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Summary

During geological periods, mycorrhizal fungi have evolved with plants, being
present as symbiotic partners with their root systems. By the year 1885, which marks
the scientific discovery of mycorrhizal symbiosis by german researcher B. Frank, this
type of association has gone through different stages of processing managed to
specialize in certain ecological niches and completing their life cycles according host
plant requirements and affordability.

These issues, supplemented by a series of studies on the role and benefits of
mycorrhizal symbiosis showed that the major influence they have on plant growth and
development and internal processes regulating nature of ecosystems in which they are
present.

Vesicular-arbuscular fungi have a major contribution to the absorption of
nutrients (especially phosphorus) from soil trough extraradicular hyphae - especially
in those portions of soil from the plant was not available. Fungus hyphae acts similar
to root-hairs from plant root surface.

Rezumat

Pe parcursul perioadelor geologice, fungii micorizieni au evoluat odatd cu
plantele, fiind prezente ca parteneri simbiotici sistemele radiculare ale acestora. Pand
in anul 1885, care marcheaza descoperirea stiinfifica a simbiozelor micoriziene de
catre cercetatorul germen B. Frank, acest tip de tip de asociatii a trecut prin diferite
stadii de transformare reusind sa se specializeze pe anumite nige ecologice si
definitivindu-si ciclurile de viata in functie de cerintele si permisivitatea plantelor
gazda.

Aceste aspecte, completate cu o serie de studii cu privire la rolul si beneficiile
existentei simbiozelor micoriziene au ardtat influenta majora pe care o au acestea
asupra cresterii §i dezvoltarii plantelor, cat si caracterul de reglare asupra proceselor
interne din ecosistemele in care isi duc existenta.

Fungii vezicular-arbusculari au o contributie majorda la absobtia elementelor
nutritive (in special fosfor) din sol, cu ajutorul hifelor extraradiculare — mai ales din
acele portiuni de sol la care planta nu a avut acces. Hifele ciupercii actioneaza similar
cu perisorii absorbanti de pe radacina plantei.

Cuvinte cheie: micoriza, simbioza, vezicule, arbusculi, hife extraradiculare,
intraradicular hyphae

Keywords: mycorrhiza, symbiosis, vesicles, arbuscules, extraradicular hyphae,
intraradicular hyphae
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INTRODUCERE

Radacinile plantelor vasculare se afla in contact intim cu un
substrat, si chiar dacd acesta este solul, apa sau scoarta arborilor,
functiile si dezvoltarea le sunt influentate de numerosi factori biotici sau
abiotici. Un complex de microorganisme ocupa o varietate de nise in
acest substrat, iar acest fapt afecteaza radacinile, si prin asta
performantele plantelor, in numeroase moduri. Cele mai intalnite
organisme asociate cu plantele sunt fungii adaptati mediului de viatd din
sol, care formeaza asociatii de tip radacind-ciuperca, denumite micorize
(Peterson, 2004).

Termenul de micoriza a fost folosit, pentru prima data, de cétre
cercetatorul german B. FRANK, specialist in domeniul protectiei
speciilor forestiere, in anul 1885, care afirma ca: ,,Anumite specii de
pomi nu se hranesc in mod regulat din sol, dar orice portiune a intregului
lor sistem radicular se afld in simbiozd cu un miceliu de ciuperca care
serveste ca mama vitrega si ia plata pentru hranirea pomului cu hrana din
sol. Acest strat fungal acopera complet radacina, acoperind de asemenea
si Intregul punct de crestere. Stratul creste in acelasi timp cu radacina si
se comportd in toate privintele ca o legaturd organica, tesutul periferic
apartinand radicinii. Intregul corp nu este format din radacina copacului
sau ciuperca — singurd, ci o uniune a doud organisme care formeaza un
organ morfologic omogen, similar cu talul unui lichen si poate fi cel mai
bine numit o ciuperca-rddacind — o micoriza... Aceasta (mantaua) nu
acopera doar radacina ci patrunde prin hife, trecand prin epiderma, in
interiorul radacinii... (totusi) aceste hife nu patrund pana in endoderm...
Ele nu intrda in lumina celulelor” (B. FRANK, 1885, citat de
www.biologie.uni-hamburg.de).

Fungii micorizieni sunt simbion{i in radacinile majoritafii
plantelor evoluate. Aceste asociatii variaza ca structurd si functie, dar
cele mai comune interactiuni sunt de tip vezicular-arbuscular. Se
estimeaza cd procentul de plante terestre care formeaza acest tip de
asociatii depaseste 80% - aici fiind incluse si multe specii cultivate
(Harley and Harley, 1987).

Hifele si arbusculile au fost raportate in fosilele de Aglaophyton
descoperite in situl de la Rhynie chert, fapt care plaseazd existenta
simbiozelor vezicular-arbusculare in Devonianul timpuriu (cca. 350-460
milioane de ani In urma), aspect care demonstreazd ca aceste simbioze
au contribuit la colonizarea cu succes a terenurilor de catre plante (Remy
et al., 1994).
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Este posibil ca micorizele vezicular-arbusculare sa fi fost
descrise in anul 1842 de cétre Nageli, dar majoritatea desenelor acestuia
doar se aseamana cu fungii arbusculari. Frank (1885) a dat numele de
“mycorrhiza” asociatiilor dintre radacinile arborilor din zona temeperata
si fungii ectomicorizieni. Intr-o publicatie din 1887, Frank prezinti o
diferentiere intre micorizele ectotrofe si cele endotrofe, dar care includea
doar micorizele ericoide si orchidaceae. In anul 1897, Janse denumeste
sporii intramatriceali “vezicule”, iar Gallaud (1905) denumeste celelalte
structuri intracelulare: “arbusculi”. Numele de micorize vezicular-
arbusculare a fost astfel stabilit si persistd si in momentul de fata.
Gallaud (1905), a facut observatii foarte exacte asupra arbusculilor si a
concluzionat cd acestea sunt inconjurate in intregime de o membrana
gazda, el fiind primul care a diferentiat tipuri de micorize vezicular-
arbusculare: Arum si Paris.

Fungii vezicular-arbusculari sunt probabil cei mai prezenti in
solurile  agricole contabilizand circa 35-76% din  biomasa
microorganismelor din sol. Acesti fungi sunt o componentd criticd in
sistemele agricole deoarece pot influenta cresterea plantelor (Smith and
Read, 1997), capacitatea de reproductie (Lu and Koide, 1994), toleranta
la stresurile provocate de secetd (Gupta and Kumar, 2000) si sanatatea
plantelor prin provocarea unor efecte antagonice §i competitive in cazul
unui atac de boli si daunatori (Gange and West 1994). Acest tip de
colonizare poate influenta rezistenta plantei la stresurile biotice si
abiotice (Subramanian et al. 1995). Fungii vezicular-arbusculari dezvolta
o retea extinsd de hife (hife extraradiculare) cu sistemul radicular al
plantei, fapt care este semnificativ prin prisma contribugiei la
imbunatatirea texturii solului si a relatiei cu apa (Bethlenfalvay and
Shuepp, 1994).

Beneficiul principal pentru planta gazda, in simbiozele
micoriziene, este cresterea asimildrii nutrientilor imobili, in mod special
a fosforului (Jakobsen, 1999). Asociatiile de tip vezicular-arbusculare
cresc acumularea azotului in tesuturile plantei gazda, ca rezultat al
competitiei hifelor pentru azotul organic mineralizat. S-a observat o
interactiune intre fungii micorizieni si alte microorganisme din sol
implicate in ciclul de nutritie; exemplu bacteriile din genul Rhizobium.

Un rol important este acela de a micsora input-urile din sistemul
de management al fermelor, optimizarea ciclurilor de nutrifie — cu un
minim impact ecologic negativ — asigurand productii marite. De aceea
acesti fungi trebuie priviti ca o componentd de nelipsit din orice sistem
agricol sustenabil.
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BIOLOGIA SI DEZVOLTAREA GENERALA

Sporii formati de fungii veziculari — arbusculari sunt foarte mari
(pana la 500pum), cu cantitati mari de lipide Tnmagazinate, cu pereti
grosi, rezistenti, care pot sd contind chitina in unele cazuri. Fiecare spor
confine un numar mare de nuclei, intre 800 si 35000 (Hosny et al.,
1998). La unele specii, in special la cele din familia Gigasporaceae,
sporii pot sd contind organisme de tipul bacteriilor ca si endosimbionti,
multe fiind inrudite cu genul Burkholderia. S-a descoperit ca acest
organism poseda gene bacteriene functionale (Minerdi et al., 2002).

Pe masura ce sporii germineaza, cresterea hifelor implicand unele
diviziuni nucleare, sunt consumate rezerve de carbohidrati si lipide si se
produc cantitati limitate de ramificatii — miceliu cenocitic, capabil de
anastomoza. Daca gazda lipseste (sau plantele invecinate nu sunt
compatibile pentru colonizare), cresterea stagneaza si in cele din urma
inceteazd ca urmare a lipsei moleculelor semnal din radacini, care au
rolul de a stimula ramificarea hifelor (Giovannetti et al.,1993;
Tamasloukht et al., 2003; Akiyama et al, 2006). Stoparea cresterii poate
fi programatd prin controlarea reactiei citoplasmatice si nucleare,
respectiv a producerii septelor, fapt care permite sporilor si miceliului
asociat sa 1isi pastreze viabilitatea §i capacitatea de regenerare si
colonizare un timp indelungat. Dupa stabilizarea simbiozei cu planta
gazda, cresterea miceliului are loc atat in interiorul rddacinii cat i in sol,
etapa urmatoare fiind formarea de noi spori polinucleati la capatul
hifelor. Fungii veziculari-arbusculari sunt incapabili sd isi completeze
ciclul de viata fara existenta unei gazde cu care sa stabileasca o relatie
simbioticd, de aceea sunt greu de cultivat in lipsa gazdelor (Hildebrandt
et al., 2006).

Miceliul provenit dintr-un singur spor nu ramane independent.
Anastomoza dintre hife, conform studiilor recente (Giovannetti et al,
1999; de la Providencia et al., 2005), are loc chiar dacad acestea provin
din spori sau radacini colonizate, rezultand o continuitate citoplasmatica
si 0 migrare nucleara.

SISTEMATICA SI FILOGENIE

Péana de curand s-a presupus ca fungii veziculari-arbusculari sunt
cel mai apropiati de subincrengatura Zygomycotina din cauza hifelor
aseptate si in ciuda absentei stadiilor sexuale tipice acest fapt nu a fost
contestat pana la utilizarea secventelor de ADN, metoda care a impus re-
evaluarea acestor relatii. Prima clasificare facuta de Linne a familiei
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Endogonaceae (subincrengatura Zygomycotina) nu facea o corelatie intre
taxonomia si filogenia grupului (Gerdemann and Trappe, 1974, 1975).
Gerdemann si Trappe (1974, 1975) considerau clasificarea facuta de ei
ca o “solutie temporara la o problemad taxonomica dificila” dar era
important deoarece au pus studiul fungilor veziculari-arbusculari pe o
bazd solidd, prin descrierea a patru genuri:Gigaspora, Acaulospora,
Glomus si Sclerocystis. Numarul a crescut ulterior la cinci, prin
adaugarea genului Scutellospora.

Clasificarea permitea cercetatorilor sa descrie speciile studiate
prin utilizarea unui limbaj stiintific comun. Pana in 1993 au fost descrise
circa 150 de specii taxonomia si filogenia grupului fiind revizuita
continuu ca urmare a adaugarii unor noi specii. Avand in vedere lunga
istorie a evolutiei, numarul redus de fungi micorizieni este surprinzator
comparativ cu numdrul mare de plante colonizate. (Smith et al, 2008).
Cu toate acestea, o singurd specie poate, de fapt, sa cuprindd o
diversitate functionald si genetica foarte mare.

Un nou ordin, Glomales, a fost separat din Endogonales (dar
inclus incd in subincrengitura Zygomycotina) si definirea lui ca grup
monofilactic, continand numai acei fungi pentru care “carbonul este
dobandit in mod obligatoriu de la planta gazda prin ramificatiile
dichotomice intraradiculare ale arbusculilor” (Morton and Benny, 1990).
Totusi, aceasta incercare de definire a fungilor veziculari-arbusculari ca
un grup separat a fost recunoscutd ca fiind foarte restrictivd deoarece
lanseaza o serie de ipoteze nedovedite fiziologic (Gianinazzi-Pearson et
al., 1991; Smith and Smith, 1996) si creeaza cateva dificultati practice.
S-a presupus cd arbusculul este o structurd cheie de unificare si ca este
unicul loc de achizitionare a carbonului de cétre ciuperca. Acest fapt nu
exclude cu siguranta rolul de regiuni de transfer pentru carbon a hifelor
intercelulare si buclelor intracelulare. Exista si alte dificultati: definitia
precizeaza ca toate descrierile speciilor de fungi veziculari-arbusculari
trebuie 1nsotite de dovada cad acesti fungi pot forma arbusculi ceea ce
este problematic deoarece, in unele simbioze, predomind hifele buclate;
existd de asemenea si ciuperci la care dezvoltarea sporilor i morfologia
vegetativa sunt tipice dar transferul de carbon atipic. Lasand deoparte
aceste probleme, caracterele ramase utilizate de Morton si Benny (1990)
sunt bazate pe caracteristicile sporilor care sunt variate calitativ dar sunt
stabile si distincte la fiecare specie. Structurile vegetative nu au fost
folosite din cauza plasticitatii dezvoltarii lor si a variatiei lor la diferite
plante gazda.
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PLANTE NEMICORIZANTE

Presupusele plante non-micorize fac parte din grupurile de
muschi, ferigi si multe familii de angiosperme, distantate din punct de
vedere al relatiilor una de alta. In plus, unele familii au in componenta
atat membri capabili de asocieri de tip micorizian cat si membri non-
micorizieni.

Evolutia independenta a plantelor cu filogenie inrudita, respectiv
pierderea statutului micorizian, se bazeazd pe transformarile celulare si
fiziologice suferite Tn urma dezvoltarii in conditii de mediu diferite.
Familii ca  Brassicaceae, = Chenopodiaceae,  Caryophyllaceae,
Polygonaceae, Juncaceaesi Proteaceae sunt recunoscute ca avand
membrii care nu formeaza asociatii micoriziene (Smith and Read, 2008).

Cu toate ca familiile care contin un numar mare de specii pentru
care absenta colonizarii este caracteristica sunt relativ rare, este necesara
studierea conditiilor de mediu care ar fi putut duce la pierderea
capacitatii de asociere simbioticd, mecanismele prin care fungii au fost
indepartati, precum si mijloacele prin care aceste plante absorb nutriengii
din sol si reusesc sd concureze cu plantele micorize in conditii ecologice
(Marschner, 1995; Lambers et al., 1998). Se considera ca o serie de
factori (adaptarea la habitatele acvatice si cresterea in medii prea bogate,
prea sarace sau perturbate) au condus la pierderea statutului micorizian.
Aceste plante si-au dezvoltat in mod frecvent mecanisme compensatorii
pentru asimilarea nutrientilor, cum ar fi: rddacini subtiri cu perisori
foarte bine dezvoltati, forme diferite de radacinad si anumite tipuri de
exsudate care sd mareasca solubilitatea fosforului din sol.

PLANTE MICORIZANTE

Gama de plante care pot fi parteneri pentru fungii veziculari-
arbusculari este extrem de largd, de aceea Gerdeman (1968) a afirmat
“simbioza este omniprezentd incat este mai usor de alcatuit lista cu
familiile de plante la care nu se stie daca apare decat alcatuirea unei liste
la care a fost gasitd”. Membrii celor mai multe familii de angiosperme si
gimnosperme impreund cu formele sporofite ale ferigilor si muschilor
formeaza micorize arbusculare. Existd exceptii deoarece au fost
descoperite dovezi ale colonizarii in radacinile unora dintre speciile din
cadrul acestor familii, colonizarea fiind reprezentatd atat de arbusculi si
vezicule, cat si de hife dispersate si vezicule. Fiziologia acestor
interactiuni nu a fost exploratd complet dar se poate emite ipoteza ca
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aceste simbioze pot varia de la utilizarea carbonului organic in mod
parazit, pana la interactiuni neutre pana la simbioze mutualistice tipice.

Wang si Qiu (2006) au urmarit 3617 specii de plante din 263 de
familii pentru a identifica existenta colonizarii indiferent de tipul
acesteia. Studiul a oferit dovezile necesare pentru urmatoarea afirmatie:
dintre plantele terestre, luate ca un Intreg, 80% din specii si 92% din
familii au capacitatea potentiald de a forma cel putin un tip de asociatie
micoriziana. Pentru angiosperme, cifrele sunt 84% si 94%. Micorizele
vezicular-arbusculare se prezintd ca un tip ancestral de simbioza,
colonizand marea majoritate a speciilor terestre fiind prezente in toate
liniile timpurii divergente ale grupurilor majore de plante. Celelalte
tipuri de micorize apar in liniile cu o origine mai recentd. Micorizele
orhidacee par sa fi evoluat o singura data spre deosebire de ectomicorize
si micorize ericoide care au probabil origini independente in mai multe
linii de plante nerelationate intre ele. Aceeasi ipoteza se poate aplica si
organismelor micoheterotrofe (plante aclorofile aflate in simbioza cu
diferiti fungi, inclusiv specii din increngatura Glomeromycota) si
plantelor non-micorize (Smith and Read, 2008).

MORFOLOGIE SI ANATOMIE

Asociatiile radacina — fungi vezicular-arbusculari sunt definite de
trei componente; radacina, sistemul micelian din sol si sistemul micelian
din interiorul apoplastului radicular. Cele doud sisteme fungale ofera
interfetele cu rol crucial implicate in asimilarea simbiotica a elementelor
nutritive de catre organismele partenere si in cresterea si dezvoltarea in
medii diferite. Prima interfatd are o variabilitate foarte mare, influentata
de eterogenitatea solului, in timp ce a doua interfatd este relativ
constantd si controlatd de homeostaza radacinii. Miceliul din sol este
implicat in cautarea de noi plante gazda si in procurarea elementelor
nutritive necesare atat plantei cat si ciupercii, in timp ce interfetele
intraradiculare se ocupa de transferul elementelor nutritive intre
simbionti (Smith and Read., 2008).

Gallaud (1905) a descris doua tipuri de colonizare, diferentiate de
structurile anatomice interne pe care le produc ciupercile vezicular-
arbusculare.

Tipul de micorizd arbusculard considerat ca fiind “micoriza
arbusculara tipicd” este corespunzator tipului 4rum descris de Gallaud.
In aceste asociatii ciuperca se rispandeste relativ rapid in cortexul
radicular prin hife intercelulare care se extind in lungul spatiilor
intercelulare ocupate de aer. Ramificatiile laterale penetreaza peretii
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celulelor corticale si se ramificd dichotomic in lumenul celulei pentru a
produce arbusculi caracteristice foarte ramificate. Buclele hifale pot fi
formate in timpul penetrarii straturilor exoderme ale radéacinii dar nu
sunt o componenta fundamentala a colonizarii corticale.

Tipul Paris, al doilea tip de micorize descris de Gallaud (1905),
este caracterizat de o dezvoltare extensiva a hifelor intracelulare buclate
in interiorul celulelor corticale colonizate; raspandirea hifelor se face
direct, dintr-o celulda 1n alta. Ramificatiile asemanatoare arbusculilor
(ramificatii arbusculare) cresc din aceste bucle dar cresterea intercelulara
este foarte scazuta.

FACTORI CARE INFLUENTEAZA FORMAREA
SIMBIOZEI

Factori biotici

Influenta factorilor genetici ai gazdei este foarte importantd
pentru initierea colonizarii cu fungi veziculari-arbusculari iar alaturi de
acesti factori, structura si morfologia radéacinii are un rol important in
micorizare. Un alt aspect este microflora din jurul radéacinilor si din sol,
acestea influentand de asemenea formarea coloniilor de micorize.

Genotipul gazdei si tipul ciupercii

Rolul genotipului gazdei in ceea ce priveste dezvoltarea
micorizelor este putin cunoscut, in comparatie cu abilitatea fungilor
veziculari-arbusculari de a coloniza si de a transfera diferite elemente
nutritive catre o larga varietate de plante. Eficienta aceleasi specii de
ciuperca micoriziand poate varia foarte mult intre specii diferite de
plante gazda, deci unele asociatii sunt mult mai eficiente decat altele.
Eficacitatea simbiozei poate varia in interiorul aceleiasi specii In functie
de conditiile de sol in care se afla amplasata specia respectiva (spre
exemplu variatiile de pH). Caracteristicile fiziologice si anatomice ale
plantei gazda influenteazd modul in care are loc colonizarea; de aceea
plantele dependente de o cantitate mare de fosfor sunt mai susceptibile
colonizarii cu fungi veziculari-arbusculari decat cele mai putin
pretentioase. In functie de cantitatea de perisori absorbanti pe care o
poseda planta, colonizarea poate fi mai mult sau mai putin eficienta.

Interactiunea cu bacteriile
Colonizarea cu fungi veziculari-arbusculari afecteazd in mod
favorabil populatiile de bacterii fixatoare de azot din rizosfera plantei pe
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care o colonizeazd; iar cresterea si dezvoltarea plantei colonizatd de
ambele organisme este mult stimulatd. Ipoteza ca micorizele sa fie
independente in orice moment, fata de starea fiziologica a plantei gazda,
este greu de acceptat. In urma unui experiment efectuat de Azcon et al.,
(1978), cu hormoni sintetizati de diferite colonii de bacterii
(Azotobacter, Rhizobium, Pseudomonas), s-a constat ca formarea
asociatiilor micoriziene este influentatd pozitiv in urma tratamentelor
asupra radacinilor gazdd. Dintre hormonii utilizati in etapa de
experimentare auxinele se disting prin influenta pe care o au asupra
formarii radacinilor §i asupra relaxarii peretilor celulari; giberelinele
actioneaza asupra formarii frunzelor si a radacinilor, iar citokininele sunt
implicate in procesele de baza ale cresterii plantelor

Factori abiotici

Lumina. Sursa de energie a fungului simbiont se afla in planta si
depinde in mod direct de modul in care aceasta isi desfasoara procesul
de fotosinteza si de abilitatea ei de a transloca produsele fotosintezei
catre radacina (Varma, 2008).

Lipsa sursei de lumind produce o restrictie pentru dezvoltarea
ciupercii, deci procesul ei evolutiv este incetinit, sporulatia nu mai are
loc, iar extinderea miceliului in sol si in radacina este redusa.

Temperatura. Din punct de vedere al proceselor de germinare al
sporilor, penetrarea radacinilor de catre hife si proliferarea acestora in
interiorul celulelor corticale, temperatura poate fi un factor cu efect
limitativ (Gavito et al., 2005).

PH-ul solului. Eficienta asociatiei ciuperca-plantd este
determinatd de adaptabilitatea partenerului fungal la un anumit nivel de
pH al solului. PH-ul afecteaza atat germinatia sporilor cat si dezvoltarea
acestora. Relatia dintre pH-ul solului si efectele micorizelor depinde de
speciile gazda, de tipul de sol, formele fosforului si speciile de fungi
implicate

Salinitatea. In cazul unei salinititi ridicate, s-a observat o
scadere 1n productia structurilor de propagare (propagule) si in
colonizarea fungilor veziculari-arbusculari (Pfeiffer and Bloss, 1988).
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BENEFICII ALE SIMBIOZEI MICORIZIENE
Beneficii pentru planta

Transportul elementelor nutritive

La majoritatea tipurilor de micorize, miscarea carbohidratilor,
produsi in timpul fotosintezei, se face de la planta gazda (partenerul
autotrof) la ciuperca simbiontd (partenerul heterotrof). In cazul
absorbtiei elementelor nutritive din sol, transferul are o directie inversa,
de la ciuperca la planta gazda (Jakobsen 1999). Contributia fungilor
vezicular-arbusculari la asimilarea nutrientilor este absorbtia elementelor
nutritive (in special fosfor) din sol, cu ajutorul hifelor extraradiculare —
in special din acele portiuni de sol la care planta nu a avut acces. Hifele
ciupercii actioneaza similar cu perisorii absorbanti de pe radacina
plantei; Tn urma compararii diametrului perisorilor absorbanti (5-20 pm)
cu cel al hifelor ciupercii (3-7 um), perisorii absorbanti ar avea castig de
cauzd, dar comparand lungimea si densitatea hifelor ciupercii cu cea a
perisorilor absorbanti — ciuperca ar iesi in avantaj, deoarece depaseste

Microelementele sunt necesare plantelor in cantitati mici, dar au
o importantd deosebitd pentru o crestere si o dezvoltare optima, fiind
componente ale enzimelor, pigmentilor si ale unor molecule biologice
esentiale. Aceste elemente sunt cuprul, zincul, magneziul, cobaltul si
manganul. Fungii vezicular-arbusculari usureaza accesul la aceste
microelemente prin absorbtia lor, majoritatea fiind ioni putin mobili; in
mod secundar, asimileaza aceste elemente si le depoziteaza, ceea ce duce
la o scadere a toxicitatii lor pentru planta (Liu et al., 2000).

Fixarea azotului

Azotul este un nemetal, necesar in formarea aminoacizilor,
purinelor si pirimidinelor, parte integrantd a multor enzime din sistemul
plantei, iar 1n mod indirect in formarea proteinelor si a sintezei acizilor
nucleici. Carenta de azot are efecte asupra ritmului de crestere al
plantelor, respectiv asupra clorofilei din frunze.

Procesul de fixare a azotului cu ajutorul simbiozei micoriziene la
leguminoase se face pe baza exudatilor atractanti pe care ciuperca ii
elibereaza in sol (ipoteza nestudiata complet). Totusi, in urma studierii
comportamentului leguminoaselor in soluri deficitare in fosfor, s-a
constatat cd acestea formeaza nodozitdti doar in prezenta fungilor
vezicular-arbusculari (Ibijbijen et al., 1996).
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Stresul provocat de seceta

Studiile desfasurate pana in acest moment au confirmat faptul ca
plantele micorize posedd o mai mare rezistentd 1n conditii de stres
hidric. Explicatia acestui fenomen este extinderea mare pe care o are
miceliul ciupercii 1n sol, iar absorbtia apei se face similar cu absorbtia
elementelor nutritive (Mohammadi Goltapeh et al., 2008).

Beneficii pentru ecosistem

Hifele ciupercii au un important rol in ciclul nutrientilor, in acest
mod prevenind aparitia pierderilor din ecosistem, in special in perioada
in care radacinile sunt inactive.

Fungii micorizieni asigurd transportul si transferul carbonului
primit de la plantele gazda catre alte microorganisme implicate in
procesele biologice (procese de nutritie, procese descompunere), prin
acest fenomen asigurandu-se o stabilitate in compozitia microflorei din
sol (Van der Heijden et al., 1998).

Fructificatiile ciupercii (sporocarpi, spori, vezicule) pot fi
utilizate ca sursd de hrana de catre diferite nevertebrate, deoarece contin
o0 cantitate mare de proteine.

Structura solului influenteaza caracteristicile cu privire la regimul
apei, procesele biochimice, depozitarea carbonului, rezistenfa la
eroziune. Materia organicd din sol are un rol major in formarea
agregatelor de sol, ea fiind un rezultat al activitatii biologice din sol.

Rolul hifelor fungale este acela de a ingloba 1n tesatura
miceliului particulele mici de sol, formand noi agregate; aceste agregate,
au o stabilitate mai mare decat cele mari, fiind retinute in stransa
legatura de forta hifelor. Ciuperca secretd substante proteice
asemandtoare lipiciului, o glicoproteina, care prin natura hidrofoba
permite o crestere a cantitdfii de aer, in raportul aer/apa (Miller and
Jastrow, 2000). Un alt aspect favorabil al acestei proteine este reducerea
dezagregarii solului din cauza ciclurilor de umiditate-secetd (udare-
uscare) prin intarzierea umectarii. Rezultatul este crearea unui mediu
superior 1n ceea ce priveste favorabilitatea pentru cresterea si dezvoltarea
plantelor.

Ecosistemele mature sunt caracterizate de o miscare permanenta
si ciclica a elementelor intre partea bioticd si abioticd din care sunt
compuse. Micorizele au rolul de a regla compozitia si functionarea
comunitatilor de plante prin alocarea resurselor de hrana si influentarea
cresterii plantelor cu care interactfioneaza.
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