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GRZYBY | MIKORYZY ARBUSKULARNE (GLOMEROMYCOTA)
GLEB WOJEWODZTWA LUBUSKIEGO

Streszczenie

W latach 2003-2007 badano (1) wystepowanie grzybéw i mikoryz
arbuskularnych (AGM; Glomeromycota) w glebach ryzosferowych i korzeniach
roslin uprawnych i nieuprawnych wojewddztwa lubuskiego, (2) sktad liczbowy i
gatunkowy populacji zarodnikbw AGM zwigzanych z korzeniami wybranych
gatunkéw roslin chronionych oraz (3) wptyw Glomus claroideum na emisje
ultrastabej biochemiluminescencji Pisum sativum.

Wystepowanie AGM zbadano na podstawie 180 prob gleby ryzosferowej i
korzeni pobranych spod 25 gatunkéw z 16 rodzin ro$lin rosngcych w 103
miejscowosciach. Dziesie¢ gatunkéw roslin nalezato do roslin uprawnych, a
pozostate reprezentowaty rosliny nieuprawne, w tym ziotolecznicze.

Zarodniki AGM izolowano zaréwno z prob polowych, jak i wazonowych kultur
putapkowych utworzonych z czeéci kazdej préby. Roslinami gospodarzami tych
kultur byty Plantago lanceolata i Zea mays.

tgcznie wyizolowano 40287 zarodnikow AGM. Reprezentowaty one 9 z 13
istniejgcych  rodzajow gromady Glomeromycota. Grzybami najczesciej

znajdywanymi i dominujagcymi byty gatunki z rodzaju Glomus. Rodzaj
Acaulospora reprezentowato pie¢ gatunkdédw, a rodzaje Entrophospora,
Gigaspora, Pacispora i Scutellospora po dwa. Ponadto ujawniono

Appendicispora gerdemannii i Paraglomus laccatum.

Gatunkami AGM wystepujgcymi najczesSciej w glebach uprawnych
wojewoddztwa lubuskiego byty Glomus mosseae (obecne w 80,0% préob) i Gl.
claroideum (62,2%), a w glebach nieuprawnych — GI. constrictum (51,1%) i Gl.
claroideum (44,0%).

Gatunkami ro$lin rosngcymi w polu i utrzymujgcymi najwiecej zarodnikdéw
AGM byty Beta vulgaris, Hypericum perforatum, Polygonum persicaria i
Trifolium arvense.

Wyniki badan préb polowych i kultur putapkowych wykazaty, Zze roslinami
uprawnymi utrzymujgcymi najwiecej gatunkédw AGM w warunkach wojewddztwa
lubuskiego byly Beta vulgaris, Hordeum vulgare, Secale cereale i Zea mays, a
roslinami nieuprawnymi — Cirsium arvense, Equisetum arvense, Hypericum
perforatum, Melandrium album i Rumex acetosella.

Uwzgledniajgc wyniki izolacji AGM z préb polowych i kultur putapkowych,
gatunkami tych grzybow wspotwystepujacymi najczesciej z korzeniami 6
wybranych gatunkéw roslin catkowicie lub czesciowo chronionych byty Glomus
claroideum, GI. constrictum i Scutellospora dipurpurescens (obecne w >18%
proéb). Najwiecej gatunkow AGM utrzymywaty Jovibarba soboliefra, Convalaria
majalis i Lycopodium clavatum.



Spoérod 35 gatunkdw AGM stwierdzonych w glebach rolniczych i
nieuzytkach wojewddztwa lubuskiego, 33 gatunki wcze$Sniej znajdywano w
glebach uprawnych zaréwno Polski, jak i innych rejonéw Swiata. Brak
wczesniejszych notowan Gigaspora margarita i Appendicispora gerdemannii w
Polsce prawdopodobnie wynikt z trudnosci zidentyfikowania tych grzybow i
rzadkiego zarodnikowania Gi. margarita w warunkach polowych. Niniejsza
praca jest pierwszym doniesieniem o wystepowaniu wymienionych wyzej
gatunkéw w Europie.

Glebowymi  wtasno$ciami  chemicznymi istotnie  wptywajgcymi na
wystepowanie zarodnikow AGM w stanowiskach wojewodztwa lubuskiego byty
zawartosci C-organicznego i Mg. Zarodnikowanie Glomus mosseae korelowato
dodatnio z zawartosciag w glebie potasu ogo6lnego i przyswajalnego, Gl.
claroideum z zawarto$cig przyswajalnego Mg, a Gl. constrictum z zawartoscig
N ogdlnego, C-organicznego i Mg.

Poziom kolonizacji mikoryzowej nie korelowat ani z zageszczeniem
zarodnikéw i gatunkéw ujawnionych AGM, ani z zadng z uwzglednionych
wiasnosci chemicznych gleb.

Glomus claroideum istotnie (P=0,05) obnizalo emisje ultra stabe;j
biochemiluminescenciji lisci i korzeni Pisum sativum.

Opisano i zilustrowano cechy morfologiczne zarodnikow i mikoryz 10
gatunkéw grzybéw arbuskularnych znalezionych w glebach wojewddztwa
lubuskiego. Ponadto przedstawiono ich poznane rozmieszczenie w innych
regionach Polski i Swiata.

ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI AND MYCORRHIZAE
(GLOMEROMYCOTA) OF SOILS OF THE LUBUSKIE PROVINCE

Summary

In the years 2003-2007, (1) the occurrence of arbuscular mycorrhizal fungi
(AMF) and mycorrhizae (Glomeromycota) in rhizosphere soils and roots of
cultivated and uncultivated plants of the Lubuskie province, (2) the numerical
and species composition of spore populations of AMF associated with roots of
selected protected plants, and (3) the influence of Glomus claroideum on the
emission of the ultra weak biochemiluminescence Pisum sativum.

The occurrence of AMF was investigated based on 180 mixtures of
rhizosphere soil and roots fragments collected from under 25 species of 16
plant families growing in 103 localities. Teen plant species belonged to
cultivated plants, and the others represented wild plants, including herbal
plants.

Spores of AMF were isolated from both field samples and pot trap cultures
established from a part of each of the sample. The host plants of these cultures
were Plantago lanceolata and Zea mays.



A total of 40287 spores of AMF were isolated. They represented 9 of the 13
existing genera of the phylum Glomeromycota. The fungi most frequently
occurring and dominating were species of the genus Glomus. The genus
Acaulospora was represented by five species, and the genera Entrophospora,
Gigaspora, Pacispora and Scutellospora by two species each. Additionally,
Appendicispora gerdemannii and Paraglomus laccatum were revealed.

The species of AMF occurring most frequently in cultivated soils of the
Lubuskie province were Glomus mosseae (present in 80.0% samples) and GI.
claroideum (62.2%), and in uncultivated soils — GI. constrictum (51.1%) and Gl.
claroideum (44.0%).

The results of studies of fied soils and trap cultures indicated that the
cultivated plants harbouring most species of AMF in the conditions of the
Lubuskie province were Beta vulgaris, Hordeum vulgare, Secale cereale and
Zea mays, and in uncultivated once — Cirsium arvense, Equisetum arvense,
Hypericum perforatum, Melandrium album, and Rumex acetosella.

Considering the results of isolation of AMF from field samples and trap
cultures, the species of arbuscular fungi most frequently co-occurring with roots
of the six selected fully or partly protected plants were Glomus claroideum, Gl.
constrictum, and Scutellospora dipurpurescens (present in >18% samples).
Most species of AMF hosted Convalaria majalis, Jovibarba soboliefra, and
Lycopodium clavatum.

Of the 35 species of AMF found in agricultural and uncultivated soils of the
Lubuskie province, 33 were earlier revealed in soils of both Poland and other
regions of the world. The lack of earlier records of Appendicispora gerdemannii
and Gigaspora margarita and in Poland probably resulted from difficulties to
identify these fungi and the infrequent sporulation of Gi. margarita in the field
conditions. This paper is the first report of the occurrence of these fungi in
Europe.

The soil chemical properties significantly influencing the occurrence of
spores of AMF in the sites of the Lobuskie province were the contents of
organic C and Mg. The sporulation of Glomus mosseae positively correlated
with the soil content of total and available potassium, GI. claroideum with the
content of total N, organic C, and Mg.

The level of mycorrhizal colonization did not correlate with either the spore
abundance and species density of the AMF revealed or none of the soil
chemical properties considered.

Glomus claroideum significantly (P=0.05) lowered the emission of the ultra
weak biochemiluminescence of both leaves and roots of Pisum sativum.

The morphological properties of spores and mycorrhizae of 10 species of
arbuscular fungi found in the Lubuskie province soils are described and
illustrated. Additionally, their known distribution in other regions of Poland and
the world is presented.



WSTEP

Arbuskularne grzyby mikoryzowe (AGM) z gromady Glomeromycota (Schussler
et al. 2001a) sg najbardziej rozpowszechnionymi organizmami glebowymi o
kluczowym znaczeniu dla roslin. Grzyby te tworzg mutualistyczng symbioze z
co najmniej 80% wszystkich rodlin ziemskich (Gianinazzi, Gianinazzi-Pearson
1986). Grzyby arbuskularne zwiekszajg produkcyjnos¢ i wigor roslin oraz ich
odporno$¢ na stresy abiotyczne i biotyczne. Jednak dane literaturowe
wskazujg, ze stopien korzystnego oddziatywania tych grzybdw na rosliny zalezy
od wspotzyjacego gatunku grzyba lub nawet jego szczepu, a efektywno$é
wykorzystania tych grzybdéw w produkcji i ochronie roslin jest uwarunkowana
gtébwnie ich trafnym wyborem. Tymczasem dane literaturowe $wiadczg, ze (1)
opisy diagnostyczne okoto 50% gatunkédw grzybéw arbuskularnych sg
niekompletne lub btedne, (2) grzyby arbuskularne kryjg w sobie nierozpoznane
wiasnosci o wadze taksonomicznej, (3) jest wiele gatunkéw nieopisanych i (4)
klasyfikowanie tych grzybéw tylko na podstawie cech morfologicznych
zarodnikbw i mikoryz, bez poznania ich wiasnosci molekularnych, jest
niemozliwe.

Jeszcze niedawno uznawano (Gerdemann 1968; Harley, Harley 1987), ze
tylko rodziny Brassicaceae i Chenopodiaceae skupiajg stosunkowo duzg liczbe
gatunkéw roslin, ktére sg niemikoryzowe lub rzadko wspétzyjg z AGM. Jednak
wyniki ostatnich badan $wiadcza, ze mikoryzy tworzone przez niektore gatunki
AGM nie reagujg w powszechnie uzywanych barwnikach (Morton, Redecker
2001) i duza cze$¢ AGM roznych ekosystemow zarodnikuje sezonowo lub nie
zarodnikuje w ogole w warunkach polowych (Btaszkowski et al. 2002a, d; Stutz,
Morton 1996). To mogto byC przyczyng btednego wnioskowania o statusie
mikoryzowym wielu taksonow roslin i przez to potwierdza wniosek wyrazony
przez Komitet Europejskiego Banku Glomeromycota w roku 1993, ze ,rosliny
nie posiadajg korzeni, lecz majg mikoryzy”.

Symbioze ro$lin z grzybami z gromady Glomeromycota nazywa sie
arbuskularng, poniewaz jedyng strukturg tworzong w komorkach korzeni przez
grzyby 11 z 13 rodzajéw tej gromady (Bfaszkowski 2003) sg arbuskule, tj.
krzaczasto rozgatezione konce strzepek, ktére biorg udziat w dwustronne;j
wymianie wegla, fosforu i innych fizjologicznie znaczacych czastek (Smith,
Read 1997). Geosiphon pyriformis (Kitz.) Wettstein emend. Schuessler,
trzynasty przedstawiciel gromady Glomeromycota, zostat wigczony do tego
taksonu tylko na podstawie bliskiego pokrewienstwa molekularnego, mimo ze
zdolnos¢ tworzenia mikoryz arbuskularnych przez tego grzyba dotychczas nie
zostata ujawniona.

W wyniku przeprowadzonych analiz molekularnych zarodnikéw i ich cech
morfologicznych, gromade Glomeromycota podzielono na cztery rzedy, tj.
Archaeosporales C. Walker et Schuessler, Glomerales Morton et Benny,
Paraglomerales C. Walker et Schuessler i Diversisporales C. Walker et
Schuessler, dziesie¢ rodzin i trzynascie rodzajow, nalezacych do klasy
Glomeromycetes Cavalier-Smith (Btaszkowski 2003; Schufler et al. 2001b).

Rzad Archaeosporales zawiera trzy rodziny, Appendicisporaceae C. Walker,
Vestberg et Schuessler z rodzajem Appendicispora Spain, Oehl et Sieverd.,
Archaeosporaceae Morton et Redecker z rodzajami Archaeospora Morton et
Redecker i Intraspora Oehl et Sieverd. oraz Geosiphonaceae Engler et Gilg.



emend. Schuessler z rodzajem Geosiphon (Kitz.) v. Wettstein emend.
Schuessler. Rodzine Geosiphonaceae reprezentuje jeden gatunek, Geosiphon
pyriformis (Kitz.) v. Wettstein emend. Schuessler, grzyb wspoizyjagcy w
endocytobiotycznym zwigzku z sinicg, Noctos punctiforme; nie poznano jednak
zdolnosci tego grzyba do tworzenia arbuskul w korzeniach roslin (SchuBler
2002).

Rzgd Glomerales skupia rodzing Glomeraceae Pirozynski et Dalpé z
rodzajem Glomus Tul. et Tul, a rzad Paraglomerales obejmuje rodzine
Paraglomeraceae Morton et Redecker z rodzajem Paraglomus Morton et
Redecker.

W rodzaju Glomus wyodrebniono dwie grupy, Glomus-A i Glomus-B. Grupa
Glomus-A skupia gatunki, ktérych sciana zarodnikdbw nie posiada wewnetrznej,
gietkiej warstwy. Grupe te reprezentujg m. in. Gl. caledonium (Nicol. et Gerd.)
Trappe et Gerd., Gl. coronatum Giovannetti, GIl. mosseae (Nicol. et Gerd.)
Gerd. et Trappe i Gl. verruculosum Blaszk. Gtéwnymi gatunkami tworzgcymi
grupe Glomus-B sa Gl. claroideum Schenck et Smith i GI. lamellosum Dalpé,
Koske et Tews. Wspdlng cechg tych grzybdw jest wewnetrzna, gietka warstwa
Sciany ich zarodnikow, ktéra u drugiego gatunku barwi sie rézowo do
czerwonego w odczynniku Melzera. Zdaniem SchiiBlera et al. (2001b)
filogeneza GI. microcarpum Tul. et Tul., gatunku typu, zadecyduje ktéra z grup
Glomus-A lub B bedzie reprezentowaé rodzine Glomeraceae, a ktéra bedzie
sktadowg nowej rodziny.

Najbardziej r6éznorodnym i kontrowersyjnym taksonem w omawianegj
klasyfikaciji jest rzad Diversisporales. Obejmuje on pie¢ rodzin Acaulosporaceae
Morton et Benny z rodzajami Acaulospora Gerd. et Trappe i Kuklospora Oehl et
Sieverd., Diversisporaceae C. Walker et Schuessler z rodzajami Diversispora
C. Walker et Schuessler | Otospora Oehl et al., Entrophosporaceae Oehl et
Sieverd. z rodzajem Entrophospora Ames et Schneider emend. Oehl et
Sieverd., Gigasporaceae Morton et Benny z rodzajami Gigaspora Gerd. et
Trappe i Scutellospora Walker et Sanders oraz Pacisporaceae C. Walker,
Blaszk., Schuessler et Schwarzott z rodzajem Pacispora Oehl et Sieverd.

Obecnie jedynym przedstawicielem rodzaju Diversispora jest D. spurca
(C.M. Pfeiff., C. Walker et Bloss) C. Walker et Schuessler, grzyb oryginalnie
opisany jako Glomus spurcum C.M. Pfeiff., C. Walker et Bloss emend. L.J.
Kenn, J.C. Stutz et J.B. Morton i w systemie Mortona i Benny (1990)
zaklasyfikowany do rodziny Glomaceae wraz z innymi Glomus spp., ktérych
sposbéb powstawania zarodnikéw i ich cechy morfologiczne nie przypominajg w
niczym grzyby z rodzin Acaulosporaceae i Gigasporaceae. Wstepne wyniki
badan molekularnych zarodnikéw GI. aurantium Blaszk., V. Blanke, C. Renker
et F. Buscot, Gl. gibbosum Blaszk. i Gl. versiforme (P. Karsten) S.M. Berch
Swiadczg, ze grzyby te réwniez powinny byC¢ przeniesione do rodzaju
Diversispora (Btaszkowski, inf. ustna). Chociaz gatunki z rodzin Pacisporaceae,
Acaulosporaceae i Gigasporaceae tgczy tworzenie co najmniej jednej
wewnetrznej Sciany kietkowej, z ktorej wyrasta strzepka kietkowa, sposob
tworzenia zarodnikow grzybow pierwszej rodziny jest identyczny jak u gatunkow
z rodzaju Glomus.

Obecnie gromada Glomeromycota skupia okoto 200 gatunkéw. Jednak
Morton (2000) przypuszczat, gdy znano 154 gatunki, ze liczba istniejgcych



gatunkow grzybdéw arbuskularnych moze byé co najmniej 2-krotnie wyzsza.
Przypuszczenie to zgadza sie z wynikami m. in. badan molekularnych
roznorodnoéci grzybdéw arbuskularnych zwigzanych 2z roslinami pieciu
rolniczych stanowisk polowych, ktére wykazaty, ze wiele ujawnionych rodzajéw
sekwencji nie mozna byto przypisa¢ do nazwanych gatunkéw (Hijri et al. 2006).
Jedng z gtébwnych przyczyn tego stanu jest to, ze liczne gatunki AGM
zarodnikujg sezonowo, rzadko lub nie zarodnikujg w ogoéle w polu (Btaszkowski
et al. 2001b; Stutz, Morton 1996). Stad i wnioski wynikajace z badan sktadu
liczbowego i gatunkowego zarodnikédw wyizolowanych z préb polowych gleby
ryzosferowej moga by¢ obarczone duzym btedem, gdyz dotyczg tylko gatunkdw
grzybdéw zarodnikujgcych w okresie zbioru tych prob. Efektywng metodg
pozwalajgcg ujawni¢ gatunki grzyboéw arbuskularnych zarodnikujgcych
sezonowo lub rzadko w polu i wymuszajgca sporulacje grzybéw ukrywajgcych
sie w korzeniach ich ros$lin gospodarzy jest uprawianie mieszanin gleby
ryzosferowej i korzeni tych roslin w kulturach putapkowych utrzymywanych w
szklarni (Brundrett et al. 1999; Btaszkowski et al. 2002a, b).

Uwzgledniajgc problemy wyrazone w dwdch ostatnich akapitach, w celu
lepszego poznania rozmieszczenia i réznorodnosci gatunkowej gromady
Glomeromycota, zachodzi pilna potrzeba (1) kolekcjonowania préb gleby i
korzeni z rdéznych stanowisk uprawnych i nieuprawnych, (2) prowokowania
zarodnikowania istniejagcych w tych prébach grzybéw arbuskularnych, (3)
scharakteryzowania cech morfologicznych ujawnionych taksonow, zwtaszcza
nowych i (4) okre$lenia ich wyrdzniajgcych cech molekularnych.

Zaproponowany przez SchiBlera et al. (2001a) i zaakceptowany przez
mikologdéw system klasyfikowania AGM niewatpliwie zapoczatkowat kolejny
etap poznawania réznorodnosci i rozmieszczenia tych znaczgcych dla roslin i
Srodowiska organizméw, z co najmniej dwéch powodéw. Po pierwsze, autorzy
omawianego systemu wykorzystali w badaniach molekularnych tylko 47
sposréd 188 opisanych gatunkéw. W badaniach tych najliczniejszy rodzaj
Glomus reprezentowato zaledwie 18,9% poznanych gatunkéw. Po drugie,
ujawnienie znaczgcych réznic molekularnych przy braku jakichkolwiek odchyleh
morfologicznych sugeruje konieczno$¢ uzywania narzedzi molekularnych przy
opisywaniu nowych gatunkéw i potrzebe zweryfikowania pozycji taksonomicznej
wszystkich opisanych gatunkéw grzybdéw arbuskularnych o dotychczas nie
poznanej filogenezie.

Efektywno$¢ mikoryzy arbuskularnej w oddziatywaniu na rosliny zalezy
gtdbwnie od zdolnosci grzybéw arbuskularnych do wywotywania zmian
omoéwionych wczesniej. Zdolnos¢ ta jest rézna u réznych gatunkdéw, a nawet
szczepbw tego samego gatunku (Abbott, Robson 1981). Dlatego uzyskanie
oczekiwanych wynikow zastosowania AGM w produkcji roslinnej, ochronie
roslin i ekosystemoéw (zwtaszcza roslin i ekosystemow zagrozonych i gingcych)
oraz w biotechnologii jest przede wszystkim uwarunkowane ich trafnym
rozpoznaniem, ktore z kolei umozliwi wybor gatunkow najbardziej pozgdanych.
Wybér ten moze by¢é dokonany wytgcznie w oparciu o prawidtowo i
wszechstronnie zdefiniowane cechy morfologiczne, biochemiczne i molekularne
juz opisanych i opisywanych gatunkéow (Morton et al. 1994). Sformutowanie
markerow molekularnych dla jednoznacznie zdefiniowanych morfologicznie
gatunkéw umozliwi nie tylko prawidtowo umiejscowi¢ wyizolowane grzyby
arbuskularne w istniejagcym systemie ich klasyfikowania, ale réwniez pozwoli



bardziej precyzyjnie m. in. okresli¢ rzeczywiste wystepowanie tych grzybéw w
korzeniach roslin i obserwowac ich zachowanie w réznych okresach wegetacji
ro$lin oraz zbiorowisk roslinnych.

Tymczasem dotychczas opublikowane opisy diagnostyczne okoto 50%
gatunkéw grzybow arbuskularnych wymagajg uzupetnienia lub zdefiniowania na
nowo. Znaczna czesS¢ opisdw uniemozliwia rozpoznanie gatunku (Morton et al.
1994; Btaszkowski, inf. ustna), a nawet prowadzi do btednych wnioskéw.
Gtéwnymi przyczynami tego wyjgtkowo ztego stanu wiedzy o rdéznorodnosci
AGM, utrudniajgcego i zwykle zniechecajgcego badaczy do kontynuowania
studiow, jest to ze miedzygatunkowe rdéznice morfologiczne u AGM sg ukryte w
stosunkowo niewielu i mato zréznicowanych fenotypowo elementach
jednokomérkowego organizmu  (zarodnika). Wiele istniejgcych  rdznic
fenotypowych albo nie sg w ogdle zdefiniowane, albo opublikowane definicje sg
niekompletne lub btedne (Bfaszkowski, informacja ustna). Co wiecej, niektore
struktury o istotnym znaczeniu diagnostycznym wystepujg tylko we wczesnych
stadiach rozwoju zarodnikéw, szybko degenerujg sie z ich wiekiem i zwykle sg
nieobecne u zarodnikdw dojrzatych, przez co czesto zostaty pominiete w
opublikowanych opisach diagnostycznych, poniewaz wiekszo$¢ z nich
sporzadzono na podstawie okazéw zebranych z pola (Schenck, Perez 1990).
WiekszoS¢ wczesnych opisow gatunkdéw grzybow arbuskularnych réwniez nie
Zzawiera danych o wiasnosciach biochemicznych struktur
wewngtrzkomorkowych  zarodnikow, zwtaszcza o ich reaktywnosci w
odczynniku Melzera. Odczynnik Melzera ujawnia wlasnosci amyloidalne warstw
Sciany zarodnika i Scian kietkowych, ktérych waga taksonomiczna pozwala
segregowac grzyby arbuskularne na poziomie gatunku (Btaszkowski 2003).

Ponadto  wiekszo§¢ opublikowanych  opisbw  gatunkobw  grzybow
arbuskularnych dotyczy tylko zarodnikbédw, a nie catego organizmu, tj. rowniez
wchodzacych w jego sktad struktur zewnatrzkorzeniowych (strzepki
zewnatrzkorzeniowe, komorki pomocnicze) i struktur wystepujacych wewnatrz
korzeni (strzepki wewnatrzkorzeniowe, arbuskule). Badania Mortona (2000) i
Btaszkowskiego (2003) wykazaty, ze mikoryzy gatunkow roéznych rodzajow
grzybow arbuskularnych réznig sie pod wzgledem morfologii arbuskul i strzepek
wewnatrzkorzeniowych, a cechg wyrézniajgcg mikoryzy przedstawicieli rzedu
Paraglomerales jest brak barwienia lub bardzo jasne barwienie sie arbuskul i
strzepek wewnatrzkorzeniowych w 0,1% btekicie trypanowym Iub innych
barwnikach uzywanych w mikologii. Liczne opisy i ilustracje gatunkéw grzybow
arbuskularnych réwniez dowodzg, ze scharakteryzowane cechy nie sg
wiasnosciami wrodzonymi, lecz skutkiem starzenia sie zarodnikow albo
oddziatywania na nie nadpasozytow (Morton 1993; Walker, Vestberg 1998).

Grzyby arbuskularne sg obligatoryjnymi symbiontami. Dlatego maksimum
informacji o ich zré6znicowaniu mozna otrzyma¢ w wyniku badan catego cyklu
zyciowego tych organizméw w kulturach piaskowych z zywymi ros$linami z
zachowaniem mozliwie jak najwiekszej liczby elementdéw statych takiej hodowli.
Sposérod tych elementow najbardziej znaczacymi dla tych grzybow w fazie
rozwoju niezaleznego od ros$liny gospodarza, tj. przed skolonizowaniem przez
nie korzeni, jest temperatura, wilgotnos¢ i pH gleby (Morton 1999). Po
utworzeniu mikoryzy, jej wlasnos$ci sg silnie kontrolowane przez genotyp rosliny
gospodarza i zmienne Srodowiska oddziatywujgce na ro$liny bezposrednio i
posrednio na grzyby przez rosline. Sposréd 200 gatunkdéw poznanych grzybow



arbuskularnych, rozw6j ontogenetyczny zostat ujawniony tylko u 8
przedstawicieli rodzaju Scutellospora, 21 taksonéw z rodzaju Glomus, 5
gatunkéw z rodzajéw Acaulospora i Gigaspora i u Entrophospora colombiana
Spain et Schenck (Bentivenga, Morton 1995; Morton 1996; Btaszkowski 2003;
Bfaszkowski, Tadych 1997; Franke, Morton 1994; Morton et al. 1997; Schultz et
al. 1999; Stirmer, Morton, 1997, 1999).

Utrzymywane w zbiorach Katedry Ochrony Roslin Akademii Rolniczej w
Szczecinie okazy AGM Polski pochodzg z 26 dawnych wojewddztw. Obszarami
bardziej szczegbtowo zbadanymi sg dawne wojewodztwo gdanskie
(Btaszkowski 1993a, b, 1994), Stowinski Park Narodowy (Tadych, Btaszkowski
2000a), obecne wojewddztwo zachodniopomorskie (Btaszkowski 1993a;
Btaszkowski et al. 2002b; Iwaniuk, Btaszkowski 2004), Bory Tucholskie
(Tadych, Btaszkowski 2000b) i Pustynia Btedowska (Bfaszkowski et al. 2002a).
Innym regionem, z ktérego wyizolowano stosunkowo wiele gatunkoéw tych
grzybow i w ktérym nalezatoby kontynuowaé badania ich wystepowania jest
obecne wojewodztwo lubuskie; znaleziono w nim m. in. Acaulospora thomii
Blaszk. (Bfaszkowski 1988), gatunek ujawniany bardzo rzadko w innych
regionach Polski.

Celem badan autora niniejszego opracowania byto:

- okreslenie wystepowania grzybow i mikoryz arbuskularnych w glebach
uprawnych i nieuprawnych wojewddztwa lubuskiego,

- okre$lenie sktadu gatunkowego i liczbowego populacji zarodnikow AGM
zwigzanych z korzeniami wybranych gatunkéw roslin chronionych,

- zbadanie wptywu Glomus claroideum na emisje ultra stabej
biochemiluminescencji Pisum sativum.



1. MATERIAL | METODY

1. 1. Badania wystepowania grzybéw i mikoryz arbuskularnych
1. 1. 1. Obszar badan

Ryc. 1. Miejscowosci zbioru korzeni i gleby ryzosferowej roslin uprawnych,
nieuprawnych i chronionych w wojewo6dztwie lubuskim (vide tab. 1)



Obszarem badan wystepowania AGM i mikoryz arbuskularnych zwigzanych z
roslinami uprawnymi, dzikorosngcymi i chronionymi byto wojewodztwo lubuskie

(ryc. 1,

tab. 1).

Préby gleby

ryzosferowej i

miejscowosciach spod 31 gatunkéw roslin.

korzeni

zebrano w 103

Tab. 1. Stanowiska zbioru préb korzeni i gleby ryzosferowej roslin uprawnych,
dzikorosnacych i chronionych w wojewddztwie lubuskim

Nr Miejscowosc¢ Roslina Data Numer
miejscowosci zbioru préby
1 Rogoziniec Beta vulgaris 22.07.2003 1
Hordeum vulgare 22.07.2003 7
Brassica napus 25.04.2004 53
2 Katawa Beta vulgaris 2.08.2003 2
XTriticosecale 2.08.2003 15
Achillea millefolium 2.08.2003 23
Trifolium arvense 12.08.2004 99
3 Nowa Wioska Beta vulgaris 2.08.2003 3
4 Dabréwka Wikp. Avena sativa 2.07.2003 4
Rumex acetosella 22.07.2003 40
Solanum tuberosum 12.08.2004 80
5 Sierczynek Avena sativa 3.08.2003 5
Equisetum arvense 3.08.2003 33
Polygonum persicaria 3.08.2003 39
6 tagowiec Avena sativa 2.08.2003 6
Rumex acetosella 2.08.2003 41
Brassica napus 25.04.2004 51
7 Wysoka Hordeum vulgare 2.08.2003 8
8 Bukowiec Hordeum vulgare 3.08.2003 9
Melandrium alba 3.08.2003 28
Triticum aestivum 12.08.2004 66
9 Samsonki Secale cereale 22.07.2003 10
10 Stary Dwor Secale cereale 2.08.2003 11
Triticum aestivum 2.08.2003 17
11 Lutol Suchy Secale cereale 3.08.2003 12
St. kolejowa
12 Lutol Suchy XTriticosecale 22.07.2003 13
Brassica napus 25.04.2004 50
13 Szumigca XTriticosecale 2.08.2003 14
Polygonum persicaria 2.08.2003 37
14 Wysoka Triticum aestivum 2.08.2003 16
15 Brojce Triticum aestivum 3.08.2003 18
Brassica napus 25.04.2004 49
16 Staropole Zea mays 2.08.2003 19
Plantago lanceolata 2.08.2003 34
17 Boroszyn Zea mays 2.08.2003 20
Rumex acetosella 2.08.2003 42
18 Myszecin Zea mays 2.08.2003 21
Melandrium alba 3.08.2003 29
19 Chociszewo Achillea millefolium 22.07.2003 22
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20

21
22
23

24
25
26

27
28
29

30
31
32

33
34
35
36
37

38
39
40
41

42
43
44
45
46

Jasieniec

Wilenko
Wityn
Zydowo

Kupienino
Bieleh
Trzciel

Lutol Mokry
Brudzewo
Babimost

Zbaszynek

Przetocznica

Brody

Mozow
Skape
Pieski
Miedzyrzecz
Potupin

Sycowice
Czerwiensk
tazy
tagéw
(k/Gronowa)
tegowo
Smardzewo
Przytoczna
Rusinéw
Chociule

Brassica napus
Achillea millefolium
Plantago lanceolata
Cirsium arvense
Cirsium arvense
Cirsium arvense
Plantago lanceolata

Polygonum persicaria

Melandrium alba
Equisetum arvense
Equisetum arvense

Helichrysum arenarium

Jovibarba sobolifera

Lycopodium clavatum

Asparagus officinalis
Sedum maximum
Juncus effusus
Plantago arenaria

Corynephorus canescens

Potentilla anserina

Helichrysum arenarium

Jovibarba sobolifera
Lycopodium lavatum
Asparagus officinalis
Plantago arenaria
Asparagus officinalis
Beta vulgaris

Beta vulgaris
Hordeum vulgare
Beta vulgaris

Avena sativa

Avena sativa
Triticum aestivum
Avena sativa
Hordeum vulgare
Hordeum vulgare
Secale cereale
Secale cereale
Rumex acetosella
Secale cereale
Triticum aestivum
Solanum tuberosum
XTriticosecale

XTriticosecale
XTriticosecale
Zea mays
Zea mays
Zea mays

25.04.2004
2.08.2003
3.08.2003
3.08.2003
3.08.2003
3.08.2003
3.08.2003
3.08.2003
3.08.2003
3.08.2003
3.08.2003
3.08.2003
3.08.2003
3.08.2003

25.04.2004

15.08.2004

15.08.2004

15.08.2004

15.08.2004

15.08.2004

15.08.2004

15.08.2004

15.08.2004

22.06.2005

22.06.2005

25.05.2004

12.08.2004

12.08.2004

12.08.2004

12.08.2004

12.08.2004

12.08.2004

12.08.2004

12.08.2004

12.08.2004

12.08.2004

12.08.2004

12.08.2004

12.08.2004

12.08.2004

12.08.2004

12.08.2004

12.08.2004

12.08.2004
12.08.2004
11.08.2004
12.08.2004
12.08.2004

52
24
35
25
26
27
36
38
30
31
32
181-185
186-190
191-195
43-45
95
105-107
108-110
114-116
123-125
196-198
199-201
202-204
126-128
172-174
46-48
54
55
61
56
57
58
68
59
60
62
63
64
120
65
67
75
69

70
71
72
73
74
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47
48
49
50
51

52

53

54

55

56

57

58

59
60
61
62
63
64

65
66
67
68

Pomorsko
Smardzewo

Podmokle Mate

Kosieczyn
Lubrza

Romanéwek

Bucze

Jemiotow

Zarzyn

tagow

Rybojady

Borowy Miyn

Zelechow
Siedlisko
Siercz
Swidwowiec
Gronow
Jabtonéw

Wrzesiny
Radnica
Gorzyn
Krzepieldw

Solanum tuberosum
Solanum tuberosum
Solanum tuberosum
Solanum tuberosum
Achillea millefolium
Cirsium arvense
Melandrium album
Sedum maximum
Hypericum perforatum
Achillea millefolium
Melandrium album
Hypericum perforatum
Rumex acetosella
Achillea millefolium
Trifolium arvense
Cirsium arvense
Trifolium arvense
Hypericum perforatum
Plantago lanceolata
Cirsium arvense
Equisetum arvense
Melandrium album
Equisetum arvense
Covallaria majalis
Vinca minor

Hedera helix

Juncus effusus
Convallaria majalis
Vinca minor

Hedera helix
Convallaria majalis
Vinca minor

Carex sylvatica
Equisetum arvense
Plantago lanceolata
Carex sylvatica
Polygonum persicaria
Sedum maximum
Plantago lanceolata
Polygonum persicaria
Polygonum persicaria
Rumex acetosella
Brassica napus
Trifolium arvense
Brassica napus
Brassica napus
Brassica napus

Beta vulgaris

12.08.2004
12.08.2004
12.08.2004
12.08.2004
13.08.2004
13.08.2004
13.08.2004
15.08.2004
13.08.2004
13.08.2004
13.08.2004
13.08.2004
13.08.2004
13.08.2004
13.08.2004
13.08.2004
13.08.2004
13.08.2004
13.08.2004
13.08.2004
13.08.2004
13.08.2004
13.08.2004
17.04.2004
13.08.2004
13.08.2004
21.06.2005
9.04.2005
21.06.2005
21.06.2005
8.04.2006
24.06.2006
15.08.2004
15.08.2004
13.08.2004
15.08.2004
15.08.2004
15.08.2004
13.08.2004
15.08.2004
15.08.2004
12.08.2004
18.06.2005
18.06.2005
18.06.2005
18.06.2005
18.06.2005
18.06.2005

76
77
78
79
81
84
87
93
102
82
88
103
122
83
100
85
101
104
113
86
96
89
97
205-207
208-210
211-213
169-171
214-216
217-218
219-223
224-225
226-228
90-91
98
111
92
117
94
112
118
119
121
129
164
130
131
132
133
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69 Zabice Beta vulgaris 19.06.2005 134
70 Drzecin Trifolium arvense 19.06.2005 163
71 Grochowo Beta vulgaris 19.06.2005 135
72 Lipka Avena sativa 18.06.2005 136
73 Jasien Avena sativa 18.06.2005 137
74 Godno Avena sativa 18.06.2005 138
75 Lubomysi Hordeum vulgare 18.06.2005 139
76 Rézanowka Hordeum vulgare 18.06.2005 140
77 Lesniki Hordeum vulgare 18.06.2005 141
78 Gorzupia Secale cereale 18.06.2005 142
79 Dzietrzychowice Secale cereale 18.06.2005 143
80 Deby Secale cereale 18.06.2005 144
81 Jutrzenka Triticum aestivum 18.06.2005 145
82 Kierzno Triticum aestivum 18.06.2005 146
83 Styrutow Triticum aestivum 18.06.2005 147
84 Lubogoszcz XTriticosecale 18.06.2005 148
85 Podbrzeze XTriticosecale 18.06.2005 149
86 Debianka XTriticosecale 18.06.2005 150
87 Stare Strgcze Zea mays 18.06.2005 151
88 Bieniow Zea mays 18.06.2005 152
89 Drogomin Zea mays 19.06.2005 153
90 Surowa Solanum tuberosum 18.06.2005 154
91 Krazkowo Solanum tuberosum 18.06.2005 155
92 Wrociszow Solanum tuberosum 18.06.2005 156
93 Drezdenko Carex sylvatica 18.06.2005 157
94 Os$no Lubuskie  Carex sylvatica 19.06.2005 158
Corynephorus canescens 19.06.2005 176
95 Rzepin Carex sylvatica 19.06.2005 159
Sedum maximum 19.06.2005 161
96 Torzym Sedum maximum 19.06.2005 160
Hypericum perforatum 19.06.2005 168
97 Gorzyce Sedum maximum 19.06.2005 162
98 Jagielniki Trifolium arvense 18.06.2005 165
99 Nowa Sol Hypericum perforatum 18.06.2005 166
100 Dobiegniew Hypericum perforatum 19.06.2005 167
101 Stary Jaromierz  Corynephorus canescens 18.06.2005 175
102 Skolsko Corynephorus canescens 18.06.2005 177
103 Stonsk Potentilla anserina 19.06.2005 178-180

1. 1. 2. Warunki klimatyczne

Warunki klimatyczne wojewddztwa lubuskiego okreslono na podstawie danych
opracowanych i udostepnionych przez Katedre Meteorologii i Klimatologii
Akademii Rolniczej w Szczecinie. Klimat obszaru wojewddztwa lubuskiego
opracowano uwzgledniajgc miesieczne sumy opadéw atmosferycznych i
Srednie miesieczne wartosci temperatury powietrza z lat 2003-2006 z 3 stacji i
posterunkdow meteorologicznych i opadowych zlokalizowanych w Gorzowie
WIkp., Stubicach i Zielonej Gérze.



Okres od maja do wrze$nia 2003 roku byt cieplejszy o 0,5-2,9°C w
poréwnaniu z wieloleciem we wszystkich trzech stacjach pomiarowych (tab. 2).
W ciggu czterech lat badan luty 2004 byt cieplejszy (o 1,7-2,2°C) wzgledem
wielolecia. W roku 2005 od kwietnia do lipca odnotowano wyzszg temperature o
0,1-2,2°C w porownaniu do wielolecia. Lipiec 2006 roku byt cieplejszy o 5,4-
6,0°C w poréwnaniu do wielolecia, zas w roku 2004 chtodniejszy o 0,6 (stacja
Gorzéw Wikp.) do 0,5°C (Zielona Géra) i 0,3°C (Stubice).

Uwzgledniajgc miesieczne sumy opadow atmosferycznych i kryteria
opracowane przez Kaczorowskg (1962), kwiecien, maj i czerwiec 2003 roku w
stacjach pomiarowych Gorzéw Wielkopolski i Stubice zaliczono do bardzo
suchych (miesieczna suma opadéw wyniosta 31-48% normy; tab. 2). Do
skrajnie suchych, w tym samym roku zaliczono maj w stacji Zielona Géra i
sierpien w stacji Stubice. Natomiast lipiec 2005 roku zaliczono do szczegdlnie
wilgotnych; miesieczna suma opadéw przekroczyta 200% normy i wynosita 142
mm (Gorzéw Wikp.) i 129 mm (Stubice). Z kolei miesigce zimowe: styczen
(Gorzéw Wielkopolski) i luty (Zielona Géra) 2004 roku zaliczono do bardzo
wilgotnych (odpowiednio 157 i 161% normy).

Tab. 2. Temperatura i opady w trzech stacjach pomiarowych wojewddztwa
lubuskiego w latach 2003-2006

Gorzow WIkopolski
rok 2003 2004
m-c  temp. odchyl. opad % temp. odchyl. opad %
powiet- normy ppowietrz normy
rza a
I -1,4 -0,2 34,8 89 -3,3 -2,1 61,1 157
I -2,5 -2,1 2 7 1,8 2,2 33,6 120
1] 3,7 0,2 20,1 57 4,7 1,2 21,8 62
v 8,4 0,8 18,3 48 9,6 2 36,9 97
Vv 15,5 2,4 18,6 40 12,8 -0,3 55,3 120
VI 19 2,8 24 32 15,7 -0,5 77,8 105
VI 19,6 1,4 74,7 127 17,6 -0,6 68,5 116
VI 19,9 2,3 28,1 53 19,6 2 50,2 95
IX 14,7 1,2 41 91 14,2 0,7 40,4 90
X 5,9 -2,9 36,4 96 9,9 1,1 48,6 128
Xl 5,4 1,8 22,8 53 4,1 0,5 57,3 133
Xl 2 1,6 37 80 1,8 1,4 32,8 71
rok 2005 2006
m-c  temp. odchyl. opad % temp. odchyl. opad %
powiet- normy | powiet- normy
rza rza
I 2,1 3,3 33,9 87 -5,7 -4,5 12,4 32
Il -1,3 -0,9 33,8 121 -0,8 -0,4 27,1 97
1] 2 -1,5 33 94 0,8 -2,7 35,3 101
v 9,5 1,9 25,6 67 8,8 1,2 56,9 150
Vv 13,3 0,2 74 161 13,7 0,6 41,6 90
Vi 16,3 0,1 36,9 50 18,2 2 34,8 47
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VI 19,3 1,1 142,3 241 23,9 5,7 24,2 41
VI 16,8 0,8 71,4 135 17,4 -0,2 92,2 174
IX 15,8 2,3 22,6 50 17,2 3,7 19,8 44
X 10,6 1,8 254 67 11,5 2,7 18,7 49
Xl 3,8 0,2 18,3 43 6,7 3,1 55,6 129
Xl 0,5 0,1 67,8 147 4.8 4.4 33,6 73
Stubice
rok 2003 2004
m-c  temp. odchyl. opad % temp. odchyl. opad %
powiet- normy | powiet- normy
rza rza
I -0,7 0 332 87 2,2 -1,5 47,3 124
Il -2,4 2,7 5,7 17 2,3 2 30,7 93
1] 3,7 0 22,6 61 5,1 1,4 26 70
vV 8,5 0,5 149 39 10 2 16,9 44
Vv 15,4 2,3 18,1 31 13 -0,1 35 59
VI 18,9 2,4 23,6 39 15,9 -0,6 41,3 68
VI 19,3 1,2 90,6 149 17,8 -0,3 86,9 142
VI 19,5 2 10,6 18 19,3 1,8 33,4 57
IX 14,1 0,5 32,1 71 14 0,4 32,7 73
X 5,7 -3,3 26,2 73 10,1 1,1 41,5 115
Xl 5,7 1,5 30 73 4,6 0,4 61,9 151
XIl 2,3 1,6 32 70 2,1 1,4 22,9 50
rok 2005 2006
m-c  temp. odchyl. opad % temp. odchyl. opad %
powiet- normy | powiet- normy
rza rza
I 2,7 3,4 29 76 -4,8 41 15,3 40
Il -1,1 -1,4 46,6 139 -0,5 0 38 115
1] 2,8 -0,9 9,8 26 1,1 -2,6 29,1 79
v 9,6 1,6 12,5 33 9,4 1,4 38 100
Vv 13,7 0,6 82,5 140 13,8 0,7 52,1 88
VI 16,6 0,1 25 41 18 1,5 34,2 56
VI 19 0,9 129 211 23,5 5,4 5,8 10
VI 16,6 -0,9 55,9 95 17,4 -0,1 98,2 166
IX 15 1,4 48,7 108 17,5 3,9 20,2 45
X 10,4 1,4 20,3 56 11,7 2,7 22,9 64
Xl 4,3 0,1 14,1 34 7,5 3,3 33,9 83
Xl 0,7 0,0 50,1 109 55 4,8 26,2 5,7
Zielona Géra
rok 2003 2004
m-c  temp. odchyl. opad % temp. odchyl. opad %
powiet- normy | powiet- normy
rza rza
I -1,6 -0,4 50,8 134 -3 -1,8 53,5 141
Il -2,5 2,2 5,7 18 1,4 1,7 51,5 161
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Ml 3,8 0,3 28 80 4,3 0,8 20,3 58
vV 8,3 0,6 17,8 45 9,5 1,8 17,7 44
\ 15,6 2,4 10,1 19 12,5 -0,7 52,2 98
Vi 19,1 2,9 42,1 68 15,8 -0,4 50,5 81

VI 19,4 1,2 88,8 135 17,7 -0,5 78 118
VI 20,3 2,5 253 37 19,6 1,8 56,2 81
IX 15,1 1,4 37,3 87 14,4 0,7 27 63
X 5,6 -3,4 33,4 84 10,1 1,1 40,7 102
Xl 5,5 2 19,9 44 3,8 0,3 69,6 155
Xl 1,4 1,2 358 72 1,3 1,1 38,2 76
rok 2005 2006
m-c  temp. odchyl. opad % temp. odchyl. opad %
powiet- normy | powiet- normy
rza rza
I 1,7 2,9 46,8 123 -5 -3,8 12,9 34
Il -2 -1,7 47,6 149 -1,4 -1,1 30,6 96
1] 1,9 -1,6 17,6 50 0,7 -2,8 41 117
v 9,9 2,2 19,3 48 9,2 1,5 22,1 55

Vv 13,8 0,6 56 106 13,9 0,7 39,2 74
Vi 16,6 0,4 49,7 80 18,6 2,4 33,3 54
\l 19,2 1 101,2 153 24,2 6 21,4 32
VI 17,1 -0,7 45,6 66 16,7 -1,1 131,5 191
IX 16,3 2,6 33,8 79 17,2 3,5 17,4 40
X 10,9 1,9 8,8 22 11,5 2,5 56,5 141
Xl 3,3 -0,2 156 35 6,8 3,3 47,9 106
XIl 0,1 -0,1 63,3 127 4,3 4,1 30,1 60

1. 1. 3. Pobieranie préb

Materiatem badawczym byty korzenie i gleba ryzosferowa zebrana w latach
2003-2006 w miesigcach od maja do sierpnia. Korzenie i przylegajgcg glebe
pobrano z gtebokosci 5-30 cm fopatkg ogrodniczg spod losowo wybranych
gatunkéw roslin uprawnych, nieuprawnych i prawnie chronionych. Préby
zbierano do 1 litrowych workow foliowych, ktére po przewiezieniu do
laboratorium przesuszano a nastepnie przechowywano w lodéwce w
temperaturze ok. 4°C przez 1-4 miesigce.

1. 1. 4. Zakladanie kultur putapkowych, izolowanie, identyfikowanie AGM
oraz okreslanie mikoryz

W laboratorium z kazdej préby pobrano 100 g mieszaniny gleby i korzeni w celu
okre$lenia zageszczenia zarodnikow i gatunkow AGM zarodnikujgcych w
warunkach polowych. Pozostatg czesS¢ zuzyto do zatozenia kultur putapkowych.
Préby te podzielono na dwie rowne czesci, ktdére nastepnie zmieszano z
zautoklawowanym piaskiem gruboziarnistym w stosunku objeto$ciowym 1:1.
Mieszaniny umieszczono w plastikowych wazonach 9 x 11,5 cm, na
powierzchnig, ktérych wysiano oddzielnie ziarna Plantago lanceolata (30
nasion) i Zea mays (3 nasiona). Nasiona przykryto 0,5 cm warstwg sterylnego
piasku. A wiec, kazdg ro$line uprawng i nieuprawng rosngcg w polu



reprezentowata jedna prdéba korzeni i gleby zebrana z pola i dwie kultury
putapkowe. Rosliny chronione reprezentowata jedna polowa proba korzeni i
gleby oraz jedna kultura putapkowa z rosling gospodarzem Plantago lanceolata.

Kultury putapkowe uprawiano w szklarni przez cztery miesigce. RoSliny
naswietlano przez 8-16 h lampami sodowymi SON-T AGRO (Philips Lightin,
Gostyn) umieszczonymi 1 m nad wazonami. Natezenie emitowanego Swiatta
wynosito 180 pEm™s™. Ro$liny nawadniano 2-3 razy w tygodniu wodg
wodociggowg, nie stosujgc zadnego nawozenia. Po czterech miesigcach
wstrzymano nawadnianie, kultury putapkowe zasuszono i odcieto czesci
nadziemne. Nastepnie pobrano z kazdej kultury 50 g mieszaniny korzeni i gleby
w celu okre$lenia skfadu liczbowego i gatunkowego zbiorowiska AGM
zarodnikujgcych w warunkach szklarniowych.

Zarodniki grzybdéw arbuskularnych izolowano z gleby stosujgc metode
mokrego wyptukiwania i przesiewania przez sita glebowe (Gerdemann,
Nicolson 1963). Uzywano zestawu dwoch sit z oczkami o $rednicy 1000 i 40
um. Grzyby wyodrebniano tylko z dolnego sita, poniewaz ich owocniki rzadko
osiggajg wymiar 1000 ym (Gerdemann, Trappe 1974). Zarodniki badano w
mieszaninie alkoholu poliwinylowego i kwasu mlekowego oraz w odczynniku
Melzera. W badaniach tych wykorzystywano mikroskop stereoskopowy
OLYMPUS SZX9 z powigkszeniami 25-100x i mikroskop $wietlny OLYMPUS
BX50 z powiekszeniami 40-1200x i kontrastem interferencyjnym Nomarskiego.
Kolor zarodnikbw okreslano pod mikroskopem stereoskopowych po ich
umieszczeniu w wodzie. Kolory nazywano wedtug Kornerupa i Wanschera
(1983).

Nazewnictwo gatunkéw AGM pochodzi od Walkera i Trappego (1993).
Ujawnione AGM klasyfikowano wedtug systemu podanego przez Schiiflera et
al. (2001a).

Grzyby identyfikowano wedtug oryginalnych opiséw, rewizji, informacji z
prywatnej korespondenciji prof. J. Btaszkowskiego oraz okazéw otrzymanych od
prof. R. E. Koskego (Rhode Island University, USA), prof. J. B. Mortona (West
Virginia University, USA), prof. J. M. Trappego (Oregon State University, USA) i
dr. C. Walkera (U.K., Bournemonth University). Okazy wszystkich
wyodrebnionych grzybéw zdeponowano w Katedrze Ochrony Roslin Akademii
Rolniczej w Szczecinie.

Zebrane korzenie ro$lin utrwalono w 92% spirytusie denaturowym i
przechowywano przez okres 1-8 miesiecy. Mikoryzy roslin okreslono w oparciu
o 1-1,5-cm fragmenty korzeni wybarwione w 0,1% btekicie trypanowym
(Phillips, Hayman 1970). Poziom kolonizacji korzeni z arbuskulami, wezykulami
i grzybniami okre$lono w oparciu 24 fragmenty korzeni badanych pod
mikroskopem Swietlnym, stosujgc metode powiekszonych przecie¢ (McGonigle
et al. 1990).

Zarodniki grzybdéw i mikoryzy fotografowano uzywajgc kamery video firmy
SONY umiejscowionej na mikroskopach wymienionych wyzej.



1. 2. Badanie wptywu Glomus claroideum N.C. Schenck et G.S. Sm. na
emisje ultra stabej biochemiluminescenciji Pisum sativum L.

Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono w Hali Wegetacyjnej Akademii
Rolniczej w Szczecinie w latach 2005 i 2006. Zatozono je w uktadzie kompletne;j
randomizacji, w trzech powtérzeniach. Wazony (o pojemnosci 250 ml, gérna
Srednica 9 cm, wysokos¢ 11,5 cm) wypetniono 350 g zautoklawowang
mieszaning gleby i piasku pobranego z nieczynnej zwirowni, z gtebokosci 2 m
od powierzchni. Dla pozbycia sie zanieczyszczen piasek zostat przeptukany
przez sito o $rednicy otworéw 2 mm, a nastepnie przeptukany pieciokrotnie
wodg wodociggowg i trzykrotnie wodg destylowang. Nastepnie piasek
sterylizowano w autoklawowie dwukrotnie w odstepach 24 godzinnych, w
temperaturze 120°C przez 2 godziny. Glebe zaszczepiono 50g inokulum,
bedacym mieszaning gleby i korzeni jednogatunkowych kultur wazonowych z
Glomus claroideum, w ktérych rosling gospodarzem byta Plantago lanceolata.
Srednie zageszczenie GI. claroideum wynosito ok. 300 zarodnikéw w 50 g
suchej gleby. Cato$¢ przykryto 4 cm warstwg sterylnego piasku i wysiano po 3
nasiona Pisum sativum L. odmiany Ramrod.

Wazony kontrolne wypetniono takg sama zautoklawowang mieszaning gleby
uprawnej. Nastepnie dodano 50 ml zawiesiny wodnej otrzymanej po
przesgczeniu inokulum z 300 zarodnikami GI. claroideum przez bibute
filtracyjna, celem otrzymania roztworu z mikroorganizmami glebowymi bez
zarodnikdéw grzybow mikoryzowych.

Rosliny uprawiano przez 11 tygodni, do stadium wyksztatcenia stragkéw (71
w skali BBCH), w dwoch kombinacjach: wazony z GI. claroideum i wazony
kontrolne (bez grzyba).

W laboratorium Zaktadu Fizyki Akademii Rolniczej w Szczecinie oznaczono
pomiary ultra stabej biochemiluminescencji (UWBL) na fotopowielaczu
K14FQS50 firmy VEB Carl Zeiss oraz wykorzystano zestaw filtrow granicznych
rejestrujgcych zakres od 340nm do 720nm. Mierzono UWBL pochodzacg od
korzeni i lisci; rosliny inkubowano w ciemnosci przez 45 minut. Nastepnie liscie i
korzenie odcieto i utozono na szalce pomiarowej w ten sposéb, aby pokrywaty
catkowicie fragment dna szalki, przykrywajgc jg przestong z otworem o polu
powierzchni 1 cm? Wszystkie widma biochemiluminescencji pochodzace od
korzeni i lisci byty wiec zbierane z takiej samej powierzchni, co umozliwiato ich
pOzniejsze poréwnywanie miedzy sobg. Wszystkie dane zostaty opracowane
przy pomocy programu Statistica 7.1.

1. 3. Analizy chemiczne i obliczenia statystyczne

Analizy chemiczne gleb przeprowadzono w Katedrze Chemii Srodowiska
Akademii Rolniczej w Szczecinie. Lgcznie przebadano 81 préb glebowych. W
prébach oznaczono: pH (w 1 N KCI), zawartos¢ N, P, K, C-organicznego (w
g'kg~'s.m) oraz formy przyswajalne P, K, Mg (w mg-kg™'s.m).

Réznice w strukturze zbiorowisk grzybéw arbuskularnych zbadano przez
okreSlenie czestotliwosci wystepowania gatunkow, zageszczenia gatunkow i
zarodnikdéw oraz wyliczenia wspoétczynnika dominacji. Zmienno$¢ zageszczenia
zarodnikow wyrazono odchyleniem standardowym. Czestotliwos¢
wystepowania wyliczono przez okreSlenie procentu prob, z ktorych



wyodrebniono dany gatunek. Zageszczenie gatunkéw i zarodnikow wyliczono
przez okreslenie liczby gatunkow i zarodnikow, wystepujacych w 100 g suchej
gleby w przypadku préb polowych oraz w 50 g suchej gleby w prébach
pochodzacych z kultur putapkowych. Wspétczynnik dominacji wyraza stosunek
liczby zarodnikédw danego gatunku do liczby wszystkich wyodrebnionych
zarodnikéw grzybdéw arbuskularnych.

Wspobtczynnikiem korelacji okre$lono zaleznosci miedzy liczbg zarodnikow
grzybow arbuskularnych i wtasnosciami chemicznymi wybranych préb
glebowych.

W celu okreslenia réznic po miedzy gatunkami roslin wykonano analize
wariancji, uprzednio dokonujgc transformacji wynikow wzorem:

Jx+D)

Srednich poréwnano testem Duncana.

2. WYNIKI | DYSKUSJA

2. 1. Wystepowanie grzybéw i mikoryz arbuskularnych
2. 1. 1. Grzyby arbuskularne

2. 1. 1. 1. AGM w glebach uprawnych i nieuprawnych wojewodztwa
lubuskiego

Dane ogolne. Wystepowanie AGM w glebach rolniczych i nieuzytkach
okreslono na podstawie 180 préb gleby i korzeni zebranych z 103 miejscowosci
wojewodztwa lubuskiego w latach 2003-2005 (ryc. 1, tab. 1). Proby
reprezentowaty 25 gatunkdw roélin nalezagcych do 16 rodzin (tab. 3), z kt6érych
10 gatunkdéw nalezato do roslin uprawnych a pozostate 15 gatunkéw zebrano
spod roélin nieuprawnych, w tym ziotoleczniczych.

Kazdy gatunek rosliny uprawnej reprezentowato 9 prob korzeni i gleby
ryzosferowej, a ro$lin nieuprawnych 6.

Z analizowanych préb wyizolowano tacznie 40287 zarodnikow AGM, w tym z
préb polowych 11517 zarodnikéw (z ktérych 39,6% pochodzito spod roslin
uprawnych, a 60,4% spod roslin nieuprawnych), a z kultur putapkowych —
28770. Reprezentowaty one 9 =z 13 istniejgcych rodzajow gromady
Glomeromycota. Najwiecej, 18 gatunkéw zidentyfikowano z rodzaju Glomus.
Rodzaj Acaulospora reprezentowato 5 gatunkéw, a rodzaje Entrophospora,
Gigaspora, Pacispora i Scutellospora po dwa. Po jednym gatunku AGM
zidentyfikowano z rodzajow Appendicispora i Paraglomus. W prébach réwniez
stwierdzono nieliczne zarodniki nierozpoznanych gatunkéw 2z rodzajoéw
Gigaspora, Glomus i Scutellospora.



Tab. 3. Rosliny, spod ktérych zebrano materiat badawczy

Rodzaje roslin Rodzina Gatunek
Rosliny uprawne Asparagaceae  Asparagus officinalis L.
Brassicaceae Brassica napus L.
Chenopodiaceae Beta vulgaris L.
Poaceae Avena sativa L.

Hordeum vulgare L.
Secale cereale L.
Triticum aestivum L.

XTriticosecale Wittmack
Zea mays L.
Solanaceae Solanum tuberosum L.
Rosliny nieuprawne  Asteraceae Achillea millefolium L.

Cirsium arvense L.
Caryophyllaceae Melandrium album (Mill.) Garcke

Cyperaceae Carex sylvatica Huds
Crassulaceae Sedum maximum (L.) Hoffm.
Equisetaceae Equisetum arvense L.
Fabaceae Trifolium arvense L.
Hyperiaceae Hypericum perforatum L.
Juncaceae Juncus effusus

Plantagoceae Plantago arenaria Waldst. et Kit.
Plantago lanceolata L.

Poaceae Corynephorus canescens (L.) P.
Beauv.

Polygonaceae Polygonum persicaria L.
Rumex acetosella L.

Rosaceae Potentilla anserina L.

Rosliny chronione Apocynaceae Vinca minor L.
Araliaceae Hedera helix L.
Asteraceae Helichrysum arenarium (L.) Moench
Crassulaceae Jovibarba sobolifera (Sims.) Opiz
Liliaceae Convallaria majalis L.

Lycopodiaceae  Lycopodium clavatum L.

Wystepowanie AGM. Zarodniki arbuskularnych grzybéw mikoryzowych
wystepowaty w 92,8% préb gleby i korzeni zebranych z pola. Reprezentowaty
one 7 z 13 istniejgcych rodzajéw gromady Glomeromycota. Wyodrebnione
populacje zarodnikow reprezentowaty 13 gatunkdédw z rodzaju Glomus, 5
gatunkéw z rodzaju Acaulospora, 3 gatunki z rodzaju Scutellospora, po 2
gatunki z rodzajow Entrophospora, Gigaspora i Pacispora oraz 1 gatunek
nalezacy do rodzaju Appendicispora.

W strefie korzeni roslin uprawnych wystepowato 15 gatunkéw z 3 rodzajow
grzybéw arbuskularnych (tab. 8). Spod roslin dzikich wyodrebniono 28
gatunkdéw z 7 rodzajow i nieliczne nierozpoznane zarodniki z rodzajéw Glomus
oraz Scutellospora. Wéréd gatunkow AGM zidentyfikowanych w prébach
polowych, 21 zarodnikowato w kulturach putapkowych. Zarodniki Ac. capsicula,
Ac. lacunosa, Ac. koskei, Ac. mellea, E. baltica, Gi. gigantea i Gl. fuegianum
ujawniono tylko w prébach polowych (tab. 8).



W kulturach putapkowych z roslinami gospodarzami Plantago lanceolata i
Zea mays ujawniono 27 gatunkéw i nieliczne zarodniki nierozpoznanych
morfotypdw (tab. 8).

Uwzgledniajgc zarodnikowanie AGM w probach polowych i kulturach
putapkowych, najczesciej wystepujacymi grzybami arbuskularnymi w glebach
wojewodztwa lubuskiego byli przedstawiciele z rodzaju Glomus (tab. 4-7).
Grzyby te zidentyfikowano w 87,2% préb (z ktérych 47,0% reprezentowato
rosliny uprawne, a 40,2% rosliny nieuprawne). Glomus spp. byly zwigzane z
korzeniami wszystkich zbadanych roslin z rodzin Asteraceae, Caryophyllaceae,
Cyperaceae, Equisetaceae, Hyperiaceae i Polygonaceae.

Innymi AGM czesto ujawnianymi w omawianych badaniach byly gatunki z
rodzajow Scutellospora (wystepowaty czesciej wsrod wiekszosci rodzin roslin
nieuprawnych) i Pacispora (byty zwigzane czeéciej z rodzinami ro$lin
uprawnych).

Pozostate grzyby z rodzajéw Acaulospora, Appendicispora, Gigaspora i
Paraglomus odnotowano tylko wsréd rodzin roélin nieuprawnych (tab. 5).

Zarodniki Paraglomus occultum, jedynego znalezionego gatunku z tego
rodzaju w czasie omawianych badan, zidentyfikowano tylko w trzech kulturach
putapkowych z Zea mays reprezentujgcych Cirsium arvense, Carex sylvatica i
Polygonum persicaria. Natomiast zarodniki Ap. gerdemannii byty zwigzane tylko
z korzeniami czterech gatunkéw roslin nieuprawnych: Achillea millefolium,
Hypericum perforatum, Plantago arenariai Rumex acetosella.

Ujawnienie w kulturach putapkowych 10 gatunkéw i jednego nieopisanego
morfotypu AGM nie odnotowanych w prébach polowych w niniejszym studium
potwierdza wnioski m. in. Btaszkowskiego et al. (2002a), Stutza i Mortona
(1996) oraz Jansy et al. (2002), ze duza cze$¢ AGM nie zarodnikuje w polu w
ogéle lub ich zarodnikowanie jest sezonowe.

Czestotliwos¢ wystepowania gatunkéw. Uwzgledniajgc czestotliwose
wystepowania AGM w probach polowych i kulturach putapkowych (tab. 8)
gatunkami grzybow wystepujgcych najczesciej w glebach uprawnych
wojewodztwa lubuskiego byty GI. mosseae (obecne w 80,0% préb) i Gl
claroideum (62,2%), a w glebach nieuprawnych GI. constrictum (51,1%) i Gl.
claroideum (44%). W glebach uprawnych stosunkowo czesto (obecne w 15-
30% préb) wystepowaty réwniez Gl. caledonium i Pac. franciscana, a w glebach
nieuprawnych Ac. lacunosa, GIl. macrocarpum i Sc. dipurpurescens.
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Tab. 8. CzestotliwoS¢ wystepowania arbuskularnych grzybow mikoryzowych
wyizolowanych spod roélin uprawnych (a) i nieuprawnych (b)
wojewodztwa lubuskiego (%)

Gatunek grzyba Czestotliwos¢ wystepowania
Kultury putapkowe z
Proby polowe  Plantago Zea mays
lanceolata
a | b | a | b | a | b

Acaulospora capsicula 5,56
Acaulospora koskei 1,11
Acaulospora lacunosa 16,67
Acaulospora melleae 4,44
Acaulospora paulinae 1,11 1,11
Archaeospora trappei 222 222 444
Appendicispora gerdemannii 13,33 2,22
Entrophospora baltica 1,11
Entrophospora infrequens 1,11 556 3,33 444 222
Gigaspora gigantea 1,11
Gigaspora margatrita 2,22 4,44 2,22
Gigaspora sp. 1,11
Glomus aggregatum 556 10,00 3,33 11,11 222 222
Glomus badium 1,11 8,89 3,33 1,11
Glomus caledonium 17,78 5,56 37,8 10,00 30,00 17,78
Glomus claroideum 27,78 20,00 56,7 44,44 62,22 40,00
Glomus clarum 5,56
Glomus constrictum 28,89 51,11 111 26,7 1,11 8,89
Glomus deserticola 24,44 2556 156 10,00 1,11
Glomus fasciculatum 4,44 12,22 2,22 4,44 222
Glomus fuegianum 1,11
Glomus geosporum 3,33 5,56 2,22
Glomus lamellosum 1,11 7,78 1,11 6,67
Glomus macrocarpum 8,89 16,67 1,11
Glomus microcarpum 1,11 6,67 1,11 1,11
Glomus mosseae 80,00 26,67 61,1 31,11 60,00 25,56
Glomus pansihalos 1,11
Glomus pustulatum 1,11 1,11
Glomus rubiforme 1,11 1,11
Glomus verruculosum 1,11 2,22
Glomus 178 3,33 4,44 222 7,78
Glomus sp. 1,11 1,11 222 1,11 222
Pacispora franciscana 16,67 8,89 11,1 3,33 10,00 3,33
Pacispora scintillans 12,22 7,78 8,89 3,33 6,67 2,22
Paraglomus laccatum 1,11 4,44
Scutellospora armeniaca 1,11 1,11 1,11
Scutellospora dipurpurescens 8,89 23,33 8,89 17,78 556 14,44
Scutellospora pellucida 6,67 5,56
Scutellospora sp. 1,11




Dominacja. Uwzgledniajgc zarodniki rozpoznanych gatunkow
wyizolowanych z prob polowych i kultur putapkowych z dwiema roslinami
putapkowymi, eudominatami (wsp. dominacji D>20%) gleb uprawnych
wojewodztwa lubuskiego byly: GI. claroideum i Gl. deserticola (tab. 9). Grupe
dominantéw (D=10-20%) utworzylo Gl mosseae. Do subdominantéw (D=5-
10%) zaklasyfikowaty sie GI. caledonium, Pac. scintillans i Sc. dipurpurescens.
W glebach nieuprawnych eudominantami byty GI. constrictum i Gl. claroideum.
Grupe dominantéw utworzyly GI. badium, Gl. deserticola, Gl. lamellosum i Sc.
dipurpurescens. Subdominantami byty E. infrequens, GI. caledonium i Gl.
mosseae.

Tab. 9. Dominacja arbuskularnych grzybow mikoryzowych wyizolowanych spod
ro$lin uprawnych (a) i nieuprawnych (b) wojewodztwa lubuskiego (%)

Dominacja
Gatunek grzyba kultury putapkowe z
Proby polowe  Plantago Zea mays
lanceolata
a ‘ b ‘ a ‘ b ‘ a ‘ b
1 2 3 4 5 6
Acaulospora capsicula 0,07
Acaulospora lacunosa 0,22
Acaulospora koskei 0,01
Acaulospora melleae 0,06
Acaulospora paulinae 0,01 0,02
Archaeospora trappei 233 042 1,50
Appendicispora gerdemanni 0,59 0,09
Entrophospora baltica 0,01
Entrophospora infrequens 0,01 046 7,00 0,07 4,13
Gigaspora gigantea 0,03
Gigaspora margatrita 0,06 0,09 0,09
Gigaspora sp. 0,06
Glomus aggregatum 1,78 254 0,08 1,90 0,08 0,06
Glomus badium 0,24 12,84 1,90 0,26
Glomus caledonium 2,17 0,27 2,47 6,04 8,74 234
Glomus claroideum 4,10 3,10 67,44 27,37 66,00 56,72
Glomus clarum 3,29
Glomus constrictum 443 3291 0,17 4,01 0,2 217
Glomus deserticola 53,47 17,04 6,07 5,53 0,01
Glomus fasciculatum 0,20 1,23 0,02 0,22 0,03
Glomus fuegianum 2,81
Glomus geosporum 0,59 0,25 0,42
Glomus lamellosum 0,07 10,43 0,04 13,15
Glomus macrocarpum 0,35 4,23 0,02
Glomus microcarpum 0,11 4,27 2,86 0,03
Glomus mosseae 17,64 3,10 10,59 4,60 15,00 8,49
Glomus pansihalos 0,07
Glomus pustulatum 0,16 0,49




Tab. 9., c.d.

1 2 3 4 5 6

Glomus rubiforme 3,16 1,10
Glomus verruculosum 0,01 0,15
Glomus 178 046 0,75 245 0,84
Glomus sp. 0,083 0,15 2,11 0,03 0,06
Pacispora franciscana 4,67 0,79 3,27 0,84 4,01 0,32
Pacispora scintillans 5,90 046 240 1,24 0,60 0,17
Paraglomus laccatum 0,02 4,33
Scutellospora armeniaca 0,07 0,04 0,75
Scutellospora dipurpurescens 4,30 736 6,30 17,23 1,83 2,40
Scutellospora pellucida 2,25 0,46
Scutellospora sp. 0,22

Przedstawione wyniki potwierdzajg wnioski Btaszkowskiego (1993a) i
Gerdemanna (1968), ze AGM sa najbardziej powszechnymi grzybami
glebowymi Swiata i wspotzyjg z wiekszoscig naczyniowych roslin uprawnych i
nieuprawnych.

Obfitos¢ zarodnikowania i réznorodno$¢ gatunkowa przedstawicieli rodzaju
Glomus zgadza sie z wcze$niejszymi doniesieniami o dobrym przystosowaniu
sie tych grzybéw do szerokiego zakresu fizycznych i chemicznych warunkéw
glebowych (Anderson et al. 1984; Grey 1991; Jansa et al. 2002; Porter et al.
1987). Natomiast gatunki z rodzajow Gigaspora i Scutellospora preferujg gleby
cieplejsze (Koske 1981; Schenck et al. 1975) i bardziej piaszczyste
(Btaszkowski 1993b).

Zageszczenie zarodnikéw. Ogolne Srednie zageszczenie zarodnikow AGM
w prébach polowych zebranych spod roslin uprawnych wynosito 50,7+121,2 i
wahato sie od 0 do 925 w 100g suchej gleby. U roslin nieuprawnych wyniosto
ono 77,3+150,4 zarodnikdéw, w zakresie od 0 do 865 w 100 g suchej glebie.

W kulturach putapkowych ogélne $rednie zageszczenie zarodnikow zalezato
od uzytej rosliny gospodarza (tab. 10). Byto ono znacznie wyzsze, gdy rosling
gospodarzem byta Plantago lanceolata (139,611242,83; zakres: 0-1450 i
60,94+115,54; zakres: 0-584 w 50 g suchej gleby odpowiednio dla roslin
uprawnych i nieuprawnych) niz Zea mays (88,84+165,98; 0-906 i 38,46+87,90;
0-683).

Gatunkami roslin rosngcymi w polu i utrzymujgcymi najwiecej zarodnikdéw
AGM byly Beta vulgaris, Hypericum perforatum, Polygonum persicaria i
Trifolium arvense (tab. 12, 13). Najwiecej zarodnikédw z kultur putapkowych
wyizolowano, gdy zawieraty one glebe ryzosferowg i korzenie Juncus effusus,
Hypericum perforatum, Triticum aestivum i Zea mays.

Zageszczenie gatunkéw. Ogolne $rednie zageszczenie gatunkédw AGM w
prébach polowych spod roslin uprawnych wynosito 2,44+1,45 i wahato sie od 0
do 7 w 100 g suchej gleby. Natomiast wsréd roslin nieuprawnych Srednio
wystepowato nieznacznie wiecej zarodnikéw, tj. 2,63, w zakresie od 0 do 6
gatunkéw w 100 g suchej gleby.

W kulturach putapkowych z roslinami zywicielskimi Plantago lanceolatai Zea
mays uprawianymi w mieszaninach gleby i korzeni roslin uprawnych ogoéine



Srednie zageszczenie gatunkéw w 50 g suchej gleby byto wigksze niz w
kulturach z mieszaninami reprezentujgcymi rosliny nieuprawne, odpowiednio o
12,4% 1 19,1%.

W polu rodzinami roslin uprawnych utrzymujgcych najwiecej gatunkow AGM
byly Brassicaceae, Chenopodiaceae i Poaceae (tab. 10), a nieuprawnych
Equisetaceae i Hyperiaceae (tab. 11).

W warunkach polowych rosling uprawng utrzymujgcg najwiecej gatunkow
byto Secale cereale, a roslinami nieuprawnymi Cirsium arvense, Equisetum
arvense i Melandrium album (tab. 12, 13). U pozostatych gatunkéw roslin
nieuprawnych liczba gatunkéw grzybow arbuskularnych byta podobna i wahata
sie od 1,17 do 3,17 w 100 g suchej gleby.

W  kulturach putapkowych reprezentujgcych rosliny uprawne najwiecej
gatunkobw AGM wyizolowano, gdy uzytym podiozem wzrostowym byly
mieszaniny gleby ryzosferowej i korzeni pochodzgce spod Beta vulgaris i Zea
mays (tab. 12). Sposréd roslin nieuprawnych najwiecej gatunkéw utrzymywato
Cirsium arvense (tab. 13). Roéznorodnos¢ gatunkowa zbiorowisk AGM
utrzymywana przez pozostate gatunki roslin byta podobna.

Gatunki wystepujgce najczesciej w zbiorowiskach AGM zwigzanych z
rodlinami uprawnymi i nieuprawnymi wojewodztwa lubuskiego, tj. GI.
claroideum, Gl. constrictum, GI. deserticola, GI. mosseae i Sc. dipurpurescens,
byty wielokrotnie znajdywane w glebach uprawnych i nieuprawnych réznych
regionow Swiata (Btaszkowski 1993a; Jansa et al. 2002).

Dane literaturowe o obfitosci zarodnikowania grzybow arbuskularnych w
glebach uprawnych i nieuprawnych sg sprzeczne. Niniejsza praca i badania
Bfaszkowskiego (1993a) wykazaty, ze grzyby arbuskularne zarodnikujg obficiej
w glebach nieuprawnych, prawdopodobnie z braku ttumigcego oddziatywania
zastosowanych substancji chemicznych i zabiegdw agrotechnicznych. Zdaniem
Oehla et al. (2005) intensywna uprawa gleby zmniejsza obfitoS¢ i roznorodnosc¢
zbiorowisk grzybow arbuskularnych, szczegdlnie gatunkéw nie nalezgcych do
rodzaju Glomus. Jansa et al. (2002) stwierdzili, ze rozwoj niektérych taksonéw
AGM silnie aktywizujg warunki gleb rolniczych.

Ponad 2,5-krotna wyzsza czestotliwo$¢ wystepowania Sc. dipurpurescens w
glebach nieuprawnych prawdopodobnie wynikata z duzej wrazliwosci tego
gatunku na oddziatywanie zabiegow chemicznych i fizycznych stosowanych w
uprawie roslin (Oehl et al. 2005). Grzyby z rodzaju Scutellospora tworzg
znacznie wigksze =zarodniki niz przedstawiciele pozostatych rodzajow
Glomeromycota (Btaszkowski 2003) i sg bardziej podatne na uszkodzenia
mechaniczne.

Btaszkowski (1993a, 1994) wyizolowat podobng liczbe gatunkow AGM ze
stanowisk uprawnych i naturalnych dawnego wojewodztwa szczecinskiego. W
badaniach Talukdara i Germida (1993) nad wystepowaniem AGM w uprawach
konwencjonalnych liczba gatunkéw AGM byta znacznie mniejsza i wahata sie
od 3-6.
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Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji, z wykorzystaniem testu
Duncana, stwierdzono istotne réznice (P=0,05) w liczbie wyizolowanych
zarodnikbw AGM z prob polowych i kultur putapkowych reprezentujgcych
uwzglednione gatunki roslin.

W proébach polowych reprezentujgcych rosliny nieuprawne najwiecej
(P=0,05) zarodnikow utrzymywato Trifolium arvense (tab. 14), a najmniegj
Corynephorus canescens, Carex sylvatica, Juncus effusus i Potentilla anserina.
U pozostatych gatunkéw roslin nieuprawnych obfitoS§¢ zarodnikowania byta
podobna. W probach polowych zebranych spod ro$lin uprawnych nie
stwierdzono istotnych roznic w liczbie wyizolowanych zarodnikow.

W  kulturach putapkowych z rosling gospodarzem Plantago lanceolata
najwiecej zarodnikow stwierdzono (P=0,05), gdy podtozem wzrostowym byta
mieszanina gleby ryzosferowej i korzeni zebrana spod Zea mays, a najmniej
gdy Plantago lanceolata rosta w glebie pobranej spod Brassica napus. U
pozostatych gatunkéw roélin nieuprawnych Srednia liczba wyizolowanych
zarodnikéw byta podobna.

W kulturach putapkowych z Zea mays najwiecej (P=0,05) zarodnikéw AGM
wyizolowano, gdy rosline te uprawiano w wazonach zawierajgcych mieszanine
gleby i korzeni zebranych spod Zea mays. Wazony reprezentujgce Asparagus
officinalis, Avena sativa, Brassica napus, Beta vulgaris, Hordeum vulgare,
Secale cereale, Triticum aestivum i XTriticosecale utrzymywaty najmniej
zarodnikow (P=0,05).

W kulturach putapkowych z Zea mays i Plantago lanceolata zawierajgcych
mieszaniny gleby i korzeni zebrane spod wybranych gatunkéw roslin
nieuprawnych nie stwierdzono istotnych réznic pod wzgledem zarodnikowania
w nich AGM.

Tab. 14. Zarodnikowanie grzybow arbuskularnych w ryzosferze roslin
nieuprawnych i uprawnych wojewddztwa lubuskiego

Gatunek rosliny Liczba zarodnikow AGM
Kontrola* Kultury putapkowe z**
P. lanceolata Z. mays
1 2 3
Rosliny nieuprawne

Corynephorus canescens 2,0a* - -
Junncus effusus 2,2a - -
Potentilla anserina 3,0a - -
Carex sylvatica 3,2a - -
Sedum maximum 3,9abc - -
Plantago arenaria 5,2abc - -
Rumex acetosella 5,8abc - -
Plantago lanceolata 7,0abc - -
Equisetum arvense 8,1abc - -
Hypericum perforatum 8,4abc - -
Cirsium arvense 8,2abc - -
Polygonum persicaria 10,2bc - -
Melandrium album 10,7bc - -




Tab. 14., c. d.

1 \ 2 \ 3
Achillea millefolium 10,8bc - -
Trifolium arvense 11,8¢c - -

Rosliny uprawne

Brassica napus - 3,8a 7,0a
Avena sativa - 5,9ab 5,8a
XTriticosecale - 6,9ab 6,3a
Secale cereale - 7,2ab 5,2a
Asparagus officinalis - 8,0ab 5,9a
Hordeum vulgare - 8,6ab 4,0a
Solanum tuberosum - 8,2ab 9,5ab
Beta vulgaris - 10,9abc 5,4a
Triticum aestivum - 12,0bc 4,1a
Zea mays - 16,5¢ 14,3b

*P= 0,05 wg testu Duncana; Srednie z r6znymi literami roznig sie istotnie

2.1.1. 2. AGM wsréd korzeni roslin chronionych

Wystepowanie AGM zwigzanych z ro$linami chronionymi okres$lono na
podstawie 48 préb korzeni i gleby ryzosferowej reprezentujgcych 6 gatunkéw
roslin podlegajagcych catkowitej i czesciowej ochronie (tab. 3). Kazdy gatunek
rosliny chronionej reprezentowato 8 préb zebranych w czterech stanowiskach
tagowskiego Parku Krajobrazowego w tagowie i w dwoch stanowiskach
Pszczewskiego Parku Krajobrazowego w Trzcielu (tab. 1).

Zarodniki AGM wystepowaty w 31,2% prdbach gleby i korzeni (tab. 15).
Reprezentowaly one 6 z 13 poznanych rodzajéw gromady Glomeromycota.
Zidentyfikowano 11 gatunkéw z rodzaju Glomus, po dwa gatunki z rodzajow
Acaulospora i Scutellospora, po jednym gatunku z rodzajow Appendicispora,
Archaeospora i Paraglomus oraz dwa nieopisane morfotypy (po jednym z
rodzajow Glomus i Scutellospora) i nieliczne zarodniki nierozpoznanych
gatunkéw z rodzaju Glomus.

W kulturach putapkowych z Plantago lanceolata AGM zarodnikowaty w 29
wazonach, tj. 60,4%. Zarodniki te reprezentowaty 12 gatunkéw AGM (Ac.
mellea, Arch. trappei, Gl. aggregatum, Gl. claroideum, Gl. constrictum, Gl.
lamellosum, GI. macrocarpum, GI. mosseae, Gl. verruculosum, Sc.
dipurpurescens, Sc. pellucida, Par. occultum) i 2 nieopisane morfotypy (po
jednym gatunku z rodzajéw Glomus i Scutellospora), ktére znaleziono tylko w
kulturach putapkowych.

Czestotliwosé¢ wystepowania gatunkéw. Uwzgledniajgc czestotliwose
wystepowania AGM w probach polowych i kulturach putapkowych (tab. 15),
gatunkami grzyboéw wspodtwystepujgcymi  najczeSciej z korzeniami roslin
chronionych (obecne w >18% prob) byty Gl. claroideum, GI. constrictum i Sc.
dipurpurescens. Pozostaly gatunki wystepowaty z czestotliwoscig od 2 do
8,33%.

Dominacja. Uwzgledniajgc udziat zarodnikow rozpoznanych gatunkéw w
ogdlnej liczbie zarodnikow wszystkich wyizolowanych grzybdéw arbuskularnych



z préb polowych, eudominatami (wsp. dominacji D>20%) gleb ryzosferowych
ro$lin chronionych wojewo6dztwa lubuskiego byty GI. badium i GI. constrictum
(tab. 15). Grupe dominantéw (D=10-20%) utworzyty Ac. lacunosa i Gl.
microcarpum. Zaden z pozostatych gatunkdéw nie zaklasyfikowat sie do
subdominantéw (D=5-10%).

Tab. 15. CzestotliwoS¢ wystepowania i dominacja arbuskularnych grzybéw
mikoryzowych wsrod korzeni roslin chronionych (%)

Czestotliwos¢ Wspotczynnik dominacii
Gatunek grzyba Proby Plantago Proby Plantago
polowe |lanceolata | polowe |lanceolata

Appendicispora gerdemannii 2,08 0,30

Acaulospora lacunosa 6,25 17,86

Acaulospora mellea 2,08 0,03
Archaeospora trappei 6,25 0,62
Glomus aggregatum 2,08 0,03
Glomus badium 2,08 29,76

Glomus claroideum 4,17 20,83 2,38 79,29
Glomus constrictum 18,75 2,08 24,11 0,03
Glomus geosporum 2,08 0,30

Glomus lamellosum 12,50 5,27
Glomus macrocarpum 2,08 0,03
Glomus microaggregatum 2,08 2,98

Glomus microcarpum 4,17 16,67

Glomus mosseae 6,25 6,25 1,49 1,46
Glomus verruculosum 2,08 0,03
Glomus 178 2,08 0,35
Glomus sp. 6,25 6,24
Scutellospora dipurpurescens 417 20,83 2,68 3,78
Scutellospora pellucida 2,08 4,17 1,49 0,49
Scutellospora 179 2,08 0,03
Paraglomus laccatum 8,33 2,29

Zageszczenie zarodnikéw. Ogolne Srednie zageszczenie zarodnikow AGM
w polowych prébach glebowych zebranych spod roslin chronionych wyniosto
7,00£10,69 i wahato sie od 0 do 100 w 100 g suchej gleby. W kulturach
putapkowych z glebami ryzosferowymi i korzeniami tych ro$lin oraz rosling
gospodarzem Plantago lanceolata ogbine Srednie zageszczenie zarodnikow
byto znacznie wyzsze (ér. 60,06+£85,02; zakres 0-750 w 50 g suchej gleby).

W probach polowych najwiecej zarodnikbw utrzymywata Jovibarba
sobolifera, a najmniej Lycopodium clavatum (tab. 16).

Z kultur putapkowych najwiecej zarodnikbw wyizolowano, gdy zawieraty one
mieszaniny gleby i korzeni spod Convallaria majalis. Liczne zbiorowiska
zarodnikdéw réwniez pochodzity z kultur reprezentujgcych Vinca minor (tab. 16).



Tab. 16. Zageszczenie zarodnikow i gatunkéw AGM wsrod korzeni 6 gatunkow
roslin chronionych w prébach polowych (a) i w kulturach putapkowych
z Plantago lanceolata (b).

Zageszczenie zarodnikdw | Zageszczenie gatunkow

Gatunek roSliny a b a b
ér | SD*| ér | SD | ér [ SD | ér | SD
Vinca minor 3,1 3,7 69,7 1036 087 09 06 0,8
Convallaria majalis 125 21,9 207,9 221,0 0,13 0,2 1,1 0,4

Helichrysum arenarium| 7,2 12,7 16,4 208 025 04 0,7 0,7
Lycopodium clavatum 06 09 302 442 038 06 1,0 1,0
Hedera helix 1,0 12 199 265 050 06 0,7 0,5
Jovibarba sobolifera 175 175 162 191 113 12 12 12
* - odchylenie standardowe

Zageszczenie gatunkéw. Ogolne Srednie zageszczenie gatunkédw AGM w
probach zebranych w stanowiskach roslin chronionych wynosito 0,54+0,74 i
wahato sie od 0 do 3 w 100 g suchej gleby. W kulturach putapkowych byto ono
nieznacznie wyzsze (sr 1,00+0,79; zakres 0-5 gatunku w 50 g suchej gleby).

Gatunkiem roS$liny utrzymujgcg najwiecej gatunkébw AGM w probach
polowych byta Jovibarba sobolifera (tab. 16 ).

Analizujgc wyniki badan kultur putapkowych, zageszczenie gatunkéw byto
dwukrotnie wieksze niz w probach polowych. Najwiecej gatunkéw AGM byto
zwigzanych z Jovibarba sobolifera (1,2), Convallaria majalis (1,1) i Lycopodium
clavatum (1,0).

W badaniach Zubka et al. (2005) ogdlne Srednie zageszczenie gatunkéw
AGM zwigzanych z roslinami chronionymi Goérskiego Ogrodu Botanicznego w
Zakopanem byto wyzsze niz to stwierdzone w niniejszej pracy. Jednak w obu
przeprowadzonych badaniach najczesciej ujawnianymi gatunkami byty Glomus
claroidum i GI. constrictum.

2. 1. 2. Rozmieszczenie grzybow arbuskularnych i uwagi o znalezionych
gatunkach

Skroty

nu - liczba préb glebowych pochodzgcych spod roslin uprawnych rosngcych
w polu, w ktérych zidentyfikowano dany gatunek grzyba

nup - liczba kultur putapkowych reprezentujgcych rosliny uprawne z
zarodnikami danego gatunku grzyba, gdy ro$ling gospodarzem byta
Plantago lanceolata

nuz - liczba kultur putapkowych reprezentujgcych ro$liny uprawne z
zarodnikami danego gatunku grzyba, gdy rosling gospodarzem byta
Zea mays

nn - liczba prob glebowych pochodzacych spod roslin nieuprawnych

rosngcych w polu, w ktérych zidentyfikowano dany gatunek grzyba

nnp - liczba kultur putapkowych reprezentujgcych rosliny nieuprawne z
zarodnikami danego gatunku grzyba, gdy ro$ling gospodarzem byta



Plantago lanceolata

nnz - liczba kultur putapkowych reprezentujgcych rosliny nieuprawne z
zarodnikami danego gatunku grzyba, gdy rosling gospodarzem byta
Zea mays

1. Acaulospora capsicula Blaszk.
nu=0; nn=1;nup=0; Nnnp=0; nuz=0; nnz=0: 161nn.

Zarodniki Acaulospora capsicula znaleziono tylko w jednej prébie glebowej
pochodzgcej spod Sedum maximum rosngcego w miejscowosci Rzepin.

Badania przeprowadzone przez Btaszkowskiego (1993a) oraz Iwaniuk i
Bfaszkowskiego (2004) ujawnity Ac. capsicula tylko w pieciu stanowiskach
uprawnych i nieuprawnych Polski.

Poza Polska zarodniki Ac. capsicula znaleziono w polu potozonym na
terenie Duke University, w Pétnocnej Karolinie, USA (Schultz et al. 1999) i w
glebach rolniczych Chin (Wang et al. 2008).

2. Acaulospora lacunosa J.B. Morton
nu=0; nn=1; nup=0; nnp=0; nuz=0; nnz=0: 175nn.

Autor niniejszej pracy znalazt zarodniki Ac. lacunosa tylko pod Corynephorus
canescens rosngcym w miejscowosci Stary Jaromierz.

Acaulospora lacunosa zostata oryginalnie opisana na podstawie zarodnikéw
wyodrebnionych sposréd  korzeni Andropogon virginicus L. rosnacego w
Zachodniej Wirginii (Morton 1986).

Jest to gatunek powszechnie wystepujgcy w wydmach Morza Battyckiego
(Btaszkowski 1990b, 1993b, 1994; Tadych, Btaszkowski 2000a) i w
stanowiskach roslin uprawnych oraz innych nieuprawnych Polski (Btaszkowski
1993a; Tadych, Btaszkowski 2000b).

3. Acaulospora koskei Blaszk.
nu=0; nn=1; nup=0; nnp=0; nuz=0; nnz=0: 107nn.

Zarodniki Ac. koskei stwierdzono tylko w jednej probie glebowej
reprezentujgcej Juncus effusus zebranej na terenie Pszczewskiego Parku
Krajobrazowego w Trzcielu.

Acaulospora koskei zostata oryginalnie opisana z zarodnikow
wyodrebnionych sposréd korzeni Agrostis stolonifera L., Ammophila arenaria
(L.) Link. i Juncus articulatus L. rosngcych na terenie Stowinskiego Parku
Narodowego (Btaszkowski 1995a; Tadych, Btaszkowski 2000a).

4. Acaulospora mellea Spain et. N.C. Schenck
nu=0; nn=2; nup=0; nnp=0; nuz=0; nnz=0: 94nn, 97nn.

Zarodniki Ac. mellea odnotowano w dwoéch prébach gleby ryzosferowej
pobranej spod Equisetum arvense i Sedum maximum.



Badania przeprowadzone przez Btaszkowskiego w latach 1985-2002
ujawnity zarodniki tego grzyba w 40 stanowiskach uprawnych i nieuprawnych
Polski (Btaszkowski inf. ustna).

5. Acaulospora paulinae Blaszk.
nu=0; nn=1; nup=0; Nnnp=0;nuz=0; nnz=0: 175nn.

Zarodniki Ac. paulinae stwierdzono tylko w jednej prébie glebowej
pochodzacej spod Corynephorus canescens rosngcego w Starym Jaromierzu.
(nr proby 101)

W Polsce Ac. paulinae ujawniono w wydmach wybrzeza gdanskiego,
Potwyspu Helskiego, w Stowinskim Parku Narodowym (Btaszkowski 1993a,
1994; Tadych, Btaszkowski, 2000a), pod roslinami rosngcymi w Borach
Tucholskich (Tadych, Bfaszkowski 2000b) i w stanowiskach uprawnych
wojewddztwa zachodniopomorskiego (lwaniuk, Btaszkowski 2004).

Acaulospora paulinae zostata znaleziona w glebach wielu innych regionow
Swiata, np. w wydmach nadmorskich przyleglych do Tel-Avivu, lzrael
(Btaszkowski et al. 2001b) i w polu golfowym Rhode Island, USA (Koske et al.
1997).

6. Archaeospora trappei (R.N. Ames et. Linderman) J.B. Morton & D.
Redecker emend. Spain

nu=0; nn=0; nup=0; nnp=2; nuz=2; nnz=4: 110nnp, 119nnp, 43nuz, 44nuz,
90nnz, 92nnz, 190nnz, 112nnz.

Zarodniki Arch. trappei znaleziono tylko w kulturach putapkowych z
mieszaninami gleby i korzeni pobranymi spod Asparagus officinalis, Carex
sylvatica, Plantago arenaria, P. lanceolata i Polygonum persicatria.

W Polsce Arch. trappei stwierdzono w préba gleby i korzeni pochodzgcych z
Pustyni Btedowskiej (Btaszkowski et al. 1999; Btaszkowski et al. 2002a),
Stowinskiego Parku Narodowego (Tadych, Bfaszkowski 2000a), Mierzei
Wislanej (Btaszkowski et al. 2002b) i Borow Tucholskich (Tadych, Btaszkowski
2000Db).

Archaeospora trappei wystepuje powszechnie w $wiecie. Dotychczas
znajdywano jej zarodniki w  Australii, Brazylii, Kubie, Japonii, Namibii,
Potudniowej Afryce, Szkocji (Morton, Redecker 2001), wielu regionach U.S.A.
(Bever et al. 1996; Hetrick, Bloom, 1983; Morton, Redecker 2001; Schenck,
Kinloch 1980; Walker et al. 1982), Islandii (Greipsson et al. 2002), Niemczech,
Szwaijcarii i Francji (Blaschke 1991; Oehl et al. 2005), Chinach (Gai et al. 2006)
i Tajwanie (Wu, Chen 1986).

7. Appendicispora gerdemannii (S.L. Rose, B.A. Daniels et Trappe) Spain,
Oehl et. Sieverd.

nu=0; nn=5; nup=0; nnp=0; nuz=0;nnz=2: 82nn,102nn, 103nn, 110nn, 122nn,
32nnz, 84nnz.

W niniejszych badaniach zarodniki Ap. gerdemannii ujawniono w pieciu
prébach polowych pobranych spod roslin nieuprawnych: Achillea millefolium,



Hypericum perforatum, Plantago arenaria i Rumex acetosella oraz w dwéch
kulturach putapkowych z ros$ling zywicielskg Zea mays.

Appendicispora gerdemannii jest prawdopodobnie szeroko
rozpowszechniona w rdéznych regionach Swiata. Zarodniki tego gatunku
znaleziono m. in. w USA (Allen, MacMahon 1985; Bever et al. 1996; Koske et
al. 1977; Nicolson, Schenck 1979; Rose et al. 1979), Brazilii (Moreira-Souza et
al. 2003), Kolumbii (Dodd et al. 1990) i Australii (Morton, Redecker 2001).

8. Entrophospora baltica Blaszk.
nu=0; nn=1; nup=0; Nnnp=0; nuz=0; nnz=0: 179nn.

Entrophospora baltica wyodrebniono tylko z jednej proby glebowej pobrane;
spod Potentilla anserina rosnacej w Stonsku.

Entrophospora baltica zostata oryginalnie opisana 2z zarodnikéw
wyizolowanych z mieszaniny korzeni i gleby ryzosferowej Ammophila arenaria
pochodzacej z wydm Swinoujécia (Btaszkowski et al. 1998a). Gatunek ten
odnotowano rowniez wsrdd réznych gatunkéw roslin wydmowych Stowinskiego
Parku Narodowego (Tadych, Btaszkowski 2000a).

Ponadto zarodniki Entrophospora baltica znaleziono w kilku alpejskich
wyniesieniach w Szwajcarii (Sieverding, Oehl 2006).

9. Entrophospora infrequens (1.R. Hall) R.N. Ames et R.W. Schneid. emend.
Oehl et Sieverd.

nu=0; nn=1; nup=5; nnp=3; nuz=4; nnz=2: 106nn, 4nup, 14nup, 136nup,
137nup, 156nup, 28nnp, 87nnp, 111nnp, 57nuz, 64nuz, 77nuz, 80nuz, 111nnz,
167nnz.

Entrophospora infrequens byta jednym z subdominantobw w wazonach
putapkowych z mieszaninami gleby i korzeni roslin nieuprawnych wojewddztwa
lubuskiego.

Entrophospora infrequens zostata oryginalnie opisana jako GI. infrequens
I.R. Hall na podstawie zarodnikéw zebranych w Nowej Zelandii (Hall 1997).
Opis ten byt jednak niekompletny. Po doktadnym poznaniu catego cyklu
stadium rozwojowego, grzyb ten zostat przeniesiony do nowego rodzaju,
Entrophospora R.N. Ames et. R.W. Schneid.

W badaniach przeprowadzonych przez Btaszkowskiego (1993a, b) oraz
Iwaniuk i Btaszkowskiego (2004) gatunek ten zarodnikowat zarébwno w glebach
uprawnych i nieuprawnych, jednakze rzadko i w matym zageszczeniu.

10. Gigaspora gigantea (Nicol. et Gerd.) Gerd. et Trappe
nu=0; nn=1; nup=0; Nnnp=0; nuz=0; nnz=0: 38nn.

Gigaspora gigantea wystepowata wsrod korzeni i gleby pobranych spod
Polygonum persicaria rosngcej w miejscowosci Zydowo.

W Polsce Gi. gigantea ujawniono wsrod korzeni réznych roslin wydmowych
wybrzeza Morza Baltyckiego (Btaszkowski 1990c, 1993b, 1994; Tadych,
Btaszkowski 2000a).



11. Gigaspora margarita W.N. Becker et |.R. Hall

nu=0; nn=2; nup=0; nnp=4; nuz=0; nnz=2: 103nn, 116nn, 85nnp, 86nnp,
116nnp,177nnp, 93nnz, 101nnz.

Niniejsze praca jest drugim stanowiskiem wystepowania Gi. margarita w
Polsce i Europie (Btaszkowski et al. 2006).

Gigaspora margarita prawdopodobnie ma ogoélnoswiatowe rozmieszczenie.
Gatunek ten zostat oryginalnie ujawniony pod Glycine max (L.) Merr. w USA
(Becker, Hall 1976).

12. Glomus aggregatum N.C. Schenck et G.S. Sm. emend. Koske

nu=5; Nn=9,nup=3; nnp=10; nuz=2;nnz=2: 3nu, 7nu, 10nu, 43nu, 61nu, 22nn,
26nn, 85nn, 30nn, 92nn, 101nn, 108nn, 120nn, 123nn, 20nup, 127nup, 149nup,
30nnp, 31nnp, 28nnp, 42nnp, 81nnp, 85nnp, 90nnp, 125nnp, 174nnp, 180nnp,
55nuz, 138nuz, 85nnz, 118nnz.

W czasie omawianych badan Gl. aggregatum znaleziono w 25 stanowiskach
roslin uprawnych i nieuprawnych oraz w uprawie szklarniowej.

W badaniach przeprowadzonych przez Btaszkowskiego et al. (2002a), GI.
aggregatum byto trzecim najczeSciej wystepujgcym gatunkiem w probach
glebowych zebranych z Pustyni Btedowskiej. Glomus aggregatum wystepowato
wséréd réznych gatunkdéw roslin wydm przylegltych do Morza Battyckiego
(Btaszkowski 1991, 1993a, 1994; Btaszkowski et al. 2002a; Tadych,
Btaszkowski 2000a)

13. Glomus badium Oehl, Redecker et Sieverd.

nu=1; nn=8; nup=0; nnp=3; nuz=0; nnz=1: 62nu, 85nn, 89nn, 96nn,
104nn,105nn, 107nn, 114nn, 120nn,101nnp, 107nnp,113nnp, 99nnz.

W niniejszych badaniach GI. badium znaleziono pod Hordeum vulgare, w 8
stanowiskach roslin nieuprawnych oraz w 4 kulturach putapkowych
zawierajgcych mieszaniny gleby i korzeni reprezentujgce  tylko rosliny
nieuprawne.

Glomus badium po raz pierwszy znaleziono wsrdéd korzeni roéznych
gatunkow traw rosngcych w Niemczech, Francji i Szwajcarii (Oehl et al. 2005).

14. Glomus caledonium (Nicol. et Gerd.) Trappe et Gerd.

nu=16; nn=5; nup=34; nnp=9; nuz=27; nnz=16:1nu, 11nu, 15nu, 45nu, 49nu,
50nu, 52nu, 55nu, 59nu, 60nu, 65nu, 68nu, 75nu,133nu, 151nu, 152nu, 25nn
32nn, 99nn, 114nn, 115nn, 3nup, 5nup, 10nup, 11nup, 12nup, 14nup, 15nup,
16nup, 20nup, 21nup, 46nup, 47nup, 48nup, S6nup, 59nup, 60nup, 65nup
68nup, 71nup, 72nup, 73nup, 74nup, 75nup, 76nup, 77nup, 80nup, 132nup,
133nup, 141nup, 145nup, 148nup, 151nup, 152nup, 155nup, 22nnp, 84nnp,
93nnp, 94nnp, 101nnp, 119nnp, 166nnp, 176nnp, 179nnp, 1nuz, Snuz, 6nuz,
7nuz, 12nuz, 19nuz, 20nuz, 21nuz, 43nuz, 44nuz, 47nuz, 49nuz, 58nuz, 64nuz,
71nuz, 72nuz, 73nuz, 80nuz, 128nuz, 129nuz, 130nuz, 131nuz, 132nuz
135nuz, 140nuz, 149nuz, 156nuz, 22nnz, 23nnz, 24nnz, 25nnz, 26nnz, 28nnz,
29nnz, 30nnz, 31nnz, 33nnz, 35nnz, 86nnz, 88nnz,106nnz,163nnz,172nnz.



W niniejszych badaniach GI. caledonium byto trzecim najczesciej
znajdywanym gatunkiem w prébach glebowych pochodzacych spod roslin
uprawnych. Gatunek ten jest jednym z najczesciej wystepujacych grzybdéw
arbuskularnych w Polsce (Btaszkowski 1989, 1993a; lwaniuk, Btaszkowski
2004).

Wedlug danych literaturowych Gl caledonium jest  szeroko
rozpowszechniony w $wiecie i odnotowano go w rdéznych stanowiskach
uprawnych USA (Gerdemann, Trappe 1974; Koske 1987, Miller et al. 1985),
Szkocji (Nicolson, Gerdemann 1968), Izraela (Btaszkowski et al. 2001b), Indii
(Selvaraj, Subramanian 1987), Tajwanu (Wu, Chen 1986) i Australii (Hall,
Abbott 1984; McGee 2002).

15. Glomus claroideum N.C. Schenck et G.S. Sm.

nu=25; nn=18; nup=51; nnp=40; nuz=56; nnz=36: 11nu, 15nu, 18nu, 21nu,
44nu, 46nu, 47nu, 48nu, 49nu, 52nu, 53nu, 54nu, 56nu, 58nu, 62nu, 63nu,
66nu, 67nu, 72nu, 73nu, 78nu, 79nu, 80nu, 137nu, 153nu, 27nn, 29nn, 30nn
32nn, 33nn, 37nn, 81nn, 83nn, 91nn, 92nn, 95nn, 107nn, 111nn, 119nn, 124nn,
125nn, 158nn, 180nn, 1nup, 2nup, 3nup, 4nup, Snup, 6nup, 7nup, 9nup, 10nup,
11nup, 12nup, 14nup, 15nup, 19nup, 20nup, 44nup, 45nup, 47nup, 54nup
56nup, 58nup, 59nup, 60nup, 64nup, 65nup, 67nup, 68nup, 69nup, 71nup
72nup, 73nup, 74nup, 75nup, 78nup, 79nup, 80nup, 126nup, 127nup,131nup,
135nup, 136nup, 137nup, 138nup,140nup, 149nup, 150nup, 151nup, 152nup,
153nup, 155nup, 156nup, 22nnp, 24nnp, 25nnp, 27nnp, 29nnp, 30nnp, 31nnp,
32nnp, 33nnp, 34nnp, 38nnp, 84nnp, 91nnp, 93nnp, 94nnp, 97nnp, 100nnp,
102nnp, 103nnp, 104nnp, 105nnp, 106nnp, 108nnp, 113nnp, 122nnp, 123nnp,
157nnp, 158nnp, 160nnp, 161nnp, 163nnp, 165nnp, 170nnp, 171nnp, 171nnp,
172nnp, 173nnp, 174nnp, 178nnp, 179nnp, 2nuz, 4nuz, 6nuz, 7nuz, 10nuz,
11nuz, 12nuz, 13nuz, 15nuz,16nuz, 20nuz, 44nuz,47nuz, 48nuz, 50nuz, 54nuz,
56nuz, 57nuz, 58nuz, 60nuz, 61nuz, 62nuz, 63nuz, 64nuz, 65nuz, 68nuz,
70nuz, 71nuz, 72nuz, 73nuz, 74nuz, 75nuz, 76nuz, 77nuz, 78nuz, 79nuz
80nuz, 126nuz, 127nuz, 128nuz, 130nuz, 131nuz, 132nuz,134nuz, 136nuz,
137nuz,138nuz, 141nuz, 142nuz, 145nuz, 146nuz, 147nuz, 149nuz,
151nuz,153nuz, 154nuz, 23nnz, 28nnz, 30nnz, 32nnz, 33nnz, 42nnz, 84nnz,
86nnz, 87nnz, 89nnz, 92nnz, 93nnz, 99nnz, 102nnz, 103nnz, 104nnz, 105nnz,
106nnz, 113nnz, 117nnz, 119nnz, 120nnz, 121nnz, 158nnz, 159nnz,160nnz,
161nnz, 162nnz,165nnz, 166nnz, 167nnz, 169nnz, 170nnz, 171nnz,
173nnz,174nnz.

Glomus claroideum byto drugim najczesciej znajdywanym gatunkiem w
glebach  uprawnych i nieuprawnych wojewddztwa lubuskiego. Byto ono
zwigzane z wszystkimi uwzglednionymi gatunkami roslin.

Glomus claroideum byto trzecim najcze$ciej wystepujacym gatunkiem AGM
wsrdd zarodnikdw wyizolowanych z 199 préb gleby ryzosferowej zebranych
spod 10 gatunkdéw roslin uprawianych w 106 miejscowosciach wojewodztwa
zachodniopomorskiego (Btaszkowski et al. 2003; Iwaniuk, Btaszkowski 2004 ).

Glomus claroideum zostato oryginalnie opisane na podstawie zarodnikow
wyizolowanych spod Glycine max (L.) Merr. uprawianego na Florydzie
(Schenck, Smith 1982).



16. Glomus clarum Nicol. et Smith

nu=0; nnu=0; nup=0; nnp=5; nuz=0; nnz=0: 86nnp, 101nnp, 112nnp, 113nnp,
164nnp.

Glomus clarum ujawniono tylko w pieciu kulturach putapkowych z rosling
gospodarzem Plantago lanceolata uprawiang w mieszaninach gleby i korzeni
pobranych spod Cirsium arvense, P. lanceolatai Trifolium arvense.

W Polsce grzyb ten byt wczeéniej znajdywany w wydmach nadmorskich
(Btaszkowski 1994; Btaszkowski et al. 2002a) i srédlagdowych (Btaszkowski et
al. 2002b).

17. Glomus constrictum Trappe

nu=26; nn=46; nup=10; nnp=24; nuz=1; nnz=8: 1nu, 4nu, 5nu, 6nu, 9nu, 10nu,
11nu, 14nu, 16nu, 18nu, 19nu, 20nu, 21nu, 43nu, 44nu, 46nu, 48nu, 49nu,
51nu, 53nu, 58nu, 61nu, 62nu, 63nu, 75nu, 149nu, 22nn, 23nn, 25nn, 26nn
27nn, 28nn, 29nn, 30nn, 32nn, 33nn, 34nn, 35nn, 36nn, 37nn, 38nn, 39nn
40nn, 41nn, 42nn, 81nn, 84nn, 85nn, 87nn, 89nn, 93nn, 94nn, 95nn, 97nn,
98nn, 99nn, 100nn, 101nn, 102nn, 106nn, 109nn, 110nn, 112nn, 115nn, 117nn
118nn, 123nn, 124nn, 125nn, 158nn, 172nn, 173nn, 1nup, 9nup, 16nup, 18nup,
20nup, 21nup, 50nup, 61nup, 75nup, 130nup, 25nnp, 26nnp, 28nnp, 29nnp,
30nnp, 34nnp, 36nnp, 37nnp, 39nnp, 42nnp, 81nnp, 85nnp, 86nnp, 89nnp
90nnp, 97nnp, 98nnp, 101nnp, 106nnp, 112nnp, 120nnp, 121nnp, 158nnp,
159nnp, 74nuz, 32nnz, 39nnz, 97nnz, 99nnz, 108nnz, 109nnz, 110nnz, 172nnz

Glomus constrictum odnotowano w 51% prob glebowych reprezentujgcych
gatunki roslin nieuprawnych i w 29% prob pochodzacych spod roslin uprawnych
wojewddztwa lubuskiego.

W badaniach przeprowadzonych przez Btaszkowskiego (1990a) w latach
1985-1990 GI. constrictum byto trzecie pod wzgledem czestosci wystepowania
w glebach uprawnych i nieuprawnych Polski.

18. Glomus deserticola Trappe et al.

nu=22; nn=23; nup=14;nnp=9; nuz=1; nnz=0: 1nu, 2nu, 3nu, Snu, 6nu, 7nu,
9nu, 10nu, 12nu, 13nu, 14nu, 15nu, 16nu, 17nu, 18nu, 19nu, 20nu, 21nu, 67nu,
77nu, 146nu, 147nu, 23nn, 24nn, 25nn, 26nn, 28nn, 29nn, 30nn, 31nn, 32nn,
33nn, 34nn, 35nn, 36nn, 38nn, 39nn, 40nn, 41nn, 42nn, 90nn, 97nn, 100nn,
113nn, 121nn, 1nup, 3nup, 6nup, 9nup, 13nup, 14nup, 16nup, 17nup, 20nup,
57nup, 61nup, 62nup, 133nup, 146nup, 25nnp, 26nnp, 32nnp, 35nnp, 36nnp,
37nnp, 39nnp, 99nnp, 117nnp, 11nuz.

W glebach uprawnych i nieuprawnych wojewddztwa lubuskiego Gl
deserticola wystepowato z podobng czestotliwoscia.

Gatunek ten prawdopodobnie powszechnie wystepuje w réznych regionach
Swiata i zostat odnotowany m. in. w USA (Augé 1989; Bloss, Walker 1987;
Sylvia 1986; Sylvia i Will 1988; Trappe et al. 1984), Hiszpanii (Arines, Vilarino
1991), Polsce (Btaszkowski 1990c, 1993a, b, 1994; Tadych, Bfaszkowski
2000a) i Indiach (Ragupathy, Mahadevan 1993).



19. Glomus fasciculatum (Thaxt.) Gerd. et Trappe emend. C. Walker & Koske

nu=4; nn=11; nup=2; nnp=4; nuz=2; nnz=0: 19nu, 48nu, 54nu, 132nu, 82nn,
84nn, 89nn, 90nn, 98nn, 101nn, 103nn, 104nn, 108nn, 120nn, 123nn, 75nup,
126nup, 32nnp, 86nnp, 90nnp, 108nnp, 128nuz, 143nuz.

Glomus fasciculatum zarodnikowato tylko w 15 prébach polowych
reprezentujgcych rosliny uprawne i nieuprawne wojewodztwa lubuskiego.

W Polsce GI. fasciculatum odnotowano w wydmach Morza Battyckiego
(Btaszkowski 1993a, 1994, 1995b; Btaszkowski et al. 2002b; Tadych,
Bfaszkowski 2000a), Pustyni Btedowskiej (Btaszkowski et al. 2002a) oraz w
roznych innych stanowiskach uprawnych i nieuprawnych (Btaszkowski 1993b)

Grzyb ten ma ogolnoswiatowe rozmieszczenie (Bergen i Koske 1984; Dalpé
1989; Gemma i Koske 1989; Giovannetti i Nicolson 1983; Talukdar i Germida
1993).

20. Glomus fuegianum (Speg.) Trappe et Gerd.
nu=0; nn=1; nup=0; Nnnp=0; nuz=0; Nnnz=0: 39nn.

Glomus fuegianum zostato wyizolowane przez autora niniejszej pracy tylko z
jednej proby glebowej pobranej spod Polygonum persicaria rosngcego w
Sierczynku.

W badaniach przeprowadzonych przez Btaszkowskiego et al. (1998a) Gl.
fuegianum odnotowano w trzech probach gleby i korzeni zebranych z spod
Juniperus communis L. rosngcego w wydmach Kampinoskiego Parku
Narodowego.

21. Glomus geosporum (Nicol. et Gerd.) C. Walker

nu=3; nn=5; nup=0; nnp=0; nuz=2; nnz=0: 53nu, 58nu, 74nu, 28nn, 33nn, 35nn,
163nn, 168nn, 15nuz, 155nuz.

W niniejszej pracy GI. geosporum odnotowano zaréwno w stanowiskach
roslin uprawnych, jak i nieuprawnych.

W badaniach przeprowadzonych przez Btaszkowskiego (1993a) GI.
geosporum byto pigte pod wzgledem czestoSci wystepowania grzybow
arbuskularnych w gleb uprawnych dawnego wojewddztwa szczecinskiego.

Doniesienia literaturowe potwierdzajg, ze GI. geosporum jest szeroko
rozprzestrzenione w Swiecie i zostato odnotowane mi. in. w stanowiskach
uprawnych i nieuprawnych Kanady (Hamel et al. 1994), U.SA (Koske, Tews
1987; Schenck, Smith 1981), Brazylii (Moreira-Souza et al. 2003), Niemiec
(Hildebrandt et al. 2001; Oehl et al. 2003), Francji i Szweciji (Oehl et al. 2003),
Izraela (Btaszkowski et al. 2001b) i Nowej Zelandii (Hall 1977; Johnson 1977).

22. Glomus lamellosum Dalpé, Koske et Tews

nu=0; nn=0; nup=1; Nnnp=7; nuz=1; Nnnz=6: 76nup, 28nnp, 33nnp, 40nnp, 41nnp,
83nnp, 99nnp, 160nnp, 5nuz, 27nnz, 29nnz, 99nnz, 100nnz, 101nnz, 111nnz.



Obecno$¢ GI. lamellosum w glebach uprawnych i nieuprawnych
wojewddztwa lubuskiego stwierdzono tylko w pietnastu kulturach putapkowych
z dwiema uzytymi roslinami gospodarzami.

W Polsce Btaszkowski et al. (2002b) odnotowali GI. lamellosum réwniez w
dwoch prébach gleby ryzosferowej zebranej z wydm Swinoujscia

Glomus lamellosum oryginalnie opisano na podstawie zarodnikoéw
wyizolowanych przez Dalpé et al. (1992) ze strefy korzeni Ammophila
breviligulata porastajgcej wydmy Nottawasaga Bay w Georgian Bay Ontario,
Kanada.

23. Glomus macrocarpum Tul. et C. Tul.

nu=8; nn=15; nup=1; nnp=0; nuz=0; nnz=0: 4nu, 7nu, 49nu, 50nu, 62nu, 64nu,
66nu, 80nu, 27nn, 31nn, 34nn, 82nn, 84nn, 85nn, 88nn, 91nn, 93nn, 97nn,
100nn, 104nn, 120nn, 123nn, 125nn, 128nup.

W niniejszej pracy wystepowanie GIl. macrocarpum stwierdzono w 7,2% préb
pochodzgcych spod rodlin uprawnych i 13,5% prob reprezentujgcych rosliny
nieuprawne.

Dane literaturowe potwierdzajg, ze Gl macrocarpum jest powszechnie
wystepujgcym gatunkiem wsrod roslin uprawnych i nieuprawnych Polski oraz
innych regionéw $wiata; jednak wystepuje ono rzadziej niz inne gatunki z
Glomeromycota (Btaszkowski 1993a, b, d, 1994, 1995b; Bfaszkowski et al.
2002a; Hall, Abbott 1984; Tadych, Btaszkowski 2000a, b).

24. Glomus microcarpum Tul. et C. Tul.

nu=1; nn=6; nup=0; nnp=1; nuz=0; nnz=1: 2nu, 30nn, 39nn, 94nn, 98nn, 103nn,
173nn, 39nnp, 168nnz.

Glomus microcarpum zidentyfikowano w prébach polowych i kulturach
putapkowych reprezentujgcych Beta vulgaris, Equisetum arvense, Hypericum
perforatum, Melandrium album, Plantago arenaria, Polygonum persicaria i
Sedum maximum.

W Polsce GI. microcarpum okreslono w 40 stanowiskach roslin uprawnych i
nieuprawnych (Bfaszkowski 1993d, 1994; Bfaszkowski et al. 2002a; Tadych,
Btaszkowski 2000a; Iwaniuk, Btaszkowski 2004 ).

Glomus microcarpum zostato oryginalnie opisane na podstawie zarodnikow
zebranych z okolicy Paryza (Tulasne i Tulasne 1845).

25. Glomus mosseae (Nicol. et Gerd.) Gerd. et Trappe

nu=71; nn=24; nup=55; nnp=28; nuz=54; nnz=23: 1nu, 2nu, 4nu, 5nu, 6nu, 7nu,
8nu, 10nu, 11nu, 12nu, 13nu, 14nu, 15nu, 16nu, 18nu, 20nu, 21nu, 43nu, 45nu,
47nu, 48nu, 49nu, 50nu, 51nu, 53nu, 54nu, 56nu, 57nu, 60nu, 61nu, 62nu,
63nu, 64nu, 65nu, 66nu, 67nu, 68nu, 69nu, 70nu, 71nu, 72nu, 73nu, 74nu,
76nu, 77nu, 78nu, 79nu, 80nu, 128nu, 129nu, 131nu, 132nu, 133nu, 134nu,
135nu, 136nu, 137nu, 138nu, 139nu, 140nu, 142nu, 143nu, 144nu, 145nu,
147nu, 149nu, 150nu, 151nu, 152nu, 153nu, 156nu, 23nn, 26nn, 29nn, 32nn,
33nn, 36nn, 41nn, 42nn, 83nn, 85nn, 86nn, 87nn, 88nn, 94nn, 99nn, 103nn



112nn, 116nn, 122nn, 157nn, 159nn, 165nn, 166nn, 167nn, 1nup, 2nup, 4nup,
7nup, 8nup, 10nup, 11nup, 12nup, 13nup, 14nup, 21nup, 46nup, 47nup, 48nup,
49nup, 50nup, 52nup, 53nup, 54nup, 56nup, 59nup, 60nup, 61nup, 62nup,
63nup, 66nup, 68nup, 69nup, 72nup, 74nup, 76nup, 77nup, 78nup, 79nup,
80nup, 127nup, 129nup, 131nup, 132nup, 133nup, 134nup, 136nup, 137nup,
138nup, 139nup, 140nup, 141nup, 142nup, 143nup, 144nup, 145nup, 147nup,
153nup, 155nup, 156nup, 23nnp, 26nnp, 33nnp, 34nnp, 81nnp, 83nnp, 84nnp,
87nnp, 93nnp, 95nnp, 96nnp, 99nnp, 100nnp, 102nnp, 103nnp, 116nnp,
118nnp, 119nnp, 120nnp, 124nnp, 160nnp, 163nnp, 164nnp, 165nnp, 173nnp,
174nnp, 178nnp, 180nnp, 1nuz, 2nuz, 3nuz, 4nuz, 6nuz, 7nuz, 8nuz, 9nuz,
11nuz, 12nuz, 13nuz, 20nuz, 47nuz, 48nuz, 50nuz, 51nuz, 52nuz, 53nuz,
55nuz, 56nuz, 57nuz, 58nuz, 59nuz, 60nuz, 61nuz, 62nuz, 63nuz, 64nuz,
65nuz, 66nuz, 67nuz, 68nuz, 69nuz, 71nuz, 72nuz, 73nuz, 74nuz, 75nuz,
76nuz, 77nuz, 78nuz, 80nuz,132nuz, 133nuz, 134nuz, 136nuz, 138nuz,
139nuz, 140nuz, 143nuz, 144nuz, 145nuz, 155nuz, 156nuz, 23nnz, 24nnz,
25nnz, 27nnz, 32nnz, 36nnz, 82nnz, 83nnz, 84nnz, 94nnz, 98nnz, 99nnz,
101nnz, 102nnz, 105nnz, 113nnz, 115nnz, 122nnz, 160nnz, 163nnz, 165nnz,
171nnz, 174nnz.

Glomus mosseae byto najczesciej znajdywanym gatunkiem AGM w prébach
polowych zebranych spod roslin uprawnych i w kulturach putapkowych z
mieszaninami gleby i korzeni tych roélin i roslinami gospodarzami Plantago
lanceolatai Zea mays.

W badaniach Iwaniuk i Btaszkowskiego (2004) GI. mosseae byto drugie pod
wzgledem czestosci wystepowania i jednym z eudominantdw wsrod
ujawnionych gatunkbw AGM w glebach uprawnych wojewddztwa
zachodniopomorskiego.

Holotyp GI. mosseae pochodzi spod Triticum aestivum uprawianego w
Szkocji (Nicolson, Gerdemann 1968). Glomus mosseae jest jednym z
najczesciej wymienianych gatunkéw AGM w literaturze.

W stanowiskach uprawnych stwierdzano zarodniki tego grzyba m. in. we
wielu stanach USA (An et al. 1993; Schenck, Smith 1981; Stahl, Christensen
1982; Miller et al. 1985), Kanady (Hamel et al. 1994;), Francji (Gianinazzi,
Gianinazzi-Pearson 1986), Niemczech (Land, Schdénbeck 1991), Finlandii
(Vestberg 1995) i Australii (Hayman, Stovold 1979).

26. Glomus pansihalos S.M. Berch et Koske
nu=0; Nnn=0; nup=0; nnp=1; nuz=0; nnz=0: 108nnp.

Tylko jedna kultura putapkowa reprezentujgca Plantago arenaria ujawnita
obecnos¢ GI. pansihalos w glebach wojewodztwa lubuskiego.

W Polsce GI. pansihalos wystepowato w réznych stanowiskach wydmowych
Morza Battyckiego (Btaszkowski 1993b; Tadych, Btaszkowski 2000a).

Glomus pansihalos prawdopodobnie wystepuje powszechnie w réznych
rejonach $wiata. Gatunek ten zostat oryginalnie opisany na podstawie
zarodnikow wyizolowanych z wydm Kalifornii, New Jersey i Michigan (Berch i
Koske 1986).



27. Glomus pustulatum Koske, Friese, C. Walker et Dalpé
nu=0; nn=0; nup=0; nnp=1; nuz=0; nnz=1: 31nnp, 108nnz.

W niniejszych badaniach GI. pustulatum ujawniono tylko w dwoch kulturach
putapkowych reprezentujgcych Equisetum arvense i Plantago arenaria.

W Polsce Gl. pustulatum zostato znalezione w wydmach Stowinskiego Parku
Narodowego (Btaszkowski 1994; Tadych, Btaszkowski 2000a), Swinoujscia
(Btaszkowski 1995a) i Pustyni Btedowskiej (Btaszkowski et al. 2002a).

28. Glomus rubiforme (Gerd. et Trappe) R.T. Almeida et N.C. Schenck
nu=0; nn=1; nup=0; nnp=0; nuz=0; nnz=1: 101nn, 122nnz.

Obecnosc¢ GlI. rubiforme w glebach uprawnych i nieuprawnych wojewddztwa
lubuskiego odnotowano tylko dwukrotnie: w prébie glebowej pobranej spod
Trifolium arvense i w wazonie zawierajgcym mieszanine gleby i korzeni
reprezentujgcg Rumex acetosella.

Glomus rubiforme ujawniono w réznych regionach uprawnych i
nieuprawnych Polski (Btaszkowski et al. 1998b, 2002a; Tadych, Btaszkowski
2000a, b).

Glomus rubiforme jest szeroko rozprzestrzenione w Swiecie. Jego
wystepowanie odnotowano m. in. na Florydzie, w stanach Michigan, New York,
Oregon i Washingtn USA (Gerdemann, Trappe 1974; Nicolson, Schenck 1979),
w Kanadzie (Dalpé 1989; Hamel et al. 1994), Brazylii (Grandi, Trufem 1991),
Kolumbii (Sieverding 1989), Indiach (Bhattacharjee et al. 1980), na Tajawanie
(Wu 1993; Wu, Chen 1986) i Nowej Zelandii (Hall 1977).

29. Glomus verruculosum Blaszk.
nu=0; nn=0; nup=1; nnp=0; nuz=2; nnz=0: 74nup, 74nuz, 143nuz.

W badaniach wiasnych zarodniki GI. verruculosum wyizolowano tylko z
trzech kultur putapkowych reprezentujgcych Secale cereale i Zea mays
uprawianych odpowiednio w miejscowosciach Dzietrzychowice i Chociule.

Glomus verruculosum oryginalnie opisano na podstawie zarodnikow
wyizolowanych spod Glyceria aquatica (L.) Wahlb. rosngcej na piaszczystym
brzegu Odry w Szczecinie.

Ponadto w Polsce GI. verruculosum zidentyfikowano w wydmach Mierzei
Wislanej (Btaszkowski et al. 2002c) i w kulturze putapkowej zawierajgcej
mieszanine gleby i korzeni pochodzacg spod Beta vulgaris uprawianego w
Czarnowie w wojewodztwie zachodniopomorskim (lwaniuk, Btaszkowski 2004).

30. Pacispora franciscana Sieverd. et Oehl

nu=15; nn=8; nup=10; nnp=3;nuz=9; nnz=3: 1nu, 6nu, 8nu, 9nu, 12nu, 62nu,
76nu, 80nu, 128nu, 131nu, 132nu, 134nu, 136nu, 144nu, 152nu, 81nn, 84nn,
99nn, 102nn, 107nn, 112nn, 157nn, 168nn, 8nup, 17nup, 21nup, 80nup,
131nup, 132nup, 133nup, 134nup, 136nup, 144nup, 25nnp, 34nnp,102nnp,
17nuz, 128nuz, 129nuz, 131nuz, 132nuz, 134nuz, 144nuz, 146nuz,148nuz,
34nnz, 81nnz, 102nnz.



Pacispora franciscana wystepowata dwukrotnie czeSciej w glebach
uprawnych niz w stanowiskach naturalnych wojewodztwa lubuskiego.

W Polsce Pac. franciscana znaleziono we wielu réznych stanowiskach
uprawnych i nieuprawnych roslin (Btaszkowski 1993a: Iwaniuk, Btaszkowski
2004).

Pacispora franciscana jest prawdopodobnie szeroko rozpowszechnionym
grzybem w Swiecie. Gatunek ten oryginalnie zostat opisany na podstawie
zarodnikéw zebranych spod drzewa oliwnego rosngcego w Umbrii, Witochy
(Oehl, Sieverding 2004).

31. Pacispora scintillans (S.L. Rose et Trappe) Sieverd. et Oehl

nu=11; nn=7; nup=8; nnp=3; nuz=6; Nnnz=2: 1nu, 9nu, 17nu, 21nu, 62nu, 65nu,
132nu,134nu,136nu, 144nu, 148nu, 25nn, 27nn, 34nn, 39nn, 93nn, 166nn,
168nn, 1nup, 9nup, 16nup, 66nup, 132nup, 134nup, 135nup, 149nup, 24nnp,
25nnp, 39nnp, 1nuz, 65nuz, 131nuz,134nuz, 144nuz, 148nuz, 25nnz, 37nnz.

Pacispora scintillans byta jednym z subdominatéw gleb uprawnych
wojewddztwa lubuskiego.

W Polsce Pac. scintillans po raz pierwszy zostata znaleziona jako Glomus
dominikii Blaszk. pod Trifolium pratense L. rosngcego w Kotbaczu (Btaszkowski
1988a). Nastepnie gatunek ten ujawniono w wielu stanowiskach uprawnych
wojewodztwa zachodniopomorskiego (lwaniuk, Btaszkowski 2004) i wsrod
uprawnych i nieuprawnych roélin ré6znych innych regionéw Polski (Btaszkowski
1993a; Tadych, Btaszkowski 2000a). Zarodniki Pac. scintillans wystepowaty
réowniez w wydmach nadmorskich przylegtych do Majorki (Hiszpania), Wtoch
(Btaszkowski inf. ustna) i Tel Avivu (Izrael; Btaszkowski et al. 2001b).

32. Paraglomus laccatum (Blaszk.) C. Renker Blaszk. et F. Buscot

nu=0; nn=0; nup=0; nnp=1; nuz=0; nnz=4: 161nnp, 86nnz, 90nnz, 117nnz,
118nnz.

Zarodniki Par. laccatum ujawniono tylko w pieciu kulturach putapkowych z
mieszaninami gleby ryzosferowej i korzeni Carex sylvatica, Cirsium arvense,
Polygonum persicariai Sedum maximum.

Btaszkowski (1998b) po raz pierwszy wyizolowat zarodniki Par. laccatum z
prob glebowych pobranych spod Festuca sp. rosngcej w Jastrzebiej Gorze.
Ponadto grzyb ten wystepowat w prébach gleby ryzosferowej pobranych spod
Ammophila arenaria (L.) Link i Helichrysum arenarium (L.) Moench
kolonizujgcych wydmy Helu i Stowinskiego Parku Narodowego (Btaszkowski
1994; Tadych, Btaszkowski 2000a).

Poza Polskg Par. laccatum ujawniono w Wielkiej Brytanii (Btaszkowski inf.
od dr. C. Walkera).

33. Scutellospora armeniaca Blaszk.
nu=1; nn=1; nup=0; Nnnp=0; nuz=0; nnz=1: 57nu, 87nn, 173nnz.

Scutellospora armeniaca ujawniono w 3 stanowiskach, w ktoérych rosty
Avena sativa, Melandrium album i Plantago arenaria.



W Polsce zarodniki Sc. armeniaca wyodregbniono z wydm Mierzei Wislanej
(Btaszkowski et al. 2002a), Zatoki Gdanskiej (Btaszkowski 1992, 1993b) i
Stowinskiego Parku Narodowego (Tadych, Btaszkowski 2000a). Gatunek ten
powszechnie wystepowat w glebach Pustyni Btedowskiej (Btaszkowski et al.
2002a).

34. Scutellospora dipurpurescens Morton et Koske

nu=8; nn=21; nup=8; nnp=16; nuz=5; nnz=13: 9nu, 12nu, 14nu, 18nu, 46nu,
57nu, 64nu, 78nu, 21nn, 24nn, 25nn, 26nn, 28nn, 30nn, 39nn, 40nn, 42nn,
82nn, 87nn, 94nn, 95nn, 97nn, 98nn, 103nn, 104nn, 108nn, 111nn, 112nn
122nn, 3nup, 8nup, 9nup, 16nup, 17nup, 18nup, 21nup, 147nup, 23nnp, 24nnp,
25nnp, 39nnp, 82nnp, 88nnp, 92nnp, 94nnp, 97nnp, 98nnp, 109nnp, 113nnp,
114nnp, 115nnp, 175nnp, 176nnp, 3nuz, 9nuz, 17nuz, 18nuz, 154nuz, 38nnz,
41nnz, 90nnz, 94nnz, 95nnz, 98nnz, 107nnz, 111nnz, 112nnz, 159nnz, 161nnz,
167nnz, 174nnz.

W badaniach autora niniejszej dysertacji Sc. dipurpurescens czesciej
wystepowata wsrod korzeni roslin nieuprawnych i w wazonach putapkowych
reprezentujgcych gatunki roslin nieuprawnych niz uprawnych.

Typ gatunku pochodzi ze stanowiska naturalnego Zachodniej Wirginii, w
ktorej byt rowniez ujawniany w glebach uprawnych (Morton, Koske 1988).

Zdaniem Bfaszkowskiego (1993a, 1994) Sc. dipurpurescens jest szeroko
rozprzestrzeniona w Polsce, chociaz preferuje rosliny dziko rosngce, a
szczegolnie rosliny wydm nadmorskich.

35. Scutellospora pellucida (Nicol. et N.C. Schenck) C. Walker et F.E. Sander

nu=0; nn=6; nup=0; nnp=0; nuz=0; nnz=5: 81nn, 93nn, 99nn, 163nn, 172nn,
174nn, 37nnz, 81nnz, 87nnz, 93nnz, 109nnz.

W badaniach autora Sc. pellucida zarodnikowata tylko w prébach glebowych
pochodzacych spod roslin nieuprawnych i wazonach putapkowych z Zea mays
zawierajgcych mieszaniny gleby i korzeni roslin nieuprawnych.

W Polsce Sc. pellucida jest szeroko rozpowszechniona zarédwno w glebach
uprawnych i nieuprawnych (Btaszkowski 1989, 1993a, b; Iwaniuk, Btaszkowski
2004).

Scutellospora pellucida jest szeroko rozprzestrzeniona w Swiecie.

Scutellospora pellucida oryginalnie opisano wykorzystujgc zarodniki
wyodrebnione spod  Glycine max (L.) Merr. uprawianego na Florydzie
(Nicolson, Schenck 1979), gdzie znajdywano jg rowniez wsrod korzeni innych
gatunkow roslin uprawnych (Schenck, Kinloch 1980). Ponadto grzyb ten
wystepowat w strefie korzeni Triticum aestivum uprawianego w Kansas (Hetrick,
Bloom 1983) i sporadycznie pod Malus domestica Borkh. rosngcym w
szkotkach 18 standéw USA (Miller, in. 1985), Witoszech (Giovannetti 1985),
Izraelu i Turcji (Btaszkowski et al. 2001b; Btaszkowski inf. ustna).



2. 1. 3. Mikoryzy arbuskularne
2.1. 3. 1. Mikoryzy arbuskularne roslin uprawnych i nieuprawnych

Wstepowanie mikoryz arbuskularnych u roslin uprawnych i nieuprawnych
wojewodztwa lubuskiego okreslono na podstawie 75 préb korzeni. Kazdy
gatunek ro$liny uprawnej i nieuprawnej reprezentowaty po 3 proby korzeni.

Arbuskule. Sposréd rodlin uprawnych najwyzszy poziom kolonizacji korzeni
przez arbuskule stwierdzono u Zea mays i Secale cereale. Natomiast u roslin
dzikorosngcych najwiecej arbuskul wystepowato w korzeniach Hypericum
perforatum, Plantago arenaria i P. lanceolata. Nie ujawniono arbuskul w
korzeniach uprawianych roslin Brassica napus, Beta vulgaris i Solanum
tuberosum oraz nieuprawnych Carex sylvatica, Equisetum arvense i Polygonum
persicaria (tab. 17).

Wezykule. Poziom kolonizacji korzeni ros$lin nieuprawnych przez wezykule
byt najwyzszy u Plantago arenaria, P. lanceolata i Sedum maximum. Sposrod
10 gatunkéw roslin uprawnych tylko u Hordeum vulgare i Zea mays stwierdzono
wysoki poziom skolonizowania korzeni przez wezykule. U pozostatych
gatunkoéw roslin warto$ci omawianej cechy wahaty sie od 0-17%.

Grzybnie wewnatrzkorzeniowe. Najwyzsze wartosci kolonizacji korzeni
przez grzybnie wewnatrzkorzeniowe stwierdzono u Zea mays, Hordeum vulgare
i w korzeniach nieuprawnych Sedum maximum oraz Hypericum perforatum. W
korzeniach Brassica napus, Beta vulgare, Solanum tuberosum, Carex sylvatica
i Equisetum arvense nie stwierdzono grzybni (tab. 17).

Tab. 17. Procent dtugosci korzeni gatunkow roslin uprawnych i nieuprawnych
wojewoddztwa lubuskiego z arbuskulami, wezykulami i strzepkami
wewnatrzkorzeniowymi AGM

Gatunek rosliny Arbuskule Wezykule Grzybnie
Srednia| SD* |sérednia| SD |[s$rednia| SD
1 2 3 4 5 6
Rosliny uprawne
Asparagus officinalis 5,00 3,00 8,00 9,00 25,00 3,00
Brassica napus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Beta vulgaris 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Avena sativa 3,00 0,00 5,00 0,00 46,0 2,00
Hordeum vulgare 18,00 3,00 22,00 9,00 59,00 11,00
Secale cereale 32,00 0,00 1,00 0,00 53,00 8,00
Triticum aestivum 5,00 0,00 9,00 1,00 53,00 16,00
XTriticosecale 3,00 3,00 17,00 1,00 51,00 6,00
Zea mays 38,00 2,00 20,00 5,00 66,00 1,00
Solanum tuberosum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rosliny nieuprawne

Achillea millefolium 7,00 2,00 20,00 1,00 50,00 3,00
Cirsium arvense 19,00 8,00 9,00 4,00 15,00 9,00
Melandrium album 1,00 0,00 12,00 4,00 49,00 21,00




Tab. 17., c. d.

1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6
Carex sylvatica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sedum maximum 1,00 0,00 24,00 1,00 66,00 2,00
Plantago lanceolata 31,00 6,00 31,00 6,00 22,00 1,00
Equisetum arvense 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trifolium arvense 1,00 0,00 8,00 5,00 53,00 4,00
Hypericum perforatum 27,00 400 21,00 5,00 6500 1,00
Juncus effusus 5,00 8,00 1500 4,00 42,00 11,00
Plantago arenaria 28,00 1,00 40,00 4,00 42,00 1,00
Corynephorus canescens 5,00 1,00 10,00 0,00 40,00 8,00
Polygonum persicaria 0,00 0,00 1,00 0,00 49,00 11,00
Rumex acetosella 4,00 0,00 4,00 6,00 22,00 14,00
Potentilla anserina 2,00 0,00 18,00 24,00 51,00 11,00

* - odchylenie standardowe

Zdaniem Sandersa et al. (1977) juz 10% poziom kolonizacji korzeni przez
AGM zwieksza istotnie ilo§¢ pobieranego fosforu z gleby. Wedtug Volkmara i
Woodbury’ego (1989) 2-7% zasiedlenie korzeni przez te grzyby zwiekszyto do
25% mase peddw Hordeum vulgare.

Obecno$¢ arbuskul $Swiadczy o aktywnym funkcjonowaniu mikoryzy
arbuskularnej (Smith, Read 1997). Jednak ich brak w korzeniach Beta vulgaris
zbadanych w niniejszym studium nie $wiadczy o braku aktywnych mikoryz,
gdyz korzenie tej rosliny utrzymywaty obfite zbiorowiska zarodnikéw grzybow
arbuskularnych. Wewnatrzkorzeniowe sktadowe mikoryz wielu gatunkow z
Glomeromycota albo barwig sie blado lub nie barwig sie w ogole w
powszechnie stosowanych barwnikach i przez to sg niewidoczne (Stutz, Morton
1996). W literaturze jest coraz wiecej danych o wystepowaniu mikoryz
arbuskularnych w korzeniach roslin z rodziny Chenopodiaceae (Landwehr et al.
2002).

2.1. 3. 2. Mikoryzy arbuskularne roslin chronionych

Wstepowanie mikoryz arbuskularnych u roslin chronionych wojewodztwa
lubuskiego okreslono na podstawie 18 prob korzeni. Kazdy gatunek rosliny
prawnie chronionej reprezentowaty 3 proby korzeni.

Arbuskule. Najwyzszy poziom skolonizowania korzeni przez arbuskule
stwierdzono u Helichrysum arenarium i Convalaria majalis. Nie ujawniono
arbuskul w korzeniach Hedera helix i Lycopodium clavatum (tab. 18).

Wezykule. Kolonizacja korzeni przez wezykule byla najwieksza u
Helichrysum arenarium, nastepnie Jovibarba sobolifera i Vinca minor. U
pozostatych gatunkdw roslin warto$ci tej cechy wahaty sie od 0-8%.

Grzybnie wewnatrzkorzeniowe. Najwyzsze poziom skolonizowania korzeni
przez grzybnie wewnagtrzkorzeniowe stwierdzono u Convalaria majalis (60%). U
pozostatych gatunkdw roslin warto$ci tej cechy wahaty sie od 50% (Helichrysum



arenarium) do 54% (Vinca minor). W korzeniach Hedera helix i Lycopodium
clavatum nie stwierdzono strzepek wewnatrzkorzeniowych.

Tab. 18. Procent dtugosci korzeni roslin chronionych wojewddztwa lubuskiego
skolonizowanych przez arbuskule, wezykule i strzepki
wewnatrzkorzeniowe

Gatunek rosliny Arbuskule Wezykule Grzybnie
érednia| SD* |érednia| SD |[sérednia| SD
Vinca minor 1,00 0,00 22,00 4,00 54,00 12,00
Hedera helix 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Helichrysum arenarium 29,00 5,00 31,00 9,00 50,00 6,00
Jovibarba sobolifera 19,00 7,00 23,00 4,00 52,00 3,00
Convallaria majalis 29,00 5,00 8,00 0,00 60,00 6,00
Lycopodium clavatum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

* - odchylenie standardowe

2. 1. 4. Wystepowanie zarodnikéw grzyboéw mikoryzowych vs. mikoryzy
arbuskularne vs. wlasnosci chemiczne gleby

Witasnosci fizyczne i chemiczne gleb wojewodztwa lubuskiego okreslono na
podstawie 81 préb glebowych.

Sktad mechaniczny. Sktad mechaniczny zbadanych prob gleb byt typowy
dla rodzajéw i gatunkéw gleb uprawnych wojewodztwa lubuskiego. Najwiecej
prob reprezentowato piasek stabo gliniasty i gliniasty, a najmniej gline lekka.

Wiasnosci chemiczne. pH zbadanych prob gleby wahato sie od 3,67 do
8,28. Zawarto$S¢ wegla organicznego, fosforu, potasu i azotu (g- kg ™'s. m.)
wahata sie odpowiednio 0,30-22,50, 0,13-2,02, 0,10-4,63, 0,42-2,0. Warto&ci
form przyswajalnych P : K : Mg (mg- kg ~'s. m.) wynosity odpowiednio 19,4-361,
4,90-327 i 13,4-98,8.

Analiza korelacji prostoliniowej wykazata istotng zalezno$¢ miedzy formami
przyswajalnymi C—organicznego (r=0,38; P<0,05) i Mg (r=0,55; P<0,05) oraz
liczebnoscig zarodnikdéw wystepujacych w strefie korzeni roslin nieuprawnych.

ZawartoS¢ potasu ogolnego i przyswajalnego w glebie spod roslin
uprawnych  korelowata dodatnio z liczebnoscig zarodnikbw Gl mosseae
(wartosci wspoétczynnikow korelacji wynosity odpowiednio r=0,50 (P<0,05) i
r=0,43 (P<0,05).

Zawartos¢ Mg przyswajalnego w glebie spod roslin nieuprawnych korelowata
dodatnio z liczebnoscig GI. claroideum (r=0,90; P<0,05 ).

Zawartos¢ azotu ogolnego w stanowiskach nieuprawnych roslin korelowata
dodatnio z liczebnoscig zarodnikbw GI. constrictum (r=0,59; P<0,05). O
liczebnoéci zarodnikbw GI. constrictum w glebach nieuprawnych decydowata
rowniez zawarto§¢ C-—organicznego (r=0,66; P<0,05) i magnezu (r=0,62;
P<0,05).

Kolonizacja mikoryzowa nie korelowata istotnie z Zzadng z uwzglednionych
wiasnosci chemicznych gleb. Nieistotne okazaly sie réwniez wspétczynniki



korelacji wyliczone dla zaleznosci miedzy zageszczeniem zarodnikow i
gatunkow oraz kolonizacjg mikoryzows.

Niniejsze badania przecza wynikom badan Harleya et al. (1983) oraz
Haymana (1970), ze fosfor w glebie decyduje w najwiekszym stopniu o
wystepowaniu mikoryz i zarodnikbw grzybéw arbuskularnych. Wptyw na
uzyskane wyniki prawdopodobnie miata zmienna przyswajalnos¢ fosforu w
réznych stanowiskach w zaleznosci od: pH, zawartosci innych jonéw i materii
organicznej w glebie (Hayman 1970).

Niniejsze badania potwierdzajg badania Andersona et al. (1984), Zze
zageszczenie zarodnikéw koreluje dodatnio z koncentracjg azotu w glebie .

Nieistotnos¢ korelacji miedzy poziomem kolonizacji mikoryzowej i
liczebnos$cig zarodnikow i gatunkdéw grzybow arbuskularnych moze wynikac z
tego, ze mikoryzy niektérych gatunkéw grzybdw nie barwig sie w powszechnie
stosowanych barwnikami (Morton, Redecker 2001) i przez to byly pomijane w
niniejszych badaniach.

2. 2. Wplyw Glomus claroideum N.C. Schenck et G.S. Sm. na emisje ultra
stabej biochemiluminescencji Pisum sativum L.

2. 2. 1. Analiza spektralna

Na podstawie analizy spektralnej stwierdzono istotne réznice ultra stabej
biochemiluminescencji (UWBL) lisci i korzeni Pisum sativum zainokulowanego
Glomus claroideum wzgledem kontroli (bez zarodnikow AGM).

Analiza spektralna pozwolita wyr6zni¢ charakterystyczne obszary widma, na
ktore mikoryzy miaty istotny wptyw (P<0,05). Dla liéci sg to zakresy o dtugosci
fal 486 nm, 523 nm, 563 nm i 658 nm, dla ktérych natezenie UWBL malato pod
wptywem mikoryzy Gl. claroideum (ryc. 2).
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Ryc. 2. Wykres sktadu spektralnego ultra stabej biochemiluminescencji lisci
Pisum sativum. Czarnym kolorem oznaczono UWBL pochodzgcg z lisci roslin
zainokulowanych GI. claroideum, a bialym - UWBL pochodzacg z roslin
kontrolnych.

Dla korzeni Pisum sativum wyrozniono zakresy o dtugosci fal 345 nm, 370
nm, 385 nm, 435 nm, 466 nm, 486 nm, 504 nm, 523 nm, 563 nm, 582 nm, 627



nm, 643 nm, 684 nm i 700 nm, dla ktérych natezenie UWBL istotnie malato pod
wptywem symbiotycznego zwigzku AGM (ryc. 3).
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Ryc. 3. Wykres skfadu spektralnego ultra stabej biochemiluminescenciji korzeni
Pisum sativum. Czarnym kolorem oznaczono UWBL pochodzgcqg z korzeni
roslin zainokulowanych GI. claroideum, a bialym - UWBL pochodzacg z roslin
kontrolnych.

Stwierdzono ponadto, ze srednie wartosci UWBL korzeni sg czterokrotnie
wieksze od UWBL lisci.

Ro6znice w zakresie widma uzyskane z lisci Pisum sativum dla dtugosci fal
345 nm, 370 nm, 385 nm, 435 nm, 466 nm, 504 nm, 541 nm, 582 nm, 595 nm,
610 nm, 627 nm, 700 nm i korzeni: 541 nm, 595 nm, 610 nm, 658 nm i 663 nm
byty statystycznie nieistotne.

W literaturze nie ma danych o wptywie grzybow arbuskularnych na ultra
stabg biochemiluminescencje roslin.

Intensywnos¢ i charakter emisji UWBL ros$lin zalezg od ich stanu
fizjologicznego (Murkowski 1973). U roslin zdrowych natezenie UWBL
charakteryzuje sie niskim i stabilnym poziomem (wzgledem poziomu tta), co
potwierdzity badania wlasne. Natomiast w badaniach reakcji roslin na czynniki
stresowe: zwiekszone zasolenie i stezenie herbicyddw oraz podwyzszona
temperatura, Coj et al. (1967) stwierdzili zalezno$ci wzrostu natezenia UWBL.
Zadaniem Murkowskiego (1973) jest to konsekwencjg tego, ze ekstremalne
wpltywy czynnikbw zewnetrznych naruszajg lipidowo-biatkowe kompleksy bton
komérkowych i zaktdcajg transport antyutleniaczy do lipidow strukturalnych,
powodujgc rozwijanie sie reakcji tancuchowej utleniania wraz z towarzyszgcym
wzrostem UWBL. A zatem mozna przypuszczac, ze kolonizacja mikoryzowa
utrzymuje wiasciwe stezenie inhibitoréw utleniajgcych lipidy w $rodowisku
tlenowym, a jego proces nastepuje powoli i ma charakter stacjonarny. To
odpowiada wynikom wielu badan, w ktérych wykazano, ze grzyby arbuskularne
zmniejszajg wrazliwoscig na metale ciezkie (Dehn, Schiepp 1989; Griffioen,
Ernst 1989; Turnau, Haselwandter 2002), silne zasolenie gleby (Ruiz-Lozano,
Azcon 2000) i stresy wodne (Stahl, Smith 1984). Jednak emisja UWBL i
mechanizmy jej powstania u roslin wymagajq dalszych badan z uwzglednieniem
wptywu kolonizacji mikoryzowe;j.



2. 2. 2. Kolonizacja mikoryzowa Pisum sativum

Wystepowanie mikoryz arbuskularnych u Pisum sativum okreSlono na
podstawie 9 préb korzeni sktadajgcych sie 27 ich fragmentéw o dtugosci 1 cm.
Analize przeprowadzono w trzech powtérzeniach.

Arbuskule. Poziom kolonizacji korzeni Pisum sativum przez arbuskule byt
stosunkowo niski i wahat sie od 1 do 13% (tab. 19).

Wezykule. Wystepowanie wezykul wahato sie od 5 do 56%.
Grzybnie wewnatrzkorzeniowe. Kolonizacja korzeni przez strzepki
wewnatrzkorzeniowe byta stosunkowo wysoka i wahata sie od 29 do 69%.

Tab. 19. Procent dtugoéci korzeni Pisum sativum z arbuskulami, wezykulami i
strzepkami wewnagtrzkorzeniowymi

Arbuskule Wezykule Grzybnie
sr | SD* sr SD §r | SD
4,00 0,00 22,00 9,00 43,00 18,00
4,00 1,00 56,00 4,00 69,00 2,00
2,00 2,00 30,00 11,00 66,00 16,00
5,00 1,00 7,00 3,00 31,00 23,00
6,00 0,01 20,00 7,00 64,00 9,00
4,00 2,00 29,00 1,00 51,00 2,00
1,00 0,00 5,00 4,00 29,00 3,00
1,00 1,00 10,00 17,00 62,00 3,00
13,00 15,00 6,00 5,00 65,00 12,00

* - odchylenie standardowe

Nie stwierdzono istotnych zaleznosci miedzy kolonizacjg mikoryzowg korzeni
Pisum sativum i wynikami przeprowadzonej analizy spektralne;.

2. 3. Wiasnosci morfologiczne wybranych gatunkéw AGM
Objasnienia do mikrofotografii:

Sk — Sciana kietkowa
St — Sciana trzonka
w — warstwa

p — wyrostki

z — zarodnik

np., w1éz — warstwa 1. §ciany zarodnika
w28k1 — warstwa 2. Sciany kietkowej 1.
w1t — warstwa 1. Sciany trzonka

Acaulospora capsicula Btaszk.

ZARODNIKI pojedyncze w glebie; rozwijajg sie bocznie na ramieniu
pecherza  zarodnikotwérczego; pomaranczowoczerwone  (8A8) do
paprykowoczerwonych (8B8); kuliste do nibykulistych; (170-)298(-330) um $r.;
czasami nieregularne; 220-310 x 290-440 pum (ryc. 4).



WEWNATRZKOMORKOWA STRUKTURA ZARODNIKA skiada sie ze
Sciany zarodnika i dwoch wewnetrznych Scian kietkowych.

Sciana zarodnika zawiera trzy warstwy (warstwy 1-3; ryc. 4a-c).

Warstwa 1. tuszczgca sie, hialinowa, (0,8-)1,5(-2,5) uym gr., ciggta ze Sciang
pecherza zarodnikotworczego, zwykle catkowicie ztuszczona u dojrzatych
zarodnikow.

Warstwa 2. zlaminowana, gftadka, pomaranczowoczerwona (8A8) do
paprykowoczerwonej (8B8), (2,2-)4,2(-5,6) um gr.

Warstwa 3. twarda, hialinowa, (1,2-)2,4(-4,6) ym gr., tatwo oddzielajgca sie
od warstwy 2.

Sciana kietkowa 1. ztozona z dwéch warstw (warstwy 1., 2).

Warstwa 1. gietka, hialinowa, ca. 0,5 ym gr., rzadko oddzielajgca sie od
warstwy 2.

Warstwa 2. gietka, hialinowa, 1,2-3,2 ym gr.
Sciana kietkowa 2. zawiera dwie warstwy (warstwy 1., 2).

Warstwa 1. gietka, hialinowa, pokryta drobnymi granulami, (0,7-)1,4(-2,7) pm
ar.

Warstwa 2. plastyczna, 2-20 um gr. w alkoholu poliwinylowym, 1,2-1,8 pm
gr. i ciemnopurpurowoczerwona (13E8) w odczynniku Melzera.

PECHERZ ZARODNIKOTWORCZY jasnozotty (3A3) do brgzowozottego
(5C8); kulisty do nibykulistego; 180-360 ym $r.; ramie 130-150 pm dt., 40-50
Mm szer. przy pecherzu, zwezajgce sie do 28-40 pm szer. w miejscu
przyczepu zarodnika. Pecherz zwykle zanika Ilub odpada u dojrzatych
zarodnikéw.

MIKORYZY. Nie poznane.

UWAGI. Zarodniki Ac. capsicula nieco przypominajg zarodniki Ac. koskei
Blaszk. i Ac. laevis Gerd. et Trappe. Unikatowg cechg pierwszego gatunku jest
paprykowoczerwony kolor jego zarodnikdw. Chociaz wewngtrzkomorkowa
struktura zarodnikéw Ac. capsicula i Ac. laevis jest identyczna, wszystkie
warstwy Sciany zarodnika i $cian kietkowych u Ac. capsicula sg grubsze.
Najbardziej znaczacq cechg rozdzielajgcg Ac. capsicula i Ac. koskei jest ich
trzecia warstwa Sciany zarodnika. U drugiego gatunku jest ona ciensza i barwi
sie w odczynniku Melzera (vs. jest ona niereaktywna u Ac. capsicula).

Acaulospora colossica Schultz et al., gatunek opisany z USA (Schultz et al.
1999), prawdopodobnie jest synonimem Ac. capsicula.



Ryc. 4. Acaulospora capsicula, a-c) zarodniki, d) pecherz zarodnikotwoérczy

Appendicispora gerdemannii
(S.L. Rose, B.A. Daniels et Trappe) Spain, Oehl et Sieverd.

ZARODNIKI pojedyncze w glebie; powstajg blastycznie na koncu
strzepkowego odgatezienia ramienia pecherza zarodnikotwoérczego. Zarodniki
bladozoétte (4A3) do kukurydzianozéttych (4A6); kuliste do nibykulistych; (150-
)210(-250) pm $ér.; czasami jajowate; 150-190 x 210-250 um (ryc. 5).

WEWNATRZKOMORKOWA STRUKTURA ZARODNIKA ztoZzona ze $ciany
zarodnika i dwdch wewnetrznych $cian kietkowych.

Sciana zarodnika ztoZzona z trzech warstw (warstwy 1., 2., 3).

Warstwa 1. tworzy powierzchnie spory, tuszczy sie, jasnozétta (4A3) do
kukurydzianozottej (4A6), (1,7-)3,3(-5,6) um gr., zwykle z gtebokimi bruzdami
powstajgcymi z wiekiem.

Warstwa 2. nieznacznie gietka, gtadka, hialinowa (1,2-)2,5(-3,7) um
grubosci, ciggta ze $ciang trzonka.

Warstwa 3. gietka do nibygietkiej, hialinowa, 0,5-1,0 ym grubosci, zwykle
&ciSle przylega do wewnetrznej powierzchni warstwy 2 i stgd trudna do
zauwazenia.

Sciana kietkowa 1. obejmuje dwie kruche, gtadkie, hialinowe warstwy (sk111
i 2), odpowiednio (0,5-)1,1(-1,6) um i (0,6-)1,4(-2,1) ym grube, zwykle Scisle
przylegajgce jedna do drugie;j.

Sciana kietkowa 2. zawiera trzy gtadkie, hialinowe warstwy ($k211-3; ryc.
5b-d).



Warstwa 1. gietka do nibygietkiej, 0,5-0., ym gr., zawsze Scisle przylegajgca
do warstwy 2. i tym samym bardzo trudna do zaobserwowania.

Warstwa 2. nibygietka, zlaminowana, hialinowa, (1,7-)2,8(-4,1) pm gr.

Warstwa 3. gietka do nibygietkiej, 0,5-0,8 um gr., rzadko oddzielajgca sie od
warstwy 2.

W odczynniku Melzera tylko warstwa 1. Sciany zarodnika barwi sie
pomaranczowo (6A6) do pastelowoczerwonej (8C5).

TRZONEK 10-15 pm dtugosci, 15-27 ym szer. przy podstawie zarodnika,
umiejscowiony 80-120 pm od podstawy pecherza zarodnikotworczego,
skfadajgcego sie z hialinowej Sciany ciggtej ze Sciang ramienia pecherza
zarodnikotworczego, Sciang zarodnika i 1. warstwg 1. Sciany kietkowej

KANAL TRZONKA otwarty. Wedtug Spain et al. (2006) u juwenilnych
zarodnikéw kanat trzonka zamyka 1. $ciana kietkowa.

PECHERZ ZARODNIKOTWORCZY hialinowy do jasnozéttego (4A2), kulisty
do nibykulistego, (185-)200(-275) um $r., czasami jajowaty, 160-200 x 210-260
um, z lejkowatym ramieniem.

SCIANA PECHERZA ZARODNIKOTWORCZEGO nieznacznie gietka,
hialinowa do jasnozottej (4A2), 3,5-8,8 um gr., gtadka u niedojrzatych
zarodnikow

RAMIE PECHERZA hialinowe do jasnozoéttego (4A2), 200-250 ym dt., 30-45
um szer. przy podstawie komorki zarodnikotwérczej, 20-25 um szer. przy
podstawie zarodnika.

MIKORYZY. Wedtug Mortona (2002) oraz Mortona i Redeckera (2001)
mikoryzy Ap. gerdemannii zawierajg tylko arbuskule oraz strzepki
wewnatrzkorzeniowe barwigce sie intensywnie w 0,1% Dbfekicie trypanowym;
wezykul nie stwierdzono.

UWAGI. Zarodniki Ap. gerdemannii najbardziej przypominajg zarodniki Ac.
spinosa C. Walker et Trappe, Ac. thomii Blaszk. i Ap. appendicula (Spain,
Sieverd. et N.C. Schenck) Spain, Oehl et Sieverd.
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Ryc. 5. Appendicispora gerdemannii, a-d) zarodniki

Archaeospora trappei
(Ames et Linderman) Morton et Redecker

ZARODNIKI pojedyncze w glebie; rozwijajg sie bocznie na ramieniu
pecherza zarodnikotworczego; hialinowe; kuliste do nibykulistych; (37,5-)55,2(-
78,0) um $r. (ryc. 6).

WEWNATRZKOMORKOWA STRUKTURA ZARODNIKA skiada sie z
trzech warstw (warstwy 1-3; ryc. 6¢-d).

Warstwy 1. i 2. hialinowe, (0,5-)0,6(-0,7) ym gr., czesto marszczace sie u
nienaruszonych zarodnikow zanurzonych w kwasie mlekowym.

Warstwa 3. hialinowa, (0,7-)0,9(-1,2) ym gr. Zadna z trzech warstw nie
reaguje w odczynniku Melzera.

PECHERZ ZARODNIKOTWORCZY hialinowy, kulisty do nibykulistego; 55-
70 pm $r. lub owalny; 50-60 x 70-80 pm; ramie 80-120 ym dt., 12,5-17,5 pym
szer. przy pecherzu, zwezajgcy sie do 5,0-6,5 ym szer. w miejscu przyczepu
zarodnika (ryc. 6b). Pecherz zwykle zanika lub odpada u dojrzatych zarodnikéw.

MIKORYZY. W korzeniach Plantago lanceolata mikoryzy Arch. trappei
sktadajg sie z arbuskul oraz strzepek wewnatrz- i zewnatrzkorzeniowych
barwigcych sie jasno w 0,1% btekicie trypanowym.

UWAGI. Zarodniki Arch. trappei najbardziej przypominajg zarodniki
Entrophospora schenckii Sieverding et Toro. Oba gatunki majg identyczng
strukture Sciany zarodnika. Jednak zarodniki Arch. trappei powstajg bocznie na
ramieniu pecherza zarodnikotwérczego, a zarodniki E. schenckii wewnatrz tego
ramienia (Sieverding, Toro 1987).
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Ryc. 6. Archaeospora trappei , a-d) zarodniki

Entrophospora infrequens
(Hall) Ames et Schneider

ZARODNIKI pojedyncze w glebie; rozwijajg sie wewnatrz ramienia pecherza
zarodnikotworczego; pomaranczowoczerwone (5B8) do
brgzowopomaranczowych (7C7); kuliste do nibykulistych; (95-)135(-175) ym Ssr.
(ryc. 7).

WEWNATRZKOMORKOWA STRUKTURA ZARODNIKA ztozona ze $ciany
zarodnika i jednej wewnetrznej Scian kietkowe;j.

Sciana zarodnika obejmuije trzy warstwy (warstwy 1-3).

Warstwa 1. tuszczaca sie, hialinowa, (1,5-)2,5(-4,5) um gr. (ryc. 7c), ciggta
ze Sciang pecherza zarodnikotwdrczego, nieobecna lub silnie ztuszczona u
dojrzatych i starszych zarodnikow.

Warstwa 2. poczatkowo jednolita, gtadka, 2,8-6,0 um gr., z wiekiem powoli
sie rozktada.

Warstwa 3. zlaminowana, pomaranczowa (5B8) do brgzowopomaranczowej
(7C7); (1,5-)2,5(-4,5) um gr., urzezbiona zebatymi wyrostkami, 1,8-3,8 x 1,0-3,0
um, z zapadnietg gérng powierzchnig (ryc. 7d).

-

Sciana kietkowa skfada sie z dwdch warstw (warstwy 1., 2.).

Warstwa 1. gietka, hialinowa, <0,5 ym gr., zwykle silnie przylega do warstwy
2., bardzo trudna do zauwazenia (ryc. 7c).

Warstwa 2. gietka, skorzasta, hialinowa, (5,5-)7,8(-10,0) um gr.

Zadna z warstw ani $ciany zarodnika, ani $ciany kietkowej nie barwi sie w
odczynniku Melzera.

PECHERZ ZARODNIKOTWORCZY hialinowy; 100-170 x 130-190 pm (ryc.
7a), zwykle nieobecny u dojrzatych zarodnikdw.

7

Sciana pecherza zarodnikotworczego ztozona z trzech warstw, ciggtych z
warstwami 1-3 &ciany zarodnika. Warstwa 1. i 2. hialinowe; warstwa 3. jasno
pomaranczowa (5A3).

MIKORYZY. W przeprowadzonych badaniach préby otrzymania
jednogatunkowej kultury E. infrequens nie powiodly sie. Nie ma Zadnych
danych literaturowych o wtasnosciach mikoryz tego gatunku.



UWAGI. Entrophospora infrequens jest typem rodzaju, ktéry obecnie skupia
dwa gatunki. Spoérod nich tylko E. infrequense tworzy zarodniki urzezbione
zebatymi wyrostkami.

e e

Ryc. 7. Entrophospora infrequens, a-d) zérodnlkl

Gigaspora margarita
W.N. Becker et I.R. Hall

ZARODNIKI pojedyncze w glebie; powstajg blastycznie na szczycie
bulwiastej strzepki zarodnikotworczej. Zarodniki jasnozétte (4A2) do
stonecznikowozéttych (4A7); kuliste do nibykulistych; (260-)357(-405) pm
Srednicy; czasami jajowate; 300-340 x 360-380 um (ryc. 8).

WEWNATRZKOMORKOWA STRUKTURA ZARODNIKA zawiera $ciany
zarodnika i jedng Sciane kietkowa.

Sciana zarodnika zlozona z dwoch warstw (w1$z i w2$éz; ryc. 8b-c).

Warstwa 1. tworzaca powierzchnie zarodnika, trwata, gtadka, hialinowa,
(1.7-)1.9(-2.2) ym gr., czasami oddzielajgca sie od warstwy 2. u skruszonych
zarodnikéw.

Warstwa 2. zlaminowana, gtadka, jasnozétta (4A2) do stonecznikowozébttej
(4AT7), (19.4-)23.4(-26.2) ym gr., sktadajgca sie ze zmiennej liczby stojow, (1,2-
)1,5(-1,7) pum gr., czesto oddzielajgcych sie od siebie u skruszonych
zarodnikéw.

Sciana kietkowa trwata, nieznacznie gietka do gietkiej, zabarwiona jak
warstwa 2. Sciany zarodnika, (1,5-)1,6(-1,8) um gr., pokryta wyrostkami na jej
dolnej powierzchni, 3,7-7,6 x 2,6-3,9 um, oddalonymi 1,7-13,5 um jeden od
drugiego (ryc. 8d).



W odczynniku Melzera, tylko warstwa 2. $ciany zarodnika barwi sie
intensywnie czerwono (11C8).

KOMORKA  ZARODNIKOTWORCZA pomaranczowa (5B8) do
brgzowozéttej (5C8), butawopodobna; 52.5-60.0 x 75.0-100.0 pm,

Struktura komorki zarodnikotwérczej ztozona z dwoch warstw (warstwy 1.,
2.), ciggtych z warstwami 1. i 2. $ciany zarodnika.

Warstwa 1. hialinowa, (1,0-)1,7(-2,0) um gr.

Warstwa 2. pomaranczowa (5B8) do brgzowozoitej (5C8), (4,7-)5,6(-6,4) um
ar.

MIKORYZY. Wedtug Bentivenga i Morton (1995) mikoryzy Gi. margarita
skfadajg sie z arbuskul i strzepek wewnagtrzkorzeniowych, ktére barwig sie
intensywnie niebiesko w btekicie trypanowym.

UWAGI. Gatunkiem najbardziej podobnym do Gi. margarita jest Gi.
decipiens |.R. Hall et L.K. Abbott. Grzyby te sg nierozréznialne, gdy oglagdane
pod mikroskopem stereoskopowym: ich zarodniki sg identyczne w kolorze,
ksztatcie i wielkosci. Gatunki te r6znig sie tylko gruboscig $ciany zarodnika,
ktéra jest znacznie grubsza [(15-)20-45(-90) um u Gi. decipiens (Bentivena,
Morton 1995).

100 pm
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Ryc. 8. Gigaspora margarita, a-c) zarodniki, d) yrostki

Glomus constrictum Trappe

ZARODNIKI pojedyncze w glebie; brgzowopomaranczowe (6C8) do
ciemnobrunatnych (9F5); kuliste do nibykulistych; (100-)160(-220) um $r.;
czasami owalne; 110-130 x 150-160 pum; z jednym trzonkiem (ryc. 9).



WEWNATRZKOMORKOWA STRUKTURA ZARODNIKA skiada sie z
jednej Sciany zawierajgcej dwie warstwy (warstwy 1., 2; ryc. 9a-c).

Warstwa 1. tuszczaca sie, hialinowa do jasnozoéitej (4A4), (0,8-)1,0(-2,5) um
gr., zwykle obecna u dojrzatych zarodnikdw w postaci nienaruszonej lub mniej
albo bardziej roztozonej struktury, w zaleznosSci od wieku i aktywnosci
mikrobiologicznej gleby.

Warstwa 2. zlaminowana, gtadka, brgzowopomaranczowa (6C8) do
ciemnobrgzowej (9F5), (7,5-)10,0(-12,0) um gr.

Warstwy 1. i 2. nie barwig sie w odczynniku Melzera.
Juwenilne zarodniki majg Sciane tylko z warstwg 1.

TRZONEK brgzowopomaranczowy (6C8) do ciemnobrgzowego (9F5);
prosty lub zagiety; zwykle wyraznie zwezony przy podstawie zarodnika,
czasami cylindryczny do lejkowatego; (11,3-)17,5(-15,0) ym szer. w zwezeniu
przy podstawie zarodnika, (18,0-)22,0(-25,5) ym szer. w jego rozdetej czesci.

SCIANA TRZONKA brgzowopomaranczowa (6C8) do ciemnobrazowej
(9F5); (5,0-)6,0(-7,5) um gr. przy podstawie zarodnika; ztozona z dwdch warstw,
ciagtych z warstwami 1. i 2. $ciany zarodnika (ryc. 9c).

KANAL TRZONKA stopniowo zweza sie z wiekiem wskutek pogrubiania sie
wewnetrznej warstwy jego $ciany lub/i zamkniety krzywg przegroda, ciagtg z
wewnetrznymi stojami zlaminowanej warstwy 2. Sciany zarodnika.

MIKORYZY. W jednogatunkowych kulturach wazonowych z ro$ling
gospodarzem Plantago lanceolata mikoryzy GI. constrictum sktadaty sie z
arbuskul, wezykul oraz strzepek wewnatrz- i zewnatrzkorzeniowych barwigcych
sie intensywnie w 0,1% bfekicie trypanowym (ryc. 9d).

UWAGI. Glomus constrictum jest gatunkiem wyjgtkowo fatwym do
rozpoznania ze wzgledu na osobliwy kolor jego zarodnikow.
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Ryc. 9. Glomus constrictum, a-c) zarodniki, d) wezykule i strzepki
wewnatrzkorzeniowe

Glomus deserticola Trappe et al.

ZARODNIKI pojedyncze w glebie lub w luznych gronach nie otoczonych
perydium; jasnozétte (3A3) do jasnopomaranczowych (6A6); kuliste do
nibykulistych; (70-)89(-115) ym $r.; czasami owalne lub gruszkowate; 70-80 x
85-100 pm; z jednym trzonkiem (ryc. 10).

WEWNATRZKOMORKOWA STRUKTURA ZARODNIKA skitada sie z
jednej Sciany zawierajgcej dwie warstwy (warstwy 1., 2; ryc. 10b-c).

Warstwa 1. Sluzowata, hialinowa, (0,5-)0,6(-1,0) yum gr., barwi sie czerwono
(10A2) do niebieskoczerwonego (11B8) w odczynniku Melzera, zwykle
catkowicie zluszcza sie u dojrzatych zarodnikow.

Warstwa 2. zlaminowana, gtadka, jasnozotta (3A3) do jasnopomaranczowe;j
(6A6), (1,2-)2,4(-3,9) ym gr., czesto pogrubiona przy podstawie zarodnika,
tworzgc wzniesiony kotnierz.

Najmiodsze zarodniki posiadajg tylko warstwe 1. Warstwa 2. tworzy sie po
zakonczeniu formowania sie warstwy 1.

TRZONEK jasnozoétty (3A3) do jasnopomaranczowego (6A6); prosty lub
zagiety; lejkowaty, rzadko zwezony; (6,4-)9,9(-15,7) ym szer. przy podstawie
zarodnika.

SCIANA TRZONKA jasnozétta (3A3) do jasnopomaranczowej (6A6); (2,2-
)2,6(-2,9) um gr. przy podstawie zarodnika; ztozona z dwdch warstw, ciggtych z
warstwami 1. i 2. Sciany zarodnika; warstwa 2. czesto z miejscowymi
zgrubieniami.

KANAL TRZONKA (1,7-)4,7(-8,6) um szer., otwarty lub zamkniety krzywg
przegroda, ciagta z wewnetrznymi stojami zlaminowanej warstwy 2. Sciany
zarodnika.

MIKORYZY. W jednogatunkowej kulturze wazonowej z rosling gospodarzem
Plantago lanceolata, mikoryzy Gl. deserticola sktadaty sie z arbuskul, wezykul
oraz strzepek wewnatrz- i zewnatrzkorzeniowych. Arbuskule byty nieregularnie
rozmieszczone i miaty delikatne zakonczenia. Wezykule mierzyty 33,9-57,2 x
51,3-137,3 pm i zwykle byly silnie rozrzucone wzdtuz korzenia. Strzepki
wewnatrzkorzeniowe byty 1,4-8,9 ym szer. i rozwijaty sie rownolegle wzgledem
osi podiuznej korzenia. Czesto mialy one zgrubienia lub krétkie wyrostki.



Czasami tworzyty petle, 14,2-27,2 x 26,3-60,0 ym i rozgatezienia o ksztatcie
litery Y. Strzepki zewnatrzkorzeniowe byty 1,4-4,1 ym szer. W 0,1% btekicie
trypanowym,  arbuskule  barwity sie  jasnofioletowo (18A2) do
szarawofioletowego (18C4), wezykule — pastelowofioletowo (18A4) do
fioletowego (18E8), grzybnie wewnatrzkorzeniowe — jasnofioletowo (18A2) do
fioletowego (18D4), petle — jasnofioletowo (18A3) do szarawofioletowego
(18D7), a grzybnie zewnatrzkorzeniowe - pastelowofioletowo (18A4) do
szarawofioletowego (18C5; ryc. 10d).

UWAGI. Zarodniki GI. deserticola sg podobne do GI. fasciculatum (Trappe et
al. 1984), GI. aggregatum (Koske 1985) i GI. hoi Berch et Trappe (Berch,
Trappe 1985). W poréwnaniu do GI. fasciculatum i Gl. hoi tworzgcych zarodniki
z 3-warstwowg $Sciang, $ciana zarodnikow GI. deserticola sktada sie z dwoch
warstw. Unikatowg witasnoscig GI. aggregatum jest tworzenie wewnetrznych
zarodnikédw w zarodnikach macierzystych.

Ryc. 10. Glomus deserticola, a-c) zarodniki, d) érbﬁskulé

Pacispora scintillans
(S.L. Rose et Trappe) Sieverd. et Oehl

ZARODNIKI pojedyncze w glebie; hialinowe do jasnopomaranczowych
(6A2); kuliste do nibykulistych; (70-)107(-165) um $r.; rzadko owalne; 100-130 x
110-150 um.; z jednym trzonkiem (ryc. 11).

WEWNATRZKOMORKOWA STRUKTURA ZARODNIKA ztoZzona ze $ciany
zarodnika i jednej, wewnetrznej Sciany kietkowe;j.

Sciana zarodnika sktada sie z trzech warstw (warstwy 1., 2., 3).

Warstwa 1. trwata, hialinowa, biata do jasnopomaranczowej (6A2); (0,7-
)1,2(-1,5) ym gr.; gtadka lub urzezbiona drobnymi brodawkami, 1,7-5,7 x 0,7-1,9



pum, cisle przylega do warstwy 2.; gdy gtadka trudna do ujawnienia (ryc. 11a-
b).

Warstwa 2. zlaminowana, gtadka, hialinowa, (2,0-)3,5(-4,5) um gr.

Warstwa 3. nieznacznie gietka do gietkiej, hialinowa, 0,5-0,8 ym gr., zwykle
Scisle przylegajaca do warstwy 2. i trudna do zaobserwowania.

Sciana kietkowa ztozona z trzech warstw (warstwy 1., 2., 3; ryc. 11c).

Warstwa 1. gietka, hialinowa, (0,2-)0,7(-1,2) ym gr., luzno otaczajgca
warstwe 2.

Warstwa 2. gietka, skérzasta, hialinowa, (1,2-)1,8(-2,8) ym gr., barwi sie
czerwono w odczynniku Melzera.

Warstwa 3. gietka, hialinowa, <0.5 ym gr., zawsze Scisle przylega do
warstwy 2. i trudna do zaobserwowania.

TARCZA KIELKOWA. jednolita, hialinowa do jasnopomaranczowej (5A2),
okragta, 45,0-52,5 ym $r., czesciej elipsoidalna, 30-80 x 75-100 ym.

TRZONEK. hialinowy do biatego; prosty lub nieco zagiety; cylindryczny,
czasami nieznacznie zwezony przy podstawie zarodnika; (6,4-)8,7(-12,5) ym
szer. przy podstawie zarodnika (ryc. 11d).

SCIANA TRZONKA hialinowa do biatej; (1,2-)1,5(-1,9) pm gr. przy
podstawie zarodnika; ztozona z jednej, jednolitej warstwy.

KANAL TRZONKA otwarty lub zamkniety poprzeczng zatyczka.

MIKORYZY. W jednogatunkowej kulturze wazonowej z rosling gospodarzem
Plantago lanceolata Pac. scintillans tworzyto mikoryzy sktadajgce sie z
arbuskul, wezykul oraz strzepek wewnatrz- i zewnatrzkorzeniowych barwigcych
sie intensywnie w 0,1% btekicie trypanowym.

UWAGI. Urzezbione zarodniki Pac. scintillans sg tatwe do odrdznienia od
zarodnikéw wszystkich pozostatych gatunkéw z tego rodzaju.
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Ryc. 11. Pacispora scintillans, a-d) zarodniki |

Paraglomus laccatum
(Blaszk.) C. Renker Blaszk. et F. Buscot

ZARODNIKI pojedyncze w glebie; hialinowe, potyskujgce; kuliste do
nibykulistych; (50-)87(-130) um $r.; czasami owalne; 120-130 x 80-85 ym; z
jednym trzonkiem (ryc. 12).

WEWNATRZKOMORKOWA STRUKTURA ZARODNIKA skiada sie z
jednej Sciany zawierajgcej dwie warstwy (warstwy 1., 2; ryc.12a-b).

Warstwa 1. tuszczaca sie, hialinowa, 0,5-0,8 ym gr., sciSle przylega do
warstwy 2., zwykle nieobecna u dojrzatych zarodnikdw.

Warstwa 2. zlaminowana, hialinowa, gtadka, (5,9-)7,2

(-7,9) ym gr., ztozona z
ponad 15 tatwo rozdzielajgcych sie stojow, kazdy (0,5-)1,2(-

2,2) um gr.
Warstwy 1. i 2. nie barwig sie w odczynniku Melzera.

TRZONEK hialinowy; prosty lub zagiety; nieznacznie lejkowaty; (7,4-)9,7(-
12,9) um szer. przy podstawie zarodnika.

SCIANA TRZONKA hialinowa; (3,0-)3,6(-3,9) um gr. przy podstawie
zarodnika; ztozona z dwoch warstw, ciggtych z warstwami 1. i 2. Sciany
zarodnika; warstwa 1. rzadko obecna u dojrzatych zarodnikéw (ryc. 12c).

KANAL TRZONKA stopniowo zweza sie z wiekiem wskutek pogrubiania sie
wewnetrznej warstwy jego Sciany.

MIKORYZY. W jednogatunkowych kulturach z Plantago lanceolata, ro$ling
gospodarzem, Par. laccatum tworzyto mikoryzy z arbuskulami oraz strzepkami
wewnatrz- i zewnatrzkorzeniowymi barwigcymi sie blado w 0,1% btekicie
trypanowym (ryc. 12d). Nie stwierdzono wezykul (Renker et al. 2007).

UWAGI. Gatunkami grzybéw arbuskularnych podobnymi do Par. laccatum
sq Par. brasilianum (Spain et J. Miranda) J.B. Morton et D. Redecker, Par.
occultum (C. Walker) J.B. Morton & D. Redecker i GI. diaphanum Morton et
Walker. Najbardziej wyrézniajacg cechg morfologiczng Par. laccatum, tatwo
rozdzielajgcg go od wymienionych wyzej gatunkéw, jest jego strukturalna
zlaminowana druga warstwa $ciany zarodnika, sktadajgcg sie z wielu tatwo



oddzielajgcych sie od siebie stojow (stoje Sciany zarodnika gatunkow
uwzglednionych w niniejszym porownaniu nigdy nie rozdzielajg sie).
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Ryc. 12. Parag/omué laccatum, a-b) zarodniki, d) strzepki wewnagtrzkorzeniowe

Scutellospora pellucida
(Nicol. et Schenck) Walker et Sanders

ZARODNIKI pojedyncze w glebie; rozwijajg sie na szczycie rozdetej komorki
zarodnikotworczej; hialinowe do pomaranczowozéttych (4B8); kuliste do
nibykulistych; (130-)195(-235) ym sr.; czasami owalne; 130-155 x 160-235 ym
(ryc. 13).

WEWNATRZKOMORKOWA STRUKTURA ZARODNIKA ztozona ze $ciany
zarodnika i dwoch wewnetrznych $cian kietkowych.

Sciana zarodnika obejmuje dwie warstwy (warstwy 1., 2; ryc. 13a-c).

Warstwa 1. trwata, gtadka, hialinowa, (1,0-)1,5(-2,5) um gr., dobrze
widoczna u zarodnikdbw skruszonych w odczynniku Melzera, w ktérym jest
niereaktywna i przylega do ciemnopurpurowej (14F8) warstwy 2.

Warstwa 2. zlaminowana, hialinowa do pomaranczowozéttej (4B8), (3,0-
)7,1(-9,2) ym gr., barwi sie ciemnopurpurowo (14F8) w odczynniku Melzera.

Sciana kietkowa 1. obejmuje dwie warstwy (warstwy 1., 2; ryc. 13a-c).
Warstwa 1. gietka, hialinowa, <0,5 ym gr.

Warstwa 2. gietka, hialinowa, (0,8-)1,2(-1,9) ym gr.



Sciana kietkowa 2. ztozona z dwdch warstw (warstwy 1., 2.).

Warstwa 1. gietka, skoérzasta, hialinowa, (1,5-)2,8(-5,3) ym gr., zwykle
rézowa (8A2) do jasnoczerwonej (8A3) w odczynniku Melzera.

Warstwa 2. plastyczna, hialinowa, 5-25 um gr. w alkoholu poliwinylowym,
1,0-3,0 um gr. i purpurowa (13D8) w odczynniku Melzera.

KOMORKA ZARODNIKOTWORCZA utworzona szczytowo na sporoforze;
owalna; (30,0-)35,0(-43,5) um szer.; hialinowa do pomaranczowozéttej (4B8).

Sciana komérki zarodnikotwérczej z dwiema warstwami (warstwy 1., 2.),
ciggtymi z warstwami 1. i 2. Sciany zarodnika.

Warstwa 1. hialinowa, <0,3-0,5 um gr., bardzo trudna do zauwazenia.

Warstwa 2. hialinowa do pomaranczowozottej (4B8), 1,8-3,0 ym gr. przy
podstawie zarodnika.

TARCZA KIELKOWA celipsoidalna; hialinowa do jasnozéttej (4A3); 65-80 x
100-120 pm; z gtebokimi wcieciami wydzielajgcymi 4-7 ptatow o gtadkim
brzegu; umiejscowiona na powierzchni drugiej Sciany kietkowe;.

KOMORKI POMOCNICZE rzadko pojedyncze, zwykle zebrane w grona z 2-
10 komorkami; hialinowe do jasnozéttych (4A3); gruszkowate do
nieregularnych; 15,0-27,5 x 30,0-42,0 ym; tworzg sie na spiralnie zwinietych
strzepkach, 2,2-5,8 ym szer. (ryc. 13d).

MIKORYZY. Wedtug Mortona (2000) mikoryzy Scu. pellucida sktadajg sie z
arbuskul oraz strzepek wewnatrz- i zewnatrzkorzeniowych barwigcych sie
intensywnie w btekicie trypanowym.

UWAGI. Innymi gatunkami z rodzaju Scutellospora tworzacymi bezbarwne
zarodniki sg Sc. fulgida Koske et Walker, Sc. gilmorei (Trappe et Gerd.) Walker
et Sanders i Sc. savannicola (Ferr. et Herr.) Walker et Sanders. Gtéwng cechg
roznigcq Sc. pellucida od Sc. fulgida jest niereaktywnos¢ warstwy 2. $ciany
zarodnikéw drugiego gatunku (Koske, Walker 1986).
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Ryc. 13. Scutellospora pellucida, a-d) zarodniki

3. WNIOSKI

Wyniki badan nad (1) wystepowaniem grzybdéw i mikoryz arbuskularnych (AGM,;
Glomeromycota) w glebach ryzosferowych i korzeniach roslin uprawnych i
nieuprawnych wojewddztwa lubuskiego, (2) okresleniem sktadu liczbowego i
gatunkowego populacji zarodnikbw AGM zwigzanych z korzeniami wybranych
gatunkéw roslin chronionych oraz (3) wptywem Glomus claroideum na emisje
ultra stabej biochemiluminescencji Pisum sativum, upowazniajg do
przedstawienia nastepujacych stwierdzen i wnioskow:

1.

Arbuskularne grzyby mikoryzowe z gromady Glomeromycota wystepowaty
powszechnie i byty szeroko rozprzestrzenione w glebach uprawnych i
nieuprawnych wojewddztwa lubuskiego.

Dominujgcymi przedstawicielami Glomeromycota byty grzyby z rodzaju
Glomus. Scutellospora i Pacispora spp. wystepowaty regularnie, ale mniej
licznie. Gatunki z rodzajéw Acaulospora, Archaeospora, Appendicispora,
Entrophospora i Gigaspora znajdywano rzadko i w matych zageszczeniach.

Obfitos¢ zarodnikowania AGM istotnie (P=0,05) r6znita sie w zaleznosci od
ich ro$liny gospodarza i warunkow wzrostu. W polu rosling nieuprawng
utrzymujgcq najwiecej zarodnikow (P=0,05) byto Trifolium arvense, a roSliny
uprawne byty zwigzane z podobng liczbg zarodnikobw. Chociaz w kulturach
putapkowych zarodnikowanie AGM zalezato od uzytej rosliny gospodarza, tj.
Plantago lanceolata lub Zea mays, obie te ro$liny utrzymywaty najwiece;
zarodnikdw, gdy rosty w glebach ryzosferowych Zea mays.

Gatunkami AGM wystepujacymi najczesciej w glebach rolniczych
wojewoddztwa lubuskiego byly Glomus mosseae i Gl. claroideum. Nieco
rzadziej znajdywano GI. caledonium i Pacispora franciscana. W glebach
nieuprawnych najczesciej stwierdzano GI. constrictum i Gl. claroideum.
Stosunkowo czesto izolowano rowniez Acaulospora lacunosa, Gl.
macrocarpum i Scutellospora dipurpurescens.

Wyizolowane populacje zarodnikow grzybdw arbuskularnych byly bardziej
obfite i zréznicowane gatunkowo w stanowiskach nieuprawnych niz
uprawnych.



. W stanowiskach uprawnych najobficiej zarodnikowaty Glomus deserticola i
Gl. mosseae, natomiast wsrdd roslin dziko rosngcych najwiecej zarodnikow
tworzyty GI. badium, Gl. constrictum, GI. deserticola i Scutellospora
dipurpurescens.

. Gatunkami grzybéw arbuskularnych wspétwystepujacymi najczesciej z
korzeniami roslin chronionych byly Glomus constrictum, Gl. claroideum i
Scutellospora dipurpurescens.

. Sposréd 35 gatunkow AGM stwierdzonych w glebach rolniczych i
nieuzytkach wojewoédztwa lubuskiego, 33 gatunki wczesniej znajdywano w
glebach uprawnych zarowno Polski, jak i innych rejonow $wiata. Brak
wczesniejszych notowan Appendicispora gerdemanniii Gigaspora margatrita
w Polsce prawdopodobnie wynikt z trudnosci zidentyfikowania tych grzybow i
rzadkiego zarodnikowania Gi. margarita w warunkach polowych. Niniejsza
praca jest pierwszym doniesieniem o wystepowaniu wymienionych wyze;
gatunkéw w Europie.

. Glebowymi  wifasnosciami chemicznymi istotnie = wptywajgcymi na
wystepowanie zarodnikdw AGM w stanowiskach wojewodztwa lubuskiego
byty zawartosci C-organicznego i Mg. Zarodnikowanie Glomus mosseae
korelowato dodatnio z zawartoscia w glebie potasu ogdlnego i
przyswajalnego, GI. claroideum z zawartoscig przyswajalnego Mg, a Gl.
constrictum z zawartoscig N og6lnego, C-organicznego i Mg.

10.U roslin uprawnych i nieuprawnych kolonizacja mikoryzowa byta podobna.

Poziom kolonizacji mikoryzowej nie korelowat z glebowym pH i zawarto$cig
w niej sktadnikdw ogdlnych: N, P, K, C-organicznego i form przyswajalnych:
P, K, Mg.

11.Glomus claroideum istotnie (P=0,05) zmniejszalo emisje ultra stabej

biochemiluminescenciji lisci i korzeni Pisum sativum.
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