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o fungo filamentoso t\S.P.ergi���.s. ��*q���nA (Eidam) Winter,

além de ser um organismo bem estudado sob diversos aspectos apresenta 

uma série de vantagens para pesquisas gen�ticas; estas vantagens jl! fo 
..... 

ram assinaladas no cl�ssico trabalho de PONTECORVO, RoPER, 1-EMWONS, 

MAd)DNALD e BUFTON, (1953) e se resumem nos seguintes itens: aprese!:! 

ta uma. fase vegetativa haplÓide, com formação de conidios uninucleados 

que permitem a obtenção de colônias isoladas, geneticamente puras; a~• 

través do ciclo sexual, por cariogamia e meiose,d� oriaem a ascosporos 
� ,. , ,,,. 

tambem haploides que permitem a analise meiotica; apresenta um ciclo
N r ;, N 

parasexual com formaçao de conidios diploides, que por haploidizaçao a 
-

trav�s de aneuploidia (KAFER, 196l) dão formação a setores haplÓides �, 

com segregação cromossômica, o que permite a realizaç�o de uma arnilise 
. ;, . mitotica. 

O A. nidulans possue um n�mero haplÓide de n = 8 cromosso 
'---4 ., ,- -te --,-• a • • -a- ...a. 

mos. Estes cromossomos, de dif{cil observação citolÓgica (ELLIOTT, 

1960) ainda n�o foram correlacionados aos 8 qrupos de ligação do fungo. 

Pode-~se ponsar em diversas maneiras de correlacionar grupos de liga�· 

ção e cromossomos em A. nidulans. Talvez atrav�s do uso de dissÔmicos 
l,...,,,11 �...._.._ .......... 

(n + l cromossomos) essa correlação possa ser feita. DissÔmicos j� fo

ram obtidos para sete dos oito cromossomos do fungo (POLLARD, KAFER e 

JOHNSTON, 1968) e cada um deles apresenta morfologia tipica (UPSHALL, 

1971), sendo todos bastante inst�veis
1 

produzindo setores normais devi 
.... 

.. 

dos a perda do cromossomo em excesso. 

A finalidade do presente trabalho foi primeiramente, a 

obtenç�o de aneuplÓides a partir de uma linhagem normal e de uma linh� 

gem que apresenta duplicaçÊi.o crornossÔrnica, para um estudo ela frequên=• 



eia de aneuplÓides. Um estudo do aparecimento de aneuplÓides nas duas 
#1' A • 1\ ,/li 

linhagens indicara sua frequencia expontanea e se ha diferença signifi 
-

cativa nessa frequência, entre linhagens com aberrações ,. . cromossomi cas 

e linhag-ens isentas dessas aberrações, como foi sugeric!o por POLLARD e 

cal. (1958) e constatado por AZE\/EOO e RoPER (1970) em certas linha·· 

gens. 

Em segundo lugar tentar verificar a possibiliclade de, a-· 

través de irradiação com luz ultra• -violeta e obtenç;io de curvas de so•• 

brevivência de vários dissÔmicos, conhecer os tamanhos relativos dos 
, . varias cromossomos envolvidos e assim, correlacionar os mesmos com os 

grupos de ligação. 
, . , Por ultimo, verificar se ha possibilidade de aumentar a •. 

estabilidade de aneuplÓides, através de um sistema ele letais balancea• • 

cios, como foi feito para estabilização de dipJ.Óides no mesmo fungo, 

por AZE\JEOO e RoPER (1867) e AZEVEDO (1970). 



Na revisao da literatura, podemos considerar separadamen,". 

te tres pontos que interessam diretamente ao presente trabalho: a) os 

ciclos bioJ.Ógicos do A. nidulans; b) os aspectos citolÓgicos do A • 
......._ �.s-.11-�-...,.,_ � 

- " " . ) nidulan� e as aberraçoes cromossornicas estruturais e numericas; c os

letais balanceados •

...

Ciclos biologicos do&• nidula_[l.� 

Sobre estes ciclos, faremos um breve resumo, baseado no 

trabalho de PONTECORVO e cal. (1953). 

O ciclo sexual ocorre cuncomitantemente com o ciclo vege•-· 

tativo do fungo. Um conidio (hcplÓide) por germinaç;;;_o, d� origem a um 

mic�lio constituído por células multinucleadas. Algumas dessas células 

(células podais) se diferenciam e dela emergem conidiÓforos que termi

nam por uma vesicula globosa, multinucleada. Dessa vesicula desenvol� 
. ,. . vem--se os esterigmas primarias, cada um originando dois ou mais este-•

d;, • N f rigrnas secun arJ.os, que por sua vez uao dar uma cadeia de conidios uni 
,_ 

nucleados. Tanto os esterigmas prim�rios como os seound�rios são tam-,• 

b;m uni�ucleados. Todos os conidios de uma mesma cadeia, tendo deriva-· 

do do esterir· .a uninucleado, apresentam portanto o mesmo tipo de 

ele□• Sempre os conidios mais jovens estão na base das cadeias e 

linhagens selvagens os conidios apresentam coloraç;o verde. 

" 
nu~-· 

nas 

Uma importante ocorrência cio ciclo vegetativo� a anasto--

mose de hifas. Ocorre frequentemente entre ramificaçÕos de urra mesma 

hifa, entre [1ifas do mesmo mic�lio e entre hifas de dois micélios dif� 

rentes, que podem ser da mesma linha_qem ou de linhagens diferentes. Co 



,.. . mo uma consequencia de anastomoso entre hifas de linhagens geneticamE-!1., 
; 

te diferentos ,podem ser incluídas na mesma celula, duas ou mais difet • 
,. ; l 

. ,.., N , 

rentes especies de nuc eos, os quais dao origem, entao, a um micelio .. 

reterocariÓtico. 

O ciclo sexual ocorre 
; 

em orgaos especializados, os 
, ~ 

corpos de frutificação : cleistot�cios ou peritecios, Estes sao redon 
.-

dos, de coloração escura e cont�m cerca de 10 ascos no seu interior. 

No interj_or de cada asco estão os ascorporos em n�mero de oito. Os es•

cosporos s;o binucleados e apresentam coloração p:trdo,avermelhada. Sur 
..... 

gem por um processo cariogâmico, com a formação do zigoto que sofre 

imediatamente divisão meiÓtica produzindo quatro células haplÓides. Ca 

da uma dessas c�lulas por sua vez sofre uma divisão mitÓtica resultan-

do portanto em cada asco, oito c&lulas ou ascosporos. 
' N N 

Quanto a denominaçao dada aos corpos de frutificaçao pro•• 
" 

duzidos pelo A. nidulans, existe certa divergencia. Segundo a maioria 
i.-� �. ·11 :s .. , 

dos autores eles são cleistotécios, porém na maior parte dos trabalhos 

publicados por geneticistas� usada a denominação perit�cio, de tal mo 
-

do que este termo tornou••se clássico nos trabalhos que tratam da gené--
; ~ 

tica do fungo. Esta e a razao porque usamos neste trabalho o termo pe•~ 

ritécio ao nos referirmos aos corpos de frutificação do t• ���•

RoPER (1952) observou coexistindo com o ciclo sexual, um 

outro que foi denominado por PDNTECOR\/0 (19E::6) de c:'. ele; parassexual. •· 

Este, abrange três etapas: aparecimento de diplÓides em linhagens nor 
-

,. ,., ,., 

malmente haploides, recornbinaçao durante a mitose e haplcidizaçao.

O . 1 l . ' . � N d h t 
� 

cic o parasexua inicia•-•se com e. T ormaçao e e eroca•-=-·

rio, seguindo, •se fusão nara mas regular de núcleos haplÓides dentro 

das hifas, originando�se assim núcleos diplÓides e consequentemente li 
<-4 

nhagens dipJ.Óides. Estes diplÓides quando isolados mostram ,se bastante 
' •  ,. -, N ,. 

estaveis
1 

porem produzem recombinantes atraves de recombinaçflo mitotica. 



,., ·t't· 
� 

t Um dos processos do recombinaçao mi □ ica o a permu a cr_(! 

mossÔmica sorniitica ('crossing••ovor 11som�tico) reconhecirla por PONTECOR\/0, 

TARR=GLDOR e FffiBES (1951'.J.), A permuta so�tica ou mi tática ocorre no 

est�gio de iJ. fios e é exatamente rDciproca (ROPER e PRITCHARD, 1955). 

Ela gere.lmente fica confinada a apenas um braço cromossômico e faz com 

que todos os oenes em associaçSo e distais em relação ao ponto de per�

muta, fiquem homozigotos. Genes pro>d.rnais ao ponto de permuta, no ou�· 

tro braço do mosmo cromossomo ,permanecem heterozigotos (PONTECORVO e �· 

KAFER, J.950). 

Outro processo de rooombinação é a n�o••disjunção mi tÓti·~ 
,. 

. ca, da qual resulta um nucleo homozigoto para um ou mais pares de oro 

mossamos homólogos, porém heterozigotos para os outros pares (PONTECOf! 

VO e KÃFER, 195G). 

Um terceiro processo causando recombinaç;o � a haploidib 

zação espont�noa de diplÓides 
I 

atrav�s de aneuploidia com sucessivas •·· 

perdas de cromossomos, até que o e stado haplÓido estável seja atingido. 

KAFER (1860; 1961), fez um estudo detalhado ela origem o comportamento 

dos segregantes, principalmente anouplÓides, surgidos espontaneamente 

e por induç�o. Sua mais relevante descoberta foi a alta frequência com 
_., #• N ,- > 

que nucleos A.neuplo1.des sao formados em linhagens diploides. Pela ana= 

lise de sua -forrnaç;;io, conseguiu prover urna explicaç;;io do mecanismo de 

.haploidização: n�cleos hiperhaplÓides, provavelmente sLO.ngindo por uma 

perda inj_cial de um ou uns poucos cromossomos na met�fase mitÓtica, ou 
.. ,.., 

por um ai...--razo dos mesmos durante a anafase, sao suplantados por produ-

N ""' > •
,. 

• o tos de posterior nao-•disóunçao, haploides mais viavm_s. processo de 

ve ocorrer em mais de dois passos, emboru isto ainda n�o esteja eviden 

ciado, 

Pouco se conhece ac�rca da ooorr�ncia de dj_ploidia do A •

.. ,., , 
nidulans na ratureza e tambem sobre a real contribuiçao evolucionaria 



desse potencj_aJ.monte eficiente t:i.po de recombinaç�o parassexua l  (PONTE�· 

) 
� N � 

CORVO, 1956 . Tambem, embora alguma sogregaçao mitotica tenha sido en= 

contrada numa s�rie de organismos, a quest�o de sua ocorrência geral em 

fungos e em tecidos de organismos superiores ainda esui aberta. 

O processo de segreg1°1ç�o mi tÓtica causada por permuta era•" 
� . 

� 
mossorn1ca em A. nidulans parece ser analogo ao descrito por STERN 

"'""" l-.�..a..�.-.. , 

(1936), ocorrnndo em 9ro,s,9p,hj._1._p;• 

N � 
• Qurmto a ci tolog:i.e o aberraçoos cromossonn.cas estruturais 

# • N 

e numericas om fungos, faremos urna revisa□ referente apGnas ao A. nidu•-• � ................ 

��• Para maiores detalhes sobre outros aspectos da d. tologia e dessas 

aberrações em fungos em geral, ver a recente revis_;□ de FINCHAM e DAY 

(1971). 

Quanto� citologia, ELLIOTT(1960) estudou o comportamento 

do n�cleo em ascos de linhagons diplÓides, comparando, •O com o de linha 
, > ,. 

gens haploides. Observou que o numero ha Jloide de cromossomos no fi• D2:_··· 

dulans � oito, Estes diferem em comprimento, tendo o autor considerado 
......._._..,.___ 

sua arnilise na paquitene, possível ern cliplÓides, porém em haplÓides, os 
� 

cromossomos se apresentam sE-impre agJ.omerados. Na cliacinese e metafase I, 

s;o vistos oito bivalentes: três grnncies (sendo um deles com um satéli .. 

te), dois do tamanho rn�dio, do:i.s pequenos e um muito pequeno. 

Culturas de ascosppros isolados por mioromanipulação de p� 
.- > ,,., !"-

ri tecias c!G diploides eram todas haploidos. No,� diploides, a meiose P-8, 
, , � t rece ocorrer normalmente ate a moto.fase I, mas estagias posteriores tJ_., 

picos, bem como ascos com esporos s;o raramente observados. 

b 
,.., .,. . 'd 1 .

> 

As a erraçoes numerJ_Cfü, em 8_. ���� JO. eram conhecidas



e foram bem estudadas, como vimos anteriormente (KÂFER, 1960; 1961). 

KAFER (1962) descreveu o uso de m�todos oen�ticos para d� 

tecção e Rlléilise de translocaçÕes I usando-.os no caso de uma transloca�· 

ção envolvendo os grupos de ligação I e VII. Nesse trabalho 
I 

esquema\�
;, 

.. ,., " 

zou metadas pura determinaçao de complementos cromossomicos normais em 

linhagens elo A. nidulans que mostram alta frequência de transolcaçÕes 
1_,,.. \-�-�..:,1...... ... 4 

e deu ênfase � importância dos rearranjos cromossômicos om rnicrorganis 
,_ 

mos. 

BAINBRIDGE e ROPER (E166) p:7.rtindo de alguns cruzamentos 

de pais morfologicamente norma:Ls, obtiveram na progenie, dois terços 

normais e urn terço com seu crescimento retardado e apresentando uma 

morfologia tipica que denominaram ncrinkled". Vinte e cinco por cento 

dos ascosporos eram inviáveis. Estudando, para cada um desses cruza-=• 

mentas, o "pedigree" dos pais, observaram que enquanto um era cromosso 

micamente normal o outro apresentava uma translocaçÊi.o, aparentemente ·· 

não redpr?ca, de um segmento do grupo de ligação III 1 ao grupo de li 

gaçÊi.o VIII. Supuzeram então que aos EJ.scosporos inviáveis, faltaria o "' 

segmento do grupo de ligação III e as colÔnias "crinkled 11 o teriam em 

duplicatc'".l. Essas colÔnias ao se desenvolverem, apresentaram setores 

que em grau vari�vel, apresentaram rnorfoloçria e raz;o de crescimento 
"' . proximos ao tipo selvagem. De urn cruzamento envolvendo o marcador sl2 

(requerimento para tiossulfato) localizado no grupo de ligação III, ob 
.... 

tiveram colonias 11crinkled 11 tiossuJ.fato--independentes, das quais, alg.1:3. 

mas produziram setores dos é2 tipos: com e sem requerimento para tios•-· 

sulfato. Esto tipo de instabilidade vegetativa confirmou a hip6tese da 

duplicaçSo do segmento. 

NGA e ROPER (1858) usaram outra linhagem, tambfm 

"crinkled" e de crescimento lento, por�m em menor grau que a do grupo 

de ligaç;::;_o III. Esta outra linhcnem, apresentava um soomento do grupo 



de 1igaç;o I 1 terminalm[mte adicionado ao g-rupo de ligaç;;;_o II, tendo ·~ 

no segmento duplicado, três marcadores conhecidos: dois para requerir-• 

t , · · ·
1 

N 

1 d ('d • � l t men os nu-crJ.cionais e um para co_.or2çao amare a os com. ios. 1,es e e

em mais dois trabalhos subsequuntes (i.]GA e ROPER, 1S'60; ROPER e NGA, 

1969) tr0.be:üha11do com o mesmo tipo ele material, ch8QD.rarn a várias CD,!:! 
~ 

t 
� .clusoes: linhr.1gens de A. niduJ.ans com um segmen o crornossornico em ex•• 

..._., ��....,__ .... ...... .,,._ ... 

-1" ,. 
N • '-.,,. ., • cesso ao compJ.errento haploide

1 
saD 1ns°L,ave1s na mitosoj ckmominaram e� 

N � 

ta instabilidade, de "nao•"conforii,idacle mi totica 11; linhaoens com dupli•· 

cação, as quais apresentam a morfologia "crinkled1t caracteristica e 

baixa rnz;o de crescimento, produzem setores mostrando viirios grcius ele 

melhoria fenotipica, os quais surg-cm du núcleos que por um processo in 

tracromossÔrnico tenham perdido parto variável do se9monto duplicado. ·· 

Por urra só delaç.ão ou por v�rias delações independentns r o genoma pode 
N /' N 

aproximar, -so da consti tuiçao do genorne haploide, alcançando entao esta 

bilidado. Propuzeram corno explicaç;o que ocorreria u1m troca desiqual 

entre crornatideos irmãos ou uma permuta ("c::--ossing-•□ver•)dontro de uma 

1 " ·  E b ·• 1" · f d N • r a ça cromossonnca. rn ora um exame crco ogico pro un o, nao seJa poss1 

vel (ELLIOTT 1 19GO), as antilisos çren�ticas, mostraram ser correta a h� 

pÓtese cie clp,leção, pela qual, setores aparecem por perda cio uma parte 

vari;ivel de al!;rum segmento duplicado. 

( ) f "' . l 1"· POLLARD e- col. l:":'GC estudaram a requencia e e aneup 01-

des do tipo n + 1, a qual presume• -so refletir a não- ,disjum_:;o 1 ,., • me10-c1•-

ca, em cruzamentos de linhagens normais e de linhag-et75 oom cberraçÕos 
"' . cromossomicas, 

Em cruzamentos entre linhagens estruturalmente homozigo-�-

tas, sÊio produzidos aneuplÓides vi�veis com froquência O>(tremarnen te 
A N • ,. """ • ./"f • baixa, indicando ser a incidencia de nao�-disJunçao rnm_□-cJ_ca muito rara. 

N .,.,_ 

Em cruzamentos heterozigotos para abo:rraçoes cromossomicrn3
1 

por outro 

lado, é observada uma considerável froqu�ncia de tipos anoupJ.Óides ou 



semelhantes, 
,. ,. 

A hipotese e que, como observado em organismos superiores 

( STURTEVANT, 1926; DOBZHANSKY, ],no,, .-,� l DOBZHANSKY e STURTEVANT, 1931; 

BEADLE, lS'32; GLASS, 1933; etc.) e o futo de translocaçÕes terem sido 

encontraclm� no "pecligree" de muitas linhagens de 6· rl?-Plfl:�. (KAFER,

1962; lSn!1) 
1 

os pares de cromossomos ostruturalmente n;o ic!Ônticos a�, 

presentam r,1cior frequência de n��o- -disjunção meiÓtica. 

" " · d ,. . 1"· 
Comparando as Troquencias os varias segreg-antos aneup OJ_

,_. 

des, mitÓticos e rneiÓticos, POLLARD e col. (1968) observaram que a si-
N N ,> 

tuaç.ao parece noo ser analoga, supondo que: ou o processo de segrega•--· 
N ,., 1" • /" • /" I • N , çao crornossomica que e a origem ao�, aneuploides rneim:::icos na□ e o 

mo que dá or:i.r-rom aos mitÓticos
1 

ou na meiose, aberraç�cs têm efeitos 

especificas 110 processo, possivo1monte interagindo com rocombinaç�o, o 

que nno ocorre na mi tose. 

AZE\JEDO e RDPER (1S7O) estudaram as mudanças gen�ticas 
,.. . responsaveis pelR instabilidade diforcmte apresentada por linhaqens

N A • 

E com ciupJ.icaçao e analisaram al0urnas c!e suas consequencias. m urca, de., 

terioraç�o o aumento da instabilidade foram determinadas por mutaç;io 
,. ,., 

em um segrnonto duplicado; um dor:i_vo_do menos instavel nao mo.is apreserr-• 
N , N 

tou essa rnutaçco, porem outra, em ou-L-ro grupo de liL[ElÇao. Ainda outra 

variante, inst�vel demais para an�1ise
1 

deu derivados que apresentaram 

novas muJcaçÕes em diferentes grupos de ligaç;;o. Foi proposto então, 

que deterioraç�o e aumento da instabilidade resultavam cto duplicações 

,oi- d d t 
. ,. ' l . ' . 

N d em ·t,an em"em um os segmen -os Ja. nup __ icados; a 1,-ransposiçao essas re••

çioes, reduziriE a instabilidm!o. 

Colonias hipcrl1aplôides o hiperdipl�icies de A• �72-dulans, 

dissÔmicas ou trissÔmicas paro um ou rnais cromossomos respectivamente, 

s;o anormais fenotipicarnente n inst�vois sornaticamente, Jif havia sido 

demonstrado por POLLARD e cal. (H:C-i3) f)élra as linhagens de Glasgow, 



,-. �J • 
1 que dependendo ele qual cromossomo fosso adicional, os T Bn□ cipos resu ._, 

tantes seriam ospecificarnentc diforentcs entre si. UPSHALL (1071) de 

rnonstrou que ossa afirmativa de especificidade fenotipica � v�lida tam 

b�m para Jj_nhauens do outras proced�ncias 8 ele diferentes bases a,en�ti � ._ 

cas. 

Letais balanceados 
,.___,_�� . ....,. .... _ .... -�-� -�-•--...1-..,. 

O primeiro trabaJ. ho com A. �u_.l�, com referÔncia Et re 

cessivos Jeb:üs 1 foi o de KAFER e CHE�l (1864) que irradiaram uma linh.ê_ 
, I", • gem diploide, com luz ul trR- •Violotn e nnalisararn o L cmo-cipo de 19 di�A 

plÓides sobreviventes. Nestes, encontraram al�r,1 de alr,umas transloca·· 

çÕes, letais recessivos. Quase simultaneamonte, MACODNALD (1964) apr� 

sentou ur,1 processo para conserv2ç�o ele diplÓicles, atravns de balancea•• 

mento por deficientes morfolÓg:tcos, Quando um diplÓide hotorozigoto a-· 

< • 
N 

presen-ca r,1m_or segregaçao do tipo petornal que do tipo recombinante, �, 
" " " 

um modo de rnante .. J.o o usando 1iní1n�:ons po. ternais e haploides de cresci 

menta deficiente (deficientes morf'olÓr;-icos). Assim, a soleção vae ºP!::. 

rar contra a maioria dos seurega:1tos que apareçam. 

AZE\JEDO (lr:66) observou que a luz ul trfr .violeta induz re•, 

cessivos lotn:Ls e estudou sob este aspoctr i duas linh2uons diplÓides de 

A. nidulons, As colônias isoledas que apresentaram anormalidades 
........ �__,,.�_,._.,. . 

irradiaçur', rormi tiram, nr1 rnainria elos cmms 1 uma localiznção dos 

apos 

tais. A frDqu3ncia total de recessivos lotais � cerca de [56 vezes 

maior que a. cb mutantes deficiontos nutricionais, indu✓:idos pelo mesmo 

mutag�nico. 

AZE\JEDO e RDPER (J:ti'7) ostirnararn, em duEts linharrens di--

plÓides de Ô• ��n;:>,, a frequ�ncia de mutações recessives letais, es

pont�neas e induzidas por ul l-ra- ,violo ta. Nenhum Jeto.l foi detectado a·• 
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parecendo ospontaneamente. Com l-ratar,mnto, as duas linhaQens apresent� 

re.m 20';' ele lGtais. Muitus deles f'onrn1 localizados atrav�s dG permuta 

mi tÓticn. An�1ise rneiÓtica revelou c:uc um heteroc�rio GstEivel estava 
N I" /' 

balanceado por dois letais nao ululicos, um em cada comf)onente haploi•-· 

de. Outra coJ.Ônia isolada af)rc,mn-tou um sistema letal hü1anceado, re, • 

sul tante de letais n.;o al�licos 1iqndos em trans. Seis outros eram di,, 
.............. ...t-,$-....... 

plÓides est�11e:i.s. Em trabalho subsequente, AZE\JEDO (1'.º70) 1 estimou as

f " . 
t" . . l # N 

requencias esron anea e induz:Lca fJOl� Reido nitroso, ele mutaçoes rece2

si vas letais em urna linhagem dirüÓ:i.cle de A. )l=!:,_d,ll��1 
observando n;' de 

letais induzidos. UmacrcolÔnia isolada era heterozigoto. par5 dois le•• 

tais n;;;_o aJ.�licos em posiç�o trans. ApÓs tratamento com luz 
,... ... �•--

leta, eJ.o. produziu um hetGr□c�rio nst&vcl, balanceado pelos 

ul tra-vio�• 

dois le• • 

h 1 ,. • l A ']_ • . J r, • tais, CEtcla ur.1 ern um elos componontDs ap OJ.c.1es. na ises nn c□-cica e 

meiÓtica mostraram que o tratRrnento com ultra-•violeta havia causado u�• 

ma transJ.ocaç;;:;_o de urn segmento clu cromossomo III, ce.rreqando um se[iLHl· · 

do letal, paru o cromossomo V. 



MA TEFlIAL E fv1ÉTOOOS 
'- -aL-4� . ..,1. 

.
......... � cS- __ ..,. ..,._ __ .,._.,_.4._��.a...-� 

. . ,. . As linhagons utili::m!as sao todas oricJ_nflrJ_fts dos esto•, 

,.

ques da Univorsidsdc de Glasrym1
1 

Escocia. 

a) Linhagem fv1SE (rnastor s jcrain E) contendo nnrcadores em

todos os oito r:rrupos do ligação elo A. ,t1}:.�}�5.. (MC CULLY e FOREES,

1�765) corno se observa na fio-ura 1. 

Grupos clD ligação 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

Os 

Marcadores 
su J. ar:l �JJ 

w 3 

y ad ?O 

,_,.. ......... .,_ � �- .J,. _.... ____ .,,. _ _,,_ . -�-...._._�...,�- o .__._ ..... ..J,_ �---f- � .,., ...... ,._ ,w, •• _.j,._-,). _,__ ...... _.. • ..,__,__,a._,4_4-..• 

ga1 1 
C......t., t .. -4-.:1,.- -� ,S. 4--__..4. , .. + ... -�·.:jl.-á,...4---'- • o L . ..,.s _ _..,____,__ "-�-+·.j,.•�·.c,. .f, �--+-� _4.- __ -4-..,_ . .,a:...-.1,._.,.__;,._,. 

pyro ,1.
.... �� .i ._ .. � -� .. .. �-�-..t---11--�� ... o ....._........_._,J . ...t-,. + .  - � - �_.. � .._ __ 4-_..,..._1,-....,1. ..... � • ..:p.....a..-,.+-. .a 

fac/\ 303 
,_.a,.....,. .. .:1,.... ......... 11--.J..-.J. i ♦ �-... ... -J.-�-4- �_....-.. �,J..-...-:;t.. ............ �--♦-4-- ..J--.--.-..4,.- . .o--�--..;t, ��..A--4- .......... .....oJ--.I._ 

s 3 
..___.,,_�-�-4-.J. 4--4- .,J _., ,;1.___._...,...__...,___.J.-_ ___.. .J<-.J.-�-..,_-4---...... _ _,.___'f, �-.+-J.. ... �----4..f,.------:a,.....4..-.4----...J.--4--... 

nic O 

ribo 2 
,.__._� .-4-·--.0,....,J.- ·'"-·�- --'---� .JJ. •• �-_,,___,___ ,.___..._ .li-- _,. o .... ... ,a..., ...... � ..j, ...,1. ·1 "'"- ... $.- ..:,., �--.la......,.._ _ __,_.,_ .. ; � � 

A ~ N 

cen-L-romeros estco c1esignac1os por o, As posiçoes 
n�o ostÉio om osca1o.. 

N 
I", • FIGURA 1 •, A cons ti tuiçao r:l)mn:ica da linhager,1 MSE • 

... __ J. __ , .J,. +-•· ,1.... ..... 



b) Linhaoern A c!Gri vadé! de uma linhooom com duplicoç;o, ..

. 1 j ' ,. d ' 7 ,. d 'i· d ' J"'d iso ac a ft1.,""J."'aves e semeac,ure sc __ f fciva e conu ios o um ,-mp .01 e apa•, 

rentemente normal, ad 2C bi 1 1 cm rnein rninirno suplBrnontac!o 00111 biatina 
....... �4--� �...-1,. •. 4 

(NGA e ROPER, 1S6G). A 
N ,. 

cons ti tuiçuo G□nctica de linhs.r,c;ri� ,'\ 
1 

encontra•" 

se osqumnatizada na figura 2. 

G-í"'U[lDS cio ligaç�.o Marcadores 

pro 1 paba G

FIGURA �! 

I y + 

. . . ' . 
...._ ..... �....--J.-... -$-...$ • ..A ........... ,--.-1,.-. ......_,.._ .t-...... ... ..J,. 4 �-........... -..a......-4 . .:1---.... _ _,._.......,._-$-..... 

y-:- m! 20 bi l 
II ' . , .. , ' . o . . . . e, • • · - ' • 

A linhe. continua ropres8ntn o orupo c!e lipaç;;o I e a po,:2 
,-.. N 

tilhada o II. Os mmtrorneros estao desiunodos por o. As 
posições n�u ost�o Dm escola. 

N ,. 

A constituiçao gcnsticn. da J.inhagcm A. 

c) Linhaçrem 4� variante deteriorado (v
8

,1) 1 derivada ela ..

linhagem A. DissÔmico pnra o cromossomo III (AZEVEDO, EJ7J. e ROSATD,•4 

nao pubJ.ico.do). 

d) Linhaoc,m

e) Linhanem

f) Linhagem

b• ,, 
l ]_"'d . .2:.1 .nleR�l 7 tlBP 01 _ e.

bi/ /MSE, cliplÓic.le. 
..__,. 

A//MSE
1 

dipJ.Óicle. 



Meio Min:Lmo 
------�...J1..... ....... J--ol--.'- ,J.,-i ,1,.. l 

( f,'ifv1) 

Prc3parado de acordo com P0NTEC0RVO e col, 1953, 

Nitrato elo sÓdio 

Fosf'rrl;u clihidrogenndo dr,
' ,. . po1:nss10 

Cloroto ele 

SuJ.f'a-cD de 

Sulfato de 

,_,. . pol,assio 
, 

magncsio 

ferro 

Sul-Pato de zinco 

Água 

(7 H C1 
2 J

pH ajustado [Xtra 6
1
[1 com 

hidr6xido de sÓdio 

Meio completo (MC) 
L,�-4l-�J'. -J--'" •► lj. .... 

6 (• 
,.J 

l,[,2 n 

O, !:.i�2 ÇJ 

traços 

tr8ÇOS 

lD C: 

lCi CT 

1 litro 

Foi preparado tamb�m de o.cardo com P0NTEC0FNO e col. 

(1953), rntLcionando .. so ao meio minimo: 

Peptona (□><□id) 

Caseina hidrolizada (ü><oid) 

E><trato de leveduras 

Ácido nucleico de lovedurm., hicirolisado 

Soluç;o rle vitaminas 

pH ajustado para 6,G com hidrÓ>d.do de sÓclio 

2 íl

1, �-) cr 

o,c CT

2,5 ml

1,0 ml 



Ácido nucleico hicr.colisaclo 
� �-. .J,....� . .J-J.-.-,a......s.....:1--�--....... -.J-............. ,....-4.�4 _.. ........ .... .... 

� 

acido nucleico do leveduras e, 

g em J.S(.::. 

(Dxoid) N de Hcl 

Ácido nucleico de leveduras e 
, _ _ D em lG

N lio NaOH

N o 
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ml de soJuç�o 

ml de soluç3o 

Ambas as soluçoes foram aquecid2s a 100 C por 20 minutos, 

misturadas e o pH ajuste.cio para 6,0. Fill--rou• ,se em seguida e o volumo 
N � Ü 

foi completado pnra /J,O ml. A preparaçao e consorvs.da a 4 C sob cJ.or□• ... 

forrnio. 

Esta soluç�o contem por Hl0 ml de f;n-ua dostilada, as E3B-· 

guintos vitaminas: 

Biatina 
,. 

Acido .. t ,._ p·•amino,ienzoico 

Anourina 

Piridoxina 
� 

nicotinico Acido 

Riboflavina 

0,2 mr; 

10,0 mo
,., 

50,0 mg 

50,0 mr,· 

100,0 rng 

100,0 mr; 

A soluç�_o foi esterilizada em banho, ,maria e guardada a 
o 

f/. e, em frasco escuro. 

Meio de acetato de arnf'inio (APIRI0N, lS62) 
�..s....#-�..ll------~..:J.-4-.&-��-�-� 

Acetato de amÔnio J.2 ÇT

. Fosfato ci:Lhiclrogenaclo de potassin 3 u

Cloreto de sÓc:io 

Sulfato de nia9n�siu (7 1-t,0) D 1 Ei g 
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Sulfato de forro traços 

Sulfato de zinco traç?□s 
.. 

Aguo l litro

pH ajustado pan: C3, l 

Preporado ela mesma forma que n rneio mini.mo comum, ariririns · · 

substi tuindo,,s!il a olucose por igual quenticlaclD de galactose, como fon,-· 

te de cerbono. 

Solução salina 
�----·-• -s, , a , 1 ,.........,. . ..,a..._. 

~ ! l t d .. d. O [-"\f...-r:J r:- ,. b '-. d , . 1 Uma soluçc.o co c_.ore o .e so J..D , ;,,
1
, r 01. o -ci a cJ.sso_ven 

cio O 1 .,. · 1- ·',-,"'t1· 1 d A 1 ..., '" . l I f (ri ,,se sa em ague., c1u,, ___ a a. so. uçao TOJ_ cc1__ocaca em -rascos, ,, " 

m1 por frasco) e nutoc1Gvada. 

Golucão de tween 
�·-� ........ �----............. -��_._,-

� .  d' . d ., ,. ''l d Tween m.1 r □J. a 1.ciona o a a.crua dm:n�J.. a a em urna concentra•~ 

çÕ.o do 0,1':/. (v/v). A solução foi colocada CJíl tubos, (2,5 ml por tubo) 
o 

que foram autocluvaclos e a seguir conservados a I'.'.!- C. 

Suplementos adicionados ao MM quando da an�lise de requerimentos nutri-• 
... � .... ��-� ................ -�►--◄ ,.....,,_ .... _..,__._....._,._�� ............... -.1-..,s...�...,_-s-�---�-:I.... .... --. .. •. J.-1, ...___,____,._...._...._ __ -"".,,a._�-� .. ,.,_� ....... �--J-..a...-5--4- -•· ... 

cionais 
�-·.fl.-.j.--J..�� .... 

De ecDrdo com o rc:querido nos n)(pnr:uncntos os scc,uintcs su 

plrnnontos foram miic:Lono.dos, por Ii tro ele rno� o: 



Biatina 

Á . 1 • ' {' • cu n n1cm:1.n1co 

Piridmdno. 

RibofJ.avina 
;, 

Acido fJ· -aminobenzoico 

MetioninCl 

ProJ.in2 

Adeninc 

Ti□ssuJ.fato ele sÓdio 

�-17-� 

fJ,U? ma

o,m; mg 

Cl' LJG mq

0
1
0!::, mg

o, ,.., rng i 

!:iO,C mg 

�>O,(' rnp 

'7(J f [) mg 

2llU.U rng 

As so1uc_:-.no::; concentradas de ceie.ln suplemento foram mantidas 
o 

sepuradamente, B. r� C, e ,.clicionaclo:3 ao MM irnodiatamente antos cio uso • 

Ao fJ'v1 1 

,. 
nuJ_çao 

.. 

ele o.por, cio MC. /\ 111i�1tu•• 

r2 foi distribuidn rn11 tubo,; (:.,e: rnl om cacln) e ;::; sr,cuir os tubDs com e 

mistura form11 nutoclovuc1n,:,, Ap6é; rf?sfrinmrnTcD ·foro.m cont�ervado::, em re•, 

frigerac!or. 

Placas de análise 

Para s.nc1íso genética foram utEiza.do.s placos de Pet:d com 
... 

MC, MM ou MM suplemontmlo com um ou vnrios requerimentos nutricionais. 

Para cleterminaç�o cios roquorirnentos nut-ricionois das colonias analisa•-· 

elas I utilizc:i.ram ,se placns com MM suplemontaclo com todos os requerinien• • 

tos envolvidos no cru::'.nmrmto, e>(ceto o que esteva sob an�lise. 



Semeadura e incubac;o 
� •-.i.-..������------.J4.----

A dem:d.c!adc, ele conidios coloco.dos em suspensa□ em soluç�o 

de Tvmen, para c!esagTGg�•-•l□s, f'oi estirnncla atro.v�s ele um hemocitÓmetro. 

/\,., cliluiçoes fonrn1 feitas, quando requariclo,3 1 pipetando,.,se volumes co .. 

nhricidos da suspcms;o m.1 D rn1 de s01L.1ç;o scJ.ina. 0,1 ml da suspensa□ 

final foi semectclG or,1 placas com o meio de cultura apropriado. 

A incubrw�o foi feita durante todo o experimento, Dr,1 é,stu 
o 

fo.s a 37 e. 

eles a partir de Linlmr:cns haplÓides, norrna1 e com duplicação cromnssÔ,, 
-'--''-"-���-J-� .. ...$,. •  ........................ -.._ .a.-�-�_.-........... �_._.-�-�-..S. �--•-.+-•�-... -J. .�..j_-'--#- ...... ...,.._...<..-)-. . .--=-a-.--..... ---t, .... _..._ ...... _,._ ___ .... _,._AL--li

mica. 
r. _ __..__.,-.1 

Tanto utili7crndo a linhugem MSE (normal) corno n linhaaom A 

(com duplicação) o mf:tm!D foi o rnesrno. Coniclios foram colocados ern su,� 

pens�o, em soluç:;io cl8 h:een, separados, contados e semeados aproxirnad� 

mente 40 por placa contendo MC, ApÓs '72 h□rDs ele incubação forar,1 conta 
"

cios s.s colonias e isolnclas as quG apresenterEHll crescimento ou morfol□· • 

Dia anormais. Estas formn observadas por rncns 7? horas, durante sua in 
N "' •  cubaçao, antes de serom sDparadas ou nao corno surostos aneuploidcs. Fo 

'i
1am fei·+a-� J_ • N "' • t t

"' 

d r·oo 1 l . ... _ repeLJ.ÇODc, orn varJ.as e -a.pas, El e cerca e e..: p acas ror --l 

nhagem. 

,,,

Foram utH:izo.das as linhaoens Llirloides A//MSE e !.?l/MSE. 
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SeparadamE:nte, essas linhagens foram semeadas em placas com MC ao qual 
N 

se adicionou p·•FA na proporçao de 30 mcg por ml do rn0io. Subculturas ., 

foram tomadas de setorm, diferentes, visf vuic, orn cada colÔnia o purif,:h 

cadas em MC, obtencio- -so colÔnias ; partir de um �nico conidio (b�cnica 

de retirada de microcolÔnias com B-·12 horas cio incubaç;o). ApÓs tal P_l:l, 

rificação, a ploidin foi determinada medindo• -so o di�metro dos t com.~•

clios ao microscÓpio, Os haplÓicles foram ent.:io classificados para requ� 

rimentos nutriciona5.s da maneira usual (descrita nas 11Técnicas de aná-• 

lise gen�tica11 ). 

TÉCNICAS DE ANÁLISE GHJÉTICA 
�,-•----����-���-..-...-........... � �._...4, _ __...-J-, ..... � 

PONTECORVO 

; 

O metodo usedo no presente 

1 (7r,,··,.-,) C d 10 e co • _._, :.,,, . erca e _ 
6 

traba1ho � o mesmo descrito por 

conidios de cada uma de duas J.i

nhagens requerendo diferentes fatores de crescünento s.:io colocados em 

ml de MM liquido suplementado com é..\'- de MC J.iquido. ApÓs 7�: horas 

de incubação forma.,se uma peJ.icula na superficie do meio, a qual é

'1 transferida para placa com MM so_ido, subdividida em geral em quatro 

partes e incubada por mais 72 horas. Na maioria dos casos, pode•-se ob�

servar ent�o, desenvolvimento de heteroc�rio, 

Nos casos do cruzumento envolvendo linhagens muito instá- ... 
; � 

vcds esta tecnica foi levemente modificada, af'im de reduzir o numero -· 

de mitoses necess�riau antes da formação do poritécios e se tornar po2_ 

sivel o isoJ.amento ele conidios clipJ.Óicfos. Em placas com MM sÓJ.ido 1 fo .. 

ram recortados e rot:i.rados quatro pequenos cilindros, deixando em seu 

lugar quatro pequenos poços. Estes, foram preenchidos com MM liquido • • 

suplementado com 2, de MC liquido. As duas linhagens foram então inoc.::l. 

ladas nesses poços. 



An�lise meiÓtica 
... .,,__...,.,__.,. ,.. • :, iJo 3 • , jP _ ___,__.__ 

A análise rnoiÓtica baseia�•se no ciclo sexual do funoo, a•� 

trav�s da análise do ascosporos produzidos cm peritécios, seoundo o rné 
-

todo descri to por PONTECORVO e col. (1S'53). A análise exige a ocorr�n•0 

eia de peritécios hibrj_dos contendo ascos;:ioros seorsgantes, resu1 tan,,., 

tos da meiose de z.igotos -formados pela cariogarnia de nÚcJ.eos oenoticfr� 

( ' 
.. .  mente diferentes, os qua:Li:; ocorrem nos 11eterocar1os. 

Peri t�cios rnar:luros foram obtidos de heterocários dopoi�3 de 

lll dias de incubação om f)lacas do Petri corn MM, as quais foram primei,· 

ramente vedadas com fita celuJ.Ósica. Esto procedimento f'avorece a fo!°"'� 

maça.o de peri técios 1 provavelmente devido ; anaerobiose parcinl causo_,· 

da, 

Em placas elo ;gar a 'J/, com aU)d'..l:Lo de um fio do platina,·· 

OE', Peri técios forrnn rolados na sua superficio, afim de libertf;. •los dos 
f i' •• 

e 
• l /' • conidios e das celulm, do Hulle aderentos aos mesmos, ada pern:ocJ_o ·· 

isolado foi transferido pare tubo com solução salina e ai esmaoado pa• · 

rc, liberação dos ascosporos, que ficaram ontÃo em suspensa□ na soluçÉio 

salina. Aliquotas de cada suspensão de ascosporos foram semeadas em 
N ... 0 

placas com MC. As susponsoos remanescentes foram conservadas a 4 C, As 

placas foram incubadas por 48 horas, após o que foi possfvel verificar 
.. ,. • ( . - .. f se os peritecios ors.rn fubridos ou nao, poJ.s os hibridos devem aprmm2 

tar segregaç�o de ascosporos em proporções esperadas, Segregações de 

elelos em proporções clif'erentos da espen3.da 1 foi interpretada como de•· 

vida f.\ pcri técio g�mco e tois suspensões foram descartadas, utilizando�. 

se par."t an6lise apcmas ascosporos provcnilélntes de perit�cios hibri.dos. 
/\ • • N 

Colonias J_solndas, obtidas da germinnçao dos ascos poros 
1 

foram transferidas para placas mestras com MC, sendo feitas vinte o 

seis inoculações por pJom, numa distribuiç;o [j >( 5 + 1. ApÓs 4 dins 



de incubação estas plü.cas mestras estavam prontas para replicaç;,o nas 
; . 

; 
[)Jacas de analise. As [J:Jo.ca.s ele analise foram preparadas com MM suple"� 

1 1 /\ " 1 • • • .. rnon-cE1clo crnn as subs·cuncias rcquorJ_dn,3 poJas J.J_nhagons paterrn.ns, menos 

um dos requerimentos cm cada placa. Dessa forma f'oi usada urna p1aca de 

orni1ise para cada roquerimento nutricional envolvido em cada cruzamen,, 

to, além ele mais duas, para controle, tambÓm em cada cruzamento, Essas 

placas para controle continham: uma, todos os requerimentos envolvidos 

no cruzamento e outra
1 

nenhum. Classificação para incapacidade de cres 

cimento em meio com galactose ou acetato elo smÔneo como fontes c!G car- • 

bono, foi feita uti1L:r:mdo,-se os dois meios apropriados 
I 

anteriormente 
. �  i'ª descri tos, 

Para trans-íºcrência das colônias elas placas mostras rara as 

ele arnilise usou•-se um rqJlicador com vinte e seis agulhas de platina, ., 

c!G comprimento unif'orrne e com a mesma elist:i."iiJL1içao utilizada nas p1a,, 

' cr· "' 1 ) cas mest:ras �; x �, -:- ___ • 

Curvas de Sobreviv�nc:i.a 
_,_,�,_.,_�_..... ........ .,,._,,_ �:♦- ., _ _.,__ + ...... -� 

A fonte, rle J.uz ultra- ,violeta f'oi uma 15rnpaela "Mineralight" 

mod�lo R fil, da 11UJ.tra-•violet Prod. lnc. 111 USA, com filtro para ;-,.�>3'7 
o 
A coloca.ela � 20 crmtirnetros cln suspens�o do conidios. Conidios dos v� 

,_. 

rias J.inhagt1ns tivermo seraradamente o mesmo tratamento. Primeiramente 

colocados em solução de tween, foi estimada sue concentração atrav6s 

clp, hemoci t6metro ,':'.o microscé;1io, pera dur uni valor apr0>dmado de f!. x 

10 con:idios/rnl cln suspensa□, que foi c!iluic!n em um frasco de solu• •~~ 

çno salina, na. prof)on;,:ao de 1:10 e coil.oca.dD. mi placa de patri esteriJ.i 
-

d D t � t' el t 1 • I' • d · d" N (' ;::e1 a. es a suspern:,no r 01'",m ira as sn os e o inicio a irra iacao ·cem 
o 

._. 

po zero), aliquotas d8 D
1
1 ml em vÉirias cliluiç;8s consflcutivas e semea 
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ciaE-> com repetições ern placas c□rn �.,1c. 

ApÓs irradiaç�o de um minuto ( tempo J ) , o mesmo procosso .,. 

foi repetido, acontocendo o mesmo pora os tempos : dois minutos (tempo 

,:) , quatro minutos ( tempo 4) e oi to minutos ( tempo S). Procecleu .. se a ' ª

� • ,J, IV 

contagem das colonias apos 4D horas de incubaçao e considerando, •se ns 
~ " ..

rliluiçoes feitas, estimou,,se a porcentaçrorn de sobrevivencia relativn. a 

suspensa□ não irracliacla, 

Estabilização com luz uJtra--,violeta 
• ...-..�.;li..� ai: :t _..,,- , ., ,� .......... -$,-._.e. ........ � - "  .............................. � �  

Conid:Los ela linhagem il -foram coJ.ocndos rn11 soJ.uçeco sn1ün e 

irradü1dos com Juz uJ tra• ,violeta durante [J. rn:Lnutos, após o que forem 

sernGados em meio completo. l'v1icroco1Ônios furc.:;1 rotirades após J>: horas 

o ;1urificaC:ns em pJ.acas corn MC. ParE1leJ.arncnte rcpetiu--se o mesmo com

conidios n;o irrr:,c:i2r.lüE;, po.ra confronto. As colônias resu1 tcmtc,:; elos 

cunidios irradiados o nco irrodiuclos foram rneclidos depois de J.O diGs 

(18 incuboç;o e D rnérJip dos cliâmetros da purte estável da mosmc: foi ti-· 

A dosuç;mi1 ele ,'.). minutos ele irraciiaçao foi rc::sul tante ele ur,1a 

r,urve de sobrovivência proviarnente -feita para a linhagem é!., Elfim cio 

C;LIO se conhc"cesso a dosagem mexima ele ultra• vioh;ta, capaz de clar é' 

r,:cdor taxa de mutoç;o, ainda dentro dos limites de sobrevi vêncio do 

fungo. 
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RESULTADOS 
.. .,, * • •  ,tr:-g . ,  f .. 

r N A • Usando a linhagem MSE, haploide o ser,, aberraçao cromossomi 

ca, foram feitas semeaduras consecutivas em cerca de 200 placas 1 tendo 

sido obtidas 5. 331 colônias, todas normais, sem que se observasse ne•• 

nhuma outra de crescimento ou morfmlogia anormais. 

.. 1 /'. j .. Com a linhaoem A, tambem hap aice, porem com um sogrnento., 

do cromossomo I duplicado e ligado a uma e>(tremidade do cromossomo II, 

o mesmo foi feito. Obtr:Ne-se 7'771 colônias normais e 15 variantes ins• ·

biveis, supostas aneuplÓides. Desses supostos aneuplÓides, foram medi 

dos conidios ao microscópio, considerando••se cada cadeia de 5 conÍdios 

com comprimento inferior a 15 1 5 micras, haplÓides e maiores, cneuplÓi·· 

des. Procedeu•0•SB ent;o a uma an�lise de requerimentos nutricionaü, pa-• 

' d 1
,. 

· ,. d !"a ca□f:l um os aneup __ oH18s, apos o que foram estocados em tubos e 
.. o 

saias com MC, a 4 C. 

en 

f " . .. 
A requfJncJ.R do aparecimento dos 16 aneuploides, represen-· 

ta no total do 778'7 co15nias, O, 2Ll51í{ de aneuplÓides. 

p .. fluorfenilalanina . 
..... � ,- , , .- ·r -, s ,, :t· :t -, J -"'�,.,__ 

Foram utilizadas as linhagens diplÓides A//fviSE e bi//MSE. 
-

Para isso, conidios dessas linhagens foram semeados em placas contendo 

MC com P··F A. O t ' ·�· d t ,. d s se -ores anormais, purJ.r ica _ os a raves o processo de 
/\ ,I' ""- N 

microcolonias, foram submetidos tambem a determinaçao de ploidia o con 
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siderados aneupl6ides do tipo n + x os que se apresentavam na fe:d.><a 
; 

de E1, 5 a 20 micras, Acima de 20 micras, foram considerados diploides 

ou anoup1Óides do tipo ��n + x, Como no m�todo anterior, procedeu· •se a 

sua anÉilise de requerimentos nutricionais e foram estocndos. 

Obteve-•se atrav�s desse processo, mais 38 provÉiveis aneu, =,, 

plÓides, dos quais apenas 11 foram considerados do tipo n + ><. 

Com base rn suo morfologia tipice. (UPSHALL, 1971) foram se 

lecionados os dissÔmicos que constam do Qumlro I: 

QUADRO I., Caracteristicas dos clissÔmicos solecionaclos 

Oissô�. 
mico 

l 

3 

* 

4 

6 

9 

morfologia origom 

branco,poquono,e,Q A//MSE 

rugado. 

2.vormelhado com "' A//MSE 

goticulas na par•• 

te central, relat.�.

VElmento granc.iG. 

marron, pequeno,"'" A 

muito enrugado. 

marron claro,gra.1.l !jjMSE 

de, estrelaclo. 

marron claro 
1 

mó,. A/ /MSE 

dia 

grupo de 
ligação 

I 

II 

III 

VI 

IV 

➔E- Linhagem codida por Y. B. Rosato. 

, .genotipo 

li �3 ; PY!'-□4 ; �A}SJi?,; 

s · ribo 
·.-..:1' � ........ 2

bi7 -· 



" . ,Emborn morfologicamento os dissomicos escolhidos fossem Ja 

relaciorados com os ciifcrentr�s grupos de ligaç�o
1 

foi r8alizàda uma ª"' 

n�2.ise genética afim do se comprovar ou n�o n dissomia dos diferentes 

isolados. Paré, tal, os diferentes dissÔmicos com □><cess�o do .'.! que . ,
Ja 

havia sido analisado por AZE\JEDO (1971), foram cruzados com linhagens 

haplÓicles normais. Esses cruzamentos encontram•"se no quadro II:

�' d .l--- • " • 1· h i. 1'· QUADRO II ... Cruzamentos eTC"cua os enL,J.:e d:Lssomicos o in agens ,1ap .. 01•-·

des. 

DissÔmico 

1 )\ 

3 X 

6 X 

o 
X 

Linhagens hapl6ide 

!?:\1i��l 
.!J .. j:;J.; ,m.o,t_h1

MSE 

bi1
;meth1l.....,._ � <-�4 

V, ' ·t' . h'b "d " bt"d d d arios porJ. ceias 1 ri os r oram o 1 os e ca a cruzamon•,

to, porém, como demonstrado por outros autores (BALL e ROPER, J.S'GG), a 

frequência de peritécio:3 que carregam o dissÔmico é minima, devido ao 

� t d ''" . f 1 ,,., tr' · r a o e que esses perrcecios so rern se 8Çao con aria. 08ssa manGira 1 •• 

N I\ 

"1 • • 't • (' nao obtiuemos dissornicos segregando na anEt-.J.sc meio ica, Um caso tipi·• 

" . r 

dissomicos na menos e 
I 

o mostrado no quadro III.

,,..,,.' 

houve segregaç�o de 
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QUADRO III ., Resultado da análise meiÓtica de colônias obtidas de pe• · 

ri tÓcios h:fbridos (1 x s1:,
1

; !111'
::._th.1

) •

brancos 

verdes 

amarelos 

bi + 

bi 

ac + 

ac 

pyro -1--

pyro 

nic +

nic 

F,obs 

107 

{!.[1 

36 

30 

31 

20 

32 

27 

➔(· ao nive1 de 5'/,

tra-,violeta • 
... _..�..,,_��� ..... 

F.esp

1:2:l 

1 :1 

1:1 

1:1 

1:1 

a) Curvas do sobrevivência 
�..$.....:11,,-�� .. ~""·---· , ............ ..f,.._,s_.,,.._._� 

2 
)( 

1,2 

J.' :] 

2,7 

O,fJ7 

G.L.

2 

1 

1 

l 

" 

Significância". 

n.s.

n,s. 

n. s ..

n. s ..

n.s.

Foram irradiadas, al�m dos c!ü.,sÔrnicos 1, 3, 4, 6, o 9, poc , 

ra efeito do contro1G, as linhagens: MSE, haplÓido branca; P
...:.
i.

J.
; [17..e;.!) i,1

haplÓide verde o E.i//MSE, diplÓide. Os rosuJ.tados encontram=so nos qu.12, 

clros IV a XI o Figuras 3 a B. 



QUADRO IV .,. Linhagem MGE nÚrrl8ro e porcGn-cagom relativa clG conidios · · 

Tompo 
(minutos) 

8 
,_ -af.-. .4-��� 

... ~ 

sobreviventes a irradiaçao. 

"c1 · . ,. . / 1coni 10s v1ave1s m 

fC' 5 ,., 
8,4 V 10 [1,6 X 10 ,,, 

r-
.... ) 5 

5,2 X 10 !1, 1 ){ 10 
5 5 

2,4 X 10 1,4 X 10 
4 f! 

4,3 V lD 2,6 X 10 A 

3 3 
3,3 )( J.O l,D V 10 

porcentagorn relatiw1. ciD 
sobreviventes 

N ')8 t' N ,- 1• lª ropetiçao �- rcpo içno m□ric

J.OD,O l(JO, O 1uc1,o 

61,9 42,7 ( � r· 1 '1 
'-.. Jc.� .. ' 0 

28,6 ltl-,G ;;�1 ,G 

�)' 1 2,7 3, Cl 

O,t'.1. D,lS f"'! r1Q 
cJ 1 L.°U 

_ _. __ ..._� .... 4,..�-- .... �---..r,.. �--�---'""�..1-.J.. • ..1,......J,. .... ..>,-...J...�-- �-+-----·--'--.4,...-........ �..,J 

C1UADRO V • · Linhaorn,1 !?_.:i:1 ; _m��l nÚmGr□ o porcontagom relativa ele conf.-

Tempo 
(minutos) 

1 

r, 
D 

dias sobreviventes; irradiElção. 

conidios vari�vois/ml 

l ª
~ 

repetição repotiço.o 2ª

5 
1 ,..., X 10 6,7 V 10 -- ' e.. ,., 

[J 5 0,7 >< 10 3, i! V 10 " 

4 ç· 

2,2 )( 10 2 ,l'.l- X 10 
/;. 

J.,06x 10 3,1 V 10 " 
3 ,, 

cJ 

0,6 X lD 3,1 >< lD 

1ª 

porcentagem relativa do 
sobrevivÔncia 

repetição repetiç;:;o 2ª rneclia 

lCJO,O 100,0 lCJO, O 

:3D,3 50,7 =ill, [; 

1 n 
" 

... u, 1.,) 
":'IC::, e, 
'-.l,, .. ...,,u 27,0 

o,o 4,G G,7 

0,5 D,Ll- O ,!15 



r1uADRO VI - Linhanem [:?,:i-//MSE : 
,. 

numero e porcentagem relutivP '
(if-1 

( 
CCJffL· 

Tempo 
(minutos) 

o 

1 

2 

o 
lJ 

.. • 1· 
,.,

ciios sobrsvivGntes a irraciaçao, 

( 1· . ,,. . / 1 conic lDS VlQVOJ.S m __
porcontagem relativa de 

sobreviventes 

J. ê repet:Lçao :.:: ª repetição J s repetic,ão 2 ª repetiç�o �Jk-;clfo

G 
6,G x J.O 

l"} 

�:-;, O )( 1c'· 
r' 
:.J 

27 3 X l(] 
()_ 

7
1
0 X J.0. 

3 
6, 7 X 10 

G 
t:,lxl0 

ç-• 
'--' 

2,7 >< 10 
5 

J.,l >( 10 
,:'.) .  

3,��! x 10 

3 
316 X 10 1, Dl 

100,0 

cr.· n 
o:.J7u 

r"Jr-> n 

co,u 

7,0 

0
1
86

70, 7 

.lD,O 

r-. r·, 
' 1 ' 

o' �)/l 

r !lJADRO VII .. DissÔmico nGmoro o porcentaoorn relativa de conici: ius s□·, 

Tempo 
(minutos) 

n 
t) 

.. ~ 
brev:Lventos a irrndiaçao. 

f 1 • 
• ,. • / 1 conicios viaveis m-

lil repetiç�o r-, a 
e- repetição

["' 
,) 5 

l'.!-,6 X 1 r1 r-, r; 
)( 10 _.J . .1 ,::.,u 

[5 5 
1,7 V 10 1,2 )( 10 

(1 11-
1,0 X 10 3, J. X J.CJ

0 
\.j ,J 

8,3 >< 10 t], 7 " 1()" 

C) C'.J 

1 g 

porcentagem relativa clu 
sobreviventes 

rcpetiç�o r; a 
e_- repotiç�n

um,c lDO,O 

0.� C) \ .. JLtt -... 42,C 

21,7 11,0 

J. ' G 1,7 

M&c!ia 

J.üU,O

':•,. n 
� ;,._J 1 lJ 

7 ,--. 'lr-. 

_!..t.)
1 

"Jt} 

1, 7�i 
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QUADRO VIII -·- DissÔrnico 3 : n�mero e porccntRgem relativa de conidios 

Tempo 
(minutos) 

1 

{: 

' ~ 
sobreviventes a irradi açao. 

(',. 
. ,. . I iconJ.Dl□s VJ_aveis m 

porcentagem relativa de 
sobreviventes 

l ª repetição 2 ª repetiç�o

7,6 

4,3 

r; r; 

e::' e. 

2,0 

2,3 

X 

>< 

X 

V 

V " 

r-

10 
r~ 
,J 

10 
rs 
,) 

10 

10 
r:, 

10 

5 
�3, 3 X 10 100,0 100,0 

5 
2,8 V 10 !:36,6 52,B " 

s 
l,06x 10 28, () 20,0 

1,1 X 10 ê� ,6 2,0 

1 t=' ,.._. X 10 
3 

D' f!. 0,3 

.,. ,. rtlGC!J_a 

100,0 

[1/'.!., 7

211.' i'! 

,---1 'i 

éw,o 

U,33 
' ..... ..S..-f-,. ..... -�,.. ot•·,---,, I<""' il , 4,......,1,,.,4.-........ �-,l�-1,- +-� .J....J,.._...,.._______._...:.�-- --��.,.,.��+---•--.,.-� . ..a... ........ � 

8UADRO IX ··- DissÔrnico t'.l n�mero e porcentagem rela tiva de con:Lciios so 

Tempo 
(minutos) 

2 

brevivcntes � irradiação. 

rd . 
. ,.. . / 1coni ios viaveis m 

~ 
lª repetiç.;;o 2ª repetiçao

r~ 5 
6,0 V 10 2,7 >< 10 "

[�; 
3,3 V lD 1,1 )( 10 " 

C> fC' �, 
1,7 X 10 0,57x 10 

{ _1, 

6,5 V 1n 1, B V 10 " "
') 3 

4 ',:'.J. X 10 2,6 V 10 A 

ls 

porcontagem relativa ele 
sobreviventes 

repetiç�o 2ª repetiçi.io 

100,CJ 100,0 

El3, O 40,'7 

2Fl
1
3 21,1 

10,0 6,6 

D,73 0,9 

rn6c!ia 

1rn1, o 

tV7 ,B 

21!,7 

8,7 

u,m. 
...... -.J..__.,&.. __ _,__ __ .._. l,-.,,1,--...-1,_..,.__.__�--�-�,.........,__4- ...... �----- J.- .,,._ __ �--.,_ • ...,._ ...... J. _ _.,. _ __.._-4,.,. ��-� 



G1UADRO X ,- DissÔrnico 6 •· n�mero e porccmtagern relativa de conidios, so 

breviventes � irradiaç;;_o, 

Tempo 
(minutos) 

o 

1 

2 

4 

t 1· 
' ,. . / lconicios via.veis m. 

lª repetição 2ª repetição 

6 
1,2 X lG 1,0 X 10 

::':- 5 
B,3 >< 10 5,0 V 10 ,, 

s 5 
3,8 V 10 2,2 >< 10 " 

" 4 l• 

4,4 V 10 1,8 X 10 , .... 

3 3 
3,6 )( 10 1,8 X 10 

\..._..,.__,._�����-----�- .J-..J.... 

porcentagem relativa de 
sobreviventes 

lª repctiç�o 2ª repetiçao

lDO,O 100,0 

69,2 50,0 

31,7 22,0 

3,7 1,8 

0,3 0,2 
- .J.-_._...,__,__.__,,__.�.s,...���. 

100,0 

5U,6 

26,8 

2,7 

0,25 
....._,_,._, 

G::UADRO XI ~· OissÔmico �; n�mero e porcenh1gmn rela tiva de conidios so 

breviventes à irradiação. 

Tempo 
(minutos) 

o 

1 

2 

4 

conidios/ml 

lª repotiçÕo 2ª repetição
[.' 4

.-, e 
>< 10 6,7 X 10 o,,._.i 

r�; 4 
3,0 V 10 6 r::; X 10 " ,._., 

[5 t: 
1,5 X 10 1,5 X 10 

4 3 
2,2 V lD 3,2 >< 10 

3 ,-., 

1,2 )( 10 ,1-,] X 10 
.J----+·-...J.�- -�- _.,. � ..t,.�4�� 

lª

porcrn1tagem relativa de 
sobreviventes 

repetiç;;_o 2ª repetiç.;;;o 

lCJ0,0 100,0 

[J[i, 7 97,0 

l�.:: 1 e 22,4 

éi,3 ,,4,B 

[J r �-}{! 0,64 

M�dia 

100,0 

91,3 

32,6 

r-- r~ 
,_) ':::) 

D, t!-8 

,..&-....J..--;11--�-ª ... -.1"..,__� ....... -� 
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FIGURA 3 - Curvas de sobrevivência à luz ul tra-violet.9.: linhagens MSE, 
.9i

1 
; meth1,. ( haplÓides), EJ./ /MSE ( diplÓide e média das lin�

gens haploides. 
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FIGUPiA 4 - Curvas de sobrevivência à 1 uz ultra-violeta: 1 inhagem 1 ( dis 
sÔmica) comparada com Íinhagens haplÓide, diplÓide e média: 
cas hapJÓides. 
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FIGURA 5 - Curvas de sobrevivência à luz ultra-violeta: linhagem 3 
(dissÔmica) comparac.ia com linhagens haplÓide, diplÓide e 
média res haplÓides. 
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Para uri'l'::1 tentativa de estabilização foi irradiado o clissÔ· • 

mico 4, Utilizando"•se a curva de sobrevivência para o c!issÔmico 4 em 

reJ.ação à luz ultra••Violeta, (quadro IX o figura 6) irradiou, •se ( conJ.·· 

clios dessa linhagem, com doses que dessem de 1 a 3;' ele sobrevivÔnc:La. 

ApÓs essa irradiação, obtiveram--se algumas colônias que s.presenturarn a 

parte central estável, bum maior que a das colônias originais, 

Foram r,11:,cl:Ldas 8 dessas colÔnias e como controle us2rrnn -se 

G colônias originais instáveis. Os resultados encontram•-•Se no quo.dro ~· 

><II. 

G1UADRO XII - Diâmetro rnÓdio da regia□ central de dissÔmicos pE1.ro. o o-r� 

po de lig1:.1,.:;º III, irradiados e não irradiados. 

DissÔmico 

original (não irradiado) 

mais estáveis (irradiados) 

Diâmetro médio (mm) 

·+�
G , OC) ~ O, 226 

lE\ 0'75 ± O, 915



DISCUSSÃO. 
��..#,-J.-. 

Os resultados indicam que nao foi possivel a obtenr_);o elo 

nneupJ.Óides � partir do linhagem que não continha aberrações cromossÔ- · 

rnicas estruturais. Por outro lado, � " . l , uma Trequencia l'B ativarnern:o

ele aneuplÓides foi obtida. à partir da linhac;orn A, que apresonta uma du 

plicaçã.o cromossÔnüca trG.nslocada para outro grupo de li[F:1çã.o. 

( ) � " . POLLARD, e cal. 1S68 verific<1.ram ciue a rrequencia dn

neuplÓides do tipo n -:- 1, que aparecem durante a meiose em A. nidulans, 
"--• 1-...,$-. ... � � . .......... ...J._-4 

é mui to rara em cruzarnuntos envolvendo l:i.nhagcms sem aberrações cromo� 

" . N t ' somicas. o on-anto, translocaçÕes, se envolvidas, aumentam a frociu�n-

d ~ ' ~ t t 1 .! • " • 
O .e- • ' ' eia e nao disJuni;,;ao e c□nscquen emen e e e uissomicos, e, ei -co ao 

berrações combinac!ns foi ainda mais efetivo em causar n�o dis,wns�ocs. 
" " ,. ; • 1 .,,. A frequencia de tipos d:Lssomicos originarias ele dirloidos isto o

1 
por 

mitose, não foi muito influenciada pela presenca ou ausência de Ctberra 
o 

� 

çÕes. No nosso caso, dissÔmicos obtidos de J.inhagens haplÓides CJ por · · 
N A 

mitose, mostram ocorror somente em linhagens com aberraçoes crornossom2;_ 
/'U 

,.. • 
.,.. 

cas. Portanto, podemos concluir que, ou aberraçoes cromossonnm.E-3 so 

são atuantes em haplÓides ern causar não clis:;unção, ou o tipo ele abcrr� 

çao por nós usado (duplicação translocaclo.) cornporta--se diforentmncntc 

dos tipos de aberrações (translocaçÕos) empregados por POLLARD e col. 

(1°6Fl) Q t " � " . d _,. " . . . ,. . d .... · ·) • .uan o s. iTB(lt...icncia . e nJ.ssomJ_cos, os originarias · o

0ons ho.plÓides por mj_tosn como no prescntD coso, parece ser menor c:uo 

doc., origirnir:i.os por n;;o c!isjunção moiÓ-l::icai FAULKNER (1S67) mcontrou 
1 ,,, I\ ( um valor de O, 73Ll'_ do provaveis dissomicos obtidos de ascosporos hi• · 



bric!os (portanto por meiose), ou seja um valor 3,G vezes maior que o ·· 

achado no presente t-ro.balho (por m;:tose). 

, , A 

p• ,fluorfenilalaninn e analise genetica dos dissomicos obtidos. 
���•-��....,a.._�...,1......$--_.;1,._�Jo.-_;),.,_ .... � .... -

O 
�-�� .--• ....s.-+•...j.• � - _,... s ... ���� • ..J-...>..-...-.,.....-_. 

KAFER (:Y6D; 1961) já havia observado que espontanosrnentc:; 

os diplÓides de A, nidulans produzom uma aJ ta frequência de anGupJ.Úi, • 
'--- "'-+--"---+•..1--- ..l--� .... 

des. Aliás, foi esta a mnneira sugerida pela qual uma linhagem clipJ.Ói-, 
,..., ;. ,. I\ 

de sofre haploidizaçao, isto o, atraves do sucessivos perdas crom□ss�· 

rnicas por n�o disjunção, 

1 � • L , Dip □Eles "L,ambGm podem ser induzidos a haploidizar, r,r:-,Jo • • 

uso de p-FA (LHOAS, 1S61; MORPURGO, 1961). Os estágios interrnodi[1r:Los 

entro os estados diplÓiclo o haplÓicle não E3;o normalmente obscirvnclrn, a•• 
, N ' 

pos induçao por E: FA adicionada as placas, No entanto, utilizamos urna 

modificação do m�todo, qual seja a transfer�ncia de setores anormais 

Para novo meio de cu7 tu-1 cem p F"P ' · t -" " · r.'1.-,,.• "111· cr_ CJ, .• . , .,. 1 a 'º _ .. , -, e pos-ccr:1.or rans1·err::mc1c _ " 

1
,.. 

. A . " . (' l bt 
~ 

l ' ' • • ' 1 • ' • co onias. ssim, Toi passive a o -ençao e e es·cagios im:ermociDrJ.os en

tro os estados diplÓic!e f3 haplÓidc. Esta modificação do método ;1ocic 

portanto ter bastante utilidade em futuros estudos sobre nao disjunç;;:io 

mitÓtica e aberrações cromossômicas nurn�ricas crn fungos, 

Eviclentementn, 
" 

nao somente c!issornicos foram obtici□E, nus

também outros estác.rios intermediários. Fol:i.zrnente, estudos bem condu'" 

zidos por UPSHALL (1::Y71) mostraram ser poss:fve1 uma correlo.ç�o B><ata ... 

ent...,,.,e o.e; di' ferente."'.·, c . 111.·_ e; c:/c'Jr111· cos e- a morfol ogJ· -, cios mesr10 A i rn ,, - _ __ __ .u : ,,: ::,. sr;_ , pude�-

mos correlacionar □,3 dissÔmicos obtidos, por sua morfologia, com cs di 

ferentes grupos cie:i J.igaç�o. 
/' "t• N 

A anaJj_se gono -ica viria con?irmar qual o grupo ele J.içmçao 

que estaria ocorrendo om excesso, porém no cuso, é extremamente 



cil a obtenção de corpos de frutificação resultando de cruzamentos de 
" ,.. 

' ,.. d 1 d' " . dissomicos x haploidGs. O que ocorre e que ha per a pe o J..ssomico, ·-· 

do cromossomo em excesso, antes ou durante o cruzamento, e o que se ob 
,.. ~ 

tem sao apenas segregantes normais. Um exemplo c!isso foi mostrado no 

quadro III, onde o cruzamento original foi realizado entre um clissÔrni•· 

co e um haplÓide, mas somente corpos de frutificação com todos os so. .. • 

gregantes haplÓides foram obtidos, 

diplÓide. 
L.___.__.�.....1, 

Linhagens haplÓides, dissÔmicas para os grupos de ligação 

I, II, III, IV e VI e J.inha.gem diplÓide foram irradiadas com luz ul•• 

tra�-violeta numa tontativa de verificar se haveria diferença ern viabi•= 

lidade à luz u1 tra••Violeta, entre as diferentes linhagens usadas. Uma 

viabilidade maior de linhagens diplÓides e dissÔmicas em relaç�o ;s h� 

plÓides � de se esperar, pelo menos teoricamonte, pois letais recessj_._ 

vos induzidos em dipJ.Óides e no cromossomo em duplicata dos dissÔmicos 

nªNo causam a morte do con11d1'0, Uma b b·1·d d d · ' ~ 
vez que a pro ai J.. a e e inouçao

,

de letais em cromossomos grandes e maior do que em cromossomos pequenos, 

talvez essa pudesse ser urro. maneira de se estabelecer um paralulo en• -

tre grupos de ligação e cromossomos em�- �}.PJ:1��ª�•

Os resultados quanto à sobrevivência mostraram em primniro 

lugar e como era de so esperar, que a linhagem dip1Óide é maj_s resis--· 

tente â lu;;v . .t1 tra-.violota do que as linhagens haplÓides usadas (Figura 

3). No entanto, entre as linhagens hap1Óidos, verificou.."se um2 grande 
N � � � 

variabilidade com relaça□ a sobrevivenciü a luz ultra--violetai f.l linh� 

gem 122:,1 ;,m..e,t_h1 foi bem mais resistente qu0., a linhagem MSE, Este fato p�
.. 

de ser devido a qualquer dos marcadores nutriciomis envolvidos; en-L-re 
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tanto, como a sobrevivBncia foi foita por semeadura de conidios apÓs a 

irradiação em meio completo, a principal causa dessa divergência obser 

vada entre a linhagem pj;,1 ;_n;.et}:,1, de conidios verdes e a J.inf;iagem MSE,

de conidios brancos, deve ter sido causada pela própria coloração dos 

conidios. 

A - f' A ,._ 

o. influencia da pigmontaçao de conidios na rosistencia a luz u1tra,,vio
"""'

lota, observou uma queda marcante e brusca da mesma, diretamonte rr3la=•

cionada com a diminuição da pigmentação. A pigmentação normalmente mBE,

ron bem escura dos conidíos de A. carbonarius foi grandemente roduzida
� ��·+--...__,,,_...,.__,.__� 

quando o organismo crc:::sceu em meio contendo cortos derivados dime=

ti1sulfonados. A diminuição e perda da pigmentação nao afetaram a ger�
N # � 

minaçao, porem foram acompanhadas por uma queda brusca na resistencia

; luz ul tra•-violeta, r.iedicla pela germinabilidade dos conidios apÓs v�-

rias doses de irradiaçÜo. DBssa maneira, fica difÍcil estabelecer uma

comparação entre os  diversos dissÔmicos
7 

pois as Jinhauens dissÔmicas,
,,

t" 1 'd· . alem de apresentarem morfologia anormal, em em gera coni ios maioros

'd· �. ~ ,, que os coni ios haploiclcs e a coloraçao dos mesmos B extremamente

De fato, dos 5 dissÔmicos analisados, apems 2 deles foram 

mais resistentes que a linhagem haplÓide de mesma coloração o mais re�� 

sistentes que a média das linhagens haplÓides (Figuras 4 a 8); na rea•= 

lidade sua sobrevivência, considerada nos tempos 4 e 8 minutos, si-

tuou-se entre a sobroviv�ncia das linhagens , . .,. 

haploides e diploidos, Os 

outros 3 dissÔmicos analisados tiveram suas curvas de sobrevivência a•-• 

baixo inclusive da linhagem haplÓide de mesma coloração, tomando• ,se co 

mo base o tempo de 4 minutos. Os tempos do irradiação mais e1evaclos es 

t�o sendo tomados em consideração na presente discussão, pois permitem 

um melhor discernimento das curvas obtidas, Os resu1 tados obtidos com 
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esses 3 dissÔmicos indicam claramente que neste caso outros fatores, -

especialmente a coloração dos conidios, estão envolvidos na viabilida= 

de� luz ultra-violeta, em adição ao cromossomo em excesso. Considcran 

clo--se então apenas os clissÔmicos para os grupos de ligação III e IV PS:, 

demos concluir tentativamente que o grupo de ligação III corresponde a 

um cromossomo maior que o grupo de ligação IV como se pode depreender 

das Figuras 6 e 7. 

Com relação a esse ponto, algumas considerações interessan 

tes podem ser feitas comparando--se os trabalhos de ELLIOTT (E;60), NGA 

(1S'66), DORN (1967), AZE\tEDO e ROPER (1967), POLLARD e cal. (E768) e =

AZE\JEDO ( 1970) • 

NGA (1966) estudou a frequência de translocaçÕes cromossÔ-
,. 

micas em f:.. nidu1ans induzidas por raios gama. Pelo numero de quebras 
" 

cromossomicas podemos supor que cromossomos maiores sofram quebras 
,. 

mais frequentemenb=� quo cromossomos menores. Dessa maneira a traves dos 

dados desse autor, pocleriamos dizer que o grupo de ligação I correspo.!:! 

de ao maior cromossomo e assim sucessivamente (Quadro XIII). Da mesma 

maneira ,f azendo•-se um c,ilcufl..o do comprimento gornitíco em unidades de 

recombinação dos diversos grupos de ligação cio A. nidulans 
c...a ·-,i--•·· ·• 1r-·r 

(DOAN,

) 
' - ,.,,, ,,., 

1967 chegamos a conclusao que o grupo de ligaç:ao II e que correspon= 

cleria ao maior cromossomo, seguindo-se oss:;-rrupos de ligação III, I, 

VIII, IV, V, VI e VII (Quadro XIII). Tamb�m, f)ela frequência de reces~� 

sivos letais induzidos por u1tra=violeta (AZEVEDO e ROPER, 1967) e �ci 

do nitroso (AZE\tEDO, 1970) podemos supor que a maior incidência de le

tais se dê no maior cromossomo, que no caso corresponderia ao grupo de 

1igação III e a menor incidência de letais no menor cromossomo (Grupo 

de ligação V), (Quadro XIII). 



QUADRO XIII ,,, Tentativa de correlaç;:;;o entre grupos de lígnçao 8 cromos 

somos em 81:'.P.8!'.DJJ,:Lyrs, ��' baseada no n�mero de que• ·

bras causadas por raios gama, recessivos letais ínr:uzi• •·· 

GRUPOS 
DE 

LIGAÇÃO 

d 
• 

N r A • 1 l .-,d os, um.rJades de recombinaçao e Trequencia e.e aneup.,.□J. es. 

* 

Nº DE QUEBRAS 
CROMOSSOMICAS 

➔f➔(-

MÉDIA DE RE 
CESSIVOS LE 
TAIS INDUZI 
DOS 

UNIDADES 
DE RECOM 
BINPÇÃO� 

➔H�**
FREQUÊNCIA S□MA-· DAS 
MÉDIA DE CLASSIFl 

Af\EUPLÓI C/\ÇÕES -
DES 

i,-6-.+.-�.\L.-�-"="�•�r-•._..,�, 4--�-�-..............,�.���-��-·,..___,.._.............__..,_ � :a , •• -, , :,: ,--::, -a ;:1 _..,__4_.....__� ..,_ __ ,,,._-+--'-.,.--'I 

classif. classif. cJ.assif. classif. 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

15 

8 

9 

11 

6 

5 

12 

13 

1 

6 

G 

4 

7 

n 
u 

� 
' .

2 

* Segundo NGA (1S'66).

3,0 

2 e:.· ';:) 

5,5 

1,0 

o,o 

1,0 

1,5 
r·1 r.::: 
e::.'�, 

2 147 3 1,0 

3 197 1 4,0 

l 1S'6 2 20,0 

6 105 5 11,0 

8 85 6 7,0 

6 87 7 1,0 

5 06 D 1,5 

3 10'7 /!. o,o 

➔H� li 

li 

AZE\JEOO o ROPER (1967) e AZE\JEDO (1970). 

OORN (1Si67). 

11 PDLLARD e col. (1968). 

2

G 

8 

7 

6 

2 

4 

l 

D 

l[i 

16 

22 

27 

z:J 

20 

10 

Finalmente, consideranclo=-se o trabalho de POLL \RD o col. 

(1968), que analisaram o n�rnero de dissÔmicos obtidos dos diforontc�s -

, ' d' " . . r t ' cipos, podemos supor que os issornicos mais rroquen-es corresponCtarn 

aos menores cromossomos e 0,3 menos frequontes aos maiores cromossomos. 

Considerando,,se agora orn conjunto todos esses dado2, parlemos en-c;,:;o co.'J 

cluir que provavelmente o grupo de ligaçÕo I corresponde ao muior cro•-, 

mossam□ do A. niclulans seguindo=,se por ordem decrescento de tamanho os 
'-4 �--'-�-.J--,.t---i 



grupos de ligação VIII, II, III, VII, IV, VI e V. Assim os grupos de 

ligação I, VIII e II seriam os 3 grandes cromossomos citados por ...J 

ELLIOTT (1960). Os çjrupos de ligação III e VII corresponderiam aos �� 

cromossomos de tamanho rnGdio. Os grupos de liaação IV e VI, seriam os 

:! cromossomos pequenos o o cromossomo mui to pequeno corresponderia ao 

grupo de ligação V. Nossos resultados concordam com essas suposiç;cs 
; . , 

no que se refEre aos 2 unicos casos que puderam ser analisados, isto e, 

no fato de que pelas curvas de sobrevivência a lw: ultra--vi□JC?tE, o 

grupo de ligação III mostrou corn,sponder a urn cromossomo maior quo o 

grupo de ligação IV. Por outro lado, a luz u:i tra--violeta mostrou nao 

ser o agente mais indicado no caso, em virtude dos problemas jR rnoncio 
.... 

d t ' t T l t t " . " ' t . na os an eriormen e, f\ __ vez agen es rnu agonicos quinncos ais como o •· 

etilrnetano-•sulfonato n o ácido nitroso sojam agentes mui to mais indic� 

elos para se fazer urna correlação entre curvas de sobrovivêncifl e tipo 

de dissÔmico, pois esses agentes não são afetados em sua ação peJa e□•· 

loração de conidios, Al�rn disso no caso do �cido nitroso resuJtmios 

prelirninaros indicarm,1 grando diferença de sobrevivência entro linha•· 

gens hapl6ides e diplÓides, sendo os dipl6idas muito mais rosistontos 

que os hapl6ides, 

. r A 

Como Ja referido anteriormente, linhagens dissomicac:, sno 

instáveis devido Êi. perda do cromossomo Bm e>(cosso. Isto, oviclontumnnto, 

clificul ta um estudo com os tas linhagens. Um mmmplo tipico de c!ificul•, 

dade dessa natureza e a da obtenção de corpos ele frutificação hibridos 

ontre urna linhagem dissÔmica e urna linhagem hap1Óide. Para so contornar 

essa dificuldade, pode,.se imaginar uma maneira de estabilizar J.inha·· 

gens dissÔmicas atravGs els um sistema de letais balancendos, como fize 
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rmn AZEVEDO e RoPER (1967) em linhagens diplÓides de f:.. 0��:At;::.. Os

resultados obtidos com n linhagem C; ., dissÔmica para o grupo do J.iuação 
• • N .I' (' III, mostraram quG essa cstab1l1znçao e poss1.vcl pelo menos parcialmc.!J 

te. (Quadro XII), A razão da não estabilizaç�o completa da Jinhagem 
,.. , " ,. . dissomica e muito provavelmontc a ocorrencia de permuta somatica no 

cromossomo em qurn,tão, produzindo--sc reco1,1binantes que n;o mais cBrro•, 

gam um sistema de lotais balanceados e que portanto poclmo perc!or o cr9. 

rnossomo em excesso, Pode• ,se pensar desde j� então em in�moras aplica•· 
,..., 

d 1· " . t
,. 

. ..L. · d tr' b' l . ç.oes e cissomJ_cos os nveis, para a genc-n.ca, in us ia e 1o __ oçy1a mo•• 

1Bcular. Apenas para citar alguns exemplos, poderia so imf1ginar linha-· 

oens dissÔmicas cio valor industrial ,  devido a presenç,8. de oenos conf'e•• 
r 1· 

� 
rindo heterose ou vigor rk, hibrido no cromossomo em c!up icata, a sorno••

,. 

lhançn do que ocorro com linhagens diploides ou mesmo duplicadas cm 

certos fungos (Para rovis�o ver AZEVEDO e NEDER, 1969 e AZEVEDO, 1S73). 

Um outro exemplo do uso do dissÔmicos est&vois seria um estudo da qua_Q 

t. ' d d DNA d J . h di· ss"omi· cas d 1 . h ' J ,. . ioa e e e .. in agons compara as com in agens ,np _OJ_• -

des normais. 



RESUMO 

O presente trabalho teve como finalidade, primeiramente a 

obtenção por via mi tÓtica, de aneuplÓides de duas linhagens hap1�iclos, 
~ ,., . tr 7 ' �- d uma normal e outra com dupJ.icaçao cromossonnca ans� ocaaa, ar un e se

comparar entre as dU::1s, a frequência do aparecimento espont;;_neo dos 

mesmos, Essa diferença deveria refletir u influência de aberrac�es cro
• 

=-

nmssÔmicas no processo de n�o disjunção mi tÓtica. Pelos resu1tndos, fJ.l:I_

demos concluir, que nu presente caso, dissÔmicos obtidos de 1inhagRns 

haplÓides o por mit□sG, ocorreram somente em linhagens com aberraç;es 
A • crmnossomicas. 

Em sr::10unc.lo J.ugar, tentou-•sc, a t-ravés de irradiaç.;:;o com J.uz 

uJ. tra•-vioJ.eta e obtenção de curvas de sobrevivência de v�rios ' .  .,,.,. 
. nJ.ssonn 

cos, conhecer os tarnanhos relativos cios vfirios cromossomos envolv:i.clos 

e assim correlacionar os mesmos com o.cJ arupos de ligação. A 1u:-� ultra�

vio1eta mostrou-se n_;o ser o agente mais indicado no caso, em virtude 

de problemas relacionarias principalmente com a cbloração dos con:fcl::i.os. 
; . Entretanto, correlacionando dados obtidos por varias autores, qu2 uti• • 

lizaram m�todos bem diversos mas que p8rrnitnm estabelecimento do rela 

çÕes entre tamanho de cromossomos e grupos ele ligação envolvic!Ds, puci� 
, r r 

mos concluir que teoricamente este metodo e valido, sendo suucrjc\o ape 
-

nas, mudança do ucrente (Juz ul tra�violeta) fJDY' outros agentm; mub::i.Qêni 

cos. 

"1 . Por u __ timo, procurou••se verificsr E\ possibiJ.iclo.clc de aume,12
, > 

to da estabilidacl8 de aneuploides, atraves de um sistema ele J.ctais ba·-

Janceados. Os resuJ.t0c!os obtidos, mostraram ser essa estabiJ.iclade pos,, 

sivel, pelo menos pnrcielmente. 



SUMMARY 

The purpose of this B><perimont can be summarized as fo, · 

11ows: 

1) The obtaining, through mi tos:i s I of aneupJ.oicls frorn tv✓0 

haploid strains, ono n□rrila1 and the other vii th transJ.ocated t;cilrmnnso 

mie duplication, in arder to compare tha frequcmcy of their spnnta: · 

ncus appearance. Tho difference in the frequency should give an iclea 

of the influence of tho chromosomic aberrations on tho mi totic non ,dis 

junction process. It rias r-oncluded, in the present case, �thct tho 

occurrence of dissomics \'Jas only possiblo in the stroins wi th chrornoso 

mie aberrations. 

2) Througil ultra••violet irrRcliation and survivaJ curves of

r orne dissomics i t 1:Jas intended to know thu reJ.ative 1ongth of the 

chrornosomes involved, cmd thus correlate thern v1ith ths linkar,n rrroups. 

It 1vas obsnrved that u1tra�-violet light is not the best indicntrn:l muta 

�JBnic agent, c!ue mainly to the interference of the coniclia coJ.oration. 

Neverthcless i t was possible to stablish a rclationship betwmm chromo 
-

somic 1enght anel 1inkago group. It is sugcstcd that othsr mutagon:i.c 

agents shbuld be used for the sarne purpose in future research� 

3) The possibility of incrEmsina thc stability of thr, rn1eu

ploids through a balanceei lothals systern was a1so investigatccl. Tho r,� 

sults showed that there is, at 1east, a partia1 possibility of doing .. 

so. 
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