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EWOLUCJA GRZYBOW

Wiemy o tym dobrze, ze grzyby stanowia obszerna, bardzo starg i roz-
norodna grupg organizméw, ktére sa ogromnie plastyczne i zywotne, pomimo
7e sa stosunkowo bardzo krétkotrwale i odznaczaja si¢ delikatng budowa.
Nietrwalo$¢ tych organizméw sprawita, ze paleontologia dysponuje bardzo
mala iloécia materiatu kopalnego, a wigc materialu, ktéry bylby pomocny
przy rozwiazywaniu zagadnien ewolucji grzybow.

Aby ustali¢ kryteria pozwalajace na wysnuwanie wnioskow, musimy
uciekaé sie do réznych dostgpnych nam metod, a szczeg6lnie do ekspery-
mentu i studiéw poréwnawczych nad malymi jednostkami systematycznymi.

Wykorzystujemy mozliwosci, jakie nam daja obserwacje i studia morfo-
logiczne, anatomiczne i embriologiczne, opieramy si¢ tez na cechach fizjo-
nomicznych. Mikologom przychodza obecnie z pomoca zaréwno cytologia,
genetyka, jak i biochemia, lecz mimo to wciaZ pozostaja ogromne braki
w tej dziedzinie naszej wiedzy. Znajduje to swoj wyraz w rozbieznosci po-
gladow wielu specjalistéw na ewolucje grzybow, a takze w istnieniu réznych
hipotez dotyczacych wigzi filogenetycznych pomigdzy poszczeg6lnymi gru-
pami grzybow.

Posiadane materialy, dzigki ktérym mozna by scharakteryzowa¢ ich naj-
starszy pien rodowy, oraz poszukiwania wsroéd grzybow dzi§ wystepujacych
pozwolity jedynie na ustalenie faktu, ze poczawszy od karbonu grzyby ulegly
w poréwnaniu z innymi grupami roélin stosunkowo matym zmianom. Usta-
lenie wigc grup roslin, w obrebie ktorych narodzity si¢ grzyby, jest sprawa
niezwykle trudna. Nasuwa si¢ przy tym zasadnicze pytanie: czy grzyby sta-
nowia jednolita, monofiletyczna grupe organizméw?

Zagadnienie monofiletyzmu grzybow bylo rozpatrywane juz w ubieglym
stuleciu. Zarysowaly si¢ wowczas wyraznie dwie hipotezy dotyczace pocho-
dzenia grzyboéw. Wedhig jednej — poczatek daty im glony, druga hipoteza
doszukiwala si¢ powstania grzybéw wérod bezchlorofilowych wiciowcow.

Interpretacja tych hipotez budzita wielokrotnie powazne spory. Wielu
6wezesnych naukowcoéw sadzito, ze najbardziej prymitywne grzyby, jakimi
sa Phycomycetes, musialy rozwinaé si¢ ze zdegenerowanych, pozbawionych
chlorofilu glonéw. Zdaniem owych uczonych glony zatracily chlorofil gléwnie
wskutek przystosowania si¢ do pasozytniczego trybu zycia.
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Goracym zwolennikiem stawianej w ten sposéb hipotezy byl wowczas
J. Sachs. Dowodzit on, ze zmiana sposobu Zycia na pasozytniczy lub sapro-
fityczny uniemozliwita wytwarzanie chlorofilu; zjawisko to daje si¢ niekiedy
zauwazy¢ u glonéow wspolczesnych. Przypuszczal on takze, Ze w ten sam
sposob mogly powstawaé rowniez inne bezchlorofilowe organizmy.

Ta hipoteza wywodzaca grzyby od bezbarwnych wiciowcow z pewnymi
zmianami przetrwala do dzisiaj, jakkolwiek ma niewielu zwolennikow. Jed-
nym z nich jest wspélczesny mikolog, E. A. Bessey.

Wyksztalcenie si¢ grzybow z glondw inaczej thumaczyt A. de Bary. Swojq
hipoteze¢ opart on gléwnie na podobieristwie budowy nizej uorganizowanych
grzybéw do budowy przedstawicieli rodzaju Vaucheria. Widziat on u nich po-
dobienstwo do grzybow w nitkowato wydluzonej plesze bez przegrod oraz
w obecnosci organéw piciowych majacych postac legni i plemni. Jego zdaniem
wylacznie wérdd glonéw nalezy szukaé poczatkow powstania grzybow jako
organizmow, ktdre utracily zdolno§¢ do zycia w wodzie i do asymilacji za
pomoca chlorofilu. Jako specjalny przypadek nalezy uznaé istnienie pewnej
liczby grzybow wodnych, bezbarwnych, oraz glonéow, ktérych barwnik za-
nikt z chwila przystosowania si¢ do sapro- lub pasozytniczego trybu zycia.
Srodowisko wodne jedynie upodobnilo te organizmy.

Jeszcze inaczej zapatruje sic P. A. Dangeard na pochodzenie grzybow.
Jego zdaniem wiasnie Flagellata mogly stanowi¢ grupg, w obrebie ktorej
wyréznicowaly sie zardwno glony jak i grzyby. Glony rozwingly si¢ od ta-
kich wiciowcow, ktore stopniowo zyskaly barwnik, natomiast grzyby wzigly
poczatek z wiciowcéw pozbawionych chlorofilu. Zdaniem R. Heima (1952)
przy obecnym stanie wiedzy nie mozna tym faktom o znaczeniu przejsciowym
nadawaé wielkiej wagi. ‘

W zwiazku z wysuwanymi a réznie interpretowanymi hipotezami doty-
czacymi pochodzenia grzybéw rozwinglo si¢ wsréd naukowcow zaintere-
sowanie najbardziej prymitywnymi przedstawicielami Phycomycetes zwiaza-
nymi ze $rodowiskiem wodnym.

A. Scherffel badania swe nastawil na poglebienie znajomosci tej grupy
Phycomycetes. Zgromadzit on duzo materialéw dotyczacych budowy tych
prymitywnych organizméw, ktére wyprowadzal od wiciowcow i korzenio-
nozek. G. F. Atkinson przyjat polifiletyczne pochodzenie grzybéw od roz-
nych bezbarwnych, prymitywnych organizméw o jeszcze prostszej budowie
anizeli dzisiejsze grzyby wodne z rzedu Chytridiales (E. A. Bessey, 1942;
K. Cejp, 1957).

Za najbardziej prymitywne grzybowe organizmy przyjmuje si¢ obecnie
wlasnie przedstawicieli rzedu Chytridiales skupiajacego grzyby przewaznie pa-
sozytnicze, o drobnej, malej plesze i grzybni niewyksztalconej lub rozwinig--
tej zaledwie w postaci ryzoidalnych strzepek. Ich plecha w ciggu diugiego
okresu rozwoju stopniowo zréznicowala si¢ na czg$¢ wegetatywng i organy
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rozmnazania; zoosporangia wyksztalcity dwa sposoby otwierania si¢: przez
peknigcie lub za pomoca wieczka; caly sposob zycia tych grzybow ulegt row-
niez wigkszemu lub mniejszemu zréznicowaniu. Obecno$¢ ptywek opatrzo-
nych jedna wicia tylna oraz sposob kopulacji (izogamia) ulatwily poréwny-
wanie z innymi zblizonymi organizmami.

Od Chytridiales wyprowadzane sa dwa odrgbne rzedy grzybow réwniez
o jednowiciowych ptywkach. Jednym z nich sa Blastocladiales odznaczajace
sie ruchliwymi gametami, przemiana pokolen oraz juz rozgal¢ziong plecha
opatrzong systemem chwytnikow.

Drugi rzad wyprowadzany od Chytridiales stanowia Monoblepharidales,
o plesze stabo rozwinigtej, o ruchliwych gametach meskich i zaledwie zmie-
niajacych polozenie gametach Zefiskich. Wymienione dwa rzedy wyodrgbniaja
sie sposrod innych Phycomycetes sposobem zaptodnienia (typowa oogamia),
obecnoscia ruchliwych plemnikow, zdolnoscia ptywek do ruchu ameboidal-
nego oraz pewnymi innymi szczegétami budowy i rozwoju, jakich juz nie
spotykamy u grzybéw wyzej ourganizowanych. Totez R. Heim (1952) wy-
razil przekonanie pokrywajace si¢ z pogladem A. Scherffela, ze Blastocla-
diales moga stanowi¢ odgalezienie wtorne, Slepe, a Monoblepharidales sa jakby
zakonczeniem bez przysztodci serii ewolucyjnej pochodzacej od Chytridiales.
Poniewaz dla tych dwdch rzedow nie ustalono w systemie miejsca konsekwent-
nie wynikajacego z ich rozwoju, E. Giumann wysuwa przypuszczenie, ze
“mozna by spodziewaé si¢ odkrycia przodkéw Blastocladiales i Monoblepha-
ridales pomigdzy tropikalnymi glonami ladowymi (1952).

Liczba wici u plywek, ich budowa i polozenie, starannie przebadane
w ostatnich latach, ulatwiaja wyprowadzanie wigzi pokrewienstwa pomigdzy
grzybami posiadajacymi ptywki. Wyrozniono trzy typy wici u ptywek Phyco-
mycetes: wi¢ tylna, wié przednia i dwie wici boczne, ktorych ruchy drgajace
maja przeciwny kierunek. Chytridiales, Blastocladiales i Monoblepharidales
posiadaja wi¢ tylng.

Dzigki stwierdzeniu w rzedzie Hyphochytriales istnienia wici przedniej,
pojedynczej, ale umiejscowionej od strony przeciwnej niz u Chytridiales,
traktuje si¢ ten rzad jako réwnolegly do rzedu Chytridiales. Rzad Hyphochytria-
les stanowi grupe organizméw mato poznanych, o niezbyt jasnych wigzach
pokrewienstwa z réznymi innymi grzybami (ryc. 1).

Pozostaje jeszcze do rozpatrzenia grupa glonowcow o ptywkach dwuwi-
ciowych. Takie plywki posiadaja Saprolegniales, grzyby znajdujace si¢ bez
watpienia jeszcze w peini ewolucji (F. Moreau, 1954). Sa to grzyby wodne,
lecz juz przystosowane do rozwoju w $rodowisku tylko wilgotnym. Wytwa-
rzaja one dobrze rozwinigta grzybnig i rozmnazaja si¢ bezplciowo za pomoca
plywek opatrzonych dwiema wiciami. Ptywki ich sa diplanetyczne, to znaczy
przechodza przez dwie fazy ruchu; dzigki rozwinigtemu diplanetyzmowi
zatracity one zdolno$¢ wykonywania ruchéw ameboidalnych.
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Ryc. 1. Schemat przedstawiajacy hibotetyczny rozwdj glonowcow; zestawienie wedlug kilku auto-
row (K. Cejp, 1957)

Rozmnazanie plciowe tych grzybéw o dwuwiciowych plywkach odbywa
sie dzigki sifonogamii, totez nie wystgpuja juz u nich ruchome plemniki. Jako
wyraz postgpu w rozwoju zdarzaja si¢ juz pojedyncze przypadki niewyksztal-
cenia plemni i partenogenetycznego rozwoju oosfery. W wyniku dalszej
ewolucji nastgpuje zmniejszanie si¢ liczby oosfer w legniach.

U blisko spokrewnionych przedstawicieli rzedu Leptomitales, téwniez
wodnych grzybéw, nastgpuje pewne zroznicowanie plechy oraz wytworzenie
si¢ komoérki bazalnej przymocowanej do podloza chwytnikami.

Dalszy przebieg rozwoju grzyboéw mozna zaobserwowa¢ w obrgbie innego
rzedu, a mianowicie Peronosporales, w przystosowaniu si¢ ich przedstawicieli
do zycia ladowego. Stopniowo zatracaja one odziedziczony po przodkach
charakter zycia wodnego. Ich gamety zatracaja wici, oogamii towarzyszy
sifonogamia; pojawiaja si¢ konidia juz kietkujace rostkiem, lecz jednoczeénie
zdolne jeszcze do wytwarzania w kropli wody jednojadrowych ptywek, jak
jest np. w rodzaju Plasmopara. Ptywki jednak staja si¢ dla tych organizméw
organem juz zbytecznym wobec ich wielkiej wrazliwo$ci na wsychanie.

E. Gdumann (1949) zdecydowanie wyprowadza pochodzenie wszyst-
kich tych trzech rzeddéw, Saprolegniales, Leptomitales i Peronosporales, bez-
posrednio od autotroficznych glonéw, a mianowicie od Siphonales, ktore
charakteryzuje brak przegrod w plechach, podobienistwo organow
piciowych oraz podobnie przebiegajace procesy plciowe — sifonogamia
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(rys. 2). Nie widzi on jednak mozliwosci doszukiwania si¢ pokrewienstwa
pomigdzy tymi grzybami a przestawicielami rzeddw Blastocladiales i Mo-
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Ryc. 2. Przypuszczalny rozwdj ewolucyjny wiekszodci grup grzybow (E. Giaumann, 1952)

noblepharidales mimo faktu, Ze u niektérych réznowiciowych glondéw krétsza
wi¢ moze degenerowaé; wéwczas plywki, zasadniczo dwuwiciowe, moglyby
wtoérnie da¢ poczatek plywkom jednowiciowym. Réznicg pomigdzy tymi
dwoma rzedami a trzema wymienionymi wyzej podkre§la wybitnie inna
cecha, mianowicie fakt posiadania celulozowych blon przez Saprolegniales,
Leptomitales i Peronosporales w przeciwienstwie do bton chitynowych, jakie
wystepuja u Blastocladiales i Monoblepharidales.

Nalezy przy tym wspomnie¢ o pewnych grzybach wodnych, ktérych za-
rodniki pozbawione sa wici i ruchu, co spotykamy np. u Aplanes,oraz o takich
gatunkach, u ktérych sporocysty kietkuja rostkiem, jak to widzimy u Ancy-
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listes. R. Heim (1952) uwaza je za przyklad regresji filogenetycznej wyraza-
jacej si¢ w ponownym przystosowaniu si¢ do zycia wodnego tych grzybow,
ktére juz wyszly na lad niekiedy dzigki pasozytniczemu trybowi zycia lub tez
takich, ktore zdegenerowaly, jak niektore saprofityczne Zygomycetes, wskutek
przypadkowego ponownego przystosowania si¢ do trybu zycia wodnego,
a zarazem pasozytniczego.

Ewolucja grzybéw, ktére zadomowily si¢ na ladzie, uwidocznita si¢ migdzy
innymi w wytwarzaniu w zarodniach nieruchliwych zarodnikéw. Zarodnie
o zredukowanej liczbie zarodnikéw staja si¢ drobne i zaczynaja funkcjono-
waé jako- diaspory; tworza si¢ juz konidia. W przypadku przedstawicieli
rodzaju Cunninghamella rozdeta gtowka strzepki dZzwiga na sobie pozbawione
zarodnikow wtérne zarodnie, ktore wlasnie stanowia organy zwane koni-
diami. Rozmnazanie plciowe u przedstawicieli grzybéw ladowych polega na
zespoleniu si¢ dwoch jednakowych gametangiow bioracych udzial w two-
rzeniu zygospory. Rozwingla si¢ wigc juz kopulacja gametangialna.

Do najliczniej reprezentowanych grzyboéw ladowych posréd Phycomy-
cetes naleza Mucorales. Na ogot przypuszcza sig, ze przodkow ich nalezy szu-
ka¢ wérdéd Chytridiales. Trudno jest jednak méwic co$§ pewnego o pochodze-
niu Mucorales wobec braku form przejsciowych. Cze$¢ grzybow z tego rzgdu
przystosowala sie¢ do zycia podziemnego, tworzac specyficzna grup¢ organiz-
moéw hypogeicznych. Zastuguja one na uwage rowniez z tego powodu, ze
proces zaptodnienia u nich rozciaga si¢ w czasie. Kariogamia nastgpuje do-
piero po uplywie pewnego okresu czasu od chwili nastapienia plazmogamii.
Zjawisko to staje si¢ juz regula u grzyboéw wyzszych. Ponadto zygota w jednej
z rodzin Mucorales, Endogonaceae, zostaje okryta splotem strzgpek; przypo-
mina to nieco owocowania workowcow.

Do najwyzej uorganizowanych przedstawicieli Phycomycetes nalezy bez
watpienia rodzina Enthomophthoraceae — rodzina grzybow bardzo wyspecja-
lizowanych w pasozytnictwie. na owadach. Ewolucja tych grzybow, posiada-
jacych typowa dla glonowcOw cenocetyczng grzybnig, u wielu gatunkow
wyrazona jest w pojawieniu si¢ przegrod poprzecznych dzielacych strzgpki
na komorki wielo- a nawet jednojadrowe. Te komorki, zwane najczeSciej
«ciatkami strzepkowymi», zdolne sa do rozmnazania si¢ przez podzial lub
przez paczkowanie.

Przy omawianiu ewolucji grzybéw doszlismy do najwyzej uorganizowanych
glonowcéw. Zastanawiajacy jest sposdb, w jaki mogly rozwina¢ si¢ z nich
workowce. Nie mamy réwniez catkowitej pewnosci, czy to wilasnie glonowce
stanowia punkt wyjsciowy dla workowcow, czy tez gdzie indziej nalezy szu-
ka¢ zrodet ich pochodzenia.

Rozwazania nad pochodzeniem i ewolucja Ascomycetes nasuwaja row-
niez wiele trudnoéci. Na temat zapatrywan na pochodzenie najprymitywniej-
szych workowcéw powstaly rozne hipotezy: jedna z nich, postawiona przez
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J. Sachsa, przyjmuje pochodzenie Ascomycetes od Rhodophyta, inna, ktérej
tworca byt A. de Bary, wyprowadza je od nitkowatych zielenic - Siphonales.
Zwolennicy pierwszej hipotezy wysuwaja jako swoje argumenty fakt obec-
nosci wlostka na organie zenskim, fakt wytwarzania ruchliwych gamet me-
skich i analogi¢ pomiedzy strzgpkami workotwdrczymi a nitkami gonimo-

blastéw u krasnorostow. Fakty te po-
zwalaja im uznaé Laboulbeniales za orga-
nizmy najstarsze w obrebie klasy Asco-
mycetes albo tez za pozostalo$¢ po pry-
mitywnej lub catkowicie zaniklej juz gru-
pie. W mysl zalozenn de Baryego najbar-
dziej prymitywnymi workowcami bylyby
takie, ktore formuja worki bezposrednio
z zygoty. Natomiast wystepowanie po-
dobnej budowy u workowcéw i u krasno-
rostow wskazywaloby nie na pochodzenie
jednych od drugich, a raczej na réwno-
legtos¢ drég ich rozwoju.

W chwili obecnej przyjmuje si¢, ze naj-
prymitywniejszymi workowcami sa grzyby
stojace najblizej do drozdzoksztaltnych
Phycomycetes. Takie wlasnie Phycomycetes
spotykamy wérdd przedstawicieli rodziny
Entomophthoraceae i niektérych gatunkow
z rodzaju Mucor. Podobne do nich wor-
kowce znajduja sie wérdéd Hemiascomy-
cetes; sg to organizmy posiadajace szczat-
kowa lub -+ stabo rozwinigta grzybnig,
prawie zawsze cenocetyczng; kopulacja
u tych prymitywnych workowcéw odbywa
si¢ w wyniku zespolenia si¢ dwoch komo-
rek jednojadrowych; po plazmogamii
szybko nast¢puje kariogamia, po czym
w diploidalnej jednojadrowej komorce
formuje si¢ duza liczba malenkich zarod-
nikéw pograzonych w epiplazmie (rys. 3).
Komorka macierzyta tych zarodnikéw
jest juz poréwnywalna z workiem.

Do takich prymitywnych workow-
cow naleza rowniez grzyby, u ktoérych
nastepuje somatogamiczna kopulacja po-
migdzy komoérkami wegetatywnymi, jak

Ryc. 3. 1—3 — Dipodascus albidus Lagh.

i 4—7 — Dipodascus uninucleatus Biggs:

gametangia i rozwoj worka (1—3, H. O,
Juel, 1902; 4—7, R. Biggs, 1937)
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to mozna zaobserwowaé u dobrze wszystkim znanej rodziny Saccharo-
mycetaceae. W tej rodzinie kariogamia nast¢puje z pewnym opdznieniem
po plazmogamii, dzigki czemu spotykamy u tych grzybow nie tylko fazy
haplo- i diploidalng, ale réwniez poSrednia, dikariotyczng.

Do grupy Hemiascomycetes naleza tez obligatoryczne pasozyty, Exoasca-
les, wytwarzajace liczne konidia w workach. Maja one grzybnie¢ dikariotyczna,
odpowiadajaca strzgpkom workotworczym Discomycetes. Heim (1952)
uwaza, ze grzyby te nalezy interpretowac jako formy pochodzace od misecz-
niakéw, lecz uproszczone wskutek pasozytniczego trybu zycia.

Grzyby z rzedu Plectascales stanowia ogniwo laczace grupe Hemiasco-
mycetes z workowcami wyzej uorganizowanymi. WskazZnikiem zaawanso-
wanej juz ewolucji jest obetnos$¢ strzepek workotworczych (Moreau, 1954).
U przedstawicieli tego rzedu strzgpki formuja si¢ w miarg rozwoju askogonu.
Rozwo6j plciowosci w rzedzie Plectascales przebiega w dwoch kierunkach;
w jednym kierunku nastgpuje zwigkszenie stopnia zrdoznicowania zenskiej
galezi kopulacyjnej az do wytworzenia wlostka, w drugim kierunku ewolu-
cyjna tendencja wyraza si¢ w degeneracji meskiej galezi kopulacyjnej, co do-
prowadza nastepnie do degeneracji zenskiego organu kopulacyjnego i spro-
wadza kopulacje do plaszczyzny somatogamii. Kariogamia nie nastgpuje
natychmiast po plazmogamii, strzepki zas§ workotworcze i wyksztalcone worki
zostaja otoczone grzybnia powstala z macierzystych strzepek oraz z dodat-
kowych,; wegetatywnych. Powstaja woéwczas owocowania typu otoczni
(E. Gdumann, 1959).

Ewolucja workowcoéw podaza teraz w dwoch kierunkach. Zarysowuja
si¢ dwa typy ewolucyjne, ktére nazywane sa Ascoloculares i Ascohymeniales.
Daja si¢ one krétko scharakteryzowad,

Rozpatrujac drogi rozwoju grzyboéw przebiegajace w kierunku Ascolo-
culares widzimy, ze albo tworzenie owocowan zwiazane jest z procesem
plciowym typu spermatyzacji, albo organy plciowe wyksztalcaja si¢ w ufor-
mowanej juz stromie owocowania. U nizej uorganizowanych form worki
powstaja pojedynczo w komorach polozonych bezladnie w stromie; u form
bardziej zaawansowanych ‘w rozwoju uktadaja si¢ one coraz bardziej regular-
nie, nawet na ksztalt palisady; poszczegélne komory utworzone ze strzepek
stromy do zludzenia przypominaja otoczni¢, lecz nie posiadaja wlasnych
cian. S3 to jeszcze pseudotecja (E. Gdumann, 1949).

Drugi typ ewolucyjny, Ascohymeniales, stanowi obszerna grupe. Skupia
ona grzyby charakteryzujace si¢ typowym hymenium, ktoére uformowane
jest z réwnolegle utozonych workéw i czgsto potozonych miedzy nimi licz-
nych wstawek.

W systematyce Ascohymeniales odpowiadaja dwom duzym, znanym
grupom, Pyrenomycetes i Discomycetes. Jest to podziat bardzo wygodny,
oparty na cechach fizjonomicznych, laczacy nieraz konwergencyjne typy,
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a w zwiazku z tym nie dajacy pewnych danych, ktére pozwolityby na doszu-
kiwanie sie¢ pokrewienstw. Cze$¢ Ascohymeniales objeta nazwa Pyrenomycetes
mozna scharakteryzowa¢ jako grupe, ktérej przedstawiciele w wigkszosci
wypadkéw formuja juz typowe otocznie, chociaz jeszcze zaglgbione w stro-
mie otocznie maja $ciany wzmocnione strzgpkami wegetatywnymi. Przy
tym otocznie otwieraja si¢ nie wskutek peknigcia $cian, lecz wskutek
uformowania si¢ ostioli na szczycie. Organy piciowe tych grzybéw znajduja
si¢ na tym samym poziomie ewolucyjnym co i u Plectascales, jednak degene-
racja procesu plciowego idzie dalej. U Pyroenomycetes bowiem pojawiaja sig,
jak méwi E. Gadumann (1949), cztery nowe typy zdegenerowanego procesu
plciowego: spermatyzacja, dikarionizacja, partenogamia i autogamia.

Pozostate Ascohymeniales, objete stara nazwa Discomycetes, wykazuja
dwie réwnolegle galezie ewolucyjne. U przedstawicieli jednej galezi dojrzate
worki pekaja na szczycie; takie grzyby znamy pod nazwa Inoperculatae, jak
np. Helotiales. U przedstawicieli drugiej galezi worki otwieraja si¢ wiecz-
kiem: sa to tak zwane Operculatae, np. Pezizales.

W galezi Inoperculatae, szczegblnie w rzedzie Heliotales, zanikaja organy
plciowego rozmnazania, natomiast zaznacza si¢ postgp w rozwoju owocowan;
podkiadki staja si¢ bardzo zrdéznicowane, przybierajac formy konwergen-
cyjne, ktore przypominaja typowe owocniki.

Wsréd Operculatae przeciwnie, spotykane sa jeszcze dobrze zréznicowane
organy plciowego rozmnazania; procesy plciowe u tych grzybéw sa zmienne
w typie; mamy u nich do czynienia ze zjawiskiem kopulacji partenogamicznej,
autogamicznej lub somatogamicznej. Zawsze jednak podczas tego procesu
nastepuje opOznienie kariogamii w stosunku do plazmogamii. Natomiast
obserwujemy tu znaczny rozwdj owocnikéw o duzym zréznicowaniu morfo-
logicznym, czego przykladem moze by¢ rodzina Helvellaceae.

Z tej drugiej galezi Discomycetes, prawdopodobnie wlasnie od Pezizales,
nalezy wyprowadzaé grzyby truflowate, Tuberales. Na rycinie 4 podany jest
schemat przypuszczalnego przeksztalcenia si¢ migsistych owocnikow typu
Galactinia i Lachnea. Poczatkowo naziemne — grzyby te zaglebialy si¢ stop-
niowo w glebe, niekiedy otwierajac po dojrzeniu swoje tecjum nad jej
powierzchnig; w miar¢ zaglebiania zaczgly one zamykaé si¢ zabezpieczajac
w komorach sfaldowane hymenium. .

Pozostal jeszcze do omdwienia specyficzny rzad workowcoéw, a miano-
wicie Laboulbeniales, ktérego stanowisko systematyczne stale budzi wiele
watpliwosci i sporéw. Przypomne, ze niektérzy mikologowie, poczawszy
od J. Sachsa, wyprowadzali pochodzenie workowcoéw wladnie poprzez ten
rzad grzybéw. Jako argumenty wysuwali oni fakt wytwarzania nieruchliwych
gamet meskich, obecno$¢ wlostka na Zeriskim organie plciowym oraz analogi¢
pomiedzy strzepkami workotwoérczymi a nitkami gonimoblastow u krasno-
rostow.
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SUPERAE INFERAE UBI QUARTAE

Ryc. 4. Przypuszczalne wiezy pokrewienistwa pomiedzy Pezizaceae (typ Galactinia — G i typ Lachnea
— L) i Tuberaceae (G. Malengon 1938)

Giumann uwaza Laboulbeniales za pewien zdeformowany kraficowo
«typ» grzybéw i wyprowadza go jako niepewna boczna lini¢ od Plectascales.
Takie ujecie pokrewiefistwa staje si¢ latwo zrozumiale, poniewaz sposob za-
ptodnienia przez spermatyzacj¢ rozwijal si¢ u workowcow stopniowo, po-
niewaz komorki askogenne owadorostow sa zupelnie homologiczne ze strzegp-
kami workotwérczymi wyzszych workowcow, a pewnego rodzaju pasozyt-
nictwo Laboulbeniales podkre§la ich wysokie wyspecjalizowanie (E. Gau-
mann, 1949).
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Starajac si¢ teraz przesledzi¢ rozwdj podstawczakéw napotykamy znéw
wezlowy problem, dotyczacy sposobu rozwinigcia si¢ ich z workowcow.
Zachodzi konieczno$¢ interpretacji etapéow formowania si¢ podstawki.

Swiatowej stawy uczony, profesor Roger Heim, tlumaczy przeksztalca-
nie si¢ worka w podstawke opierajac si¢ na mato znanej szerszemu ogdlowi
rodzinie podstawczakéw — Tulasnellaceae. Podstawka tych grzybow wy-
twarza w swej gornej czedci cztery nabrzmienia, ktére formuja na swym
szczycie wyrostki dZzwigajace zarodniki.

Rézni autorzy rozmaicie interpretuja podstawke. Jedni uwazaja duza
rozdeta strzepke za podstawke, male nabrzmienia (sterygmy) za zarodniki
a gléwkowate rozdecie — za zarodnik wtoérny; drudzy przyjmuja duze roz-
dgcie za hypobazydium, male (sterygmy) za epibazydium, a kulista gléwke —
za bazydiospor¢. R. Heim poréwnuje podstawke Tulasnella z podstawka
Inocybe wyksztalcona anormalnie, teratologiczna, u ktorej sterygma ulegla
rozdeciu. Jej bazydiospora moze wyksztalci¢ zarodnik wtérny, ktéry mozna
przyrowna¢ do egzogenicznego konidium wytworzonego przez askospore

(ryc. 5).

konudium  pazydwspora konidium _
promicelium bazydiokonidiusm

Ryc. 5. 1—4 — Interpretacja podstawki u Twiasnella; 5— normalna podstawka Agaricales; 6 —
Inocybe pusio — teratologicznie wyksztalcona podstawka; 7 — podstawka Tulasnella wykazujaca -
podobiefistwo do podstawki teratologicznej; 8 — worek z askospora formujaca egzogeniczne
konidium; Rogers widzi w epibazydium Tulasnella egzogeniczna askospor¢ (1 — wg Juela

i Giumanna, 2 - wg Patouillarda, 3 — wg Neuhoffa, 4—8 wg Heima 1952).

Teratologicznie wyksztalcone podstawki u niektérych przedstawicieli
Agaricaceae i Gasteromycetes uwydatniaja fakty wytwarzania hemibazy-
diospor (rowniez sporoidalnych sterygm), posiadajacych czeSciowa wartosé
Wiadomosci Botaniczne z. 2 13
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zarodnikow podstawkowych zdolnych do kietkowania w bazydiokonidium.
Charakter wigc sporoidalny rozdecia szczytowego podstawki wskazuje na
ewolucje¢ askospory, z ktoéra moga by¢ homologiczne albo epi- albo hemi-
bazydiospora (R. Heim, 1952).

Ewolucja procesu piciowego u workowcéw doprowadzita do zaniku
organ6w plciowych i do somatogamii. Stan taki utrwalil si¢ u podstawcza-
kow. Strzgpki workotworcze przeksztalcily si¢ w dikariotyczna grzybnie
Basidiomycetes, z ktorych ogromna liczba formuje wysoko zroznicowane
owocniki. Bezplciowe rozmnazanie odgrywa niemala role u wielu podstaw-
czakow, chociaz w niektorych grupach zupelnie nie wystgpuje.

Przypuszcza si¢, ze podstawczaki narodzily si¢ w obrebie wyzszych wor-
kowcow, zapewne wsrod Pezizales. Musialy one odznaczaé sie budowa bar-
dzo prosta, luzng, nitkowata, taka jaka dzi§ spotykamy wiasnie u Tulasnel-
laceae. Nic tez dziwnego, ze Tulasnellaceae moga by¢ rozpatrywane jako
grupa wyjsciowa podstawczakow, zaréwno Holobasidiomycetes jak i Phragmo-
basidiomycetes.

Stopniowo rozwijaja si¢ wérdd nich grzyby o owocnikach coraz bardziej
zréznicowanych, rézniacych si¢ jednak od owocnikéw workowcow tym, ze
calkowicie zlozone sg ze strzgpek dikariotycznych, u ktorych zjawisko o cha-
rakterze plciowym przebiegalo na dlugo przed powstaniem dikarionow.
Z takich wlasnie form rozwingly si¢ rézne serie Aphyllophorales, grzybow
nadrzewnych, resupinatowych, niekiedy migsistych. Przez przystosowanie
si¢ do zycia naziemnego rozwinely si¢ z nich grzyby migsiste i krétkotrwale
(R. Heim, 1957).

W obrebie grzybow tzw. wyzszych mozna doszukiwaé si¢ wiezi pomig-
dzy poszczegélnymi grupami, form przejsciowych, ulatwiajacych poznanie
kolejnych etapéw ewolucji. Wszystkie -kryteria jednak wciaz maja braki.
Takie cechy jak angio- czy tez gymnokarpiczny lub endokarpiczny rozwoj
wobec istnienia pseudoangiokarpicznego rozwoju nie pozwalaja na latwe
rozdzielenie grup. Dominujaca tu cecha, jaka jest obecnos$¢ blaszek lub ru-
rek, nie jest wystarczajaca do mechanicznego oddzielenia od siebie rzeddw
Agaricales 1 Boletales.

Pochodzenie Gasteromycetes roOwniez nie jest jasne. Ta bardzo roéznorodna
grupa wykazuje wigzi zardbwno z Agaricales, np. z pewnym egzotycznym
gatunkiem Russula, ktérego osobniki sa opatrzone pierScieniem, jak i z licz-
-nymi grzybami podziemnymi o amyloidalnym urzezbieniu zarodnikéw.
Niektore Gasteromycetes tworza owocniki o charakterze przejsciowym w sto-
sunku do grzybéow kapeluszowych.

Nic tez dziwnego, ze wsérod Gasteromycetes spotykane sa liczne formy
konwergencyjne, poéréd ktoérych na najwyzszym szczeblu ewolucyjnym zna-
lazty si¢ Phallales.

Pozostaje jeszcze do omoéwienia heterogeniczna grupa Phragmobasidio-
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mycetes. Podstawki wystepujace u przedstawicieli tej grupy sa zawsze po-
dzielone. Te podzielone podstawki uwazane sa przez wigkszo$¢ wspolczes-
nych mikologéw za mlodsze w rozwoju od niepodzielonych, ich zdaniem,
bardziej prymitywnych.

Charakter podstawki, zmieniajacy si¢ juz u Tremellales, zatraca si¢ zu-
pelnie w rzedzie Ustilaginales. Pojawiajace si¢ u form pasozytniczych proba-
zydium stopniowo zajmuje miejsce podstawki; podstawka ulega modyfikacji
w swej naturze i roli. Rozwdj wtornych organdéw rozmnazania bezplciowego
nabiera znaczenia w rzedzie Uredinales. Konidia haploidalne specjalizuja
sie tu w spermacja. Plciowo$¢ staje si¢ jak gdyby wtornie nabyta.

U wszystkich Phragmobasidiomycetes ujawnia si¢ degradacja morfolo-
giczna. U Uredinales ginie zdolno$¢ wytwarzania owocnikéw, natomiast
wystepuja wtdrne stadia rozwoju zwigzane z pasozytniczym trybem Zzycia;
jeden gospodarz przestaje wystarcza¢ grzybowemu pasozytowi, poniewaz
nie daje dostatecznych warunkéw do rozwoju wszystkich organéw rozmna-
Zania.

W mysl przypuszczen R. Heima Auriculariales przystosowaly si¢ do zy-
cia pasozytniczego, co zahamowalo ich ewolucje; mimo Zze znalazly si¢ one
w stanie regresji, osiagnely wspanialy rozkwit.

Inne przypuszczenie zaklada, ze pasozytniczy tryb Zycia sprzyjal przetrwa-
niu grup bardzo starych, archaicznych, ktére jednak dzigki temu przezyly
do dzi§ dnia; rowniez mozna przyjac, ze Uredinales sa pozostato$cia po pry-
mitywnych organizmach, ktore w wigkszosci zaginely.

Oba przypuszczenia dotyczace kierunkoéw rozwoju Phragmobasidiomycetes
tlumacza zgodnie, zé pasozytniczy tryb zycia stanowi hamulec filogene-
tyczny, ale jednoczesnie umozliwia przetrwanie wiekow w stanie kwitngcym
(R. Heim, 1952).

Ogromnie dhugi okres istnienia grzybdw, ich wielka plastyczno$é, a jedno-
cze$nie zaleznos¢ od czynnikoéw edaficznych, ekologicznych, klimatycznych
oraz ich zdolno$¢ do prowadzenia pasozytniczego trybu zycia byly tymi
czynnikami, ktére wplynely na powstanie roéznych, bardzo odrebnych ewo-
lucyjnych odgalezieri grzybow o specjalnych przystosowaniach, o tendencjach
regresywnych lub ewolucyjnych, wstecznych lub postgpowych.

Totez, jak méwi Heim, na wspolczesnej platformie zycia spotykamy
zarowno formy bardzo wysoko rozwinigte, jak i prymitywne lub takie, kto-
rych degradacja ukryla si¢ w uproszczeniu organizmu.
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