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EDWARD ARSENIUK

PROCES PLCIOWY W ROZMNAZANIU GRZYBOW Z RODZAJU
PHYTOPHTHORA

SEXUAL REPRODUCTION IN THE MOLDS OF THE GENUS PHYTOPHTHORA

Wstep

Grzyby z rodzaju Phytophthora sa bardzo groznymi patogenami ro$lin we wszy-
stkich strefach klimatycznych ziemskiego globu. Atakowi tych patogenow nie sa
w stanie oprze¢ si¢ nie tylko jednoroczne rodliny zielne, takie jak: ziemniak, pier-
wiosnek, lucerna, ale tez i potezne drzewa kauczukowe, sckwoje, palmy, jablonie,
czereénie, wisnie i szereg innych. Zakres roslin-gospodarzy tych patogenow jest bardzo
szeroki. Oprocz gatunkéw patogenicznych dla rodlin do rodzaju Phytophthora
naleza rowniez gatunki saprofityczne [52].

Fitopatogeniczne gatunki z rodzaju Phytophthora sa sprawcami groZnych epi-
demii choréb. NajezeSciej cytowana i niewatpliwie najgrozniejsza byla epidemia
zarazy ziemniaka spowodowana przez P. infestans (Mont.) de Bary w polowie
XIX wieku w Europie Zach., glownie w Irlandii. Epidemia ta, niszczac setki hektarow
upraw ziemniaka, zmienifa los setek tysiecy ludzi. Byta przyczyna gtodu i masowej
migracji ludnoéci do Ameryki Pin. za chlebem. W czasie wybuchu epidemii grzyb
ten mial nazwe Botrytis infestans Mont. 1845, W trzydziesci lat pozniej tj. w 1876,
roku znany mykolog Anton de Bary zmienil nazwe rodzajowa grzyba na Phyto-
phthora, za$ P. infestans (Mont.) de Bary opisat jako typ gatunkowy w tym rodzaju
[43, 45].

Od tamtego czasu po dzien dzisiejszy ten patogen ziemniakow, pomidorow i in-
nych roélin z rodziny Solanaceae wzbudza ciagle zainteresowanie badaczy. Bez
przesady mozna stwierdzi¢, ze dotychczas zadnemu innemu patogenowi roélin nie
poswiecono tyle uwagi i zmudnej pracy, w najprzerozniejszych aspektach, co Phyto-
phthora infestans (Mont.) de Bary.

Niemalze od chwili opisania gatunku P. infestans przez de Bary’ego badacze
poswiecali wiele uwagi rozmnazaniu piciowemu tego i innych wyodrgbnionych ga-
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tunkow grzybow w rodzaju Phytophthora. Pierwszym badaczem, ktory obserwowat
oospory P. infestans w porazonych bulwach ziemniaka byt Smith, a mialo to miejsce
w 1876 roku [4, 43, 45]. Pomimo licznych badan tworzenie si¢ zarodnikow rozmna-
zania plciowego, oospor, u gatunkow Phythophthora nie jest do konca wyjasnione.

Legnie (oogonia) z amfigenicznymi plemniami (anteridia) wytworzonymi przez
P. infestans w czystej kulturze na pozywce owsianej otrzymat Clinton w 1911 roku
[4]. Badacz ten utrzymywal, ze obserwowane oogonia i anteridia pochodzity z roz-
nych strzgpek. Hodujac izolaty P. infestans w kojarzonych kulturach z P. phaseoli
Thaxter i P. cactorum (Lebert and Cohn) Schroeter zdotatotrzymaé wigcej zarodni-
kéw przetrwalnikowych tworzonych przez P. infestans. Poniewaz lggnie i plemnie
pochodzily z réznych strzgpek, powstate oospory Clinton nazwal mieszancami.

Pojecie heterotalizmu i homotalizmu

Poniewaz wyjasnienie procesu piciowego u gatunkow Phytophthora nie jest
mozliwe bez uzywania poje¢ heterotalizmu i homotalizmu niezbedne staje sig
podanie krotkiej i jednoznacznej definicji tych terminow.

Wedtug Blakesleego [34, 48] heterotalizm jest to taki stan w rozwoju plciowym
grzyba, gdy koniugacja jest mozliwa tylko w wyniku wspotdziatania dwoch roznych
plech. Whitehouse [48] wyréznia dwa rodzaje heterotalizmu. Sa to heterotalizm
morfologiczny i heterotalizm fizjologiczny.

Heterotalizm morfologiczny (haploidalna dwuecyjnos¢) wystgpuje wowczas,
gdy dwie plechy produkuja gametangia, ktore same, lub tylko gametami roznig
si¢ morfologicznie. Jedno z tych gametangiow okreslane jest jako meskie, drugie
za$ jako zenskie.

W przypadku heterotalizmu fizjologicznego (haploidalnej niezgodnosci) proces
plciowy moze mieé¢ miejsce tylko wtedy, gdy plechy beda roznity si¢ fizjologicznie.
Gametangia i gamety za$ nie musza ukazywac stalych roznic w wygladzie zewng-
trznym.

Takie plechy uwazane sa za zréznicowane w typie zgodnosci badz inaczej w typie
kojarzeniowym (ang. compatibility type, mating type). Nalezy podkresli¢, ze zja-
wiska heterotalizméw morfologicznego i fizjologicznego wzajemnie nie wykluczaja
si¢ i moga wystepowaé w obrebie jednego gatunku grzyba. Za przyktad moga po-
stuzy¢ heterotaliczne gatunki rodzaju Phytophthora.

W przeciwienistwie do heterotalizmu, homotalizm jest stanem, ktory nie wymaga
dwoch réznych plech dla wystapienia procesu plciowego u danego grzyba.

U grzybow znane sa dwa rodzaje homotalizmu. Sa to: homotalizm pierwotny
i wtorny. Wg Whitehouse’a [48] homotalizm pierwotny wystgpuje wowczas
gdy homokariotyczny gatunek grzyba z jadrami o tym samym genotypie jest zdolny
do reprodukcji piciowej bez wspodldziatania innego zarodnika lub plechy. Innymi
slowy, gatunek grzyba moze by¢ uwazany za pierwotnie homotaliczny, jesli jest
w stanie przej$¢ ptciowy cykl zyciowy z pojedynczego zarodnika posiadajacego jadra
komorkowepowstale w drodze mitozy jadra rodzicielskiego.
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Homotalizm wtorny wystgpuje wowczas, gdy gatunek grzyba jest w zasadzie
heterotaliczny, lecz jadra zgodnych typow kojarzeniowych sa wlaczane do kazdego
zarodnika w momencie jego tworzenia si¢. Tak wigc, jesli dochodzi do rozmnazania
plciowego takiej jednozarodnikowej kultury grzyba lacza si¢ ze soba jadra roznych
typow zgodnosci. Faktycznie komorki i zarodniki takiej kultury sa heterokario-
tyczne. Oba wyzej opisane rodzaje homotalizmu wystepuja u rodzaju Phytophthora.

Homotalizm i heterotalizm u Phytophthora spp.

Przez dziesigtki lat obecnego stulecia badacze toczyli spor o wystgpowanie he-
terotalizmu u rodzaju Phytophthora. Takie gatunki jak P. cactorum, P. megasperma
tatwo tworzyly oospory w kulturach jednozarodnikowych i byly uwazane za ho-
motaliczne. Inne gatunki tworzyly oospory sporadycznie i tylko niektorzy mieli
fut szczgécia by je obserwowacd.

W 1931 roku jeden z badaczy rodzaju Phytophthora, Tucker [43], napisal w mo-
nografii o tym rodzaju: ,tendencja do tworzenia oospor przez krzyzowane kultury
roznych gatunkow nie wydaje si¢ tak wazna, aby uwazac t¢ ceche za kryterium tak-
sonomiczne”.

Nawet Waterhouse [46] w kluczu do identyfikacji gatunkow Phytophthora
wydanym ponad trzydziesci lat pdzniej nie uwzglednita heterotalizmu jako glownego
kryterium taksonomicznego. Aczkolwiek przyznata, ze do wytworzenia oospor
przez niektore gatunki konieczne jest krzyzowanie.

Spory na temat heterotalizmu niektérych gatunkow Phytophthora trwaja do-
tychczas. Ogolnie uwaza sig, ze homotalizm i heterotalizm u Phytophthora sa sta-
nami wzajemnie nie wykluczajacymi si¢. Gatunki heterotaliczne moga wykazywaé
pewne wlasciwo$ci homotaliczne przez wsobne tworzenie oospor w kulturach po-
jedynczych, ale liczba tych oospor jest niewielka.

Po latach dociekan udowodniono, ze zarowno gatunki homotaliczne jak i hete-
rotaliczne sa obuplciowe, tzn. ta sama plecha jest w stanie tworzy¢ gametangia
meskie i zenskie, z tym ze u gatunkoéw homotalicznych z tatwoscia dochodzi do pro-
cesu piciowego, wynikiem ktorego jest wytworzenie oospor. Natomiast u gatunkow
heterotalicznych gametangia nie kojarza si¢ z powodu bariery samoniezgodnosci
(1,2, 3,5, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 28, 29, 33, 40, 41, 42, 43, 44, 45].

W wyniku prac badaczy amerykanskich i meksykanskich [13, 17, 28, 41] przepro-
wadzonych z izolatami P. infestans, pochodzacymi z roznych czgsci Swiata, ustalono,
iz u tego gatunku wystepuja dwa typy kojarzeniowe A, i A,. Typ kojarzeniowy A,
ograniczony jest tylko do Meksyku, natomiast typ A, rozprzestrzeniony jest we wszy-
stkich strefach klimatycznych kuli ziemskie;.

Galindo i Gallegly [13, 17] udowodnili, ze izolaty P. infestans wewnatrz jed-
nego typu zgodnosci, inaczej typu kojarzeniowego, sa wysoce samoniezgodne, tzn.
migdzy nimi w zasadzie nie moze dojs¢ do procesu plciowego. Jednakze pod wplywem
stymulujacego dziatania roznych czynnikow srodowiska moga wsobnie wytworzyé
nieliczne oospory. Jesli na tej samej szalce zostang zaszczepione dwa izolaty tego

3 — WiadomoSei Botaniczne t 28 = 2
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samego typu kojarzeniowego, ich grzybnie beda si¢ wzajemnie odpycha¢ tworzac
tzw. strefe odpychania (ang. repulsion zone). Galindo i Gallegly [13] dokonujac
miedzytypowych kojarzen izolatow P. infestans dowiedli rowniez, Ze ekspresja cech
meskich badz zeniskich danego izolatu zalezy od sily ckspresji tych samych cech
przez jego kontrpartnera (tab. I). Dowolny izolat moze funkcjonowa¢ gléwnie lub

TABELA I

Plciowa reakcja trzech izolatow typu A, i 9 izolatéw typu A, podczas kojarzen migdzytypowych [13].

Plciowa reakcja izolatéw typu A, {
Izolaty typu A, } e —|
58 ; 59 _l 60 |
T 00000 [+ + + + | F 4+ + 0 !
00 | | E
Tn2 00000 | ++0 ++ | ,‘-
00 | +0000 ‘ i 00 '
000 -+ +
37 00000 |+ + +0 +0 ++ + |
00 [+ !
- 19 000 ++ + + + 4+ + ]+ A+
0 -0 ++ l +
0 +0 ;
47 0000 000 ++ | ++- 0
52, 00000 +++4++ | O00O0O
000 +++00 | 4+
+ I
624 00000 0000 + | 00 -+
00000 +0 000
0 |
64 0000 + + + e s
68 0000 0 ++4+0 | 4+ 4+ +0

Symbole: dla izolatow typu A, — 0 = lggnia, 4 = plemnia; dla izolatéw typu A, — 0 = plemnia,
- = legnia.

tylko czeSciowo jako donor plemni w jednych krzyzéwkach, w innych za$ tworzy
tylko legnie. W jeszcze innych krzyzowkach moze tworzy¢ jednoczesnie lggnie i ple-
mnie. W ten sposéb ci dwaj badacze zademonstrowali, ze zroznicowanie plciowe
u P. infestans nie jest cecha absolutna, lecz wzgledna. Izolaty posiadaja rézne stopnie
ekspresji cech plciowych. Ich rozpigto$é sigga od bardzo silnych cech meskich do
bardzo silnych cech Zenskich. Jesli sa kojarzone izolaty o zblizonej sile ekspresji
plci zazwyczaj zachowuja si¢ hermafrodytycznie (ryc. 1).

Uzyskane wyniki wskazuja, Zze kazdy izolat jest zasadniczo obuplciowy. Wg
Galindo i Gallegly [13] oznacza to, ze zgodno$¢ lub niezgodno$¢ plciowa dwoch
izolatéw jest niezalezna od ekspresji cech plci. Takie dwa izolaty r6znia si¢ po prostu
fizjologicznie. Jeden z nich moze byé oznaczony ,,—”, drugi ,,-”. Gdy spotkaja
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si¢ izolaty ,,-+" 1,,—” wowezas dochodzi do procesu plciowego i s3 tworzone oospo-
ry. Natomiast gdy spotkaja si¢ dwa izolaty ,,— lub dwa izolaty ,,-+-", proces piciowy
nie ma miejsca. Uwaza si¢ [13, 14, 15, 16, 17, 18], Ze ekspresja plci u gatunkow ro-
dzaju Phytophthora jest cecha iloSciowa kontrolowana przez wiele gendw. Liczne
badania dowiodly tez, ze heterotalizm u gatunkow tego rodzaju uwarunkowany jest
fizjologicznie [3, 13, 14, 15, 17, 18, 20, 28, S1].

3:]jzl 64, 1z‘, 27:1,5215,63,722. 47 622‘
+ + T +
58 59,60

Ryc. 1. Wzgle dna sila ekspresji cech plci 12 izolatéw P. infestens reprezentujacych typy zgodnosci A,
i A,. [zolaty po lewej stronie od srodka posiadaja silniejsze cechy meskie, zas izolaty po prawej stronie sil-
nigjsze cechy zenskie [13]

Dotychczas jednakze istnieje sporo kontrowersji co do hetero- badz homotalizmu
niektorych gatunkow. Kilkanascie lat temu Savage ze wspolpracownikami [40]
podjat probe podzialu gatunkow rodzaju Phytophthora na hetero- i homotaliczne.
Za gatunki heterotaliczne uznano takie, ktorych izolaty w pojedynczych kulturach
zawodzity w tworzeniu oospor, lub tez tworzyly je tylko w niewielkiej liczbie. Na-
tomiast tworzyly one oospory bardzo liczne, kiedy byly kojarzone z izolatami kom-
plementarnymi.

Na podstawie przeprowadzonych bedan gatunki rodzeju Phytophthora pogrupo-
wano nastgpujaco:

Homotaliczne — 1. Wigkszo$¢ plemni parageniczna: P. cactorum (Lebert 1 Cohn)
Schroeter, P. citricola Sawada, P. lateralis Tucker i Milbrath, P. megasperma Drech-
sler, P. pori Foister i P. syringae (Klebahn) Klebahn.

2. Plemnie amfigeniczne u wigkszoséci: P. boehmeriae Sawada, P. erythroseptica
Pethybridge, P. fragariae Hickman, P. heveae Thompson, P. hibernalis Carne,
P. illicis Buddenhagen, P. phaseoli Thaxter, P. richardiae Buisman.

Heterotaliczne: Typy zgodnosci A, i A;: P. arecae (Coleman) Pethybridge,
P. colocasiae Raciborski, P. meadii Mc Rae, P. mexicana Hotson i Hartge, P. pa-
rasitica Waterhouse, P. parasitica var. nicotianae (Dastur) Waterhouse, P. cambivora
(Petri) Buisman, P. capsici Leonian, P. cinnamomi Rands, P. citrophthora (Smith
i Smith) Leonian, P. cryptogea Pethybridge i Lafferty, P. drechsleri Tucker, P. in-
festans (Montagne) de Bary i P. palmivora (Butler) Butler.

Nalezy wspomnie¢, iz nie sa to wszystkie gatunki nalezace do rodzaju Phytophtho-
ra. Jest rzecza niezmiernie trudna zebrac izolaty reprezentujace wszystkie gatunki.
Ponadto co do istnienia niektorych gatunkow migdzy badaczami istnieje wiele kon-
trowersji z powodu ich sztucznego tworzenia w przesztosci.
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Specyficzna indukcja tworzenia oospor

Czynniki indukujace tworzenie si¢ oospor u gatunkéw z rodzaju Phytophthora
dzielone sa na dwie kategorie:

1. specyficzne determinanty genetyczne odpowiedzialne za proces plciowy. a sa
nimi geny plci.

2. czynniki niespecyficzne wplywajace gtownie na liczbg tworzonych gametangiow
1 oospor.

W rozmnazaniu plciowym heterotalicznych gatunkéw Phytophthora wystepuje
hybrydyzacja wewnatrzgatunkowa, hybrydyzacja migdzygatunkowa i indukowana
wsobnosé [1, 3, 5, 13, 15, 17, 20, 28, 29, 33, 40, 41, 42, 51].

Aby doszto do krzyzowania musza by¢ obecne dwa fizjologicznie przeciwne
izolaty grzyba wzajemnie indukujace swoje plechy do tworzenia gametangiow.
Jesli plemnia jednego izolatu wejdzie w kontakt piciowy z legnig drugiego izolatu,
wowczas taki proces mozna nazwaé krzyzowaniem (hybrydyzacja), za$ powstale
oospory krzyzowkami (hybrydami), badZz mieszaricami.

HO

"~ antheridiol oogoniol

Rye. 2. Przypuszczalna droga syntezy antheridiolu oogoniolu [31]
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Jesli wytworzone na strzgpkach grzybni lggnie i plemnie nie krzyzuja si¢, lecz
wchodza w kontakt plciowy w obrebie tylko jednego izolatu, wowczas taki proces
nazywany jest indukowana wsobnoscia.

Od dawna zastanawiano si¢, co jest czynnikiem indukujacym tworzenie si¢ ga-
metangiow u Phytophthora. lIstnicje duze prawdopodobieristwo, iz powoduja to
hormony lub hormon wydzielany do podloza. W przypadku Phytophthora spp.
i Pythium spp. nikomu jeszcze nie udalo si¢ zidentyfikowa¢ domniemywanych hor-
monow pleiowych. Istnieja jednakze posrednie dowody wystgpowania tych hormo-
now. Tak na przyklad inny grzyb z klasy Oomycetes, rz. Saprolegniales, Achlya
wydziela dwa rodzaje hormonow plciowych do podtoza [23, 27, 31, 37, 38]. Antheri-
diol i oogoniol sg pochodnymi fukosterolu, zwiazku z grupy steroidow. Na ryc. 2
przedstawione sa przypuszczalne drogi ich syntezy przez Achlya sp. [31]. Hormony
te wydzielane do podloza stymulujg tworzenie gametangiow przez grzybnie komple-
mentarnych typow kojarzeniowych.

Poniewaz Phytophthora i Pythium naleza do tej samej klasy co Achlya, przypuszcza
sig, ze rowniez u tych gatunkow wystepuja hormony steroidowe [24, 27, 30, 44,
49]. Cecha niekorzystna dla tych dwoch patogendw jest ich niezdolno§é do syntezy
steroli. Musza wigc czerpac te zwiazki z podtoza. Fakt ten odkryto dopiero wowczas,
gdy wprowadzono do hodowli tych grzybéw pozywki syntetyczne. Liczne badania
[7—11, 21, 36, 49] wykazaly, ze najodpowiedniejszymi sterolami sa 3 — 8 —
hydroxysterole z A®* podwojnym wigzaniem i 10 — C lancuchu bocznym. Warunki
te najlepiej spelniajg sterole o 29 atomach wegla np. — B — sitosterol. Sa one bardzo
aktywne i fatwo pobierane przez strzepki Phytophthora i Pythium.

Celem stwierdzenia, czy sterole moga by¢ wykorzystywane do syntezy hormonow
plciowych Mc Morris i White [30] przeprowadzili do§wiadczenie z metabolizmem
cholesterolu przez Pythium sylvaticun Campbell i Hendrix. W wyniku otrzymali
polarny metabolit 3 — D glukozyd — 6’ — 0 — palmitynianu (ryc. 3). Podobne
metabolity badacze ci ekstrahowali ze strzgpek P. sylvaticum, gdy jako substraty
podawane byly {2 — sitosterol i campasterol. Interpretujac wyniki doswiadczen

_=O
)

HO

HO
OH

(R= H,CHy , lub CZHS )

Ryec. 3. 5 — D — glukozyd palmitynianu wyekstrahowany ze strzepek Pythium sylcaticum [30]
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Mc Morris i White wysuneli hipotezg, ze grzyb przechowuje sterole w formie
polarnych metabolitéw, ktore moga petni¢ funkcje sktadnikow bfon cytoplazma-
tycznych, lub stuzyé jako substraty do syntezy hormonéw plciowych.

Inny ewidentny przyktad produkcji hormonéw plciowych przez Phytophthora
opublikowat tajwanski badacz Ko [24, 26]. Do swojego doswiadczenia Ko uzyl
izolaty gatunkéw heterotalicznych P. cinnamomi, P. parasitica, P. palmivora. Krazki
agarowe z grzybniag komplementarnych typow zgodno$ci umieszczone po obu stro-
nach blony polikarbonowej w szalce Petry’ego (ryc. 4). Btony polikarbonowe;

_— btona

\ /"-— polikarbonowa
A

Ryc. 4. Szalka Petry’ego z komplementarnymi izolatami P. cinnamomi, P. parasitica i P. palmivora [25]

uzyto dlatego, ze strzgpki grzybni nie s3 w stanie jej przenikng¢, natomiast hormony
jako substancje lotne lub plynne z tatwoscia ja przenikaja. Kultury grzybow inku-
bowano w catkowitej ciemno$ci w temperaturze 24°C. Oospory tworzyly si¢ wso-
bnie, poniewaz btona polikarbonowa uniemozliwita splatanie si¢ strzgpek przeciw-
stawnych typow zgodnosci A, i A,. Jest to kolejny przyktad obuplciowosci hetero-
talicznych gatunkow Phytophthora. Stalo si¢ oczywiste, Ze gatunki heterotaliczne
s3 zdolne do samozaplodnienia, lecz bariera samoniezgodnosci uniemozliwia im to.
Gdy ta bariera zostaje przelamana ma miejsce pelny proces piciowy wlacznie z wy-
tworzeniem zarodnikow przetrwalnikowych (tab. II). Otrzymane wyniki sugeruja.
ze istnieje przenikalny hormon plciowy produkowany przez typy zgodnosci A,
i A;. Typ A, wydziela wigcej hormonu plciowego, co si¢ uwidacznia iloscig wytwo-
rzonych oospor przez izolaty typu A, (tab. II).

TABELA 11
Indukowanie tworzenia oospor przez dyfundujace hormony plciowe produkowane przez przeciwstawne

typy zgodnosci P. cinnamomi (Pci), P. parasitica (Par) i P. palmivora (Pal) [25].

Kombinacja | Qospory (liczba cm—*)
A,y X A, | A, Ay
(gora) (dot) |
Pci Pei i 5 0
Par Pci | 6 122 0
Pal Pei | 18 0
Pci Par ; 216 1633
Par Par l 16 837 469
Pal Par ; 21 224 830
Pci Pal 0 27
Par I-al | 3 265 61
Pal Pal | 563 28
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Dane prezentowane w tab. Il ukazuja, ze wigksza zdolno$¢ tworzenia oospor
cechuje kultury starsze, niezaleznie od tego, czy sa to krzyzowki wewnatrz-czy
tez miedzygatunkowe. Izolaty z grupy A, réwniez tworza wigcej oospor niz izolaty
A,.

TABELA III

Wplyw wieku kultury grzyba na produkcj¢ hormondw plciowych przez P. cinnamomi (Pci), i P. parasitica
(Par) i P. palmivora (Pal) [25].

Kombinacja Oospory (liczba cm—%) :
Ay X A, Ay Ay |
(gora) (dot) :
Pci (m) Pci (s) 0 8
Pci (s) Pci (m) 41 0
Par (m) Par (s) 1372 1 083
| Par (s) Par (m) 80 102 0o
| Par (m) Pal (s) 182 9
Pal (s) Pal (m) 4 592 0
Pci (m) Par (s) 361 561
Pci (s) Par (m) 2 041 0
Par (m) Pci (s) 7 22
Par (s) Pci (m) | 20 918 0 g

s — kultura 6-dniowa, m — kultura 1-dniowa

Ogolny wniosek z wynikow prezentowanych w tabeli II 1 III jest taki, ze kultury
milode i izolaty z typu zgodnos$ci A, wydzielaja wigcej hormonow plciowych, podczas
ody starsze kultury i izolaty A, sa wrazliwsze na dzialanie hormonow.

W tabeli 1V zestawiono wyniki, jakie Ko [27] otrzymal, badajac odlegtos¢, na
jaka hormon plciowy moze przenikag.

TABELA 1V

Indukcja tworzenia oospor przez hormony plciowe komplementarnych typow zgodnosci P. parasitica
zaleznie od odleglosci kultur [26]

: —g
Material Odlegtos¢ dyfuzji Oospory (liczba em~)
oddzielajacy (cm) A B
S — _
i 1 blona nukleporowa 10 32423 1 939 .
' 3 blony nukleporowe 30 21 020 842 |
1 filtr miliporowy 135 842 318 i
2 blony nukleporowe plus 3 020 86 334 I
1 krazek agarowy 0 | 0 [

Kultury 6-dniowe. Krazki agarowe (15 x 10 x 3 mm). P. parasitica A, umieszczono w $rodku plytki
Petry’ego, przykrywano materialem oddzielajacym, na ktory nakladano krazek P. parasitica A,.
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lloé¢ hormonu osiggajacego izolat komplementarny byta odwrotnie proporcjo-
nalna do odlegloéci dyfuzji, ktéra maksymalnie wynosita okoto 3 mm.

Wyniki przedstawione w tabeli V pochodza z do$wiadczenia, w ktorym Ko
[26] chcial udowodnié, ze gatunki homotaliczne sag w stanie indukowa¢ tworzenie
oospor przez gatunki heterotaliczne. Homotaliczny gatunek P. heveae indukowal

TABELA V

Tworzenie oospor przez izolaty A, i A, P. parasitica na skutek
indukeji przez dyfundujace hormony plciowe produkowane
przez homotaliczne izolaty Phytophthora [26]

Producent oospor (liczba cm?)
Producent hormonu | B
P. parasitica A, P. parasitica A,

|
|
| P. heavae-izolat z avoca- |
! .
|

do | 6735 918
P. heavae-izolat z drze- | 2 819 255
wa kauczukowego '!
5. P megaspernug var. S0- | |
| jae rasa 1 | 0 727
| P. megasperma var. so- | Z
| jae rasa 3 § o | 180
| P. cacterum 5 232 0
| P. katsurae 325 0

tworzenie oospor przez izolaty A, i A, P. parasitica. Podobnie izolat P. megasperma
var. sojae stymulowal tworzenie oospor przez izolat A,, lecz nie przez A, P. para-
sitica. P. cactorum i P. katsurae odwrotnie, stymulowaly tworzenie oospor przez
izolaty A,,lecz nie przez A, P. parasitica. Wyniki te sugeruja, ze rozmnazanie piciowe
homotalicznych gatunkéw Phytophthora moze by¢ rowniez zwiazane z dziatalnoscia
hormonéw plciowych.

Wedlug wielu badaczy [24—26, 30, 32] rozmnazanie piciowe gatunkow Phyro-
phthora sp. sktada si¢ z 2 niezaleznych procesow, syntezy hormonu i reakcji na jego
dzialanie. Prezentowane wyzej dane wskazuja, ze rozne izolaty, nawet z tego samego
typu zgodnosci, roznia si¢ ilocia produkowanych hormonow plciowych. Reakcja
na dziatanie hormonu moze by¢ warunkowana przez obecno$¢ aktywnego receptora
takiego hormonu. Przyktadowo proces ten u Achlya przebiega nastgpujaco. Antheri-
diol produkowany jest przez somatyczne strzepki grzybni, receptorem sa strzgpki szcze-
pu meskiego wytwarzajace plemnie, ktore z kolei wydzielaja oogniol dyfundujacy do
receptora— strzepek szczepu zenskiego reagujacych tworzeniem oogoniow. Czasem
jednakze zdarza sig, ze niektore z izolatow sa niewrazliwe na dziatanie hormonu.
Wyjasniane to jest nieobecno$cia wrazliwego receptora, badZ obecnoscia receptora
nieaktywnego, ktory nie reaguje na dzialajacy hormon piciowy. W przyrodzie tego
typu zjawisko spotykane jest do$¢ czesto na skutek wystepowania wtérnego homo-
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talizmu u heterotalicznych gatunkoéw Phytophthora. Dowodem tego sa badania
wykonane przez Mortimera i wspoipracownikéw [32]. Potomsiwo jednej oospory
P. drechsleri moze by¢ typu zgodnosci A, i A,, badZ wtornie homotaliczne zawie-
rajace zardwno jadra typu A,, jak i A, (tab. VI). To rozszczepienie cech u potomnych
zarodnikéw plywkowych nastrecza badaczom wiele trudnosci w identyfikacji izo-

TABELA VI

Czestotliwosc (%) otrzymywania typow A, A, i A, A, w 3 sektorach kultur Phyrophthora drechsleri wypro-
wadzonych z pojedynczych zoospor -—— potomstwa jednej oospory w trzech aseksualnych pokoleniach,
W nawiasach liczebnosci probek [32]

Sektor 1 Sektor 2 Sektor 3 |
v v v |
Zoospory (44) Zoospory (43) Zoospory (62)
¥ ¥ E s 4 N & ) N
A, Ag ALA, A, A, AA, A, A, AA,
0 59,1 40,9 0 0 100 32 82,3 14,5 i
v v |
Zoospory (45) Zoospory (31) Zoospory (28)
e ¥ N e ¥ " < ¥ N =
A, A, AsA, A, A, AA, A, A, ALA, !
22 73,4 244 0 0 100 0 100 0 i
v { ¢ |
Zoospory (61) Zoospory (28) Zoospory (49) |
< J Ny < ¥ N T ¥ Ny
A, Ay ALA, A, As AA, A A, AsA, [
33 65,5 31,2 0 0 100 8,2 79,6 122 i

latow heterotalicznych gatunkow Phytophthora sp.

Po pierwsze, sa przypadki,

kiedy zmuszenie izolatu do wytworzenia oospor jest rzecza niezwykle trudna, cza-
sem wrecz niemozliwg. Autor niniejszego artykulu w swojej pracy z heterotalicznymi
gatunkami Phytophthora napotykal takie izolaty, przy ktoérych zawiodly wszystkie
metody indukcji wytworzenia oospor. Co najwyzej, niektore z tych izolatow wsobnie
tworzyly po kilka zarodnikow przetrwalnikowych. Po drugie, ustalenie cech gatun-
kowych dla heterotalicznych gatunkow Phytophthora sp. w tym wzgledzie nie moze
by¢ éciste. Jest to migdzy innymi przyczyna tworzenia nowych, sztucznych gatun-
kow, ktore pdzniej zostaja uniewazniane, lub sprowadzane do synoniméw. Migdzy
innymi z tego powodu w przysztosci taksonomia heterotalicznych gatunkow Phy-
tophthora moze ulec zmianie.

Ko [26] biorac za podstawe produkcje hormonu piciowego i reakcje izolatow
na jego dzialanie dzieli gatunki Phytophthora na 16 rodzajow chemicznie regulowa-
nego rozmnazania plciowego (tab. VII).

Badacz ten te rodzaje uszeregowuje w trzech grupach:

I — krzyzowo indukowane — gatunki heterotaliczne
IT — samoindukowane — gatunki homotaliczne
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TABELA VII

Rodzaje chemicznie regulowanego rozmnazania plciowego wérdd gatunkow Phytopnthora sp. [26]

Produkcja hormonow [ Reakcja na hormon
Typ plciowy Hormon E Hormon Hormon Hormon '
%y U oy | Oy

Grupa I: krzyzowanie indukowane (gat. heterotaliczne)

1 =+ = ! — +
2 £ - : = s
3 - - — +
4 — 4 + =
5 = + — =
6 - - + -
7 + =+ - -
8 - — + +
Grupa II: samoindukcja (gat. homotaliczne)
9 ‘JF' L —
10 - + — .
11 + — + l .
12 - + |
13 + & | [ _
14 1 + | -
15 4 + | i
Grupa III: neutralna [
16 - = i - ! -
a, — hormon produkowany przez typ zgodnosci A,
a, — hormon produkowany przez typ zgodnosci A,
»-+" — produkcja hormonu, badz tworzenie oospor

»— — brak hormonu, badZ brak tworzenia oospor

IIT — grupa neutralna — dla izolatow niekomplementarnych, ktére nie sa w stanie
indukowaé tworzenia oospor, ani tez nie reaguja na indukcj¢ i nie tworzg oospor.

Jest to podzial stuszny, gdyz badacze Phytophthora w swojej pracy rzeczywiscie
napotykaja te trzy grupy izolatow.
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