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li':TRODUCCIOi': 

Los J'actores geneticos son los m;b imponantes para b presencia de Ia fruc
_tificaci6n en Srhi:wf>hyllum mllllllltnr (Raper y Krongell>, l!l5R). Uno de los 
requerimientos m;is importantes para Ia frurtificacic'm es el entrecruzamiento 
de cepas sexuales compatibles y el estableciniiento cle un micelio dicaric)tico. 

Los cuerpos fructiferos, se inician como peque1'ias masas de hifas indiferen
ciadas, en las que se realiza una especializacic)n anat:Jmica de las hifas para 
formar pseudotejidos y otros cambios que finalmente conducen a! desarrollo 
de una estructura multicelular en fmma de ab;\nico. En Ia superficie inferior 
de esta estructura, se forman normalmente l;iminas radiales bifmcadas que lie
van los basidios, en los cuales ocurre Ia cariogamia y Ia meiosis, produciendose 
J'inalmente esporas haploides. Los eventos morfol6gicos que conducen a Ia for
maci6n de cuerpos fructiferos en S. cnmnumr• han sido divididos por Leonard 
y Dick (196R) en cinco estadios: 

L Se forman masas de celulas agregadas que no poseen una forma regular 
definida. 

2. Las masas agregadas de celulas se hacen regulares subesfericas o cilindri
cas. pero aim no se ve el punta de apertura apical. 

3. Igual que el anterior, pero mn tm pom de apertura apical, las !;\minas 
aim no ~on visibles. 

4. Las !;\minas empiezan a hacersc visib]es. 
5. Se desarrolla Ia expansic'm de Ia superlicic laminar. La esporulacic)n pue

de iniciarse en cstadios tcmprauos de desarrollo <Ollln PI '1. 

·r Reci<'n fallccida. 
• Dt·partanwnlo dt• Bot:ini<:a. lnstituto de Biolog-ia. Uni\'Crsidad :'\;H:ional .-\utc\norna de 

Mexico, Mexico, D. F. 
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Aunque se ha visto que los factures geneticos so11 primordiales en Ia pre
sencia o ausencia de Ia fructificacion, se ha observado que algunos factores 
ambientales influyen fuertemente en esta (Raper y Krongelb, 195R; :\'ieder
pruem, 1963). 

Entre Ia gran variedad de efectos que sc atribuye11 <.~1 A:\IPC (.-\denosin-
3'-5' Monofosfato Ciclico), se encuentra Ia inuuccion de c11erpos fmrtiferos mo
nocarit'>ticos de C:ojJrinus manorhiws (Uno e Ishikawa, 1971). 

En el rresente estudio, indicamos el efeno de Ia cafeina y de Ia teofilina 
(dos inhibidores de Ia fosfodie.~terasa) eu cl desarrollo normal de Ia fructifi

caci<'m en S. comm1111r. 

:\1\TERI :\LE.~ \' ~IETOOOS 

Se hicieron yarios entrecruzamientos en medio minimo (que est;i compues
to de ~0 gr. de glucosa, 2 gr. de a sp<.~ragina, 0.5 gr. de !\IgSO~, 0.46 gr. de 
KH2PO~, 1.0 gr. de K2HPO~, 120 mg tiamina y 20 gr. de Agar en I It. de H 20 
destilada) + I mgj ml cafeina y medio minimo + I mgj ml de teofilina_ Para 
el efecto, se utilizaron varios homorariones compatibles, algunos proceden
tes de Ia colecri6n que se cncuentra eu Harvard y otros de Ia colcrcion de 
Ia UniYersidad l\'acion~l ,\uu'mom~ dt :\Icxico. 

l.os cntrcnuJ.amientos de Ia., n :pas, en caldna, fucron los siguicntes:" 

1-42 X 2-2 
1-·12 X 1-60 
1-41 X 1-42 

1-41 X 1-86 
1-86 X 2-3 
1-60 X 2-2 

1-4~ X 1-86 
2-2 X 2-3 
118 X I-42 
118 X 1-60 

En medio con tcofilina, sc hicieron ademas los entrecruzamientos siguientes: 

1-60 X 3-2 
1-liO X 1-R!i 

Los entrecruzamientos fueron incuhados a 30°C por tres dias, despues de 
los ruales, se les coloco a Ia lm a temperatura ambiente. Se comprobo que 
todos los mirelios ohtenidos fuer;~n dicari!'Hicos por medio del fen6meno he
micompatible de Buller y se espero ;-~ que los micelios fructifiraran, anotando 
el tipo de frurtifiraci6n final, al mes de iniciada csta. 

Dado que se observ(> que Ia cafeina producia grandes anormalidades en el 
desnrrollo de los cuerpos fructiferos, p<1rticularmente cuerpos fructiferos en 
forma rilindrica <Jue no abrian ni esporulaban, se intent<) obtener por medio 
de radiacic'lll ultravioletn a dirercntes dosis, Ia apenura de los cuerpos frur
tireros, considerando que cstos serian resistentes a Ia cafeina. La irradiaci!)n 

• Los niuneros de las cepas corresponden a los registros de las mismas rn Ia Universidad 
de Han·ard y en Ia Uniwrsidad ~adona! Autunoma de Mexko. 
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se hizo directa sobre las cajas con micelio en medio de cafeina. Se irradio una 
ca ja con 500 ergios, !! con 1000, una con 2500 y 3 con 3000 erg-ius. 

RESU I.T.-\005 Y DISCUSIOI\ 

En general, el patr<'m morfogenetico de !ormaci<>n de cuerpos fructiferos fue 
muy anonnal en medio con cafeina. En medio ron teofilina, los cuerPos fruc
tiferos fueron nl<is grandes que los normales, pero con desarrollo y expami<'m 
laminar asi como Ia esporulaci6n normal. 

En medio con teolilina, todas las cepas se romportaron en Ia misma forma, 
peru en medio ron cafelna los resultados variaron seglm las cepas induidas 
en cl eutrecrmamiento, con uua tendencia de Ia ma yoria de los cuerpos fructi· 
feros a cesar el desarrollo en el estadio 2. o sea , forndndose cuerpos frurtiferos 
diferenciados, cilindricos, sin poro apical. 

En cafeina, algunos cuerpos fructiero~ ahrian pero carecian de himinas o 
bi~n tenian (;\minas parciales. Por lo tanto al!{nnos de los cuerpos fructiferos 
tratados con esta substancia tenian una similitud muy grande a los cuerpos 
fructiferos ilamados "bug's ear", que son nnltaciones dominantes (Raper y 
Krongelb, 1958) . Se decidio entrecruzar un homocarion que llevaba Ia muta· 
ci(m "bug's ear" con otro en cafeina con Ia esperanza de qne si los cuerpos 
fructiferos obtenidos en cafeina eran "bug's ear" se obtuvicran puros cuerpos 
fmniferos sin i<iminas. Esto no ;uredi<'> y lo que se fonno fue una rapa himenial 
sobre una masa dura de hifas fuertemente entrelazadas. 

Lo imponante de los cuerpos fructiferos sin himinas que se fonnaron en 
medio con cafeina. fue que todos esporularon y Ia cosecha de esporas estudia
da en medio sin cafeina, dio una relaci<'m I: 1 de cuerpos fructiferos norma
les contra cuerpos fructiferos sin l;iminas. l.o cual indica que Ia cafeina en 
este caso habia producido una mutacion nuclear. 

Los cuerpos fructiferos que llegaron al estado 2 de desarrollo fueron trans· 
feridos a un medio complete (que consta de 20 gr. de g-lucosa, 2 gr. de pep· 
tona, 2 gr. de extracto de le\·adura, 0.5 gr. de :\IgS0.1, 0.46 gr. de KH2PO .. , 1.0 
gr. de K2 HPO .. y !!0 g-r. de Agar en I lt. de H~O destilada) sin cafeina y des· 
arrollaron un micelio dicari6tico con cuerpos fructiferos totalmente normales, 
indicando que en este caso, Ia actividad de Ia cafeina fue transitoria por lo 
qne al evitar esta sustancia bloqueadora, el desarrollo sigue su normalidad . 
Tambien esto nos in<lica que at'111 en el estadio 2 de frunificacir)n no hay 
completa diferenciaci6n. 

Como un tercer ti po de tendencia a Lierta organitacion, fueron encomradas 
masas de hifas compactas, que semejaban tumoraciones formadas por hifas pa· 
ralelas compactas. Estas masas son muy similares a las encontradas por Leonard 
(1975); sin embargo. difieren en caracteristicas hmdamentales. Leonard de
nomina a estas masas "mound" y encuentra que son persistentes y heredables 
como ttn cadcter recesivo. Las masas que nosotros encontramos no son hereda· 
bles y al ser transferidas a medio complete sin rafeina. origiuan frnLtificacio. 
nes nonnales, indiLando que dichas masas estan en un estadio muy indife· 
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renciado. Sin embargo, lo que llama Ia atenuon es que realmente estas masas 
semejan grandes tumoraciones h'mgiras que perturban transitoriamente el des
arrollo normal. Las bases de cste cambio reversible, tienen implicaciones en 
los problemas de rrerimiento anonnal. Esto, aunque en aparienria muy sim
ple, reviste gran importancia en el estndio del Ginrer. :\Jar :\Janus y \\1hit
ried (1969, 1970) sugineu que los niveles excesivos de AMPC: son un posible 
facror que origina el crecimiento maligno de las celulas. 

En los entrecruzamicnros 1-41 X l-H6 y 1-86 X 2-3 en medio con cafeina, 
se abtuvieron cuerpos fructiferos diYersos: unos abiertos normales con hordes 
engrosado hacia adentro; otros en estadio 2 pero estipitados. Las esporas d e 
los cuerpos fructifcros nonnales, al ser analizadas geneticamente, nos indica
ron Ia presencia de un gene rcccsivo para resistencia a cafeina , prcsent:indose 
una segrcgaci6n con I: I c'l cerran:1, de ruerpos fruniferos abicrtos en relaci<'m 
a cuerpos fmctifcros cerrados. 

Por otro lado, se irradiaron todas las cepas con cuerpos fructifcros en es
tadio 2 de desarrollo y las masas rompanas de hifas obtenidas en el 1nedio 
ron cafeina. con el objeto de ver si se obtenia Ia apertma de los <:uerpos frur
tiferos, o bien, nn desarrollo de las masas de hifas, lo cual indicaria ccpas 
cafeina resistentes. No se obtuvieron cuerpos fructiferos resistentes, pero las 
masas tumorales de micelio se intensi£icaron particularmente en altas dosis. 

En medio con teofilina, se presentaron cuerpos fructiferos grandes, con l:i
minas algo m;is divididas que lo normal en todos los casus. Las diferencias 
obtenidas con cafeina y teofilina (teoricamente inhibidores de Ia fos[odieste
rasa), nos condujeron a ntilizar en el medio Ai\JPC (que fue utilizado como 
sal sodica) en dosis de 10·'1 i\l, en Iugar de las metilxantinas. Entonces, se ob
servaron resultados similares a los obtenidos con cafeina, lo que indica que 
las alteraciones observadas son debidas al aumento de AMPC:, con consiguien
te alteraci6n en sintesis de proteinas y Rl'\A (Pntrament el al. 1972). La poca 
acci{Jn de Ia teofilina puede indicar menor especificidad para Ia fosfodiesterasa 
)' que se necesiten concentraciones mayores para obtener un efecto similar al 
de Ia caleina, lo cual no se prob<l. 

Se cono<:en muy poco los mecanismos que rcgulan el desarrollo en los bon
gos superiorcs, pero nuestros resultados muestran que algunos de los elemen
tos controladres son similares a los encontrados en otros organismos . 

. \GR.-\DECI :\IIE?\TOS 

Los autores desean liaccr patente su agrauecimiento al D.-. TeMilo Herrera 
por Ia rcvi~ibn y arertada critica al presente traba jo. 

tt'I'ER .\Tl 'R .\ Ct'f' .\0.\ 

l.eonan..l, ·r. 1~17 :"J .. -\11 inht:ritt:<l '11t:nplasn1' in a fungus. Pmr. Sntl .. .Juaf. Sci. l '.'iA . 7~ : 

~ G~u-4U3o . 

I.eonard. T. )' S. Dick, l'lfiR. Chemical incluc1ion of haploid fruilin~ in Sr!JitafJhyllum rom
mulle. Proc. :\'at!. Acad. Sci. USA. 59: 745-751. 



/Jot. ~oc Mcx. Mil". 1/ , 19// 13 

~lac \!anus , .J. ' .J. \\' hitfiit'd, l(lfi!J. Stimulation of D:\.\ S\nthcsis and mi totic actilit' of 
th~·mic hmphontt·s h~· nclit adenosine 3.:i-monophosphatc. L\)JII. Cdl. lit•.,, ;s: IH~~I!II. 

~lac ~Janus. J. ' J. \\'hitficld. 11170. Inhibition IJ~ · thnnraldtonin of the mito~cn anions of 
parathyroid hormonl' and ('yrlic aclcno:-.in<' :L ;¥' -- mnllophn-;phall' on rat th~·mocytes. Endo-
c rhwlogy 86: fJ.J-1-Y.JfJ. 

~icdcrprul'm, 1> .. Hlfi3. Role of carbon dioxide in the control of fruiting ot' Sclli:ojJh)'lllilll 
com""""'· ./. llnclcriol. s; : 1300-1 :;u~. 

Putrament. A .. 11. Barannowska. T. nilin~ki y \\'. P'ra/1110, 1!17:.!. On the.: Sp('dficity of caftdne 
effccls. Inhibition hy caffeitH' of R~:\ and protein synthl·si:"i in yt'a~l and FHhnhhht coli. 
Moler. Gt'/1. Gt'llt'l. 118: 37:l -:17!J. 

Raper, J. ~ (;, Krongt•lh. I!J;:J~ . Ct·netk and c.:n,irunmental a . ..,pl·rt -. o fluiting in Shi:ojJIIylhnu 
commu11c Fr. ,\Jyrnlogia ;o: 707 -740. 

CliO, r. y T. Ishikawa. 1971 . Ch~mical and genelic.al C.C.HIIrol or induuioll of IIICIIJOkar~ulit 

fruiting bodies in Cojn'i'"" 11/fltTtJI"hi:ll\, ,\Join. (;nt. Cn1f'l. II] ; ~~H · 2!~~1. 

SU .\l.\1\R Y 

The aCLiuu of llll:thylxantincs (caffeine ami theopylline) produces anomalies 
and maHurmatiuns in fruiting buLlies o[ SchiwjJhyflulll Clllllllllllll' Fr. during 
their development. One type of the changes obtained was inherritablc and codi
fied hy the nucleu:;. Some other transitory changes \\'ere found. 

RESU :\lEN 

La actividad de las metilxantinas (cafeina y teolili1w) pruvuca anunnalidades 
y maHormaciones eu los cuerpos lrnctiferos de ~chizojJyllum conununes Fr., du
rante su desarrollo. Uno de los cambios que se encontraron fue de cadcter 
heredable codificado por cl llttdeo. Adcm;b se cncontraron otros cambios pro
ducidos por las metilxantinils, qne fueron transitorios. 


