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Wstep

Rodzaj Rhizoctonia zostat po raz pierwszy opisany przed De Candolle’a w 1815
roku [15], a obecnie znanych jest ponad 100 gatunkow grzybdw nalezacych do tego
rodzaju [40]. Pierwsze prace dotyczace tego rodzaju podkreslaly trudnosci w identy-
fikacji poszczegdlnych gatunkéw, zwlaszcza Rhizoctonia solani KUHN. Dopiero
w 1915 roku Duggar [18], badajac kilka izolatéw rodzaju Rhizoctonia, opisat je
wstepnie, przydzielajac do dwdch gatunkéw — R. solani i Rhizoctonia crocorum
(PERS.) DC, ktory jest anamorfa Helicobasidium brebissonii (DESM.) DONK — syn.
Helicobasidium purpureum (TUL.) PAT. Opisane przez niego izolaty R. solani miaty
wegetatywne strzepki $rednicy 8—12 um, przewezenia w miejscu rozgatgzienia oraz
odgatezienia dojrzatej grzybni odchodzace pod katem prostym. Pomijajac szerokos¢
strzepek, opis ten jest niemal identyczny z przedstawionym w 1970 roku przez
Parmetera i Whitney’a [43]. Dodali oni informacjg o liczbie jader w komoérce oraz
o grzybni i sklerocjach, ktére okazaly si¢ typowe dla catego rodzaju Rhizoctonia.

Oznaczanie grup anastomozowych R. solani

W pracach Parmetera i in. [42, 44] R. solani byt identyfikowany jedynie na
podstawie charakterystyki morfologicznej. W wielu przypadkach kryterium to oka-
zafo sie jednak niewystarczajace. Strzgpki wielojadrowych izolatow Rhizoctonia
(W tym R. solani) sa stosunkowo grube ($rednica 6-10 pm), a poznane teleomorfy
~ (stadia ptciowe) — naleza do rodzaju Thanatephorus (FRANK) DONK. Rhizoctonia
solani (majacy trzy lub wigcej jader w komorce) rozdziela sig teraz na kilka grup
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anastomozowych (AG) [40, 42]. Jako pierwszy koncepcje grup anastomozowych
zasugerowat w 1937 roku Schultz [47]. Od tego czasu rozwijato jg wielu innych
badaczy, poniewaz ma duze znaczenie z punktu widzenia fitopatologii [2]. Podstawa
tej koncepcji jest fakt, ze fuzje migdzy strzgpkami grzybni (anastomozy) nie wy-
stepuja pomigdzy izolatami z réznych grup anastomozowych [40]. Okreslanie AG
polega na zestawianiu nieznanego izolatu ze znanym (tzw. testerem) i mikroskopowe;j
obserwacji fuzji strzgpek. Opracowane metody parowania izolatow [2, 25, 30, 42]
zostaly ostatnio zmodyfikowane przez Moliszewska [37]. Przy oznaczaniu grup
anastomozowych nalezy starannie wyklucza¢ anastomozy pomigdzy strzgpkami tego
samego izolatu (ang. self-anastomosis) poprzez $ledzenie kierunku wzrostu grzybni.
Czasami po fuzji dochodzi do $mierci komorek. Zjawisko to wystepuje tylko w przy-
padku anastomozy pomigdzy strzgpkami réznych izolatéw (ang. killing reaction) [2,
49]. Opisane AGs reprezentuja odrebne genetycznie jednostki, ktére czesto réznia sie

migdzy sobg preferencjami wzgledem ro$liny-gospodarza i stopniem patogenicz-
nosci [2, 30, 49].

Ogolna charakterystyka Rhizoctonia solani

Gatunek Rhizoctonia solani [teleomorfa Thanetephorus cucumeris (FRANK)
DONK], zostat pierwszy raz zidentyfikowany jako R. solani przez Samuela w 1928 r.
[46]. Wielu taksonoméw juz dawno zgodzilo sig, ze nie jest to jednolity gatunek, ale
raczej kompleks gatunkéw [43, 51] wykazujacych zréznicowanie w zakresie morfo-
logii, patogenicznosci i fizjologii [40, 41, 49]. Optymalna temperatura dla infekcji
powodowanej przez R. solani jest 16-25°C, natomiast optymalnym odczynem — pH
4,5-6,5, chociaz wiele izolatéw moze rosnaé takze przy pH 3-8 [17, 29]. Wystepuje
on powszechnie na catym $wiecie i uchodzi za bardzo waznego patogena z ekono-
micznego punktu widzenia. Zostal znaleziony na wielu ro$linach, uprawianych
zarowno pod okrywami jak i w polu, do ktérych naleza zboza, warzywa, trawy, rosliny
ozdobne, drzewa owocowe i drzewa lesne [1, 2, 41, 43, 49]. Powoduje rocznie straty
plonéw do 20% w uprawach okoto 200 gatunkéw roslin. Warto podkresli¢, -ze
R. solani moze bytowa¢ w glebie jako saprotrof lub pozostawa¢ w zwiazkach miko-
ryzowych z orchideami. Ze wzgledu na szerokie rozprzestrzenienie, homologia
pomigdzy DNA r6znych izolatéw wchodzacych w sktad kompleksu R. solani moze
by¢ bardzo niska i wynosi¢ jedynie 14% [40]. Na podstawie powszechnie akceptowa-
nego systemu identyfikowania, do chwili obecnej wyrézniono czternascie grup
anastomozowych, obejmujacych grupy od AG1 do AG13 oraz AGBI1 [7,9, 11, 12,
40]. Siedem z tych 14 grup (AG1, AG2, AG3, AG4, AG6, AG8 i AG9) zostato
ponadto podzielonych na podgrupy, ktore odzwierciedlaja obserwowane pomigdzy
izolatami w grupie roznice w zakresie czestosci wystepowania anastomoz, budowy
kwasow tluszczowych i izoenzyméw, patogenicznosci, wymagan wzgledem tiaminy,
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oraz morfologii kultur [40, 50]. Niektére grupy anastomozowe charakteryzuja sie
wystgpowaniem tylko w okreslonych rejonach geograficznych, a inne sa wyspecja-
lizowane w porazaniu pewnych gatunkéw rolin. Izolaty z czterech grup, ktore
pierwsze zostaly opisane (AG1, AG2, AG3 i AG4), uznano za najwazniejsze pato-
geny powodujace choroby ro$lin na calym swiecie [42], natomiast izolaty z AGs
opisanych pdzniej — za mniej grozne patogeny, o bardziej ograniczonym zasiegu
geograficznym. Nie wyklucza si¢ jednak, ze kolejne badania wskaza nowe regiony
ich wystepowania [1].

Charakterystyka grup anastomozowych Rhizoctonia solani

Rhizoctonia solani AG1

[zolaty wchodzace w skfad AG1 sa autotroficzne w stosunku do tiaminy. Grupe
AGI-IA (Sclerotium irregulare MIYAKE) charakteryzuje szybki wzrost (ok. 30 mm na
dzien w temperaturze 28-30°C) i stosunkowo wysokie optimum temperatury (30°C).
Grupa ta obejmuje patogeny wielu roslin powodujacych grozne choroby m.in. na
ryzu, kukurydzy, sorgo, fasoli i soi. Izolaty AG1-IB (anamorfa Rhizoctonia micro-
sclerotia MATZ) oprécz wyzej wymienionych roélin, atakuja rowniez safate i kapuste
[49]. Ostatnie doniesienia [24] wskazuja, ze izolaty grupy AG1-IB powoduja takze
zgnilizny safaty, ktore staja si¢ coraz wazniejszym problemem w Niemczech. Wiado-
mo ponadto, ze wystgpuja one w szkétkach lesnych [5, 27]. Patogeniczne izolaty
zakwalifikowane do AGI1-IC sq umiarkowanie wirulentne i przewazaja raczej
w chlodniejszym klimacie, powodujac zgorzel wielu gatunkéw roslin-gospodarzy,
takich jak marchew, burak cukrowy, gryka, len, soja i sosna [40, 42, 49].

Rhizoctonia solani AG2

Rhizoctonia solani AG2 skfada sie z ekonomicznie waznych patogenow ro$lin
I, na podstawie frekwencji powstawania anastomoz pomigdzy ich izolatami, zostata
podzielona na dwie podgrupy: AG2-1 oraz AG2-2 [40]. Izolaty pierwszej podgrupy sa
autotroficzne, podczas gdy AG2-2 okazaly si¢ auksotroficzne w stosunku do tiaminy.
Grupa AG2-1 skfada sie z izolatdéw wolno rosnacych (ok. 13 mm na dzien w tem-
peraturze 25°C), przewazajacych w chlodniejszym klimacie, bedacych patogenami
roslin ozimych i tworzacych czerwonawe skleroty w okregach [39, 49]. Izolaty
patogeniczne znajdowano m.in. na ro$linach krzyzowych, truskawce, japonskiej
bialej rzodkwi zwanej daikon, siewkach buraka cukrowego, ziemniaku, rzodkiewce,
safacie i tulipanie [49]. Ponadto istnieja dane o wystepowaniu izolatéw tej grupy
W szkotkach lesnych we Francji na siewkach drzew iglastych [5, 6]. W obrgbie
AG2-2, na podstawie patogenicznosci w stosunku do situ rozpierzchltego (Juncus
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effusus L. var. decipiens BUCHEN.) i buraka cukrowego, rozpoznano dwa ekologiczne
typy — AG2-2 IIIB (typ zwiazany z sitem — ang. rush type) oraz IV (typ zgnilizny
korzeni — ang. root rot type) [40]. Pierwszy typ wystepuje w wyzszej temperaturze
(optimum ok. 30°C) i powoduje choroby np. ryzu i imbiru, a takze zgorzele i zgnilizny
korzeni wielu innych roslin-gospodarzy [49]. Uwaza si¢ go m.in. za przyczyne
zgorzeli burakéw cukrowych i siewek drzew. Izolaty typu AG2-2 IV, oprocz zgni-
lizny na burakach, powoduja réwniez choroby wielu innych roslin [54].

Rhizoctonia solani AG3

Wigkszos¢ izolatéw R. solani pochodzacych z ziemniaka, nalezy do AG3 (Rhizo-
clonia solani var. typica SNEH, BURPEE et OGOSHI). Ze wzgledu na specjalizacjeg
w stosunku do rosliny-gospodarza, grupa ta zostata okreslona jako ,.typ ziemnia-
czany” (ang. potato type) [54]. [zolaty tej grupy rosna wolno (ok. 12 mm na dzien
w temperaturze 25°C) 1 oprocz ziemniaka [8] infekuja takze pomidor i tyton, a takze
siewki buraka cukrowego i salate [49].

Rhizoctonia solani AG4

[zolaty z AG4 (anamorfy Rhizoctonia praticola SAKS. et VAAR., Rhizoctonia
solani var. cichorii-endiviae SCHULTZ) sa znane z tego, ze powoduja zgorzele i zgni-
lizny wielu roslin-gospodarzy [1, 2, 40]. Na poczatku badan tej grupy uwazano, ze sa
powszechnie izolowane z gleby lub porazonych roslin jedynie w cieplejszych krajach
[26], porazajac pomidory, groch, szpinak, ziemniaki i powodujac zgnilizny korzeni
oraz zgorzele réznych roslin, facznie z siewkami sosny [49]. Obecnie wiadomo, ze
AG4 wystepuje takze w chiodniejszym klimacie — izolaty tej grupy wyosobniono
w Polsce z chorych siewek buraka cukrowego [38] iz pszenicy [21], a we Francji z sie-
wek sosny [5]. AG4 jest znana ze swej duzej agresywnos$ci [49]. Na podstawie
homologii DNA, grupa ta zostata podzielona na dwie podgrupy HG I oraz HG II (HG
—ang. homogeneous group) [32].

Rhizoctonia solani AG5-AG13 oraz AGBI1

Wystepowanie AGS zanotowano w Kanadzie, Niemczech, Izraelu, Japonii, Taj-
wanie i USA [40, 49], ale nowsze publikacje wskazuja na obecno$é tej grupy
anastomozowej rowniez we Francji [S], a ostatnio takze w Polsce [37, 38]. Izolaty tej
grupy, spotykane na ziemniaku [49] czy buraku cukrowym [38], opisywane sa
przewaznie jako stabe patogeny [49]. Jedynie we Francji wskazuje si¢ na przy-
puszczalnie duze znaczenie tej grupy w szkétkach lesnych, co moze stanowié nawet
element charakterystyki specyfiki tej grupy [6]. Izolaty tej grupy bywaja takze
zwiazane mikoryza z orchideami, podobnie jak izolaty reprezentujace AG6 [52],
uznawane powszechnie za niepatogeniczne. W 1996 zanotowano jednak w Afryce
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pierwsze przypadki porazenia pszenicy przez izolaty tej grupy [10]. Za najprawdo-
podobniej niepatogeniczne uwaza si¢ takze izolaty z AG7, AG10 (zaobserwowano, ze
mogg by¢ stabymi patogenami roslin krzyzowych) [35] oraz AGB1. Jeszcze stosun-
kowo niedawno uwazano, ze izolaty z AG8 moga jedynie sporadycznie poraza¢ zboza
[36],ajuzw 2001 roku Gill i in. doniesli, ze s one gtéwna przyczyna jednej z chorob
pszenicy w Potudniowej Australii [22]. Izolaty z AG9 sa zdolne do zakazania roslin
krzyzowych i zb6z, ale okazatly si¢ stosunkowo stabo patogeniczne [9]. Przedstawi-
ciele AG11 zostali pierwszy raz wyosobnieni z ryzu 1 soi w Arkansas w USA [12].
Wiadomo ponadto, ze izolaty tej grupy sa bardzo dobrze przystosowane do warunkow
klimatycznych Zachodniej Australii, powodujac zgorzel i zgnilizng hypokotylu tubi-
nu [31]. Ostatnio zanotowano wystepowanie przedstawicieli AG11 na grochu w Tur-
¢ji, ale nie byly to jednak izolaty patogeniczne w stosunku do tej rosliny [20]. AG12
uchodzi za grupe wyjatkowa w kompleksie R. solani, poniewaz dotychczas izolaty tej
grupy znajdowano tylko na terenie Australii, a wiele sposréd nich wystepuje w
mikoryzie z orchidea Pterostylis acuminata R. BR. [11]. Izolaty ostatnio opisanej
AG13 zostaly wyosobnione z chorych korzeni bawelny w USA, a wyselekcjonowane
izolaty okazaty siec w doswiadczeniach szklarniowych umiarkowanie patogeniczne
(lub wcale nie byly patogeniczne) w stosunku do kalafiora, baweiny, safaty,
jeczmienia, ziemniaka i rzodkiewki [7].

Wady metody oznaczania grup anastomozowych
i techniki molekularne stosowane
w badaniach izolatow Rhizoctonia solani

Klasyfikowanie izolatéw R. solani w ramach grup anastomozowych nalezy do
metod uzytecznych, ale nie jest pozbawione wad [34]. Czasami, z powodu zmienrej
czestosci obserwowanych fuzji, wystepuja trudnosci w interpretacji wynikow. Ponad-
to izolaty jedynie czesci grup anastomozuja wylacznie z izolatami w obrebie AG, do
ktérej naleza (AG1, AG4, AGS, AG7, AG9). Grzybnia izolatow reprezentujacych
AG2 tworzy fuzje z grzybnia izolatow AG8 i AGB1 (AGB1 = ang. ,,bridging isolate”
group). Anastomozy z izolatami spoza swojej grupy potrafia réwniez tworzyc¢ izolaty
AG3 i AG6 [49]. W zwigzku z tym do analiz powiazan pomigdzy izolatami w okres-
lonej AG, i pomiedzy izolatami z poszczeg6lnych grup, zacz¢to stoscwac techniki
molekularne. Powszechnie stosowana dzi$ technika jest PCR, opracowana w 1987
roku przez grupe naukowcéw z Cetus Corporation w USA. Umozliwia ona specy-
ficzna amplifikacje (namnozenie) in vitro wybranych odcinkéw DNA i RNA prze-
pisanych na cDNA dzieki wykorzystaniu dwoch starterow komplementarnych do
sekwencji docelowej [48].

Jedna z metod opartych na PCR jest metoda losowej amplifikacji polimorficznego
DNA (RAPD). Zostata ona uzyta gtownie do genetycznego mapowania [55] analiz
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zmiennos$ci w obrebie populacji i do rozwiazywania probleméw taksonomicznych
[16]. Markery RAPD sg powszechnie stosowane m.in. do badania genetycznej
zmiennosci R. solani [14, 19, 53].

Wydaje sie, ze najbardziej przydatnym do badan molekularnych u grzybow jest
region rDNA-ITS, poniewaz wykazuje on wysoki poziom polimorfizmu pomigdzy
réznymi gatunkami, ale jest zarazem wysoce konserwatywny w obrgbie jednego
gatunku [13]. Sekwencjaregionu ITS jest czgsto analizowana [36,45] i daje podstawe
do badan filogenetycznych powigzan pomigdzy grzybami, takze w obrgbie Rhizo-
ctonia spp. [4, 7, 33]. Region ten byt sekwencjonowany, a nastgpnie stuzyt do
ustalenia pokrewienstwa pomigdzy ré6znymi grupami anastomozowymi [23], a takze
tylko w obrebie izolatéw np. z AG4 [4] 1z AG2 [34, 45]. Na uwage zastuguja ponadto
badania prowadzone metoda RFLP [28] oraz poswigcone izoenzymom [3], ktére maja
na celu analize zmiennoS$ci populacji Rhizoctonia spp. Metody molekularne coraz
czesciej wspieraja, a czasem nawet zastgpuja, konwencjonalne metody identyfikacji
stosowane dotychczas w fitopatologii i mikologii.

Podsumowanie

Grzyb Rhizoctonia solani KUHN wystepuje powszechnie na catym swiecie i ucho-
dzi za bardzo waznego patogena z ekonomicznego punktu widzenia. Zostat stwier-
dzony na wielu roslinach, uprawianych zaréwno pod okrywami jak i w polu, do
ktorych naleza zboza, warzywa, trawy, rosliny ozdobne, drzewa owocowe i drzewa
lesne. Nie jest to jednolity gatunek, ale raczej kompleks gatunkéw wykazujacych
zroznicowanie w zakresie morfologii, patogenicznosci i fizjologii. Rhizoctonia solani
(posiadajacy trzy lub wiecej jader w komorce) rozdziela si¢ wspotczesnie na kilka
grup anastomozowych (AG). Podstawa tej koncepcji jest fakt, ze fuzje miedzy
strzgpkami grzybni (anastomozy) nie wystepuja pomiedzy izolatami z réznych grup
anastomozowych. Do chwili obecnej wyrdzniono czternascie grup anastomozowych,
obejmujacych grupy od AG1 do AG13 oraz AGBI. Klasyfikowanie izolatow R. so-
lani w ramach grup anastomozowych nalezy do metod uzytecznych, ale nie jest
pozbawione wad. W zwiazku z tym do analiz powiazan pomiedzy izolatami w okres-

lonej AG, i pomiedzy izolatami z poszczeg6lnych grup, zaczeto stosowaé techniki
biologii molekularne;.
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Summary

The soil-borne fungus Rhizoctonia solani KUHN [telemorph: Thanatephorus
cucumeris (FRANK) DONK] occurs world-wide causing disease on many economically
important vegetables, turfgrasses, ornamentals, fruit and forest trees. It infects root
tissue causing maceration with a consequent reduction in plant growth. Potentially all
plant species are susceptible to infection by R. solani. This fungus is not a homo-
genous species, but shows diversity in morphology, pathogenicity and physiology.
A system of anastomosis grouping based on hyphal fusion has been accepted as a basis
for recognizing subspecific groups within the species complex. Fourteen anastomosis
groups (AGs) have so far been reported, including AG1to AG13 and AGB1. In recent
years, molecular techniques based on genomic variation, such as DNA fingerprinting,
restriction fragment length polymorphism (RFLP) and random amplified polymorphic
DNA (RAPD) and DNA sequence analysis of various ribosomal spacer regions have
been applied in fungal investigations.



