dieser Brücken durck 
Streckung kann aber zu Bruchflächen führen, die ihrerseits 
eine Fusion der Chromonemata hervorufen. So wird es 
unmöglich, in Geweben, bei denen die chromatische Agglu
tination häufig ist, in der Telophase zu unterscheiden, ob 
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die Brücken auf Streckungen oder auf Vereinigung der 
Ckromonemata zurückzuführen sind (s. S. 176 und Abb. 
4, 5). 

9 — Die bisber zusammengefassten Ergebnisse wurden 
in Pflanzengeweben unter normalen Lebensbedingungen 
erzielt. 

Ausser in der var. Commelinii wurde chromatische 
Agglutination in normalen Geweben von weiteren 4 Arten 
oder Varietäten beobachtet (s. S. 164). 

10 — In bestrahltem Material (Röntgen) von Aloe 
striataX.saponaria wurden in einer begrenzten Zone eines 
Keimlings 6 Tage nach der Bestrahlung vollkommen 
asymmetrische Anaphasen (Abb. 7 und Taf. 1 / ) , zurückge
blieb ene Ckromosomen und Metapkasen mit gegenüber 
denen in den Mitosen nickt bestraklter Gewebe sicktlick 
längeren Ckromosomen beobacktet (Taf. Ie , /, g). 

11—-Die Scklüsse D A R L I N G T O N und L A C O U R (l94o) über 
den Einfluss der Tkymonukleinsäuremenge auf die Tei
lung der Ckromonemata werden widerlegt (s. S. 182). Vf. 
betracktet die von D A R L I N G T O N und L A C O U R beobackteten 
Brücken als Pseudo-Brücken gleich denen, die in der 
vorliegenden Untersuckung beobachtet wurden (vgl. aber 
Punk t 8 dieser Zusammenfassung). 

12 — Ein neuer Prozess gleichzeitiger Deletion in der 
einen und «Duplikation» in der anderen Schwesterchroma-
tide wurde in den akalymmatischen Zonen und Trabanten 
der var. Commelinii festgestellt (Abb. 8, Taf. II d, e, f). 
Künftige Untersuchungen sollen dem genauen Studium 
dieses neueren zytologischen Prozesses gelten, dessen spon
tanes Auftreten in dieser Varietät der Aloe sich verhältnis
mässig oft beobachten lässt (s. S. 186). 

Eine andere heute ebenfalls noch unerklärlicke Asym
metrie lässt sick in der Sat-Zone und im Trabanten der 
var. Commelinii feststellen (s. Abb. 5, Taf. II a, b). 
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E S T A M P A I 

( A m p l i a ç ã o : c a . X l . 2 0 0 . excepto a, c c a . X 2 . 7 o o ) . 

a-c, Aloe mitriíormis var. Commelinii Bak. 

d-j, Aloe síriata H a w . X s a p o n a r i a H a v . (material irradiado-raios X ) . 

a, Fotografia da anafase, cujo desenho se vê na figura 5 6. A seta 

indica a extremidade do cromosoma distendido. 

b, Fotografia do plano onde se encontram as duas pontes da telofase 

desenhada na figura 5 c. 

c, Fotografia do outro plano mostrando o cromosoma retardatário 

e os satélites. 

d, Telofase mostrando ( s e t a s ) braços longos de cromosomas não 

englobados na massa cromosómica por terem sido retardados devido 

ao desaparecimento tardio da aglutinação cromática. 

e, Telofase mostrando um par de cromosomas irmãos retardatários. 

Exemplo claríssimo de intermitência da aglutinação cromática: estes 

dois cromosomas formavam uma pseudo-ponte idêntica às represen

tadas na fig. 6 b, antes porém de serem completamente separados pelo 

movimento cromosómico desapareceu a aglutinação cromática, que 

primeiro os impedira de chegar até aos poios juntos com os outros 

cromosomas da guarnição. — D u a s manchas escuras, que se vêem 

perto das extremidades destes retardatários não são de natureza cro

mática, trata-se de formações plasmáticas de aparecimento frequente 

nestes tecidos irradiados (ver outros pontos das figs. e, g, A, / ) . 

f-g, Duas metafases, uma de material não irradiado ( / ) e outra de 

material irradiado (g), mostrando os cromosomas muito mais compri

dos e mais delgados que ({) , como a seta indica. 

A, Anafase assimétrica com as metades ainda a caminho dos poios 

confirmando claramente a minha explicação (texto pág. 177): os cro-

matídeos que se não distendem são aqueles cujos centrómeros se des

locam primeiro no sentido da extremidade distai do cromafídeo a que 

pertencem, começando a arrastá-lo todo só no momento em que este 

se encontra completamente voltado. 

j , Anafase assimétrica mostrando já maior progresso que a fotografada 

em A (v . desenho, fig. 7). 
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E S T A M P A I I 

( Ampl iação ca. X 2.700 excepto c com ca. X 1.200). 

Aloe mitTiformis var. Commelinii Bak. 

a, Ampliação da fotografia da figura 3 para mostrar de u m a maneira 

evidente a assimetria cromática dos satélites (seta). Aqui a metade da 

direita, menos cromática, já quási se não distingue emquanto a figura 3 

a mostra com clareza. 

b, Fotografia de uma parte de uma metafase onde os satélites e as 

sat-zonas mostram também a mesma assimetria de (a). 

c-f, Quatro fotografias mostrando quatro estados progressivos do até 

agora desconhecido processo de formação de defecções e «duplicações» 

(setas). Em c vê-se também que a cabeça do cromatideo que sofre a 

delecção ( veja 2 mm. abaixo da ponta da s e t a ) parece também 

mostrar indícios de rotura. 
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