A bazidiumos gombak szaporodasa, életciklusa (I. altalanos rész)
Mating and life cycle of Basidiomycetes (Ist. general part)

Bevezetés, altalanos jellemzés:

A bazidiumos nagygombak szaporodasar6l szamos irodalom jelenik meg, melyeknek
Iényegét kivantam roviden dsszefoglalni. A jelenlegi els6 részben a bazidiumos nagygombak
ismertebb fajainak a szaporoddsmenetét és a szaporodasi folyamatok genetikai hatterét
kivanom leirni. A ,,Magyar Gombahirad6” kovetkezd szdmaban a jol ismert kétsporas
csiperke (Agaricus bisporus) szaporodasarodl lesz sz6. Az egyes gombafajok nemesitéséhez
elengedhetetlen, hogy ismerjiik az adott faj szaporodasmenetét és a hatterében alloé genetikai
tényezoket, ezért ajanlom a cikket kollégaimnak és minden kedves olvasonak, aki érdeklodik
a nagygombak szaporodasa irant.

Az ember szdmtalanszor taldlkozott mar erddben, termesztési koriilmények kozott
gombakkal az n. ,,nagygombékkal”. Ezeknek a gombéknak a tobbsége a bazidiumos gombak
(Basidiomycota) torzsébe, kisebb résziik a tomlds gombak (Ascomycetes) torzsébe tartozik.
Természetesen mindkét csoportban taldlkozhatunk mikroszkopikus méreti gombékkal is,
mint amilyen a tomlds gombakhoz tartozé lisztharmatgombak (Erysiphales), vagy a
bazidiumos gombakhoz tartoz6 rozsdagombak (Teliomycetes, Uredinales) vagy az
iszoggombak (Ustomycetes, Ustilaginales). Szamos taxont lehetne még felsorolni a
mikroszkdopikus gombak sordbdl, azonban elsdsorban a bazidiumos nagygombék szaporodasi
modjairdl szeretnék részletesebben irni.

A Basidiomycota t6rzsbdl kb. 22.000 fajt ismeriink. A Basidiomycetes osztaly (amely
mar nem tartalmazza az tiszoggombakat és a rozsdagombakat) kb. 14.000 fajt szamlal(Jakucs,
1999). A bazidiumos gombdk neviiket a jellegzetes sporatartorol (sporangiumokrol) kaptak.
Ezek nem masok, mint a termétestet (a ,,gombat™) alkoté6 gombafonalak (hifak) bunkdszertien
megduzzadt végsejtjei, melyekben az ivaros folyamat (magegyesiilés /kariogdmia/ és
szamfelez0 osztédds /meidzis/) végbemegy és amelyrdl az ivarosan keletkezett 4 spora a
bazidiosporak lefliz6dnek.

A bazidiumos gombak torzsfejlodéstanilag az  Ascommycota  csoportbol
szarmaztathatok. Sejtfaluk kitin. Vegetativ test hifak szovedékébdl az un. micéliumbol all. A
hifat alkoto egyes sejtek hataran valaszfalak (szeptumok) talalhatoak. Ezeknek a
szeptumoknak a felépitése sajatos képet mutat a bazidiumos gombdkndl, ez az un.
parentoszomas dolioporus (1. kép).




A termotestek, melyeket hétkéznapi nyelven ,,gombd”-nak is neveziink valtozatos
megjelenéstick és alszovetes (plectenchyma) szervezddéstieck. A termotest termdrétegén
(lemezek /pl. csiperke/, csovek /varganya/, stb.) keletkeznek az ivaros bazidiosporak. Egy sok
bélyeget dsszefoglald tipikus termdtest feképitését a 2. képen lathatjak.
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2. kép
Szaporodasrol dltalaban

A bazidiumos nagygombdak ivaros szaporodasa soran kiilon ivarszervek (specializalt
ivarsejtek) nem alakultak ki, hanem a him €s n6i jelleget viseld sporakbol kifejlodd him és ndi
jellegeket hordozé hifdk (Gn. primer hifdk) gy olvadnak Ossze, hogy csak a sejtek
sejtplazmdja fuzional, az ellentétes ivari faktort sejtmagok nem. Tehat in. szomatogamia
torténik, de kariogdmia nincs. Az Osszeolvadas eredményeként 1étrejon a dikariotikus (két
ellentétes ivari faktorral rendelkezd, két sejtmagot tartalmazo) gombafonal az Un. szekunder
hifa. Ezeknek dikariotikus sejteknek az osztodasaval gombafonal, majd annak szévedéke a
micélium alakul ki. A termdtestfejlédés indukaldsa sokszor kornyezeti (stressz) €s belsd
genetikai programnak megfelelden indul meg. A micélium ,,sodrodni” kezd majd kialakulnak
a primordiumok (termdtest-kezdemények) és ettél kezdve az angiocarp, hemiangiocarp
fejlodésnek megfelelden alakulnak ki a termdtestek.

A dikariotikus (szekunder) hifdk novekedése osztddassal torténik, azonban ez kissé
eltér a megszokott osztddasi tipusoktdl. A szekunder hifa sejtjeinek sorozatos osztodasakor
mindkét sejtmag (,,apai” és ,,anyai’’) sorozatosan szinkron osztodik és az Ujabb sejtekbe
szintén sejtmag-parok keriilnek. Ennek az osztoddsnak van még egy kiikonlegessége az un.
csatképzés. A csatképzés folyamatat a 3. kép mutatja.
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3. kép: Csatképzés folyamata

A termdtest kialakulasaval kifejlédik a himénium (termdréteg), mely a bazidiumokbdl
¢s a kozottik elhelyezkedd steril sejtekbdl a cystidakbol all. A bazidiumok az egyes
dikariotikus hifak végsejtjeibdl alakulnak ki. A bazidium a helye az ivaros folyamatoknak. Itt
torténik meg a két sejtmag fazidja (vagyis a kariogamia). Igy a bazidium mar diploid
zigdtaként is felfoghatd. A sejt ezzel bazidiumma, sporangiumma (sporatartova) alakul at. Ezt
kovetden a diplod sejtmag redukcidsan (szamfelezd) osztodik, melybdl 4 haploid sejtmag
keletkezik, melyek a bazidiosporak sejtmagjai lesznek. Ezt kovetden a bazidium fala négy
keszttytiujj-szerti kitliremkedést hoz 1étre, melyekbe az egyes magok bevandorolnak. A
bazidiumon tehat négy exogén bazidiospora keletkezik egy-egy maggal. A spordkat pici nyél
a sterigma koti a bazidiumhoz, késdbb e mentén valnak le arrdl és szorodnak a sporak.

Az ivaros szaporodas az alapja és forrdsa a genetikai variabilitdsnak. Nagyobb
genetikai variabilitds abban a populacioban van, ahol az egyedek Onsterilek, hiszen az
onmegtermékenyiilés a homozigocia, a beltenyésztés iranyaba hat €s az ilyen populacio
kevésbé alkalmazkodoképes. A magdval vagy egy hasonld torzzsel keresztezOdni képes
gomba homotallikus. Ezzel szemben a heterotallikus az, amely onsteril és kompatibilis
partnert kivan a reprodukciohoz. Itt a parosodas két fajazonos, de két ellentétes szaporodasi
tipust (mating type) képvisel6 sejtek kozott megy csak végbe (Kevei és mtsai., 1999).

A heterotallizmusnak két eltéré tipusa 1étezik. Az egyik a morfologiai heterotallizmus
(morfologiailag kiilonb6zd ivarszerveket jelent példaul tobb alacsonyabb rendli gomba
esetén). A masik az élettani heterotallizmus, mely a kompatibilitasi faktoroktol fiigg,
abszolut fiiggetlen a két nem morfoldgiai kiilonbségeitdl vagy azok hidnyatol.

A szabalyozéasban genetikai tényezdk érvényesiilnek: egy gén, egy 16kuszon vagy egy
allélsorozat egy vagy két 1okuszon.

1. Két alléles heterotallizmus: melyet egy 10kuszon 1év6 két allél hataroz meg. Az
ilyen szervezetek két részre oszthatok: + és a — vagy ,,A” és ,,a” torzsekre. Itt a + torzs csak —
torzsekkel keresztezddhet. Ilyen gombak példaul: Mucor, Rhizopus, Neurospora, Puccinia
graminis, stb.

2. Sok alléles heterotalizmus: abban kiilonbozik az eldbbitdl, hogy az ivari
kompatibilitast szabalyozé 16kuszban sok allél van. El6nye, a két alléles heterotrallizmushoz
képest, hogy az, hogy a kompatibilis torzsek talalkozasdnak esélye nagyban megnétt. Ez az
est lehet bipolaris vagy tetrapolaris :



a) Bipolaris heterotallizmus:

A Dbipoléris esetben egy lokusz szabalyoz, de azon allélsorozat van. Bipolaris
heterotallizmus jellemz6 a legtobb rozsdagombara, néhany Gasteromycetes-re, a Coprinus
comatus-ra, a Fomes subroseus-ra, Plyporus betulinus-ra, stb. 1. tablazat

Al A2 A3 A4
Al - + + +
A2 + - + +
A3 + + - +
A4 + + + -

1. tablazat Bipolaris heterotallizmus (Vetter, 1989)
b) Tetrapolaris heterotallizmus:

Lényegében a bipolaris hetrotallizmusra hasonlit, de itt ,,A” és ,,B” l0kusz szabalyozza
a kompatibilitast. Ezek a meioziskor fiiggetleniil 6roklédnek. Minden lokusz sok alléles.
Kompatibilis keresztezddés akkor johet létre, ha az ,,A” ¢és ,,B” allélek kiilonboznek.
Heterokaryonok jonnek létre akkor is, ha csak egyik allélben egyeznek meg és a masik
kiilonbozik. Az ilyenkor keletkezd heterokarionok azonban (,.flat” és ,,barrage” reakciok) a
normalisto]l eltéré tulajdonsdgi micéliumot jelentenek (2. tablazat). A tetrapolaritas a
Hymenomycetes-ben, Gasteromycetes-ben, az Ustilago mayidis rozsdagombaban fordul el6, s
jellemz6 példaul a Coprinus fimetarius, C. lagopus, a C. macrorhizus, a Polyporus abietinus,
a Schizophyllum commune, a Cyathus striatus fajokra.

AlB1 A1B2 A2B1 A2B2
Al1B1 - FL B +
A1B2 FL - + B
A2B1 B + 3 FL
A2B2 + B FL ;

2. tablazat Tetrapolaris heterotallizmus (Vetter, 1989)

A Bazidiomycetak ivari folyamatainak genetikai hatterének leginkébb tanulmanyozott
alanyai a Coprinus cinereus és a Schizophillum commune. A szaporodasi rendszeriik
bifaktorialis heterotallizmus, mas néven tetrapolaris heterotallizmus. Amint kordbban
emlitettem ennél a szaporodasi formanal a parosodast két kiilonb6z6 kromoszéman lokalizalt,
négy ivari tipus (mating type) lokusz koordinalja (ezekben az esetekben a jelolés kissé eltérd)
Ao, AB, Ba, BB. Az Aa, AB az egyik kromoszéman, a Ba,, B a masik kromoszoman kozeli
kapcsoltsagban helyezkedik el. Az Ao, AP genetikai lokuszok felelések a szexudlis
differencidlodas un. A folyamataiért, a Ba, B az el6bbitdl fliggetlen genetikai 16kuszok a
differencialodas B folyamatait kontrollaljak. Az A és a B folyamatok egylittesen valtjak ki a
sikeres szexudlis szaporodast. A lokuszok polymorfikusak. A mai ismereteink szerint az Ao.-t
9, AB-t 32 polimorf jelemzi, mig a Ba és a BB 10kuszok 9-9 polimorf 16kusszal jellemezhetdk
(Kevei és mtsai, 1998, 1999).

Az ,,A” folyamatok kozé tartoznak a kétféle mag parbaallitdsa a dikarionban, ezek szinkron
osztddasanak biztositdsa, a cslcsi csatképzd sejtek létrejotte. A ,,B” folyamat torténései a



csucsi sejt kétmagvusaganak a fenntartdsa a szeptumok enzimatikus oldddasa révén, mind a
magok a cshcsi sejtbe torténd elérejuttatasa, mind a csatban az egyik sziil6i mag
visszajuttatasa a dikariotikus allapot fenntartasa érdekében (Kevei és mtsai, 1998, 1999).
Mivel csak a szekunder (dikariotikus) hifak képesek a termétestképzésre, a sikeres matinghez,
a szexualis szaporodas beinduldsdhoz kompatibilis monokarion parokra van sziikség
(akompatibilitds nem azonos, hanem legaldbb egy allélben eltérd parosodasi tipusu torzseket
jelent). A polymorfok nagy szama miatt jelent6s az a variacidegyiittes, ami fertilis
utodhozasra alkalmas kompatibilis varidciokat jelenthet.

Kompatibilis és inkompatibilis monokarion kapcsolat lehetéségei a Schizophyllum commune
esetén néhany példaval szemléltetve (Kevei és mtsai, 1998, 1999):

Aoy AB]_ Bo BBZ + Aoy AB]_ Bo BBZ inkompatibilis

Aoy ABl Boy BBZ + Aoy ABl Ba, BBZ kompatibilis

Aoy ABl Boy BBZ + Aoy ABZ Boy BBl kompatibilis

Aoy AB1Bay BBz + Aoy AB2 Bap BBg kompatibilis

Aoy AB;1 Bay BB, + Aoy AB1 Bay BB, részlegesen kompatibilis
Aoy AB1 Bay BB, + Aoy A1 Bap B2 részlegesen kompatibilis

ok wnpE

Az alaptipust és az egyéb variaciokat szemlélteté szaporodasmenetek:
A véltozasok foként a sejtmagok, illetve a bazidiosporak szaméban tér el.
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A szaporodasi ciklust szemléltetd abrak Shu-Ting Chang, 1993 nyoman késziiltek.
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