Wiadomosci Botaniczne | 1987 .31 i 3 | 167—180
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TAKSONOMIA GRZYBOW Z RODZAJU SCLEROTINIA
(PRZEGLAD LITERATURY)

TAXONOMY OF FUNGI IN THE GENUS SCLEROTINIA
(REVIEW OF LITERATURE)

Taksonomia grzybow ulega ciaglym zmianom. W miar¢ rozwoju mikologii
przybywa nowej wiedzy o grzybach, ktéra zmusza do korygowania starych, badz
budowania nowych systemow klasyfikacyjnych. W obliczu nowych faktow konieczne
jest nie tylko przeklasyfikowywanie tych organizmoéw, ale i niekiedy zmiana ich
nazwy.

System klasyfikacyjny grzybow mozna poréwnaé¢ do banku danych, w ktorym
nazwy poszczegélnych taksonéw sa hastami kodowymi do uzyskania o nich nie-
zbgdnych informacji. Grzyby, podobnie jak i inne Zywe organizmy, podlegaja ciaglej
ewolucji. Posegregowanie ich w taksony systemu klasyfikacyjpego jest swego ro-
dzaju probg organizacji wiedzy o tych organizmach na danym etapie ich osobni-
czego rozwoju. Idealnym systemem klasyfikacyjnym bylby system naturalny, ktérego
podstawowa jednostk¢ taksonomiczna stanowilby gatunek biologiczny. Do bu-
dowy takiego systemu konieczna jest rowniez znajomos¢ filogenezy grzybow. Jed-
nakze dotychczas stosowane metody badawcze zadnemu z mikologéw nie pozwo-
lity jednoznacznie odpowiedzie¢ kiedy, jak i gdzie grzyby powstaly i jaki byt ich
rozwoj.

Gatunki grzybow odrdzniane sa na podstawie kryteriow morfologicznych. Réz-
nice fizjologiczne stuza glownie do wyrdzniania form specjalnych w obrebie ga-
tunkow ustanowionych na bazie kryteriow morfologicznych. W ostatnich dwoch
dziesigcioleciach, szczegolnie w klasyfikacji Discomycetes, w coraz szerszym za-
kresie zaczgto wykorzystywaé do celow taksonomicznych wyniki badan ontogene-
tycznych, elektroforetycznych, serologicznych, cytologicznych i cytochemicznych.
Wyniki uzyskane droga zastosowania nowych technik badawczych dopehniaja in-
formacje uzyskane tradycyjnymi metodami taksonomicznymi. Techniki te powigk-
szyly mozZliwodci rozstrzygnigcia kontrowersji w taksonomii i nomenklaturze grzy-
bow, w tym rowniez u gatunkéw z rodzaju Sclerotinia.
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Pozycja taksonomiczna Sclerotinia w krélestwie grzybow

W mikologii istnieje kilka mniej lub bardziej nowoczesnych systemow klasy-
fikacji grzybow. Dla przyktadu mozna wymieni¢ systemy klasyfikacyjne Ainswort-
haiin. [4] Hawkswortha i in. [23], Alecopoulosa i Mimsa [5], Besseya [8],
Kochmana [31], Miillera i Loefflera [37] i Whittakera [59]. Wspdlna cecha
tych systemOw jest w miarg zgodne uszeregowanie taksondéw grzybow od rodzaju
do rzedu oraz ponizej gatunku. Powyzej rzedu istnieje juz duza réznorodnos¢ w kla-
syfikacji poszczegdlnych taksonéw. Roznice w klasyfikacji grzybow wynikaja z roz-
nej interpretacji czesto fragmentarycznych danych o strukturze, rozwoju i fizjologii
grzybow przez poszczegélnych mikologéw. W miarg jak przybywa ogdlnej wiedzy
o grzybach zmieniaja si¢ ich systemy klasyfikacyjne. Przykladem tego sa ostatnie
wydania ,Mikologii” Alexopoulosa i Mimsa [5] oraz Miillera i Loefflera
[37] Systemy klasyfikacyjne grzybéw w ksiazkach tych autorow do$¢ istotnie sig
réznig nie tylko od systemu Ainswortha i in. [4] w ,,The Fungi, IVA”, ale tez
i miedzy sobg. W Kklasyfikacji Ascomycetes Alexopoulos i Mims [5] oraz Miiller
i Loeffler [37] zgodnie z tendencja ostatnich lat wigksza uwage przykladaja do
typu askokarpicznego centrum oraz struktury worka. Typ askokarpu (owocnika
stadium workowego) — czy to kleistotecjum, peritecjum, czy apotecjum — w sy-
stemach klasyfikacyjnych tych mikologéw odgrywa role drugorz¢dng. Dlatego tez
klasy workowcow — Plectomycetes, Pyrenomycetes, Discomycetes i Leculoasco-
mycetes w systemie Ainswortha i wspotautorow [4] u Alexopoulosa i Mimsa
[5] oraz Miillera i Loefflera [37] zostaly sprowadzone do grup, nawet pomimo
koncéwki — mycetes. O askokarpicznym centrum zacz¢to mowié nawet w przy-
padku Discomycetes [5, 30].

W mysl systemu Miillera i Loefflera [37] pozycja taksonomiczna Sclerotinia
sp. w krolestwie Fungi — grzyby jest nast¢pujaca: gromada Ascomycota — wor-
kowe, klasa: Ascomycetes — workowce, podklasa: Ascomycetidae — workowce
wlasciwe, grupa: Discomycetes — miseczniaki, rzad Helotiales — helotkowce,
rodzina: Sclerotiniaceae — twardzikowate. Zarodnia w formie worka byla kry-
terium decydujacym o zakwalifikowaniu tego rodzaju do klasy Ascomycetes, nato-
miast o przynalezno$ci do Discomycetes zadecydowalo tworzenie przez te pato-
geny roslin owocnikéw stadium doskonatego w formie apotecjum [29, 31, 35, 37].

Na przestrzeni lat liczba cech taksonomicznych branych pod uwage w klasy-
fikacji Discomycetes ulegta zmianom. Pierwsze systemy klasyfikacyjne Linneusza
i Friesa oparte byly gléwnie na zewngtrznej morfologii tych grzybéw [29]. Do-
piero kolejne systemy taksonomoczne braci Tulasne (1865), de Bary [7], Fuckela
(1869), Saccardo (1889) i Rehma (1887—1896) w wigkszym zakresie kladly na-
cisk na cechy mikroskopowe i rozwdj osobniczy [29]. Zasadniczy postep w dazeniu
do stworzenia naturalnego systemu klasyfikacyjnego miseczniakow zostal dokonany
po odkryciu przez Boudiera (1885) obecnosci lub braku wieczka (operculum =
wieczko) na szczycie worka. Od tego czasu kazdy kolejny system klasyfikacyjny
(poza systemem Rehma) zawieral podzial miseczniakéw na dwie sekcje:
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1) wieczkowe — operculatae

2) bezwieczkowe — inoperculatae

Worki miseczniakow bezwieczkowych maja na szczycie skomplikowanej bu-
dowy aparat apikalny. Aparat ten zawiera amyloidalny pierscien barwiacy si¢ jo-
dem na niebiesko [29, 31, 32, 33]. W obr¢bie miseczniakow bezwieczkowych za-
zwyczaj wyrozniane sa trzy rzedy: Phacidiales, Ostropales oraz najwigkszy i naj-
wazniejszy pod wzgledem fitopatologicznym rzad Helotiales [5, 29, 31]. Co do kry-
teriow przyjmowanych przy klasyfikacji miseczniakéw w rzedy nie ma jednak zgod-
nosci miedzy mikologami. Najczg$ciej przyjmowanymi kryteriami sa: kolor, ksztatt,
budowa i sposob tworzenia si¢ apotecjum oraz budowa worka i aparatu apikalnego
[29, 35].

Kolejnym etapem w tworzeniu naturalnego systemu klasyfikacji Discomycetes
byly badania Nannfeldta opublikowane po raz pierwszy w 1932 r. i w latach
pozniejszych uzupelniane. Nannfeldt [38] dowiodl, ze dodatkowym Zréditem cech
taksonomicznych sa mikroanatomiczne badania ptonnych tkanek apotecjum. Ba-
dacz ten wprawdzie jeszcze nie utworzyl samodzielnej rodziny Sclerotiniaceae,
ale jego prace utorowaly droge Whetzlowi [57] do wyodrgbnienia tej rodziny
z Helotiaceae. Od tego czasu roznice w budowie apotecjow u Helotiales stanowia
podstawe podziatu tych grzyboéw na rodziny i rodzaje. W §lady Nannfeldta poszli
pozniejsi mikolodzy m. in. Eckblad [21], Korf [35].

Na przestrzeni lat pozycja taksonomiczna grzyboéw z rodzaju Sclerotinia byla
zalezna nie tylko od aktualnego stanu wiedzy mikologicznej, ale tez od pogladow
na taksonomig grzybow, a czasem i osobistych upodoban poszczegdlnych mikolo-
gow. Rodzaj ten i jego gatunki byly niejdnokrotnie przeklasyfikowywane wiacznie
ze.zmianami nazwy rodzajowej i nazw gatunkowych [29, 31, 34].

Obecnie powszechnie znany gatunek Sclerotinia sclerotiorum miat pierwotna
nazwe Peziza sclerotiorum. W jezyku lacidskim grzyb ten zostat opisany w 1837 r.
przez pania Libert. W owym czasie wigkszo$§¢ miseczniakoéw nazywano Peziza.
O grzybie ,,Pezica”, ktory ,roénie bez korzeni i trzonka”, pisat juz Pliniusz (23—
79 r. n.e.) w ,,Historia naturalis” [29]. W 1870 r. Fuckel ustanawia rodzaj Sclero-
tinia, a dla uhonorowania pani Libert grzyb Peziza sclerotiorum przemianowuje na
Sclerotinia Libertiana Fuck. Fuckel zmieniajac nazwe rodzajowa nie zachowat
rowniez nazwy gatunkowej, thumaczac to che¢cig uniknigcia tautonimu, tj.powtorze-
nia nazwy rodzajowej w gatunku. Sa tez Zrédla [43], ktore podaja, ze Fuckel po-
laczenia Sclerotinia sclerotiorum po prostu nie lubil.

Gdy w latach dwudziestych obecnego stulecia wprowadzono zasady Migdzy-
narodowego Kodeksu Nomenklatury Botanicznej (MKNB) okazato sig, ze nazwa
gatunkowa S. libertiana Fuckel, aczkolwiek zwyczajowo uzywana, jest z nimi nie-
zgodna [43, 63]. Jedna z zasad MKNB moéwi bowiem, ze — ,,gdy gatunek jest prze-
noszony z jednego rodzaju do drugiego oryginalna nazwa winna by¢ utrzymana”
[63]. Rowniez zgodnie z zasada pierwszenstwa opisu MKNB S. libertiana Fuck.
byla nieprawidtowa. W $wietle przepisow MKNB prawidlowa i prawnie wazna
nazwa dla omawianego grzyba jest Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary 1884.
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Libert bowiem po raz pierwszy ten grzyb opisala, za§ kombinacja nazwy rodzajo-
wej 1 gatunkowej utworzona przez Antona de Bary byla pierwsza nazwa zgodna
z MKNB [32, 33, 63].

W czasie gdy Fuckel ustanawiat rodzaj Sclerotinia nie istnialo jeszcze pojecie
typu gatunkowego i taki typ dla rodzaju Sclerotinia nie byl wowczas ustanowiony.
Rodzaj Sclerotinia byt lektotypifikowany w 1928 r. przez Honeya. Badacz ten
za typ gatunkowy spo$rod oryginalnego materialu wybral S. candolieana [za: 32,
33, 63]. Whetzel [57] przenoszac S. candolleana do rodzaju Ciborinia t¢ lektotypi-
fikacje po prostu zignorowat. Z kolei Korfi Dumont [34] stwierdzili, 72 Whetzel
[57] w $wietle zasad MKNB popehnit blad, bowiem kiedy rodzaj jest dzielony na
dwa rodzaje lub wigcej, MKNB wymaga utrzymania dotychczasowej nazwy rodza-
jowej dla tej czgsci rodzaju, ktora zawierala typ gatunkowy. Zgodnie z powyzszym
rodzaj Ciborinia powinien mie¢ nazwe Sclerotinia, za$ dla S. sclerotiorum badacze
ci honorujac profesora Whetzela zaproponowali nazwe Whetzelinia sclerotiorum
Dumont et Korf 1972. Co do dwoch innych fitopatologicznie waznych gatunkow
Sclerotinia, a mianowicie S. trifoliorum Erikss. 1 S. minor Jag., Korf i Dumont
[34] zajeli stanowiska, ze przed wlaczeniem ich do rodzaju Whetzelinia nalezy prze-
prowadzi¢ doglgbne badania taksonomiczne. Propozycja Korfa i Dumonta [34]
nie znalazla poparcia, przede wszystkim, wéréd mikologéw europejskich [10, 11].
Polemika, ktora wynikla na tym tle migdzy mikologami zakonczyla si¢ utrzyma-
niem powszechnie akceptowanej nazwy rodzajowej Sclerotinia. Stosowanie tej nazwy
zalecily réwniez Komitet Specjalny d/s Nazewnictwa Grzybow i Porostow oraz
Komitet Ogoélny Miedzynarodowego Stowarzyszenia Systematykoéw Roslin [23,
32 33).

Klasyfikacja gatunkéw w rodzaju Sclerotinia

Do ustanowionego przez siebie rodzaju Sclerotinia Fuckel wlaczyt 5 gatunkow.
Byly to: S. libertiana, S. candolleana, S. fuckeliana, S. tuberosa i S. baccata [29].
Kolejny gatunek Sclerotinia, wyrzadzajacy duze szkody w uprawach koniczyny,
zostal zidentyfikowany i opisany przez Erikssona pod nazwa S. trifoliorum Erikss.
1880. Ze wzgledu na morfologiczne podobienstwo sklerocjow i apotecjow gatunek
ten bywal mylony z S. sclerotiorum (Lib.) de Bary [43]. Oprécz grzybow Scleroti-
nia, tworzacych in vitro duze sklerocja o $rednicy 2—20 mm, niejednokrotnie ob-
serwowano drobnosklerocjalne formy grzybow o $rednicy sklerocjow 0,5—2 mm
[43, 57, 63]. Po wielokrotnej izolacji takich form z porazonej fasoli, safaty i selerow
Jagger zidentyfikowat je i opisat jako oddzielny gatunek S. minor Jag. 1920 [32,
33, 43]. W latach nastgpnych tworzono kolejne gatunki i odmiany Sclerotinia,
m. in. S. intermedia Ramsey 1924, S. trifoliorum Erikss. var. fabae Keay 1939,
S. sativa Drayton et Groves 1943. W sumie w przeciagu stu lat, opierajac si¢ tylko
na tradycyjnych kryteriach morfologicznych i rodzaju rosliny — gospodarza, z ktorej
patogena izolowano, do rodzaju Sclerotinia zaklasyfikowano ponad 250 gatunkow
[32; 33L
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TABELA T
Zestawienie cech taksonomicznych wykorzystywanvch w oznaczaniu izolatow Selerotinia spp. (wg Kohn
1979 a, b).

CECHA S. sclerotiorum S, trifoliorum | S. minor
a1 - . ST S N )5 S, | SN | don Ll T SR : SR .._'! S _,!
| Dlugos¢ sklerocjum w (mm) . 2--20 | 220 5 0,52 i
| I
| Tomentum na powierzchni sklerocjum i apo- ' |
| tecjum | brak | obecne | brak
Zarodniki workowe jednakowej | dymorfizm | jednakowej ;
wielkosci | (segregacja | wielkosci j
" w worku) ) |
Stosunek dlugosci do szerokosci zarodnika >2 <2 ; >lub €2 |
Liczba jader w zarodniku 2 4 ; 4 l
Ksztalt komorek ekscypulum zewngtrznego na | prozenchymatyczny, komorki I kulisty |
brzegu apotecjum z powierzchnig apotecjum tworza | f
kat prosty |

Do czasu badan opublikowanych przez Nannfeldta [38] wigkszoS¢ badaczy
opisujac gatunki Sclerotinia opierata si¢ na nizej wymienionych 4 kategoriach cech:

1. cechy makroskopowe — kolor, rozmiar i ksztalt apotecjum, trzonka i skle-
rocjum,

2. cechy mikroskopowe — rozmiar, ksztalt i kolor zarodnikow workowych,
workow 1 wstawek, .

3. charakter wzrostu grzyba na sztucznym podtozu in vitro (zazwyczaj uwzgled-
niano rozmiary i sposob roztozenia sklerocjéow na szalce),

4. cechy biologiczne — pora roku, w ktérej grzyb tworzy stadium doskonale,
rodzaj gospodarza i ktore z jego organow sa atakowane przez grzyb.

W miar¢ postegpu wiedzy mikologicznej stawato si¢ oczywistym, ze rodzaj Scle= .
rotinia jest rodzajem heterogenicznym i zaklasyfikowano do niego wiele gatunkow:
ktore z tym rodzajem maja niewiele wspolnego. Ponadto znaczna liczba gatunkow
réznifa si¢ migdzy soba tylko nazwa. Dlatego tez stawalo si¢ konieczne krytyczne
przebadanie i uporzadkowanie gatunkow w tym rodzaju. Czg$¢ z tych gatunkow
wymagala przeklasyfikowania do innych rodzajow, a czg§¢ sprowadzenia do sy-
nonimow. '

W czgéci problem ten uregulowat Whetzel [57] ustanawiajac rodzing Sclero-
tiniaceae z nastgpujacymi kryteriami rodzajowymi:

typ podkladki (gr. stroma = podkiadka),

kolor zarodnikéw workowych,

wystepowanie funkcjonalnego stadium konidialnego.,
typ zarodnikow konidialnych.

P N
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Whetzel [57] wyroznit dwa typy podkladek stromatycznych:

1. podkiadka substratowa o nieokreSlonym ksztalcie zawierajaca w medulli
szczatki tkanek gospodarza,

2. podkladka w formie typowego sklerocjum (gr. skleron = twardy), ktore
w medulli moze zawieraé, lub nie. szczatki tkanek gospodarza.

Badania Whetzela [57], zakre$lajac granice rodziny Sclerotiniaceae i rodzaju
Sclerotinia, stanowily postep. Jak wspomniano wczesniej, badacz ten pomijajac
zalecenia Migdzynarodowego Kodeksu Nomenklatury Botanicznej przy przeno-
szeniu Sclerotinia candolleana Fuck. do rodzaju Ciborinia spowodowal w nastep-

_stwie sporo zamieszania [10, 11, 34].

Whetzel [57] przy identyfikacji rodzajow nie uznal za konieczne uwzglednienia
cech plonnych tkanek sklerocjum i apotecjum. Przydatno$¢ taksonomiczna tych
cech w identyfikacji rodzajow Sclerotiniaceae zostala potwierdzona przez pozniej-
szych mikologéow [32, 33, 35], co w konsekwencji pozwolilo jeszcze precyzyjniej
okresli¢ i zawezi¢ granice rodzaju Sclerotinia, niz zrobit to Whetzel [57].

W historii badan przeprowadzonych nad rodzajem Sclerotinia tak si¢ ukladato,
ze pomimo ciaglego opisywania nowych gatunkow mikolodzy toczyli spory wokot
trzech fitopatogenicznie najwazniejszych i najpowszechniej wystgpujacych S. sclero-
tiorum, S. trifoliorum i S. minor.

Niektorzy mikolodzy jak np. Purdy [42, 43], Morall, Duczek i Sheard [36],
Price i Colhoum [41], Crisan [19] oraz Tariq i in. [S1] stangli na stanowisku,
ze S. sclerotiorum, S. trifoliorum i S. minor stanowia jeden gatunek S. sclerotiorum
(Lib). de Bary. Purdy w 1955 roku wykonat po kilkaset pomiarow workow, zaro-
dnikow workowych i sklerocjow dla kilku gatunkow Sclerotinia. Porownujac dane
z literatury i wyniki wlasnych badan badacz ten stwierdzil, Ze rozmiary sklerocjow,
workow i zarodnikéw workowych ukladaty si¢ w ciagla intergradacje. Na tej pod-
stawie nie bylo wigc mozliwosci wyodrebnienia poszczegélnych gatunkéw jako
oddzielnych jednostek taksonomicznych. W konkluzji Purdy [42] zaproponowal,
azeby ze wzgledow praktycznych, opierajac si¢ tylko na rozmiarach sklerocjow,
badane gatunki uznaé za ,ogrodnicze” odmiany S. sclerotiorum. Formy drobno-
sklerocjalne mialyby nazwg S. sclerotiorum ,Minor”, formy o duzych sklerocjach
S. sclerotiorum ,Major”, za$ formy posrednie S. sclerotiorum ,Intermedia”. Pro-
pozycja ta jednak ani wsrod mikologdw, ani wérod fitopatologéw nie przyjela sig,
m. in. dlatego, ze Purdy [42] pominal inne cechy tradycyjnie wykorzystywane
w klasyfikacji tych grzybow.

Z kolei inni mikolodzy [9, 28, 32, 33, 60, 61] stangli na stanowisku, Ze roznice
w cechach morfologicznych i fizjologicznych S. sclerotiorum, S. trifoliorum, i S. mi-
nor sa na tyle duze, ze grzyby te powinny by¢ traktowane jako oddzielne gatunki.
Stanowisko tej ostatniej grupy mikologow zostato wsparte przez badaczy, ktorzy
nie mogac rozstrzygna¢ powstalej kontrowersji na drodze tradycyjnych kryteriow
w latach siedemdziesiatych obecnego stulecia siggngli po nowe dla taksonomii
grzybow techniki badan i zwigzane z nimi kryteria taksonomiczne. Do tych technik
zaliczane sg analizy elektroforetyczne, serologiczne i cytologiczne, badania onto-
genezy sklerocjow 1 interakcji grzybni poszczegdlnych gatunkow na sztucznych
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podlozach in vitro oraz badania struktury i ultrastruktury sklerocjow i apotecjow
przy zastosowaniu mikroskopii elektronowej. '

W opublikowanych wynikach badan cytologicznych badacze s3 zgodni co do
liczby jader w zarodnikach workowych poszczegélnych gatunkow. Dla S. minor
i S. trifoliorum liczba jader w zarodniku workowym wynosi po 4, natomiast dla
S. sclerotiorum 2 [9, 32, 33, 55, 56, 63, 67]. Wedlug Wonga i Willettsa [67] strzgpki
wegetatywne u wszystkich trzech gatunkéow byly wielojadrowe. Tylko szczytowe
komorki tych strzgpek zawieraly od 2 do kilku jader. Mikolodzy podaja jednak dla
poszczegdlnych gatunkow rézne liczby chromosoméw w ich genomach i tak Bjor-
ling [9] mowi, ze haploidalna liczba chromosoméw (n) dla S. sclerotiorum i S. tri-
foliorum rowna si¢ 6. Wedlug Frandsena (1946) dla obu gatunkoéw n = 8. Z kolei
Wong i Willetts [67] i Willetts i Wong [63] stwierdzili, ze w szczytowych ko-
morkach strzepek oraz kietkujacych zarodnikach workowych dla S. minor n = 4,
za$ dla S. sclerotiorum i S. trifoliorum n = 8. W przypadku S. trifoljorum Uhm
i Fujii [56] uwazaja, ze n = 9. W konkluzji mozna wigc stwierdzi¢, ze z powodu
cytowanych wyzej rozbieznosci haploidalna liczba chromosoméw w genomach tych
gatunkow nie moze by¢ jeszcze uznana za pelnowarto$ciowa cechg taksonomiczng.

Na podstawie badan elektroforetycznych rozpuszczalnych bialek i enzymow
uzyskanych ze sklerocjow 47 izolatow Sclerotinia spp. Wong i Willetts [64, 66]
byli w stanie wyrdzni¢ trzy grupy izolatow:

1. izolaty drobnosklerocjalne,

2. izolaty o duzych sklerocjach uzyskane z roélin pastewnych

3. izolaty o duzych sklerocjach uzyskane z roznych rodzajow roélin.

Roéznice wewnatrzgrupowe migdzy izolatami w ukladzie bialek na zymogra-
mach byly nieznaczne. Te trzy grupy izolatow odpowiadaly gatunkom S. minor,
S. trifoliorum i S. sclerotiorum, wczeéniej zidentyfikowanym na podstawie cech
morfologicznych i porazonej rosliny-gospodarza. Wyniki uzyskane przez tych dwoch
badaczy w ostatnich latach zostaly potwierdzone w kolejnych badaniach elektro-
foretycznych bialek ekstrahowanych ze sklerocjow tych trzech gatunkéw [20, 40,
44, 49]. Rowniez badania serologiczne wykazywaly, ze S. sclerotiorum, S. trifolio-
rum i S. minor sa odrebnymi — aczkolwiek serologicznie spokrewnionymi — ga-
tunkami [50]. Molekularne podejicie do taksonomii grzyboéw ma te zaletg, ze po-
zwala wykryé zwigzki genetyczne migdzy taksonami. Wykrycie takich zwiazkow
migdzy trzema wyzej wymienionymi gatunkami Sclerotinia pozwala postawi¢ tezg,
7e sa one gatunkami naturalnie wystgpujacymi w przyrodzie. Nalezy jednak pod-
kresli¢, ze techniki molekularne w taksonomii grzybow nie sa technikami podsta-
wowymi i tylko uzupehiaja poréwnawcze badania morfologiczne [33, 63, 64].

Jednocze$nie z wyzej omawianymi rodzajami badan grzybow Sclerotinia prowa-
dzono réwniez badania ontogenezy sklerocjow i sposobu zachowania si¢ grzybni
poszczegolnych gatunkow na sztucznym podiozu w badaniach koinokulacyjnych
(15, 22, 39, 49, 51, 62, 65). Willetts i Wong [62] stwierdzili, Ze ontogeneza izo-
latow tworzacych duze sklerocja S. sclerotiorum i S. trifoliorum, rézni si¢ od onto-
genezy izolatow drobnosklerocjalnych (S. minor). W sztucznych kulturach izolaty
tych trzech gatunkow tworza sklerocja na powierzchni podioza. Rozwoj sklerocjow
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u S. sclerotiorum i S. trifoliorum jest typu terminalnego, natomiast u S. minor typu
splotowego [16, 52, 62]. Zaczatki duzych sklerocjow powstaja w wyniku rozwidle-
nia szczytowych komorek strzgpek glownych. Miedzy rozwidleniami tworza sig
anastomozy silnie zageszczajac i powigkszajac zaczatek sklerocjum. Nastepnie
kilka takich zaczatkow z najblizszego sasiedztwa zlewa si¢ ze soba tworzac jedno
duze sklerocjum. Drobne sklerocja tworza si¢ lateralnie, tj. bocznie w stosunku do
glownych strzgpek kultury. Proces tworzenia si¢ malego sklerocjum jest podobny
do opisanego wyzej sklerocjum. W tym przypadku krétkie napowietrzne strzgpki
boczne réwniez wielokrotnie rozgalgziaja si¢ i tacza anastomozami tworzac za-
czatek sklerocjum. Jednakze u S. minor zaczatki sklerocjow zlewaja si¢ znacznie
rzadziej i tworzy si¢ ich wigcej na powierzchni kolonii grzyba. Sposob tworzenia si¢
sklerocjow u gatunkow wielko- i drobnosklerocjalnych okazat si¢ cecha bardzo
stabilna, wykorzystang w taksonomi Sclerotinia spp. Wedlug cytowanych wyzej
badaczy ontogenezy sklerocjow istnieje blizsze pokrewienstwo genetyczne migdzy
gatunkami wielkosklerocjalnymi, anizeli migdzy gatunkami wielko- a drobno-
sklerocjalnymi. Podobnego zdania jest Tariq i in. [S1], ktorzy w przeciwienstwie
do Willettsa i Wonga [62, 63] uwazaja, ze z taksonomicznego punktu widzenia
byloby bardziej sensownym uznac S. trifoliorum za podgatunek S. sclerotiorum
lub odwrotnie. W badaniach serologicznych i immunoelektroforetycznych okazato
si¢ jednak, ze blizej ze soba sa spokrewnione S. sclerotiorum i S. minor anizeli
S. sclerotiorum i S. trifoliorum [50]. Wyniki badan immunoclektroforetycznych
i serologicznych stanowilyby dowod wspierajacy hipoteze Willettsa i Wonga
[63], wedle ktorej S. sclerotiorum jest tetraploidalng forma S. minor, tas S. trifolio-
rum jest mieszaficem, na ktorego genom sklada si¢ czgS¢ genomu S. minor. Hipo-
teza ta nie jest jednak poparta przez wyniki innych elektroforetycznych badan biatek
i enzymow pektolitycznych tych gatunkow [20, 40, 44].

Stosujac technike koinokulacji sztucznych podlozy w szalkach Petriego izola-
tami Sclerotinia spp. Wong i Willetts [63, 65] stwierdzili trzy typy reakcji:

I. strzgpki grzybni przeplataly si¢ swobodnie bez widocznych Sladow antago-
nizmu migdzy izolatami,

2. na granicy zetknigcia si¢ kolonii strzgpki obficie rozgalezialy si¢ tworzac po-
czatkowo biala, puszysta, z czasem brunatniejaca strefe niezgodnosci kultur,

3. na pograniczu zetkniecia si¢ kultur tworzyla si¢ strefa niezgodnosci o roznej
intensywnoéci koloru brazowego, ktorej towarzyszyl postepujacy rozklad strzepek
grzybni jednego z izolatow.

Te trzy typy antagonistycznych reakcji badacze ci zinterpretowali, jako rozne
stopnie genetycznego pokrewieristwa. Trzeci, najostrzejszy stopien antagonizmu
postuzyl za kryterium do rozdziatu tych izolatow na gatunki S. sclerotiorum, S. tri-
foliorum i S. minor. Podzial ten byt zgodny z wczesniejszym zaklasyfikowaniem ba-
danych izolatéw do tych gatunkéw na podstawie kryteriow morfologicznych i ele-
ktroforezy bialek. Wong i Willetts [65] ten ostatni typ reakcji uznali za kryterium
taksonomiczne dla Sclerotinia spp. na szczeblu gatunku. Kryterium to bylo badane
i czasem kwestionowane zaréwno przed [9, 15, 22] jak i po publikacji badan Wonga
i Willettsa [6, 39, 50, 51, 65]. W pracach mikologow, ktérzy kwestionuja to kry-
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terium, przytacza si¢ dane mowiace o tym, ze te trzy typy antagonistycznych reakcji
wystepuja nie tylko miedzy gatunkami, ale tez miedzy izolatami tego samego ga-
tunku.

Kolejng proba uporzadkowania klasyfikacji rodzajow w rodzinie Sclerotiniaceae
i gatunkéw w obrebie rodzaju Sclerotinia podjeta Kohn [32, 33]. Do rodzaju
Sclerotinia zaklasyfikowane zostaly tylko te gatunki, ktore:

I. tworza tuberoidalne sklerocja wolne od szczatkéw tkanki gospodarza,

2. nie maja funkcjonalnego stadium konidialnego,

3. produkuja hialinowe zarodniki workowe,

4. powierzchniowa warstwa apotecjalnego ekscypulum zewnetrznego zbudo-
wana jest z komorek kulistych.

Spoérod 259 gatunkow dotychcezas klasyfikowanych w rodzaju Selerotinia, Kohn
[32, 33] pozostawita tylko trzy, 21 sprowadzita do synonimow tych trzech zaakcep-
towanych, 25 uznata za niedokladnie poznane, za$ pozostalych 210 gatunkoéw zo-
stato zaklasyfikowanych do innych rodzajow, badz ich istnienie zostato wykluczone.

Identyfikacj¢ izolatow Sclerotinia spp. K ohn [32, 33] oparta na cechach podanych
w tabeli I. Badaczka ta, w poréwnaniu z innymi mikologami, najbardziej zawezita
granice rodzaju Sclerotinia, za$ takie kryteria jak ksztalt komorek ekscypulum
zewnetrznego 1 dymorfizm zarodnikéw workowych pod wzgledem wielkoS$ci u S. #ri-
foliorum w taksonomii tych grzybow zostaly wykorzystane po raz pierwszy.

Prac badawczych nad Sclerotinia spp. z zastosowaniem mikroskopow elektro-
nowych dotychczas byto stosunkowo niewiele [6, 12, 13, 14, 26, 27, 47, 48, 54].
Dotyczy to szczegolnie prac o charakterze taksonomicznym. Dotychczasowe prace
tego typu po$wigcone sa giownie badaniom S. sclerotiorum i S. minor. Celem tych
prac bylo poznanie:

1. morfogenezy sklerocjow i apotecjow,

2. struktury tkanki strzgpkowej tworzacej te organy,

3. zmian w ultrastrukturze sklerocjow i apotecjow podczas kietkowania karpo-
genicznego [12, 13, 14, 18, 26, 45, 46, 47, 48, 54].

Zastosowanie mikroskopow elektronowych, transmisyjnego i skaningowego,
do badan morfogenezy sklerocjum dostarczyto cennych informacji, ktore pozwolity
lepiej zrozumie¢ fizjologiczne i biochemiczne procesy zachodzace w czasie dojrze-
wania i kietkowania sklerocjow [12, 13, 14, 48]. Badania sklerocjow S. sclerotio-
rum prowadzone przez Saito [46, 47] przy zastosowaniu mikroskopu transmisyj-
nego ujawnily ponad wszelka watpliwo$¢, ze $ciana komorkowa strzegpek medulli
skiada si¢ z dwoch warstw: zewnetrznej jednorodnej warstwy o grubosci 0,25—
0,46 um, uwazanej za S$ciang wilasciwa, i wioknistej warstwy zewnetrznej, ktoéra
tworzy si¢ stopniowo w procesie dojrzewania sklerocjum i osiaga grubo$¢ 1,21—
2,8 um. Badacz ten nie stwierdzil wystgpowania- w medulli substancji pozakomérko-
wej w formie $§luzu lub zelu, ktéry miatby wypetniaé przestrzenie miedzystrzepkowe
i zlepia¢ strzepki medulli [12, 13, 18]. Cytochemiczne prace Saito [47, 48] pozwo-
lity stwierdzi¢, Zze wewnetrzna warstwa Sciany komorkowej strzepek medulli zbu-
dowana jest z chityny i f-1,3 glukanéw, za§ w warstwie zewnetrznej oprécz p-1,3
glukanéw wystepuje rowniez biatko i zwiazki fenolowe. Zblizone wyniki do Saito
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[47, 48] uzyskali badacze australijscy [12, 13] prowadzacy badania nad strukturg
sklerocjum S. minor. Ci ostatni badacze uwazaja jednak, ze w zewngtrznej warstwie
§cian komoérkowych medulli, zwanej przez nich pozakomorkowa substancja §lu-
zowa, wystepuje jeszcze co najmniej jeden wielocukrowiec o wigzaniach (-1,6,
lub B-1,4. Udowodniono, Ze ta zewngtrzna warstwa $cian komoérkowych medulli
stanowi zrodlo weglowodanow, ktére sa wykorzystywane w czasie kietkowania
sklerocjow [14, 48]. Badacze sa zgodni co do budowy S$cian komorek kory okry-
wajacej sklerocjum. Sciany te sa jednowarstwowe i zawieraja chityne i 8-glukany
oraz zwiazki fenolowe i pigmenty melaniny. Te ostatnie dwie grupy zwiazkow maja
chroni¢ $ciany kory przed rozkladem przez mikroorganizmy i enzymy wytwarzane
w czasie kietkowania sklerocjow [12, 13, 14, 45, 46, 47, 48].

W rozwoju sklerocjum wyrézniane sg trzy stadia: inicjacja ze strzgpek wege-
tatywnych, wzrost i dojrzewanie. Sklerocjum uwaza si¢ za dojrzale, gdy przybierze
ciemny kolor i mozna je fatwo oddzieli¢ od macierzystej kolonii. W procesie doj-
rzewania mikolodzy wyrdzniaja jeszcze trzy fazy: ,biale” sklerocjum rozwijajace
sic do pelnej wielkosci, lekko przyciemnione i ,.czarne” dojrzale sklerocjum [18,
47, 48]. Dojrzale sklerocja moga kietkowac:

1. w pojedyncze strzgpki grzybni (ang. hyphal germination = kielkowanie
strzgpkowe),

2. erupcyjnie (ang. eruptive germination) — skupieniem strz¢pek grzybni zdolnej
do bezposredniej infekcji nie uszkodzonej tkanki roslinnej,

3. sporogenicznie (ang. sporogenic germination) w trzonki konidialne z obfitym
zarodnikowaniem konidialnym,

4. karpogenicznie (ang. carpogenic germination) w owocniki rozmnazania do-
skonatego. |

W literaturze dwa pierwsze sposoby okreslane s3 mianem kietkowania grzybnio-
wego (ang. myceliogenic germination). Badacze cz¢sto nie zaznaczaja, czy sklerocja
kietkowaly strzgpkowo, czy erupcyjnie, a jest to istotne ze wzgledu na nastgpstwa
epidemiologiczne. Sklerocja grzybow Sclerotinia spp., poza kietkowaniem sporo-
genicznym, moga kietkowa¢ w kazdy z wymienionych sposobéw. Jednakze pod-
stawowymi sposobami  kietkowania dla gatunkéw wiclkosklerocjalnych jest kiel-
kowanie strzgpkowe i karpogeniczne, za$ dla S. minor kietkowanie erupcyjne i kar-
pogeniczne [16, 17, 47, 48, 52].

Efektem kietkowania karpogenicznego grzybow Sclerotinia spp. jest owocnik
o rozwoju gymnokarpicznym, tj. otwartym, zwany apotecjum (gr. apotheke =
magazyn). Owocnik ten ma ksztalt spodka lub dysku osadzonego na trzonku i zbu-
dowany jest z tkanki strzgpkowej, zwanej prozenchyma (gr. prosenchyma = zbli-
zony do tkanki pros- = zblizony, enchyma - spleciona tkanka). Spodek apote-
cjum zbudowany jest z warstwy rodnej i warstw ptonnych. Warstwa rodng jest
oblocznia zwana tez hymenium (gr. hymen = blona), ktéra tworza palisadowo
utozone worki z zarodnikami workowymi i wstawki (parafizy, gr. para = przy,
obok, physis = wzrost, istota). Do plonnych warstw spodka i-trzonka spotecjum
zazwyczaj zaliczane sa: podhymenium, ekscypulum wewngtrzne lub medullarne
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i ekscypulum zewngtrzne (fac: excipulum = naczynie, bot. dno kwiatowe) [21, 35].
Kohn [32, 33] w obrebie ekscypulum zewngtrznego apotecjum wyrdznia jeszcze:
brzeg, plaszczyzny boczne spodka, trzonek i strzgpki tomentum (= puch, meszek)
Jak z przegladu literatury wynika, cechy morfologiczne (makro- i mikroanato-
miczne) sklerocjum i apotecjum stanowia podstawe taksonomii Sclerotinia spp.
Grzyby te tworza rowniez stadium mikrokonidialne Myrioconium spp., lecz na
szczeblu gatunku nie ma ono zadnego znaczenia taksonomicznego. Jak wspomi-
nano weze$niej sklerocjum oraz plonne warstwy apotecjum zbudowane sa z tkanki
strzepkowej — prozenchymy. W poszczegdlnych warstwach omawianych organow
grzyba tkanka ta moze przybiera¢ rézny uklad przestrzenny tzw. teksturg [21, 31, 35]
Do celow taksonomicznych Sclerotinia spp. probowano wykorzystaé réwniez
patogeniczno$¢ [28, 43]. Jednakze pod wzglgdem taksonomicznym cecha ta okazala
sie¢ mato przydatna. Zakresy roélin-gospodarzy zachodza na siebie i na tych samych
rodzajach roélin S. sclerotiorum, S. trifoliorum i S. minor wywoluja identyczne
choroby. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zakresy roslin-gospodarzy S. sclerotiorum
i S. minor sag podobne. W poréwnaniu z dwoma wyzej wymienionymi gatunkami
zakres ro§lin-gospodarzy S. trifoliorum jest wezszy i obejmuje gtownie rodziny
Papillionaceae, Caryophyllaceae, Cruciferae i Compositae [1, 2, 3, 32, 43, 58].
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