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Abstract:  through this paper we want to put together some information, conforming to evolution of life,
referring to symbiotic relations as a special kind of relation established hetween vegetal
organisms.

Termenul de ,,simbiozi* definegte interacfiunea continuii §i obligatorie, cu caracter
fizic, intre doud sau mai muite organisme ce beneficiazi de aceasta. Simbioza se distinge
de parazitism - exploatarea unui orgapism de citre altul, fird beneficiu pentru
organismul exploatat - §i de mutualism - coexistenta intre doull organisme pentru
beneficiul lor natural, dar fird integrare fizicd permanenti intre ele. Ea este mai degrabi
un parazitism reciproc, deoarece fiecare partener paraziteazii intr-o oarecare misurd pe
celalalt, profitind de pe urma lui, in sensul dobéndirii pe aceasti cale de substanfe
necesare vietii. Intrucat ambele organisme actioneazi in aceeasi directie, in cele din urms
se instaleazd o stare de echilibru §i de tolerantd reciprocd. Adesea nu se poate stabili o
limti distinctd intre relatiile simbiotice si cele de parazitism, prin simbiozi, atunci cind
se ajunge la echilibru intre parteneri, creindu-se noi posibiliti{i de viatd pentru organis-
mele implicate; acestea ajung si suporte astfel condifii ecologice externe, pe care nici
unul din simbionfi, luafi separat, nu le-ar putea suporta.

Este lopic s3 admitem faptul ¢i in naturd extistd relafii strivechi de conviefuire a
microvrganismelor cu plantele verzi, proces in care fiecare partener giseste condifii
optime de dezvoltare, realizindu-se o cooperare biologica a bacteriilor, ciupercilor s
actinomicetelor pe de o parte si a cormofitelor pe de alt# parte. S-au creat astfel condifii
avantajoase. firld de care partenerii fie ci nu se mai pot dezvolta in conditii de izolare
tizicd, fie cd are loc o diminuare considerabild a potentialului lor biclogic. Unii autori
admit chiar faptul ¢ unele caractere morfologice si fiziologice ale plantelor supericare
au aparut in procesul de cooperare a micreorganismelor cu cormofitele, cooperare ce
afecteazd insigi evolufia or.

Aceastii cooperare se realizeazd pe trei cili principale; rizosfera, micoriza si
simbioza propriu-zisi. Etapizarea prezentatd are in vedere gradul de ,intimitate*
spatiali ce se stabilegle intre cei doi participanti, cit si ,nivelul de integrare fiziologici*
a acestora.

Rizosfera reprezinti, in conformitate cu cercetirile moderne, ,sfera de influenti™
din jurul sistemului radicular, in care se face simfiti influenfa acestuia si care determini
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proliferarea microorganismelor existente aici. Prinire aceste microorganisme se gsesc
parazift susceptibili de a provoca boli plantelor vasculare. dar eventuala lor nocivitate
este contrabalansaté prin activitatea microorganismelor benefice plantelor: organismele
descompunitoare ce favorizeazi formarea humusuiui sau procariote - capabile si fixeze
azotul atmosferic §i care imbogifesc astfel solul in ioni minerali. Dec microorganismele
rizosterer realizeazdi o verigd de legiturd importantd intre plantd s mediul de viafi
n. snyurditor (Fig. 1)

Tot w rizosferd se manifestd efectele directe ale exudatelor foliare spélate de
nrecipitag §i ale descompunerii frunzelor cizute; ca urmare, gradientul influentei
rédicinn nu mas este strict depeadent de distangd.

Microorganismele rizosferei participd la nutriia cu azot §i cu substant{e munerale in
favoarea plantelor. Ele intervin atit in procesele de amonificare, cat §i in cele de
nitrificare. Cea mar mare importanti a rizosferei in hranirea cu azot a plantelor const
in urgentaree ciclulu biologic al azotulu; in paturé. Prin complexitatea relatiilor
interspectiici pe care le genereazd, rizosfera. comparati cu un ,nor* de mucrobi ce
wncontoard ridicina plantei. este vitald pentru supraviefuires $1 cregterea plantelor care,
pentru s o men{ine, se dispenseazil de o cantitate importanti din productia lor fotosintet-
¢d. provucpie pe care o pun la dispozifie micilor parteneri subterani

Micorizele sunt relatii mutualistice complexe, stabilite in natura in mod obignuit
intre fungii solului $ planti. Ele servesc Ia optimizarea rezerve: de minerale pentru
planta gazda si oferi compusi organici si adipost ecologic fungilor,

Se considerd cd micotrofia constituie un proces extrem de rispindit la plantele ce
epar{in unor unité{i sistematice foarte diferite, fiind intilnith de la briofite pini la
angiosperme, chiar daci la plantele vasculare se individualizeazii doar citeve grupuri
prin ignoranis cvasigeneralll pentru aceastd formi de simbiozi (ecvisetaceele, cipera-
ceele, poligonalele, centrospermalele, brasicaceele, saxifragaceele g1 diferite plante
acvatice - de la hidroperidale pani la nimfeacee).

Aceste simbioze nu corespund, cel mai adesea, decdt unei stin de echilibru la
nirontiera bolii“, dupl cum foarte frumos afirma NOEL BERNARD

Partenerul mucrobiont in aceastd relafie interspecifich este limitat in extensia sa §i
este localizat cu destuld precizie in raport cu diferitele fesuturi ale gazde: sale.

In ciuda morfologiei aparent bine distincth a ipurilor majore de miconze, exista in
realitate un univers limitat in spatiun $1 imp, ce se intinde de la ectomicorizeie autentice,
péni Ia endomicorizele cele mai tipice, trecind prin ectoendomicorizele de Jjonctiune
(Fig. 2a, 2b i 2¢).

Micorizele peritrofe reprezints o relapie stabild, in care cropercile se dezvolt in
imediata apropiere a rédicinilor plantei gazdi, forménd o refea discretll sau ceva mai
dens de miceliu in jurul acestora, fird insil a avea un contact direct cu clel in acest caz
este vorba deci de un strat lax format in rizosfers. Principalul lor rol este de a stabilize
pH-ul din jurul ridécinilor plantelor pazdi, permifindu-le acestors din urma s3 se
dezvolte in condifii de mediu neconcorde cu exigentele lor ecologice.

Ectomicorizele constituie o asoctagie simbiotich in care filamentele miceliene se
dezvoltd fn contact strins cu rédacinile plantei gazdd, formind un mangon ce acoperd
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viarful acestora; ele pitrund pufin pnntre celulele parenchimului cortical radicular,
coionizind numai spaftile intercelulare.

Astfel de micorize caracterizeazd sistemele radiculare ale multor esenfe lemnoase
(gimnosperme §i angiosperme) apirand, cu rare exceplii, la speciile din padurile
regiunilor tropicale §i subarctice §i mult mai rar la latitudini mici, in pidurile sub-
tropicale §i tropicale.

Ectomicorizele suportd o bogath rizosferd bacterianif, unii din acegti germeni triiesc
in straturile externe ale mantoului (adesea in contact cu hifele lizate), altele situfindu-se
in gelul care inconjoari complexul micorizian.

Conform pareri: lui lui DOMMERGUES [2], planta gazdii beneficiazi in acest caz
de numercase avantaje de pe urma stabilirii interrelatiilor specifice cu ciupercile:

* Longevitate sporitd a ridicinilor - fidicing cu ectomicorize riminind
functionali un interval de timp net superior unei ridicini obigauite, dependenti de
eficienta perilor sii absorbanyi efemeri.

* 0 mai buni aprovizionare a plantei cu nutrienfi din sol - grafic
partenerilor lor fungici, arborii pot beneficia de o nutrifie convenabils, chiav pe soluri in
care diversele elemente naturale se gisesc in concentrafii inferioare pragului normal de
fertilitate.

* Absorbfia selectivdl a anumitor ioni - ce se realizeazi de ciitre mangonu!
fungic ,continuu®, care permite plantelor purtitoare si reziste pe soluri acide sau
marginale, fiind ferite de penetrafia nefastd a unor metale grele.

* Baraj eficient impotriva diferitilor patogeni de origine telurics - funcie
realizatd datoritd producerii de antibiotice de citre ciupercile simbionte.

* Toleranti sporitd fath de adversititile mediului - in special fafd de unele
toxine din sol, de temperaturile anormale (inalte sau scizute), de pH-ul neadecvat sau
de usciiciunea relativd a mediului (ajutor manifestat §i in cazul endomicorizelor).

La rindul ei, ciuperca simbiontd are anumite avantaje in asociajia pe care o
realizeazd cu planta gazdi:

- Obtinere de nutrienti esentiali - in special glucide simple, furnizate de
ciitre plante gazdi, majontatea ciupercilor ectomicoriziene fiind incapabile s& utilizeze
celuloza sau lignina ca sursd de carbon pentru cregtere.

- Protectie impotriva competitorilor - suprafata riidicinilor scurte constituind
un ,loc de azil“ pentru speciile fungice ectomicoriziene, adesea putin apie si lupte cu
arme egale cu ciupercile telurice, exclusiv saprofite.

- pFructificare posibild“ - doar in relatie cu gazda, pentru ciupercile
ectomicoriziene obligate.

Ectoendomicorizele prezente la unele ericacee si pirolacee, pot fi considerate drept
»variatii morfologice particulare ale ectomicorizelor® sau ca un semn de agresivitate
a ciupercii, ce conduce la o slibire a plantei.

Endomicorizele se intilnesc mai ales pe riidicinile laterale tinere, cu aspect normal
gi nu contin nici mantou. nici refeaua lui HARTING, ci doar hife intercelulare, ce
trimit haustori foarte dezvoltafi in celulele parenchimului cortical al ridicinii.
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In toate cazunile endotitul nu ocupd decat cortexul radicular, neatingand stelul §i
nict chiar endoderma.

Deoscbite ca structurd i funchie sunt endomucorizele de la acei reprezentanti ai
famulicr Orhidaceae care, lipsiti de clovonld, sunt considerati de ciitre biologi drept
nparaziti ai as:iatului lor fungic”. Acegtia se intilnesc atit in zonele temperate. cét
$ Tn cele tropicale gi este cort fuptul ¢ is1 obtin glucidele ,via® ciupercd, relatiile dintre
cel dot part. nori mamfestandu-se in acest caz mai complex.

e langi efectele poative legate de ienomenul de cregtere a plantei gazda (datorata
§i un absorbtit inmbun datite). endomicorizele exercitd o influentd beneficd si asupra
inflori- ! {a unele so.anaceae ormamentale - specit de Pefunia, precum gi asupra productiei
de poi. 1 a inflorescenter mascule la Zea mays L.

I hatuid exista numer ase situatii in care toate tipurile de micorize sunt intilnite

impreuia b: plantele lor suport. Se pare ¢4 in aceste situafii atributele fiziologice
distinctiy v ale fungilior mio orizali cupla cu difente tpuri de radicini ale plantelor gazdi
pol conduwie [+ epirare funclionald; asfel, asociapiile respective ale plantelor

interconectate rouges si ocupe fiecare propria sa niga ecologica

Schimbarii. © p. lui micorizal predominant in inteniorul acestor zone pot fi influenjate
direct de mochin 3. e locale ale calitagin solulul, 1ar aceasta din urmi este mai clar
demonstratd. 12 1andul e, pnn analizele succesiunii vegetafiei pe anumite soluri.

Astizi se pune intrebarea daci micorizele - acegii simbiongi nunualistici complecyi -

represintd un o cemplu clasic de coevolufie sau nu 7. Pentru a putea raspunde trebuie
sublintut fuptul ¢ tn orice mod ar putea fi definit fenomenul de coevolutie, scopul siu
<ste a.-la ¢ * ua organisme si se dezvolte astfel incat si-g1 aduci o serie de modificin
adaptative progre:ive unul altuia,

Anahzele - - tuate atat pe fosile, cit §i pe micorize existente in flora actuala, indici
rantul cd micorizele au o foarte mare vechime §i nu sugereazi ci fenomenul de coevolutie
wr avea loc in impurite neastre, S-ar pirea mai degrabi cf ar fi vorba despre fenomene
de evolutie par:ileli (independentd), benefice pentru ambii parteneri. Nisa ecologici
furnizeazi :t1ei endofitului conditii metabolice , indiferente*, in timp ce adaptarea gazdei
este imbuiatdtiti pnn protectia impotriva umezelii si a altor forme de stress si prin
pregitired nutrienfilon

Se paru deei va este vorba despre un mecanism ce serveste doud scopuri: conduce
gazda in . r zisa diferitelor presiuni selective, permitindu-i astfel si se dezvolle si
conferd o dituin maximd stabilitate, menfinindu-i condifiile de mediu compatibile
naflai

Astfel. apare de necontestat - dupd cum a subliniat PIROZYNSKI - ideea ca
evolupia plantelor terestre este ,,0 problemi a micotrofismului®; aceasta nu trebuie insi
sd implice g1 faptul ¢i ca i 1i ,,0 problemi a coevolutiei“[1, 4].

Dacd micorizarca controlati are efecte deosebite, astizi se desfisoard cercetari
intense pe pian internagional, vizdnd optimizarea sa. in viitor, ea va fi folosita probabil
mai ales in procesele de refacere a ecosistemelor naturale, in stadiile finale ale succesiunii
ciclurilor nutnfionale, pentru a asigura inchiderea acestora si pentru a preveni pierderile
de resurse ale intregului ecosistem,
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Simbiozele propriu-zise fixatoare de azot apar in special la reprezentanti ai
dicotiledonatelor apetale si dialipetale (Fig. 3). Deci, fixarea azotului atmosferic este o
insugire veche a lumii vegetale, aceste dous grupe de plante fiind, cronologic vorbind,
anterioare gamopetalelor §i monocotiledonatelor.

Familia Leguminiosae, una dintre cele mai rispindite familii de plante de pe
Pimant, are cel mai mare procentaj de specii capabile si realizeze simbioze fixatoare
de azot cu specii ale genulut Rhizobium.

Se considerd astizi ci doar 20% din speciile de leguminoase fac obiectul cercetiirilor
in leyiturd cu fenomenul de nodulare si se pare ci 90% dintre speciile cercetate
noduleazi. Deci, chiar in cadrul acestei familii fenomenul nu este absolul necesar.

Desigur .3 azotul atmosferic mobilizat in mod simbiotic bu reprezint3 singura sursi
de azol pentru aceste specii, ele fiind capabile s utilizeze in paralel §i azotul mineral.
Rolurile cclir dousl surse posibile variazi foarte mult in functie de condifiile de culturd
§i de specia analizati. Acestea reprezinti un atu pentru leguminoase, ale ciiror seminte
au necesitaji ndicate in azot pentru a realiza sinteza proleinelor proprii.

Se admite a-tdzi cd nodozititile sau nodulii ridicinilor de leguminoase sunt produsul
simbiozei fizatoai de azot, care imphica bacterii din trei genuri: Rhizobium, Bradyrhizo-
bium i Azorhizobium, numite in mod geperic, de citre YANG 51 JOHNSON, in 1889,
Hrhdzohii®

Formarea umu nodul reprezinti un raspuns al potentialei gazde la 0 anumith specie
de bacterie din genurile mentionate, inifierea si maturarea sa ulterioard fiind un proces
interactiv §i complex. ce induce schimbiri biochimice si morfologice in ambii stmbionti
st care conduce la aparifia capacitdtii de reducere a azotului atmosferic.

Dezvoltares nodulului pe ridicina de leguminoase ridici probleme interesante in
legatutd cu diferentierea celulard a plantei i cu organizarea nodulului, ca expresie a
genelor componente ale gznomurilor bacteriene si ale plantei (LONG, 1989; NAP 3i
BISSELING. 1990). Acest sistem se dovedeste, de asemenea, un model potrivit pentru
studieres mecanismelor implicate in morfogeneza celulelor plantei.

Astfel, nodulul radicular al speciilor de leguininoase este consideral ca ,,un
microcosinos al diferentierii celulure, ce implici citeva procese de bazi, prezente la
toate plantele aflate intr-un moment sau altul al cresterii §i dezvoltirii, procese care au
fost rAsturnafe §i modificate de clitre microorganismul simbiont, iar apoi au fost
reorganizale pentru a se stabili o noul ordine i organizare a gazdei, cu mai multe tipuri
de celule specializate {4] (Fig. 4).

Daci rezultants activiti(ii nodulului se exprimi lapidar prin fixarea azotului liber,
fiecare din coi doi parteneri beneficiazd §i de binefacerile asociatului sdu,

Totusi, in etapa actuald, nu putem da un rispuns clar intrebdni , care organism al
asocierii simbiotice Rhizobimm - leguminoase, leguminoasa sau bacteria, fixeazd agotul
din aer ?".

in nacurd, pe langd leguminoase, existd §i alte grupe de plante, capabile si formeze
noduli cu microorganisme asemindtoare celor apartindnd genului Rhizebium, sau chiar
cu specii ale acestuia, ’
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Seronalam in acest sens cazut speciilor Podocarpus lawrencii (dintre gummosperme),
Trema aspera 5i Trema cannabina (famiha Ulmaceae).

Nu se cunoaste inck cu exactitate care ests eficienfa furctionald a nodozititilor
formate pe ridicinile acestor plante. dar probabil ci asocierea este benefici pentru
plantele gazdd. Acestea incurajeazd incercarile practicienilor de a largi sfera asocierilor
simbiotice ale speciilor de Rhizobium la alte plante de culturd, dincolo de cadrul
tradipional a} plantelor leguminoase.

La rindul lor, plantele actinorizale - plante cu flori ce poartd in mod constant
nodozitit radiculare. al cAror ocupant este o actinemicets - joacs un rol major in naturi:
in silviculturd, in producerea ,carburantului“ lemnos. a ingrigimintelor naturale, in
agriculturd, in lichidarea s stabilizarea dunelor sau a eroziunii suprafetelor inclinate sau
in contracararea prejudiciilor aduse de citre om.

Aceste ,nonleguminoase nodulate” prezintad semne de extrem# vechime §i sunt
prezente pe arii foarte intinse. neocupate incd de agriculturd: in regiuni arctice,
temperate, subtropicale. tropicale. lipsind doar in zonele polare. Chiar daci sunt muit mai
pujin numeroase ca numir de specii. comparativ cu leguminoasele, ele dezvoits, fird
indotala. o masd de actinomicorize pe suprafati giobului, comparabild cu cea a
bactenorizelor. Este vorba in acest caz de specii esentialmente pioniere pe soluri umede,
cum sunt de exemplu speciile de Hippophaé 1o Scandinavia si cele din genul Shepherdia
in Canada.

Spre deoscbire de bacteriorize, fiecare actinorizi corespunde nu unei singure
ridacimi invadate, ct unui grup de ridacini modificate (Fig. 6). Adesea ridacinile ce
gazduiesc actinomiceta sunt grupate in aglomerdri ceribriforme, ceea ce Jjustifica termenul
propus de clitre MIEHE in 1918 , dar putin utilizat in zilele noastre, de rizotamnion; in
acest caz se observi o hipertrofiere a cortexului fiecrei ridicini elementare a actinorizei.

Biologia endosimbiontului actimonicetic - specii ale genului Frankia - este mai putin
cunoscutd, comparativ cu cea a genului Rhizobium - specii responsabile de formarea
nodozititilor la leguminoase.

Majoritatea esentelor lemnoase inzestrate cu actinorize sunt capabile si colonizeze
in mod special soiurile sirace in azot. Mulie din ele an jucat un rol esenfial dupi
glaciatiunea din Pleistocen in Europa si in America de Nord, cand retragerea gheturilor
a permis degajarea substratului pufin fertil. Partea cea mai importanti a aportului de azot
in sol in aceste {inuturi nordice reprezinti rezultatul activititii speciilor de Alrus, Dryas,
Hippophaé, Myrica, Shepherdia i a ,asociatilor® lor ascungi.

Azotul tixat de cdtre speciile ne-leguminocase, purtitoare de actincrize, este redat
solului in primui rind prin intermediul frunzelor ce furnizeazi o litierd mai bogati in azot
combinat decit a altor plante nefixatoare de N,. Azotul combinat din sistemul lor
radicular devine disponibil numai dupa moartea plantei.

Faptul cd existi deja plante purtitoare de actinorize in familii botanice foarte
indepartate evolutiv intre ele, ne incitd astiz s presupunem ci probabilititile de asociere
ale plantelor cu specii din genul Frankia sunt mult mai frecvente decit sansele de asocier
ale acestora cu specii ale genului Rhizobium.
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Tinind cont de indiscutabilele mente ale unor asemenea specii fixatoare de azot
liber, am putea spune, asa cum o ficeau DOMMERGUES i colaboratorii, in 1985:
-Dacd cercetdiorii ar putea transmite capacitaiea de nodulare actinomicoriziand plantelor
non-fixatoare de azot, noile planse ar putea fi wilizate pentru producerea de biomasi In
solurile cele mar degertice. acolo unde orice altdi teniativi de punere In valoare este
sortitd esecului”,

* *

Din cele prezentate pénd acum reiese cu clantate faptul ci insusirea une: plante de
& fnvinge conditiile ecologice adverse (in legiturdi cu fertilitatea redusi a solului, ¢it §i
cu factorii de climat local) este condifionatd adesea de eficacitatea asocierii sale cu
microorganismele simbiotice. Este. de asemenea, neindoielmcd, afirmagia potrivit careia
plasticitatea ecologic a unei plante poate fi profund modulatl de asocierea sa
microbiani.

Actinorizele, bacteriorizele si micorizele sunt auxiliare foarte prepioase pentru
speciile pionier - plante capabile s3 creeze sau s# reconstituie nu covor vegetal in zonc
aparent sortite semudegertului. Asocierile simbiotice manitestd in noile condiju create un
pregnant fenomen de intrajutorare. care creeazi adevirate organisme complexe
— .Superorganisme” -, de o importan{i ecologicid deosebitd. Acesle asociafn cu
beneficii reciproce oacd un rol esenfial in ecosistemele paturale, specialistn incercind
astin sh asigure in mod deosebit existenis st buna lor funciionare, ca o conditie imperios
necesar i pentru reusita constituirti si functionfinii normale a ecosistemelor artificiale
~ alternativd umana la oferta natuni.

Se 1impune astizi s nu s considere simbiozele intr-o manierd romantica. ele fund
intr-adevr asocien armonmoase, dar care pot evidenfia uneor intdlnirea unui orgamism
vegetal supenor cu un permene wnvadator, in care pol apare situafii limitd: fie victona
germenul care depiseste reactia gazdei, aceasta sfirgitnd prin a sucomba, fie supenon-
tatea planter gazda care gjunge si se facd ,respectatd® brutalizind ,.intrusul* pe care
il eliming chiar, vindecandu-se.

Simbioza aduce deci o solufie intermediard, pe cit de oniginala, pe atit de hogata
in consecinfe, a carer diversitate pare infinitd,

Simbioza se cantoneazd intre aceste doud cazuri extreme - maladit mortaia
maladia Invinsi - aceastd situafic de echilibry 4 forfelor dand luzia uner umue. | f2rd
pereche”, pe cind es nb este decdt ,0 viath in comun* prelungutd intr-o Lolerang
reciprocd.

Putem deci considera, in cele din urmi, ci numeroase orgamsine Lshu” si e
comporte in funciie de condiftile pe care le intdlnese in natvri. Deci, starca de sumbioza
depinde mai mult de un ansamblu complex de conditii ecologice gi fiziologice declt
de identitatea precisd a partenerilor.

Cu alte cuvinte, trisiturn definitorie & fenomemului de simbsozd o constiiue
echilibrud durabil Intre partenerii aduyi de hazard poate ,[stil in fuja”
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Expiicafia figurilor

Fig. 1 - Retnl nncroorganismelor in zons rédacinii plantei ca inter diarf in tras,icruf de nutring intre
sol gi pluni:i: (a) in sol bacteriile sunt concentrate pe suprafaa materiei organice unde existi inir-o stare
metabolica joasa. datorata disponibilitilii restrictive de carbon. (b) Cind o ridacind creste pon sol, va
aven le. o admisi: (intrare) de carbon in jurul 5i chiar in spatele vérfului. intr-o parte specificd a solului,
carbonul denvai va fi astiel adiugal ritmic prin inaintarea virfulvi radicular. Bacteriile vor incepe si
¢reassa. Elv vor incepe apoi si elibereze suficient azot din materia organi:a peatru a satisface necesaru)
lor de creglere. () Cregierea bactenald atrage protozoarele. (d) Cand protozoarele consuné bacteriile,
© r¢im: a azotului bacteral este eliberat ca NH* . (2) Parte din amoniu va i preluat de citre rddicens.

Fig. 2 a ~ Schema tipurilor de micorize.

Fiz.2b - Ectomicoriza ruporturile dintre gazda 5i ciuperch, de-a lungul rtidicinii. Zona i. Juperca formeazi
un mangor o .ontact cu ridicina dar nu penelreazd nici scufia. mici rizoderme. Zona 2: ciuperca
pitrur.ic 1se instalzazal printre celulele nzodermice, fromand refeaua Hartig. Zona 3: ciuperca penetreazi
in celulne senzsoente ale rizodermei i ale scoaries; mangonul degenercazii. Funcfionarea menstemelor
wiunoare va antrena exfolicrea in iniregime a zonei conicaie.

Fig. 2 ¢ — Tipur: de macorize. Ciupsrea este subliniatd prin punctare: a) Eclomicorizi de esend forestierd;
hi Ectonucorizh de mesteaciin; ¢} Ectomicoriz cu vezicule de strutisoni (pteridofite): d) Eclomicoriza cu
pelotoni de Trichomanes (preridofite).

Fig. 3 - Arborele genealogic simplificat al fanerogamelor angiosperme gi localizirva in mteriorul acestui
arbore & ordinelor de plante cuprinzind: 1) Bacteriofile sau bacteriorize {triunghiun negrep. 2)
Acuinorize (puncle negre).

Fig. 4 - Dezvoltarea unui nodul de mazire, ilustrind conexiuni vasculare, figurd adaptatd de BOND
§948). Cheie: (a! fesut vascular al radécinii; (b) jesut de nodul vascular: (¢) endodermd a ridicing: (d)
¢adoderma nodulubui: (2) endoderma vasculsd a nodulului; (f) meristemul nodulului; (g1 regune central
infectat: (*+ indick zona unde velulele post-meristematice sunt invadale de cordoanele de nfeche
sominand nzobi

Fig. 5 — Dialopui . hacterie-leguminoasd®.
Fig. 6 - structura noui nodul cu Frankia. A) Schema sectiunii longitudinale printz-o radicink nodulatd

ramifi-ats, BY Celull ce confine endofitsl sub forma unui flament ramificat incomurar de phurt ale
plasmalemei celulei gazda.
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