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PRZESZEOSC, TERAZNIEJSZOSC 1 PRZYSZEOSC KLASYFIKACJI ARBUSKULARNYCH
GRZYBOW MIKORYZOWYCH

Najbardziej rozpowszechnionymi grzy-
bami glebowymi, o kluczowym znaczeniu dla
roSlin, sa arbuskularne grzyby mikoryzowe
(AGM) (GERDEMANN 1968). Wspotzyja one w
obligatoryjnej symbiozie z co najmniej 80%
wszystkich roSlin kuli ziemskiej (GIANINAZZI i
GIANINAZZI-PEARSON 1986). Jeszcze niedawno
uznawano (GERDEMANN 1968; HARLEY i
HARLEY 1987, 1990), ze tylko rodziny Brassica-
ceae i Chenopodiaceae skupiaja stosunkowo
duzg liczbe gatunkow roslin, ktore sa niemiko-
ryzowe lub rzadko wspotzyja z AGM. Jednak
wyniki ostatnich badan Swiadcza, ze mikoryzy
tworzone przez niektore gatunki AGM nie re-
aguja w powszechnie uzywanych barwnikach
(MORTON i REDECKER 2001) i duza cze$S¢ AGM
roznych ekosystemOw nie zarodnikuje w ogole
lub zarodnikuje sezonowo w warunkach po-
lowych (BLASZKOWSKI i wspotaut. 2002a, c;
STUTZL i MORTON 1996). To mogto by¢ przy-
czyna btednego wnioskowania o statusie mi-
koryzowym wielu taksonow roSlin i przez to
potwierdza wniosek wyrazony przez Komitet
Europejskiego Banku Glomeromycota w
1993 r., ze ,rosliny nie posiadaja korzeni, lecz
maja mikoryzy”.

Omawiana symbioze¢ roSlin nazywa si¢ ar-
buskularna, poniewaz jedyna struktura obecna
w komorkach tego rodzaju mikoryz sa arbus-
kule, tj. krzaczasto rozgalezione konce
strzepek, ktore biora udzial w dwustronnej wy-
mianie wegla, fosforu i innych fizjologicznie
znaczacych czastek (SMITH i READ 1997).

Mikoryze arbuskularna odkryt polski miko-
log, Franciszek KAMIENSKI, u Monotropa hy-
popitys L. (KAMIENSKI 1881).

Wspotdziatanie AGM i roslin prowadzi do
roznych obustronnych korzySci (HAYMAN
1983). Grzyby korzystaja z tatwo dostepnego
wegla asymilowanego przez rosliny. JAKOBSEN
i ROSENDAHL (1990) oszacowali, ze AGM moga
wykorzystywac¢ do 20% zwiazanego wegla w
roSlinie, gtoéwnie wskutek zamiany glukozy w
trehaloze (SHACHAR-HILL i wspotaut. 1995).
KorzySci odnoszone przez roSliny wspotzyjace
z AGM przede wszystkim wynikaja z popra-
wienia odzywienia i przez to wzrostu i produk-
cyjnoSci  wiekszosci roSlin naczyniowych
(HAYMAN 1983). Stymulacja wzrostu wynika ze
zwickszonej iloSci pobranego fosforu, i w
muniejszym stopniu azotu, przez stosunkowo
duzy i fizjologicznie aktywny kompleks ko-
rzenia z grzybem (HARLEY i SMITH 1983). Po-
nadto AGM oddzialywaly korzystnie na su-
kcesj¢ (TADYCH i BEASZKOWSKI 2000, JANOS
1980), konkurencyjnos¢ (ALLEN i ALLEN 1984,
FITTER 1977), fenologic roslin (ALLEN i ALLEN
1986) i ilos¢ produkowanego przez nie pytku
(LAU i wspotaut. 1995) oraz podtrzymywaly
roznorodnos¢ gatunkowq zbiorowisk wskutek
wyrownywania poziomu odzywienia roSlin
przez przemieszczanie sktadnikéw pokarmo-
wych z roslin lepiej odzywionych do roslin o
slabszej kondycji za posrednictwem pomos-
tow grzybniowych (NEWMAN 1988). Grzyby ar-
buskularne zwickszaly rowniez tolerancje ros-
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lin na metale ciezkie (DEHN i SCHUEPP1989,
GRIFFIOEN i ERNST 1989, TURNAU i
HASELWANDTER 2002), silne zasolenie gleby
(RUIZ-LOZANO i AZCON 2000) i uodparniaty
roSliny na stresy wodne (STAHL i SMITH 1984)
oraz  patogeniczne grzyby i nicienie
(AZCON-AZCON i wspotaut. 2002, POzZO i
wspotaut. 2002, SCHONBECK 1978).

Grzyby arbuskularne zawsze stwarzaly
duze problemy taksonomiczne i ich umiejs-
cowienie w systemie klasyfikacji grzybow
ciagle budzito watpliwosci, gtbwnie z powodu
trudnosci izolowania ich zarodnikéw z gleby i
utrzymywania tych grzybow w zywych
kulturach.

Odkrywca regularnego wspotwystepowa-
nia zarodnikOw i sporokarpow grzybow z ro-
dziny Endogonaceae Paol. z mikoryzami we-
zykularno-arbuskularnymi roslin byl PEYRONEL
(1923). On tez po raz pierwszy zasugerowal, ze
grzyby z tej rodziny sa sprawcami mikoryz.

Pierwsza monografiec rodziny Endogona-
ceae, rozpatrywanej w rzedzie Mucorales (Zy-
gomycetes), przygotowal THAXTER (1922).
Grzyby tej rodziny zostaly rozmieszczone w
czterech rodzajach tworzacych zarodniki w
sporokarpach: Endogone Link: Fries, Glaziella
Berk., Sclerocystis Berk. et Broome i Sphaero-
creas Sacc. et Ellis. W 1935 r. ZYCHA przeniost
jednogatunkowy rodzaj Sphaerocreas do ro-
dzaju Endogone. Istniejace rodzaje zawieraly
gatunki tworzace zarowno chlamydospory, jak
i zygospory. THAXTER (1922) i GODFREY
(1957) sadzili, ze gatunki chlamydosporowe sa
anamorfami taksonéw tworzacych zygospory.
Podstawa tego wnioskowania bylo znalezienie
obu tych rodzajow zarodnikéw w sporokarp-
ach Glomus fasciculatum (Thaxter) Gerd. et
Trappe emend. Walker et Koske i G. micro-
carpum Tul. et Tul. [w tamtym okresie znane
jako End. fasciculata Thaxter i End.
microcarpa (Tul. et Tul.) Tul. et Tul.].

Wiele cennych danych o biologii grzybow z
rodziny Endogonaceae otrzymano z ich badan
w kulturach wazonowych. Poznano m. in.
sposob kietkowania zarodnikow tych grzyb-
ow, ich cykle zyciowe, wewnatrzkomorkowa
strukture Sciany zarodnikow i sposob kolon-
izowania korzeni (MOSSE 1959, 1970). Stwier-
dzono, ze niektore taksony tworza w korze-
niach roslin mikoryzy wezykularno-arbus-
kularne, podzas gdy mikoryzy innych ga-
tunkow nie posiadaja wezykul. Jeszcze inne ga-
tunki albo wiazaly si¢ z ektomikoryzami w wa-

runkach polowych (GERDEMANN i TRAPPE
1974) lub tworzyly ektomikoryzy w jednogatu-
nkowych kulturach (FASSI 1965, WALKER
1985). Pierwszy klucz do rozpoznawania mor-
fotypow odkrytych zarodnikoéw grzybow z En-
dogonaceae opracowali MOSSE i BOWEN
(1968).

W 1974 r. GERDEMANN i TRAPPE zrewidowa-
li rodzine Endogonaceae. W rodzinie tej, nadal
utrzymywanej w rzedzie Mucorales, scha-
rakteryzowano 44 gatunki rozmieszczone w 7
rodzajach. Sposrod nich, wiele taksonow zde-
finiowano na nowo, a dwa rodzaje (Acaulos-
pora Gerd. et Trappe i Gigaspora Gerd. et
Trappe) i 12 gatunkO6w opisano po raz pierw-
szy. Rodzaj Endogone zawierat 11 gatunkow z
zygosporami zgrupowanymi w sporokarpach.
Dwa z nich, End. lactiflua Berk. et Broome i
End. flammicorona Trappe et Gerd., tworzyly
ektomikoryzy (FASSI 1965, GERDEMANN i
TRAPPE 1974, WALKER 1985). Wedlug
GERDEMANNA i TRAPPE (1974) pozostale ga-
tunki z rodzaju Endogone byly ektomikory-
zywe lub grzybami saprotroficznymi. Rodzaj
Glomus Tul. et Tul. z 19 gatunkami [wtedy z
dwoma odmianami Gl macrocarpus Tul. et
Tul, tj. GI. macrocarpus var. macrocarpus Tul.
etTul. i GL macrocarpus var. geosporus (Nicol.
et Gerd.) Gerd. et Trappe], oryginalnie utwo-
rzony przez TULASNE i TULASNE (1845), i rodzaj
Sclerocystis z czterema taksonami zawieraly ga-
tunki tworzace chlamydospory blastycznie na
koncach strzepek zarodnikotwoOrczych. W
przeciwienstwie do sporokarpicznych Scler-
ocystis spp., uznano ze chlamydospory przed-
stawicieli rodzaju Glomus wystepuja glownie
w luznych agregatach lub pojedynczo w glebie,
chociaz rodzaj ten rOwniez skupial gatunki
tworzace zwarte sporokarpy z lub bez peri-
dium (splot strzepek otaczajacy zarodnik). Ga-
tunki z rodzaju Glomus tworzyly mikoryzy we-
zykularno-arbuskularne lub tylko arbuskular-
ne. Wyrozniajaca cecha przedstawicieli ro-
dzaju Sclerocystis byto tworzenie chlamydosp-
or skupionych w jednej warstwie wokot wol-
nego od zarodnikow splotu strzepek. Nowo
utworzone rodzaje Acaulospora i Gigaspora
tworzyly azygospory pojedynczo w glebie, cho-
ciaz nie obserwowano partogenetycznego pro-
cesu rozwoju ich zarodnikow. Gatunki z ro-
dzaju Acaulospora tworzylty zarodniki bocznie
na ramieniu pecherza zarodnikotworczego, a
zarodniki taksonow z rodzaju Gigaspora po-
wstawaly szczytowo na koncu bulwiasto roz-
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detej strzepki zarodnikotworczej. Rodzaje Gla-
ziella i Modicella Kanouse byly reprezento-
wane przez gatunki odpowiednio sporang-
ialne i chlamydosporowe.

W 1979 r. Ames i Schneider utworzyli nowy
rodzaj w rodzinie Endogonaceae, Entropho-
spora Ames et Schneider z Ent. infrequens
(HALL) Ames et Schneider. Entrophospora in-
Jfrequens zostala oryginalnie opisana jako GL
infrequens Hall (HALL 1977). Najbardziej wy-
rozniajaca cecha tego grzyba bylo urzezbienie
strukturalnej warstwy jego zarodnikow,
sktadajace si¢ z zebatych wyrostkow. Btedne
umiejscowienie tego grzyba w rodzaju Glomus
wynikto z uwzglednienia niekompletnych za-
rodnikow. Opisane zarodniki posiadaty krotki
trzonek przypominajacy trzonek zarodniko-
tworczy grzybow z rodzaju Glomus. Zarodniki
znalezione przez Ames i Schneider byly morfo-
logicznie identyczne, ale rozwijaly si¢ wew-
natrz ramienia pecherza zarodnikotworczego.
Ten sposob formowania zarodnikow nie byt
wczesSnie znany.

W tym samy roku BENJAMIN (1979) zde-
finiowal na nowo rzad Mucorales, pozosta-
wiajac w nim tylko grzyby bedace gtownie sa-
protrofami lub niehaustorialnymi pasozytami,
ktore rozmnazaja si¢ bezplciowo przez spo-
rangia, sporangiole, merosporangia i czasami
przez chlamydospory, artrospory lub komorki
drozdzoidalne. W konsekwencji przeniost on
rodzine Endogonaceae do rzedu Endogonales
utworzonego przez MOREAU (1953).

W 1979 r. WALKER ustanowil nastepny ro-
dzaj w Endogonaceae, Complexipes Walker z
jednym gatunkiem, C. moniliformis Walker.
Urzezbione zarodniki C. moniliformis, przy-
pominajace zarodniki grzybow z rodzaju Glo-
mus, zostaly wyizolowane ze strefy korzeni
Parthenociscus quinquefolia (L.) Planch.
rosnacego na plantacji sosny. Nie poznano
cech mikoryz tego grzyba. Zarodniki C. moni-
liformis przypominaly zarodniki pokryte
zabkowatymi wyrostkami (ang. crenulate spo-
res) znalezione przez MOSSE i BOWEN (1968) w
Nowej Zelandii i Australii oraz spory szczepow
grzyba E zwiazane z ektendomikoryzami
drzew z rodzaju Pinus (MIKOLA 1965, WICOX i
wspotaut. 1974).

DANIELSON (1982) sugerowal, ze C. monil-
iformis nalezy do Ascomycota. YANG i WILCOX
(1984) zaklasyfikowali szczepy grzyba E i
C. moniliformis do nowego gatunku z rodzaju
Tricharina Eckblad, T. mikolae Yang et Wilcox
(Discomycetes, Ascomycota). Nastepnie YANG

i KORF (1905) wyodrebnili z rodzaju Tricha-
rina nowy takson, Wicoxina Yang et Korf gen.
nov. (Pezizales) z anamorficznymi chlamyd-
osporami szczepow grzyba E i C. moniliformis.

Od 1984 r. rodzaje Glaziella i Modicella nie
byly rozpatrywane w rodzinie Endogonaceae.
Obecnos¢ przegrod we fragmentach sporokar-
poOw Gla. aurantiaca (Berk. et Curtis) Cooke
zadecydowala, ze grzyb ten najpierw zostal
przeniesiony do Deuteromycotina (GIBSON
1984), a po6zniej do nowego rzedu, Glaziellales
GIBSON z jedna rodzina, Glaziellaceae Gibson
(GIBSON i wspotaut. 1986). Rodzaj Modicella
przeniesiono do rodziny Mortierellaceae
(TRAPPE i SCHENCK 1982).

W 1986 R. WALKER i SANDERS wyodrebnili z
rodzaju Gigaspora, zawierajacego gatunki z za-
rodnikami nie posiadajacymi wewne¢trznej
Sciany, rodzaj Scutellospora Walker et Sanders
z grzybami tworzacymi zarodniki z co najmnie;j
jedna wewnetrzna Sciana, nie majaca fizycz-
nego zwiazku z ich strukturalna Sciana.

Bardzo znaczacy wklad do wiedzy o klasy-
fikacji i naturze grzybow arbuskularnych po-
chodzi od MORTONA i BENNY (1990). W rewizji
tych autoréw wszystkie grzyby glebowe
tworzace arbuskule w korzeniach ro$lin lado-
wych zostaly umieszczone w nowym rzedzie,
Glomales Morton et Benny, sktadajacym si¢ z
dwoch podrzedow, Glomineae Morton et Ben-
ny i Gigasporineae Morton et Benny. Pierwszy
podrzad obejmowat rodzine Glomaceae Piro-
zynski et Dalpé, z rodzajami Glomus i Sclerocy-
stis, i rodzine Acaulosporaceae Morton et Ben-
ny fam. nov., z rodzajami Acaulospora i En-
trophospora. Drugi podrzad zaproponowano
dla rodziny Gigasporaceae Morton et Benny
fam. nov. z rodzajami Gigaspora i Scutellosp-
ora.

Poza rOoznicami w sposobie tworzenia za-
rodnikoéw i ich wewnatrzkomorkowej struk-
turze, taksony w podrzedzie Glomineae wy-
rozniata zdolnos$¢ formowania wezykul, ktore
nie wystepuja w mikoryzach przedstawicieli
podrzedu Gigasporineae.

Grzyby z rodzaju Endogone pozostalty w ro-
dzinie Endogonaceae Paol. emend. Morton et
Benny umiejscowionej w rzedzie Endogonales
Moreau ex R. K. Benjamin emend. Morton et
Benny zawierajacym taksony tworzace wylacz-
nie zygospory w zwartych sporokarpach.

W 1990 r. ALMEIDA i SCHENCK uznali, ze z
wyjatkiem Scl. coremioides Berk. et Broome,
istnieje ciagltoS¢ cech morfologicznych miedzy
sporokarpicznymi Glomus spp. i pozostatymi
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przedstawicielami rodzaju Sclerocystis. W re-
zultacie pieciogatunkowy rodzaj Sclerocystis
zostal zredukowany do jednogatunkowego.

W 2000 r. REDECKER i wspotaut., wykorzys-
tujac dane z badan morfologicznych i mole-
kularnych, przeniesli Scl. coremioides do ro-
dzaju Glomus i przez to wyeliminowali rodzaj
Sclerocystis z krolestwa Fungi.

W 2001 r., w oparciu o dane z badai mole-
kularnych, morfologicznych i biochemiczny-
ch, MORTON i REDECKER (2001) utworzyli
dwie nowe rodziny w rzedzie Glomales, tj. Ar-
chaeosporaceae Morton et Redecker i Parag-
lomaceae Morton et Redecker. Kazda z tych ro-
dzin byla filogenetycznie odlegta od siebie i od
innych rodzin z rzedu Glomales, mimo podo-
bienstw w morfologii mikoryz. Rodzina Ar-
chaeospraceae zawierala jeden rodzaj, Archae-
ospora Morton et Redecker, z trzema gatun-
kami tworzacymi nietypowe zarodniki przy-
pominajace pod wzgledem sposobu ich for-
mowania zarodniki grzybow z rodzaju Acau-
lospora. Sciana zarodnikow gatunkow z Ar-
chaeospora jest wielowarstwowa i zawiera
gruba, gictka najbardziej wewnetrzna war-
stwe. Zarodniki tej grupy grzybow nie posiad-
aja cienkich, dwuwarstwowych, gietkich Scian
wewnetrznych i tarczy kietkowej, ktora wy-
stepuje u wszystkich gatunkow z rodziny
Acaulosporaceae. Dwa gatunki, Ar. gerde-
manni (Rose, Danielson et Trappe) Morton et
Redecker i Ar. leptoticha (Schenck et Smith)
Morton et Redecker, byly dimorficzne, for-
mujac rowniez zarodniki podobne do tych z ro-
dzaju Glomus. Rodzaj Paraglomus Morton et
Redecker w rodzinie Paraglomaceae obej-
mowal dwa gatunki tworzace zarodniki
nierozroznialne pod wzgledem morfologii od
tych z rodzaju Glomus.

W 2001 r. SCHURLER i wspotaut. (2001a)
przeniesli grzyby arbusklarne do nowo utwo-
rzonej gromady, Glomeromycota C. Walker et
Schuessler. Ich badania molekularne wykazaty,
ze grzyby tej grupy sa bardziej spokrewnione z
grzybami gromad Ascomycota i Basidiomycota
niz z przedstawicielami gromady Zygomycota.

Gromada Glomeromycota sklada sie z czte-
rech rzedow, tj. Archaeosporales C. Walker et
Schuessler, Glomerales Morton et Benny, Pa-
raglomerales C. Walker et Schuessler i Diversis-
porales C. Walker et Schuessler, nalezacych do
klasy Glomeromycetes Cavalier-Smith.

Rzad Archaeosporales zawiera dwie ro-
dziny, Archaeosporaceae z rodzajem Archaeos-

pora i Geosiphonaceae Engler et Gilg. emend.
Schuessler z rodzajem Geosiphon (Kitz.) v.
Wettstein emend. Schuessler. Rodzine Geosi-
phonaceae reprezentuje jeden gatunek, Geo-
siphon pyriformis (Kiitz.) v. Wettstein emend.
Schuessler, grzyb wspotzyjacy w endocytobio-
tycznym zwiazku z sinica, Noctos punctiforme;
nie poznano jednak zdolnosci tego grzyba do
tworzenia arbuskul w korzeniach roslin (SCHU-
BLER 2002).

Rzad Glomerales skupia rodzine Glome-
raceae z rodzajem Glomus, a rzad Paraglome-
rales obejmuje rodzine Paraglomeraceae z ro-
dzajem Paraglomus.

W rodzaju Glomus wyodrebniono dwie
grupy, Glomus-A i Glomus-B. Grupa Glomus-A
skupia gatunki, ktérych Sciana zarodnikow nie
posiada wewnetrznej, gictkiej warstwy. Grupe
te reprezentuja m. in. GI. caledonium (Nicol. et
Gerd.) Trappe et Gerd., GI. coronatum Giovan-
netti, GIL. mosseae (Nicol. et Gerd.) Gerd. et
Trappe i Gl verruculosum Blaszk. Gtownymi
gatunkami tworzacymi grupe Glomus-B sa Gl.
claroideum Schenck et Smith i GI. lamellosum
Dalpé, Koske et Tews. Wspolna cecha tych
grzybow jest wewnetrzna, gictka warstwa Sci-
any ich zarodnik6éw, ktora u drugiego gatunku
barwi sie rozowo do czerwonego w odczynn-
iku Melzera (BEASZKOWSKI 2003, BLASZKOWSKI
i wspotaut. 2002b). Zdaniem SCHURLERA i
wspotaut. (2001b) filogeneza Gl microcar-
pum, gatunku typu, zadecyduje ktora z grup
Glomus-A lub B bedzie reprezentowac rodzine
Glomeraceae, a ktora bedzie skladowa nowej
rodziny.

Najbardziej roznorodnym i kontrowersyj-
nym taksonem w omawianej klasyfikacji jest
rzad Diversisporales. Obejmuje on trzy ro-
dziny, Diversisporaceae fam. ined., Acaulos-
poraceae z rodzajami Acaulospora i Entropho-
spora oraz Gigasporaceae z rodzajami Giga-
spora i Scutellospora. Domniemana rodzine
Diversisporaceae utworzyly Gl etunicatum
Beck. et Gerd., GL spurcum Pfeiffer, Walker et
Bloss emend. Kennedy, Stutzl et Morton i GL
versiforme (Karsten) Berch, tj. grzyby, ktore w
klasyfikacji MORTONA i BENNY (1990) znaj-
dywaly sie w rodzinie Glomaceae wraz z in-
nymi Glomus spp.iuktérych sposob powstaw-
ania zarodnikow i ich cechy morfologiczne nie
przypominaja w niczym grzybow z rodzin
Acaulosporaceae i Gigasporaceae. A wiec,
obecnie grzyby tworzace glomoidalne zarod-
niki (podobne do zarodnikOw Gl microcar-
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pum, gatunku typu) znajduja si¢ w trzech
odrebnych molekularnie grupach, z ktorych
kazda w przysztoSci prawdopodobnie przyj-
mie range rodziny.

Zaproponowany przez SCHURLERA i
wspotaut. (2001a) i zaakceptowany przez
mikologow system klasyfikowania AGM
niewatpliwie zapoczatkowatl kolejny etap po-
znawania réznorodnosci tych znaczacych dla
ro$lin i Srodowiska organizmow z co najmniej
dwoch powodow. Po pierwsze, autorzy oma-
wianego systemu wykorzystali w badaniach
molekularnych tylko 47 sposrod 188 opisany-
ch gatunkow. W badaniach tych najliczniejszy
rodzaj Glomus reprezentowato zaledwie
18,9% poznanych gatunkow. Po drugie, zda-
niem SCHWARZOTTA i wspotaut. (2001) for-
malne utworzenie rodziny Diversisporaceae
lub innego taksonu w randze rodziny, i przez to
potwierdzenie stuszno$ci ustanowienia rzedu
Diversisporales, wymaga odkrycia co najmniej
nowego rodzaju.

Zdaniem BLASZKOWSKIEGO (2003) gatunek
typu tego rodzaju powinien tworzy¢ zarodniki,
ktorych sposob powstawania i kietkowania, jak
rowniez struktura wewnatrzkomorkowa sa po-
dobne do tych wystepujacych w zarodnikach
przedstawicieli rodzin Acaulosporaceae i Gi-
gasporaceae. Z dotychczas opisanych gatu-
nkow, trzy, tj. Gl chimonobambusae Wu et
Liu, GI. dominikii BlaszKk. i GL scintillans Rose
et Trappe, spelniaja ten wymog. Po pierwsze,
wszystkie trzy gatunki tworza zarodniki z dwie-
ma Scianami, tj. Sciana zarodnika i wewnetrzna
Sciana przypominajaca po wzgledem morfo-
logii i petnionej funkcji Sciane kietkowa grzy-
bow z rodzajow Acaulospora i Scutellospora.
Wszystkie Glomus spp. maja tylko Scian¢ za-
rodnika. Po drugie, zewnetrzna warstwa Sciany
zarodnika tych grzybow, tworzaca powierz-
chni¢ zarodnika, jest struktura trwala i urzez-
biona drobnymi wyrostkami. Zewnetrzna war-
stwa zarodnikow wiekszosci gatunkéw z ro-
dzaju Glomus tuszczy si¢ z wiekiem i na ogot
jest gtadka. Ornamentacja zarodnikow Gl. chi-
monobambusae, Gl. dominikii i Gl. scintillans
tudzaco przypomina urzezbienie 4 z 5 ga-
tunkoéw podgrupy Scutellospora scharaktery-
zowanej przez MORTONA (1995). Po trzecie,
wewnetrzna warstwa Sciany kielkowej za-
rodnikow Gl chimonobambusae, Gl. domi-
nikii i Gl. scintillans jest (1) otoczona cienka,
gietka warstwa, (2) ma wlasnoSci warstwy sko-
rzastej sensu WALKER (1986) i (3) barwi si¢
purpurowo w odczynniku Melzera. A wiec,

umiejscowienie i wlasnosci fizyczne oraz bio-
chemiczne tej warstwy sa identyczne jak te
wewnetrznej warstwy najbardziej wewnetrz-
nej Sciany kietkowej zarodnikow np. Scu. calos-
pora (Nicol. et Gerd.) Walker et Sanders i Scu.
pellucida (Nicol. et Schenck) Walker et San-
ders. Ponadto wewnetrzna $ciana zarodnikow
Gl. dominikii, Gl. scintillans i prawdopodob-
nie Gl chimonobambusae, jak sugeruja mi-
krofotografie w artykule zawierajacym ory-
ginalny opis tego grzyba (WU i wspoélaut.
1995), nie ma zadnego fizycznego kontaktu ze
Sciana zarodnika i powstaje niezaleznie oraz de
novo po zakonczeniu réznicowania si¢ Sciany
zarodnika, podobnie jak u przedstawicieli
Acaulospora i Scutellospora. W koncu, naj-
bardziej unikatowa struktura zarodnikow Gl.
dominikii i Gl. scintillans jest tarcza kietkowa,
z ktorej wyrasta  strzepka  kietkowa
(BLASZKOWSKI 2003). Tarcza kietkowa wys-
tepuje rOwniez w zarodnikach grzybow z ro-
dzaju Acaulospora i Scutellospora. Tarcza
kietkowa GI. dominikii i Gl. scintillans jest jed-
nolita struktura o ksztalcie talerza i przez to naj-
bardziej przypomina tarcze kietkowa grzybow
z rodzaju Scutellospora. U przedstawicieli ro-
dzaju Acaulospora, tarcza kietkowa jest zbu-
dowana ze zwinietej strzepki.

Sugestie BLASZKOWSKIEGO (2003) potwier-
dzity wyniki badan molekularnych zarodnik-
Oow Gl. dominikii i Gl. scintillans (WALKER i
wspotaut., dane nie publikowane). Wykazaly
one rowniez, ze grzyby te sa bardziej spo-
krewnione z gatunkami z rodzaju Scutellosp-
ora niz z Acaulospora, ale dzieli je statys-
tycznie udowodniony dystans molekularny na
poziomie rodziny. W konsekwencji, autorzy
wymienionej wyzej pracy zaproponowali ut-
worzy¢ nowa rodzine, Gerdemanniaceae C.
Walker, Blaszkowski, Schuessler et Schwarzott,
z nowym rodzajem, Gerdemannia C. Walker,
Blaszkowski, Schuessler et Schwarzott. Jezeli
propozycja ta zostanie zaakceptowana, Ger-
demanniaceae bedzie pierwsza rodzina rzedu
Diversisporales opublikowana zgodnie z wy-
mogami Miedzynarodowego Kodeksu Botan-
icznego. Jednak z powodu braku dostepu do
zywych zarodnikow Gl. chimonobambusae,
gatunek ten na razie pozostawiono w rodzaju
Glomus.

Innym nieopisanym grzybem arbuskular-
nym, utrzymywanym w zywych kulturach
przez autora niniejszej pracy, a ktorego za-
rodniki pod wzgledem cech morfologicznych i
biochemicznych sa podobne do zarodnikow
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grzybow z zaproponowanego rodzaju Gerde-
mannia, jest morfotyp nazwany Glomus 12. Je-
dyna cecha r6zniaca zarodniki GI. dominikii,
Gl. chimonobambusae, Gl. scintillans i Glo-
mus 12 jest brak urzezbienia powierzchni spor
ostatniego grzyba. Glomus 12 prawdopodo-
bnie wystepuje powszechnie. Autor niniejsze;j
pracy izolowatl zarodniki tego grzyba z prob
glebowych pochodzacych z réznych regionow
Azji, Afryki, Europy i USA. DODD i KRIKUN
(1984), EL-GIAHMI i wspotaut. (1976) oraz
MOSSE i BOWEN (1968) znajdywali zarodniki
Glomus 12, grzyba tworzacego biate zarodniki
o siatkowatej powierzchni (ang. white reticula-
te spore fungus), w glebach Australii, Nowej
Zelandii, Indii i Izraela. Jednak formalne prze-
niesienie Gl chimonobambusae do rodzaju
Gerdemannia i opisanie Glomus 12 jako no-
wego gatunku tego rodzaju musza poprzedzic
badania molekularne i morfologiczne ich
zarodnikéw oraz mikoryz pochodzacych z
jednogatunkowych kultur.

Wilasnosci  struktury  wewnatrzkomor-
kowej zarodnikow grzybow z rodzaju Scute-
llospora rOwniez wskazuja, ze gatunki tego ro-
dzaju powinny znajdowa¢ w dwoch odrebn-
ych jednostkach taksonomicznych. Rodzaj Scu-
tellospora powinien skupiac gatunki podobne
do Scu. calospora, gatunku typu, tj. grzyby
tworzace zarodniki z wi¢ecej niz jedna wewne-
trzna Sciana kietkowa. Drugi rodzaj nalezatoby
utworzy¢ z gatunkow obecnego rodzaju Scu-
tellospora, ktorych zarodniki maja tylko jedna
wewnetrzna Sciang, jak np. Scu. persica (Koske
et Walker) Walker et Sanders. Inna cecha wy-
razajaca odrebnos¢ drugiej grupy grzybow jest
urzezbiona wyrostkami powierzchnia za-
rodnikow 4 zjej 5 gatunkow. Potwierdzenie tej
hipotezy i formalne ustanowienie nowego ro-
dzaju dla omawianej grupy grzybow wymaga
okreslenia ich oddalenia molekularnego od ga-
tunkow z grupy Scutellospora reprezentowa-
nej przez Scu. calospora.

WNIOSKI

1. Od 1922 r., tj. roku opublikowania
pierwszej monografii o grzybach z rodziny En-
dogonaceae, do 2004 r. klasyfikacja grzybow
tworzacych mikoryzy arbuskularne z roSlinami
ladowymi zmienita si¢ diametralnie.

2. Najbardziej znaczace udoskonalen-
ia systemu klasyfikowania grzybow arbuskula-
rnych zaproponowanego przez Thaxtera w
1922 r. zostaly wprowadzone przez J. W. Ger-
demanna i J. M. Trappego w roku 1974, J. B.
Mortona i G. L. Benny w 1990 r. i A. Schuif3lera i
wspotaut. w 2001 r.

3. Formalne utworzenie nowej ro-
dziny Gerdemanniaceae w istniejacym rzedzie
Diversisporales pozwoli na wykluczenie z ro-
dzaju Glomus kilka jego gatunkow i przez to
zblizenie rodzaj Glomus do  taksonu
monofiletycznego.

4. Co najmniej dwa rodzaje powinny
zosta¢ wyodrebnione z rodzaju Scutellospora,
pierwszy z gatunkami tworzacymi zarodniki z
tylko jedna wewnetrzna Sciana kietkowa, a dru-
gi z grzybami majacymi zarodniki z wiecej niz
jedna Sciana kietkowa.

THE PAST, THE PRESENCE, AND THE FUTURE OF CLASSIFICATION OF ARBUSCULAR MY-
CORRHIZAL FUNGI

Summary

The systems of classification of fungi forming
arbuscular mycorrhizae with terrestrial plants are pre-
sented and discussed. Additionally, the improvements

and changes needed to be incorporated in the classifi-
cation of these fungi used at present are suggested.
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