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GRZYBY I MIKORYZY ARBUSKULARNE (GLOMEROMYCOTA)
GLEB WOJEWÓDZTWA LUBUSKIEGO

Streszczenie

:� ODWDFK� ���������� EDGDQR� ���� Z\VW
SRZDQLH� JU]\EyZ� L� PLNRU\]
arbuskularnych (AGM; Glomeromycota) w glebach ryzosferowych i korzeniach
UR�OLQ�XSUDZQ\FK�L�QLHXSUDZQ\FK�ZRMHZyG]WZD�OXEXVNLHJR������VNáDG� OLF]ERZ\�L
JDWXQNRZ\� SRSXODFML� ]DURGQLNyZ� $*0� ]ZL�]DQ\FK� ]� NRU]HQLDPL� Z\EUDQ\FK
JDWXQNyZ� UR�OLQ� FKURQLRQ\FK� RUD]� ���� ZSá\Z� Glomus claroideum� QD� HPLVM

XOWUDVáDEHM�ELRFKHPLOXPLQHVFHQFML�Pisum sativum.

:\VW
SRZDQLH�$*0� ]EDGDQR� QD� SRGVWDZLH� ���� SUyE� JOHE\� U\]RVIHURZHM� L
NRU]HQL� SREUDQ\FK� VSRG� ��� JDWXQNyZ� ]� ��� URG]LQ� UR�OLQ� URVQ�F\FK� Z� ���
PLHMVFRZR�FLDFK�� ']LHVL
ü� JDWXQNyZ� UR�OLQ� QDOH*DáR� GR� UR�OLQ� XSUDZQ\FK�� D
SR]RVWDáH�UHSUH]HQWRZDá\�UR�OLQ\�QLHXSUDZQH��Z�W\P�]LRáROHF]QLF]H�

Zarodniki AGM izolowano zarówno z prób polowych, jak i wazonowych kultur
SXáDSNRZ\FK�XWZRU]RQ\FK�]�F]
�FL�ND*GHM�SUyE\��5R�OLQDPL�JRVSRGDU]DPL�W\FK
NXOWXU�E\á\�Plantago lanceolata i Zea mays.

à�F]QLH�Z\L]RORZDQR�������]DURGQLNyZ�$*0��5HSUH]HQWRZDá\�RQH���]���
LVWQLHM�F\FK� URG]DMyZ� JURPDG\� *ORPHURP\FRWD�� *U]\EDPL� QDMF]
�FLHM
]QDMG\ZDQ\PL� L� GRPLQXM�F\PL� E\á\� JDWXQNL� ]� URG]DMX� Glomus. Rodzaj
Acaulospora� UHSUH]HQWRZDáR� SL
ü� JDWXQNyZ�� D� URG]DMH� Entrophospora,
Gigaspora, Pacispora i Scutellospora po dwa. Ponadto ujawniono
Appendicispora gerdemannii i Paraglomus laccatum.

*DWXQNDPL� $*0� Z\VW
SXM�F\PL� QDMF]
�FLHM� Z� JOHEDFK� XSUDZQ\FK
ZRMHZyG]WZD� OXEXVNLHJR� E\á\�Glomus mosseae (obecne w 80,0% prób) i Gl.
claroideum (62,2%), a w glebach nieuprawnych – Gl. constrictum (51,1%) i Gl.
claroideum (44,0%).

*DWXQNDPL� UR�OLQ� URVQ�F\PL� Z� SROX� L� XWU]\PXM�F\PL� QDMZL
FHM� ]DURGQLNyZ
$*0� E\á\� Beta vulgaris, Hypericum perforatum, Polygonum persicaria i
Trifolium arvense.

:\QLNL� EDGD�� SUyE� SRORZ\FK� L� NXOWXU� SXáDSNRZ\FK� Z\ND]Dá\�� *H� UR�OLQDPL
XSUDZQ\PL�XWU]\PXM�F\PL�QDMZL
FHM�JDWXQNyZ�$*0�Z�ZDUXQNDFK�ZRMHZyG]WZD
OXEXVNLHJR�E\á\�Beta vulgaris, Hordeum vulgare, Secale cereale i Zea mays, a
UR�OLQDPL� QLHXSUDZQ\PL� ±� Cirsium arvense, Equisetum arvense, Hypericum
perforatum, Melandrium album i Rumex acetosella.

8Z]JO
GQLDM�F� Z\QLNL� L]RODFML� $*0� ]� SUyE� SRORZ\FK� L� NXOWXU� SXáDSNRZ\FK�
JDWXQNDPL� W\FK� JU]\EyZ� ZVSyáZ\VW
SXM�F\PL� QDMF]
�FLHM� ]� NRU]HQLDPL� �
Z\EUDQ\FK�JDWXQNyZ�UR�OLQ�FDáNRZLFLH�OXE�F]
�FLRZR�FKURQLRQ\FK�E\á\�Glomus
claroideum, Gl. constrictum i Scutellospora dipurpurescens (obecne w >18%
SUyE���1DMZL
FHM�JDWXQNyZ�$*0�XWU]\P\ZDá\�Jovibarba soboliefra, Convalaria
majalis i Lycopodium clavatum.



6SR�UyG� ��� JDWXQNyZ� $*0� VWZLHUG]RQ\FK� Z� JOHEDFK� UROQLF]\FK� L
QLHX*\WNDFK� ZRMHZyG]WZD� OXEXVNLHJR�� ��� JDWXQNL� ZF]H�QLHM� ]QDMG\ZDQR� Z
JOHEDFK� XSUDZQ\FK� ]DUyZQR� 3ROVNL�� MDN� L� LQQ\FK� UHMRQyZ� �ZLDWD�� %UDN
ZF]H�QLHMV]\FK�QRWRZD��Gigaspora margarita i Appendicispora gerdemannii w
3ROVFH� SUDZGRSRGREQLH� Z\QLNá� ]� WUXGQR�FL� ]LGHQW\ILNRZDQLD� W\FK� JU]\EyZ� L
rzadkiego zarodnikowania Gi. margarita w warunkach polowych. Niniejsza
SUDFD� MHVW� SLHUZV]\P� GRQLHVLHQLHP� R� Z\VW
SRZDQLX� Z\PLHQLRQ\FK� Z\*HM
gatunków w Europie.

*OHERZ\PL� ZáDVQR�FLDPL� FKHPLF]Q\PL� LVWRWQLH� ZSá\ZDM�F\PL� QD
Z\VW
SRZDQLH�]DURGQLNyZ�$*0�Z�VWDQRZLVNDFK�ZRMHZyG]WZD� OXEXVNLHJR�E\á\
]DZDUWR�FL�&�RUJDQLF]QHJR�L�0J��=DURGQLNRZDQLH�Glomus mosseae�NRUHORZDáR
GRGDWQLR� ]� ]DZDUWR�FL�� Z� JOHELH� SRWDVX� RJyOQHJR� L� SU]\VZDMDOQHJR�� Gl.
claroideum�]�]DZDUWR�FL��SU]\VZDMDOQHJR�0J��D�Gl. constrictum�]�]DZDUWR�FL�
N ogólnego, C-organicznego i Mg.

3R]LRP� NRORQL]DFML� PLNRU\]RZHM� QLH� NRUHORZDá� DQL� ]� ]DJ
V]F]HQLHP
]DURGQLNyZ� L� JDWXQNyZ� XMDZQLRQ\FK� $*0�� DQL� ]� *DGQ�� ]� XZ]JO
GQLRQ\FK
ZáDVQR�FL�FKHPLF]Q\FK�JOHE�

Glomus claroideum� LVWRWQLH� �3 ������ REQL*DáR� HPLVM
� XOWUD� VáDEHM
ELRFKHPLOXPLQHVFHQFML�OL�FL�L�NRU]HQL�Pisum sativum.

Opisano i zilustrowano cechy morfologiczne zarodników i mikoryz 10
gatunków grzybów arbuskularnych znalezionych w glebach województwa
lubuskiego. Ponadto przedstawiono ich poznane rozmieszczenie w innych
UHJLRQDFK�3ROVNL�L��ZLDWD�

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 Gl.
claroideum (62.2%), and in uncultivated soils – Gl. 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, Gl. 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.



:67	3
Arbuskularne grzyby mikoryzowe (AGM) z gromady Glomeromycota (Schussler
HW� DO�� ����D�� V�� QDMEDUG]LHM� UR]SRZV]HFKQLRQ\PL� RUJDQL]PDPL� JOHERZ\PL� R
NOXF]RZ\P�]QDF]HQLX� GOD� UR�OLQ��*U]\E\� WH� WZRU]��PXWXDOLVW\F]Q�� V\PELR]
� ]
FR� QDMPQLHM� ����ZV]\VWNLFK� UR�OLQ� ]LHPVNLFK� �*LDQLQD]]L�� *LDQLQD]]L�3HDUVRQ
������� *U]\E\� DUEXVNXODUQH� ]ZL
NV]DM�� SURGXNF\MQR�ü� L� ZLJRU� UR�OLQ� RUD]� LFK
RGSRUQR�ü� QD� VWUHV\� DELRW\F]QH� L� ELRW\F]QH�� -HGQDN� GDQH� OLWHUDWXURZH
ZVND]XM���*H�VWRSLH��NRU]\VWQHJR�RGG]LDá\ZDQLD�W\FK�JU]\EyZ�QD�UR�OLQ\�]DOH*\
RG� ZVSyá*\M�FHJR� JDWXQNX� JU]\ED� OXE� QDZHW� MHJR� V]F]HSX�� D� HIHNW\ZQR�ü
Z\NRU]\VWDQLD� W\FK� JU]\EyZ� Z� SURGXNFML� L� RFKURQLH� UR�OLQ� MHVW� XZDUXQNRZDQD
JáyZQLH� LFK� WUDIQ\P�Z\ERUHP��7\PF]DVHP�GDQH� OLWHUDWXURZH��ZLDGF]���*H� ���
RSLV\� GLDJQRVW\F]QH� RNRáR� ���� JDWXQNyZ� JU]\EyZ� DUEXVNXODUQ\FK� V�
QLHNRPSOHWQH�OXE�Eá
GQH������JU]\E\�DUEXVNXODUQH�NU\M��Z�VRELH�QLHUR]SR]QDQH
ZáDVQR�FL�R�ZDG]H� WDNVRQRPLF]QHM�� ���� MHVW�ZLHOH�JDWXQNyZ�QLHRSLVDQ\FK� L� ���
klasyfikowanie tych grzybów tylko na podstawie cech morfologicznych
]DURGQLNyZ� L� PLNRU\]�� EH]� SR]QDQLD� LFK� ZáDVQR�FL� PROHNXODUQ\FK�� MHVW
QLHPR*OLZH�

-HV]F]H� QLHGDZQR� X]QDZDQR� �*HUGHPDQQ� ������ +DUOH\�� +DUOH\� �������*H
W\ONR�URG]LQ\�%UDVVLFDFHDH�L�&KHQRSRGLDFHDH�VNXSLDM��VWRVXQNRZR�GX*��OLF]E

JDWXQNyZ�UR�OLQ��NWyUH�V��QLHPLNRU\]RZH�OXE�U]DGNR�ZVSyá*\M��]�$*0��-HGQDN
Z\QLNL�RVWDWQLFK�EDGD���ZLDGF]���*H�PLNRU\]\�WZRU]RQH�SU]H]�QLHNWyUH�JDWXQNL
$*0� QLH� UHDJXM�� Z� SRZV]HFKQLH� X*\ZDQ\FK� EDUZQLNDFK� �0RUWRQ�� 5HGHFNHU
������ L�GX*D�F]
�ü�$*0�Uy*Q\FK�HNRV\VWHPyZ�]DURGQLNXMH�VH]RQRZR� OXE�QLH
]DURGQLNXMH�Z�RJyOH�Z�ZDUXQNDFK�SRORZ\FK��%áDV]NRZVNL�HW�DO������D��G��6WXW]�
0RUWRQ� ������� 7R� PRJáR� E\ü� SU]\F]\Q�� Eá
GQHJR� ZQLRVNRZDQLD� R� VWDWXVLH
PLNRU\]RZ\P� ZLHOX� WDNVRQyZ� UR�OLQ� L� SU]H]� WR� SRWZLHUG]D� ZQLRVHN� Z\UD*RQ\
SU]H]�.RPLWHW� (XURSHMVNLHJR�%DQNX�*ORPHURP\FRWD�Z� URNX� ������*H� ÄUR�OLQ\
QLH�SRVLDGDM��NRU]HQL��OHF]�PDM��PLNRU\]\´�

6\PELR]
� UR�OLQ� ]� JU]\EDPL� ]� JURPDG\� *ORPHURP\FRWD� QD]\ZD� VL

DUEXVNXODUQ���SRQLHZD*� MHG\Q��VWUXNWXU�� WZRU]RQ��Z�NRPyUNDFK�NRU]HQL�SU]H]
JU]\E\� ��� ]� ��� URG]DMyZ� WHM� JURPDG\� �%áDV]NRZVNL� ������ V�� DUEXVNXOH�� WM�
NU]DF]DVWR� UR]JDá
]LRQH� NR�FH� VWU]
SHN�� NWyUH� ELRU�� XG]LDá� Z� GZXVWURQQHM
Z\PLDQLH� Z
JOD�� IRVIRUX� L� LQQ\FK� IL]MRORJLF]QLH� ]QDF]�F\FK� F]�VWHN� �6PLWK�
Read 1997). Geosiphon pyriformis (Kütz.) Wettstein emend. Schuessler,
WU]\QDVW\� SU]HGVWDZLFLHO� JURPDG\� *ORPHURP\FRWD�� ]RVWDá� Zá�F]RQ\� GR� WHJR
WDNVRQX� W\ONR� QD� SRGVWDZLH� EOLVNLHJR� SRNUHZLH�VWZD�PROHNXODUQHJR��PLPR�*H
]GROQR�ü� WZRU]HQLD�PLNRU\]�DUEXVNXODUQ\FK�SU]H]� WHJR�JU]\ED�GRW\FKF]DV�QLH
]RVWDáD�XMDZQLRQD�

W wyniku przeprowadzonych analiz molekularnych zarodników i ich cech
PRUIRORJLF]Q\FK�� JURPDG
� *ORPHURP\FRWD� SRG]LHORQR� QD� F]WHU\� U]
G\�� WM�
Archaeosporales C. Walker et Schuessler, Glomerales Morton et Benny,
Paraglomerales C. Walker et Schuessler i Diversisporales C. Walker et
6FKXHVVOHU�� G]LHVL
ü� URG]LQ� L� WU]\QD�FLH� URG]DMyZ�� QDOH*�F\FK� GR� NODV\
*ORPHURP\FHWHV�&DYDOLHU�6PLWK��%áDV]NRZVNL�������6FK��OHU�HW�DO������E��

5]�G�$UFKDHRVSRUDOHV�]DZLHUD�WU]\�URG]LQ\��$SSHQGLFLVSRUDFHDH�&��:DONHU�
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 (Kütz.) v. Wettstein emend.
6FKXHVVOHU��5RG]LQ
�*HRVLSKRQDFHDH�UHSUH]HQWXMH� MHGHQ�JDWXQHN��Geosiphon
pyriformis (Kütz.) v. Wettstein emend. 6FKXHVVOHU�� JU]\E� ZVSyá*\M�F\� Z
HQGRF\WRELRW\F]Q\P�]ZL�]NX�]�VLQLF���Noctos punctiforme; nie poznano jednak
]GROQR�FL� WHJR� JU]\ED� GR� WZRU]HQLD� DUEXVNXO� Z� NRU]HQLDFK� UR�OLQ� �6FK��OHU
2002).

5]�G� *ORPHUDOHV� VNXSLD� URG]LQ
� *ORPHUDFHDH� 3LUR]\QVNL� HW� 'DOSp� ]
rodzajem Glomus� 7XO�� HW� 7XO��� D� U]�G� 3DUDJORPHUDOHV� REHMPXMH� URG]LQ

Paraglomeraceae Morton et Redecker z rodzajem Paraglomus Morton et
Redecker.

W rodzaju Glomus�Z\RGU
EQLRQR�GZLH�JUXS\��Glomus-A i Glomus-B. Grupa
Glomus�$�VNXSLD�JDWXQNL��NWyU\FK��FLDQD�]DURGQLNyZ�QLH�SRVLDGD�ZHZQ
WU]QHM�
JL
WNLHM�ZDUVWZ\��*UXS
� W
� UHSUH]HQWXM��P�� LQ��Gl. caledonium (Nicol. et Gerd.)
Trappe et Gerd., Gl. coronatum Giovannetti, Gl. mosseae (Nicol. et Gerd.)
Gerd. et Trappe i Gl. verruculosum� %ODV]N�� *áyZQ\PL� JDWXQNDPL� WZRU]�F\PL
JUXS
�Glomus�%�V��Gl. claroideum Schenck et Smith i Gl. lamellosum Dalpé,
Koske et Tews. :VSyOQ��FHFK��W\FK�JU]\EyZ�MHVW�ZHZQ
WU]QD��JL
WND�ZDUVWZD
�FLDQ\� LFK� ]DURGQLNyZ�� NWyUD� X� GUXJLHJR� JDWXQNX� EDUZL� VL
� Uy*RZR� GR
czerwonego w odczynniku Melzera. Zdaniem Schüßlera et al. (2001b)
filogeneza Gl. microcarpum Tul. et Tul., gatunku typu, zadecyduje która z grup
Glomus�$� OXE� %� E
G]LH� UHSUH]HQWRZDü� URG]LQ
� *ORPHUDFHDH�� D� NWyUD� E
G]LH
VNáDGRZ��QRZHM�URG]LQ\�

1DMEDUG]LHM� Uy*QRURGQ\P� L� NRQWURZHUV\MQ\P� WDNVRQHP� Z� RPDZLDQHM
NODV\ILNDFML�MHVW�U]�G�'LYHUVLVSRUDOHV��2EHMPXMH�RQ�SL
ü�URG]LQ�$FDXORVSRUDFHDH
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 I 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., których
VSRVyE�SRZVWDZDQLD�]DURGQLNyZ�L�LFK�FHFK\�PRUIRORJLF]QH�QLH�SU]\SRPLQDM��Z
QLF]\P� JU]\E\� ]� URG]LQ� $FDXORVSRUDFHDH� L� *LJDVSRUDFHDH�� :VW
SQH� Z\QLNL
EDGD��PROHNXODUQ\FK�]DURGQLNyZ�Gl. aurantium Blaszk., V. Blanke, C. Renker
et F. Buscot, Gl. gibbosum Blaszk. i Gl. versiforme (P. Karsten) S.M. Berch
�ZLDGF]��� *H� JU]\E\� WH� UyZQLH*� SRZLQQ\� E\ü� SU]HQLHVLRQH� GR� URG]DMX
Diversispora �%áDV]NRZVNL��LQI��XVWQD���&KRFLD*�JDWXQNL�]�URG]LQ�3DFLVSRUDFHDH�
$FDXORVSRUDFHDH� L� *LJDVSRUDFHDH� á�F]\� WZRU]HQLH� FR� QDMPQLHM� MHGQHM
ZHZQ
WU]QHM� �FLDQ\� NLHáNRZHM�� ]� NWyUHM� Z\UDVWD� VWU]
SND� NLHáNRZD�� VSRVyE
tworzenia zarodników grzybów pierwszej rodziny jest identyczny jak u gatunków
z rodzaju Glomus.

2EHFQLH� JURPDGD� *ORPHURP\FRWD� VNXSLD� RNRáR� ���� JDWXQNyZ�� -HGQDN
0RUWRQ� ������� SU]\SXV]F]Dá�� JG\� ]QDQR� ���� JDWXQNL�� *H� OLF]ED� LVWQLHM�F\FK



JDWXQNyZ� JU]\EyZ� DUEXVNXODUQ\FK� PR*H� E\ü� FR� QDMPQLHM� ��NURWQLH� Z\*V]D�
3U]\SXV]F]HQLH� WR� ]JDG]D� VL
� ]� Z\QLNDPL� P�� LQ�� EDGD�� PROHNXODUQ\FK
Uy*QRURGQR�FL� JU]\EyZ� DUEXVNXODUQ\FK� ]ZL�]DQ\FK� ]� UR�OLQDPL� SL
FLX
UROQLF]\FK�VWDQRZLVN�SRORZ\FK��NWyUH�Z\ND]Dá\��*H�ZLHOH�XMDZQLRQ\FK�URG]DMyZ
VHNZHQFML�QLH�PR*QD�E\áR�SU]\SLVDü�GR�QD]ZDQ\FK�JDWXQNyZ��+LMUL�HW�DO��������
-HGQ�� ]� JáyZQ\FK� SU]\F]\Q� WHJR� VWDQX� MHVW� WR�� *H� OLF]QH� JDWXQNL� $*0
]DURGQLNXM��VH]RQRZR��U]DGNR�OXE�QLH�]DURGQLNXM��Z�RJyOH�Z�SROX��%áDV]NRZVNL
HW� DO�� ����E�� 6WXW]��0RUWRQ� ������� 6W�G� L� ZQLRVNL� Z\QLNDM�FH� ]� EDGD�� VNáDGX
liczbowego i gatunkowego zarodników wyizolowanych z prób polowych gleby
U\]RVIHURZHM�PRJ��E\ü�REDUF]RQH�GX*\P�Eá
GHP��JG\*�GRW\F]��W\ONR�JDWXQNyZ
JU]\EyZ� ]DURGQLNXM�F\FK� Z� RNUHVLH� ]ELRUX� W\FK� SUyE�� (IHNW\ZQ�� PHWRG�
SR]ZDODM�F�� XMDZQLü� JDWXQNL� JU]\EyZ� DUEXVNXODUQ\FK� ]DURGQLNXM�F\FK
VH]RQRZR� OXE� U]DGNR�Z�SROX� L�Z\PXV]DM�F��VSRUXODFM
�JU]\EyZ�XNU\ZDM�F\FK
VL
� Z� NRU]HQLDFK� LFK� UR�OLQ� JRVSRGDU]\� MHVW� XSUDZLDQLH� PLHV]DQLQ� JOHE\
U\]RVIHURZHM� L� NRU]HQL� W\FK� UR�OLQ� Z� NXOWXUDFK� SXáDSNRZ\FK� XWU]\P\ZDQ\FK� Z
V]NODUQL��%UXQGUHWW�HW�DO��������%áDV]NRZVNL�HW�DO������D��E��

8Z]JO
GQLDM�F� SUREOHP\� Z\UD*RQH� Z� GZyFK� RVWDWQLFK� DNDSLWDFK�� Z� FHOX
OHSV]HJR� SR]QDQLD� UR]PLHV]F]HQLD� L� Uy*QRURGQR�FL� JDWXQNRZHM� JURPDG\
Glomeromycota, zachodzi pilna potrzeba (1) kolekcjonowania prób gleby i
NRU]HQL� ]� Uy*Q\FK� VWDQRZLVN� XSUDZQ\FK� L� QLHXSUDZQ\FK�� ���� SURZRNRZDQLD
]DURGQLNRZDQLD� LVWQLHM�F\FK� Z� W\FK� SUyEDFK� JU]\EyZ� DUEXVNXODUQ\FK�� ���
VFKDUDNWHU\]RZDQLD� FHFK� PRUIRORJLF]Q\FK� XMDZQLRQ\FK� WDNVRQyZ�� ]ZáDV]F]D
QRZ\FK�L�����RNUH�OHQLD�LFK�Z\Uy*QLDM�F\FK�FHFK�PROHNXODUQ\FK�

Zaproponowany przez Schüßlera et al. (2001a) i zaakceptowany przez
PLNRORJyZ� V\VWHP� NODV\ILNRZDQLD� $*0� QLHZ�WSOLZLH� ]DSRF]�WNRZDá� NROHMQ\
HWDS�SR]QDZDQLD� Uy*QRURGQR�FL� L� UR]PLHV]F]HQLD� W\FK� ]QDF]�F\FK�GOD� UR�OLQ� L
�URGRZLVND�RUJDQL]PyZ��]�FR�QDMPQLHM�GZyFK�SRZRGyZ��3R�SLHUZV]H��DXWRU]\
omawianego systemu wykorzystali w badaniach molekularnych tylko 47
VSR�UyG� ���� RSLVDQ\FK� JDWXQNyZ�� :� EDGDQLDFK� W\FK� QDMOLF]QLHMV]\� URG]DM
Glomus� UHSUH]HQWRZDáR� ]DOHGZLH� ������ SR]QDQ\FK� JDWXQNyZ�� 3R� GUXJLH�
XMDZQLHQLH�]QDF]�F\FK�Uy*QLF�PROHNXODUQ\FK�SU]\�EUDNX�MDNLFKNROZLHN�RGFK\OH�
PRUIRORJLF]Q\FK� VXJHUXMH� NRQLHF]QR�ü� X*\ZDQLD� QDU]
G]L�PROHNXODUQ\FK� SU]\
RSLV\ZDQLX�QRZ\FK�JDWXQNyZ�L�SRWU]HE
�]ZHU\ILNRZDQLD�SR]\FML�WDNVRQRPLF]QHM
wszystkich opisanych gatunków grzybów arbuskularnych o dotychczas nie
poznanej filogenezie.

(IHNW\ZQR�ü� PLNRU\]\� DUEXVNXODUQHM� Z� RGG]LDá\ZDQLX� QD� UR�OLQ\� ]DOH*\
JáyZQLH� RG� ]GROQR�FL� JU]\EyZ� DUEXVNXODUQ\FK� GR� Z\ZRá\ZDQLD� ]PLDQ
RPyZLRQ\FK�ZF]H�QLHM�� =GROQR�ü� WD� MHVW� Uy*QD� X� Uy*Q\FK� JDWXQNyZ�� D� QDZHW
szczepów tego samego gatunku (Abbott, Robson 1981). Dlatego uzyskanie
RF]HNLZDQ\FK� Z\QLNyZ� ]DVWRVRZDQLD� $*0� Z� SURGXNFML� UR�OLQQHM�� RFKURQLH
UR�OLQ�L�HNRV\VWHPyZ��]ZáDV]F]D�UR�OLQ�L�HNRV\VWHPyZ�]DJUR*RQ\FK�L�JLQ�F\FK�
oraz w biotechnologii jest przede wszystkim uwarunkowane ich trafnym
UR]SR]QDQLHP��NWyUH�]�NROHL�XPR*OLZL�Z\EyU�JDWXQNyZ�QDMEDUG]LHM�SR*�GDQ\FK�
:\EyU� WHQ� PR*H� E\ü� GRNRQDQ\� Z\á�F]QLH� Z� RSDUFLX� R� SUDZLGáRZR� L
wszechstronnie zdefiniowane cechy morfologiczne, biochemiczne i molekularne
MX*� RSLVDQ\FK� L� RSLV\ZDQ\FK� JDWXQNyZ� �0RUWRQ� HW� DO�� ������� 6IRUPXáRZDQLH
markerów molekularnych dla jednoznacznie zdefiniowanych morfologicznie
JDWXQNyZ� XPR*OLZL� QLH� W\ONR� SUDZLGáRZR� XPLHMVFRZLü� Z\L]RORZDQH� JU]\E\
DUEXVNXODUQH� Z� LVWQLHM�F\P� V\VWHPLH� LFK� NODV\ILNRZDQLD�� DOH� UyZQLH*� SR]ZROL



EDUG]LHM�SUHF\]\MQLH�P�� LQ�� RNUH�OLü� U]HF]\ZLVWH�Z\VW
SRZDQLH� W\FK�JU]\EyZ�Z
NRU]HQLDFK�UR�OLQ� L�REVHUZRZDü� LFK�]DFKRZDQLH�Z�Uy*Q\FK�RNUHVDFK�ZHJHWDFML
UR�OLQ�RUD]�]ELRURZLVN�UR�OLQQ\FK�

7\PF]DVHP� GRW\FKF]DV� RSXEOLNRZDQH� RSLV\� GLDJQRVW\F]QH� RNRáR� ���
JDWXQNyZ�JU]\EyZ�DUEXVNXODUQ\FK�Z\PDJDM��X]XSHáQLHQLD�OXE�]GHILQLRZDQLD�QD
QRZR��=QDF]QD�F]
�ü�RSLVyZ�XQLHPR*OLZLD�UR]SR]QDQLH�JDWXQNX��0RUWRQ�HW�DO�
������ %áDV]NRZVNL�� LQI�� XVWQD��� D� QDZHW� SURZDG]L� GR� Eá
GQ\FK� ZQLRVNyZ�
*áyZQ\PL� SU]\F]\QDPL� WHJR� Z\M�WNRZR� ]áHJR� VWDQX� ZLHG]\� R� Uy*QRURGQR�FL
$*0�� XWUXGQLDM�FHJR� L� ]Z\NOH� ]QLHFK
FDM�FHJR� EDGDF]\� GR� NRQW\QXRZDQLD
VWXGLyZ��MHVW�WR�*H�PL
G]\JDWXQNRZH�Uy*QLFH�PRUIRORJLF]QH�X�$*0�V��XNU\WH�Z
VWRVXQNRZR� QLHZLHOX� L� PDáR� ]Uy*QLFRZDQ\FK� IHQRW\SRZR� HOHPHQWDFK
MHGQRNRPyUNRZHJR� RUJDQL]PX� �]DURGQLND��� :LHOH� LVWQLHM�F\FK� Uy*QLF
IHQRW\SRZ\FK�DOER�QLH�V��Z�RJyOH�]GHILQLRZDQH��DOER�RSXEOLNRZDQH�GHILQLFMH�V�
QLHNRPSOHWQH� OXE� Eá
GQH� �%áDV]NRZVNL�� LQIRUPDFMD� XVWQD��� &R� ZL
FHM�� QLHNWyUH
VWUXNWXU\�R� LVWRWQ\P�]QDF]HQLX�GLDJQRVW\F]Q\P�Z\VW
SXM�� W\ONR�ZH�ZF]HVQ\FK
VWDGLDFK�UR]ZRMX�]DURGQLNyZ��V]\ENR�GHJHQHUXM��VL
�]�LFK�ZLHNLHP�L�]Z\NOH�V�
QLHREHFQH� X� ]DURGQLNyZ� GRMU]Dá\FK�� SU]H]� FR� F]
VWR� ]RVWDá\� SRPLQL
WH� Z
RSXEOLNRZDQ\FK� RSLVDFK� GLDJQRVW\F]Q\FK�� SRQLHZD*� ZL
NV]R�ü� ]� QLFK
VSRU]�G]RQR�QD� SRGVWDZLH� RND]yZ� ]HEUDQ\FK� ]� SROD� �6FKHQFN��3HUH]� ������
:L
NV]R�ü�ZF]HVQ\FK� RSLVyZ� JDWXQNyZ� JU]\EyZ� DUEXVNXODUQ\FK� UyZQLH*� QLH
]DZLHUD� GDQ\FK� R� ZáDVQR�FLDFK� ELRFKHPLF]Q\FK� VWUXNWXU
ZHZQ�WU]NRPyUNRZ\FK� ]DURGQLNyZ�� ]ZáDV]F]D� R� LFK� UHDNW\ZQR�FL� Z
RGF]\QQLNX�0HO]HUD��2GF]\QQLN�0HO]HUD�XMDZQLD�ZáDVQR�FL�DP\ORLGDOQH�ZDUVWZ
�FLDQ\� ]DURGQLND� L� �FLDQ� NLHáNRZ\FK�� NWyU\FK� ZDJD� WDNVRQRPLF]QD� SR]ZDOD
VHJUHJRZDü�JU]\E\�DUEXVNXODUQH�QD�SR]LRPLH�JDWXQNX��%áDV]NRZVNL�������

3RQDGWR� ZL
NV]R�ü� RSXEOLNRZDQ\FK� RSLVyZ� JDWXQNyZ� JU]\EyZ
DUEXVNXODUQ\FK� GRW\F]\� W\ONR� ]DURGQLNyZ�� D� QLH� FDáHJR�RUJDQL]PX�� WM�� UyZQLH*
ZFKRG]�F\FK� Z� MHJR� VNáDG� VWUXNWXU� ]HZQ�WU]NRU]HQLRZ\FK� �VWU]
SNL
]HZQ�WU]NRU]HQLRZH�� NRPyUNL� SRPRFQLF]H�� L� VWUXNWXU� Z\VW
SXM�F\FK� ZHZQ�WU]
NRU]HQL� �VWU]
SNL� ZHZQ�WU]NRU]HQLRZH�� DUEXVNXOH��� %DGDQLD� 0RUWRQD� ������� L
%áDV]NRZVNLHJR� ������� Z\ND]Dá\�� *H� PLNRU\]\� JDWXQNyZ� Uy*Q\FK� URG]DMyZ
JU]\EyZ�DUEXVNXODUQ\FK�Uy*QL��VL
�SRG�Z]JO
GHP�PRUIRORJLL�DUEXVNXO�L�VWU]
SHN
ZHZQ�WU]NRU]HQLRZ\FK�� D� FHFK�� Z\Uy*QLDM�F�� PLNRU\]\� SU]HGVWDZLFLHOL� U]
GX
3DUDJORPHUDOHV� MHVW� EUDN� EDUZLHQLD� OXE� EDUG]R� MDVQH� EDUZLHQLH� VL
� DUEXVNXO� L
VWU]
SHN� ZHZQ�WU]NRU]HQLRZ\FK� Z� ����� Eá
NLFLH� WU\SDQRZ\P� OXE� LQQ\FK
EDUZQLNDFK�X*\ZDQ\FK�Z�PLNRORJLL��/LF]QH�RSLV\�L�LOXVWUDFMH�JDWXQNyZ�JU]\EyZ
DUEXVNXODUQ\FK� UyZQLH*� GRZRG]��� *H� VFKDUDNWHU\]RZDQH� FHFK\� QLH� V�
ZáDVQR�FLDPL� ZURG]RQ\PL�� OHF]� VNXWNLHP� VWDU]HQLD� VL
� ]DURGQLNyZ� DOER
RGG]LDá\ZDQLD�QD�QLH�QDGSDVR*\WyZ��0RUWRQ�������:DONHU��9HVWEHUJ�������

*U]\E\� DUEXVNXODUQH� V�� REOLJDWRU\MQ\PL� V\PELRQWDPL�� 'ODWHJR� PDNVLPXP
LQIRUPDFML� R� LFK� ]Uy*QLFRZDQLX�PR*QD�RWU]\PDü�Z�Z\QLNX� EDGD�� FDáHJR� F\NOX
*\FLRZHJR� W\FK� RUJDQL]PyZ� Z� NXOWXUDFK� SLDVNRZ\FK� ]� *\Z\PL� UR�OLQDPL� ]
]DFKRZDQLHP�PR*OLZLH�MDN�QDMZL
NV]HM�OLF]E\�HOHPHQWyZ�VWDá\FK�WDNLHM�KRGRZOL�
6SR�UyG� W\FK� HOHPHQWyZ� QDMEDUG]LHM� ]QDF]�F\PL� GOD� W\FK� JU]\EyZ� Z� ID]LH
UR]ZRMX�QLH]DOH*QHJR�RG� UR�OLQ\�JRVSRGDU]D�� WM�� SU]HG�VNRORQL]RZDQLHP�SU]H]
QLH� NRU]HQL�� MHVW� WHPSHUDWXUD�� ZLOJRWQR�ü� L� S+� JOHE\� �0RUWRQ� ������� 3R
XWZRU]HQLX�PLNRU\]\��MHM�ZáDVQR�FL�V��VLOQLH�NRQWURORZDQH�SU]H]�JHQRW\S�UR�OLQ\
JRVSRGDU]D� L� ]PLHQQH� �URGRZLVND� RGG]LDá\ZXM�FH� QD� UR�OLQ\� EH]SR�UHGQLR� L
SR�UHGQLR�QD�JU]\E\�SU]H]�UR�OLQ
��6SR�UyG�����JDWXQNyZ�SR]QDQ\FK�JU]\EyZ



DUEXVNXODUQ\FK�� UR]ZyM� RQWRJHQHW\F]Q\� ]RVWDá� XMDZQLRQ\� W\ONR� X� �
przedstawicieli rodzaju Scutellospora, 21 taksonów z rodzaju Glomus, 5
gatunków z rodzajów Acaulospora i Gigaspora i u Entrophospora colombiana
6SDLQ�HW�6FKHQFN��%HQWLYHQJD��0RUWRQ�������0RUWRQ�������%áDV]NRZVNL������
%áDV]NRZVNL��7DG\FK�������)UDQNH��0RUWRQ�������0RUWRQ�HW�DO��������6FKXOW]�HW
al. 1999; Stürmer, Morton, 1997, 1999).

8WU]\P\ZDQH� Z� ]ELRUDFK� .DWHGU\� 2FKURQ\� 5R�OLQ Akademii Rolniczej w
6]F]HFLQLH�RND]\�$*0�3ROVNL�SRFKRG]��]����GDZQ\FK�ZRMHZyG]WZ��2EV]DUDPL
EDUG]LHM� V]F]HJyáRZR� ]EDGDQ\PL� V�� GDZQH� ZRMHZyG]WZR� JGD�VNLH
�%áDV]NRZVNL�����D��E���������6áRZL�VNL�3DUN�1DURGRZ\��7DG\FK��%áDV]NRZVNL
����D��� REHFQH� ZRMHZyG]WZR� ]DFKRGQLRSRPRUVNLH� �%áDV]NRZVNL� ����D�
%áDV]NRZVNL� HW� DO�� ����E�� ,ZDQLXN�� %áDV]NRZVNL� ������� %RU\� 7XFKROVNLH
�7DG\FK��%áDV]NRZVNL�����E��L�3XVW\QLD�%á
GRZVND��%áDV]NRZVNL�HW�DO������D��
Innym regionem, z którego wyizolowano stosunkowo wiele gatunków tych
JU]\EyZ� L� Z� NWyU\P� QDOH*DáRE\� NRQW\QXRZDü� EDGDQLD� LFK� Z\VW
SRZDQLD� � MHVW
obecne województwo lubuskie; znaleziono w nim m. in. Acaulospora thomii
%ODV]N�� �%áDV]NRZVNL� ������� JDWXQHN� XMDZQLDQ\� EDUG]R� U]DGNR� Z� LQQ\FK
regionach Polski.

&HOHP�EDGD��DXWRUD�QLQLHMV]HJR�RSUDFRZDQLD�E\áR�
- RNUH�OHQLH� Z\VW
SRZDQLD� JU]\EyZ� L� PLNRU\]� DUEXVNXODUQ\FK� Z� JOHEDFK
uprawnych i nieuprawnych województwa lubuskiego,

- RNUH�OHQLH� VNáDGX� JDWXQNRZHJR� L� OLF]ERZHJR� SRSXODFML� ]DURGQLNyZ� $*0
]ZL�]DQ\FK�]�NRU]HQLDPL�Z\EUDQ\FK�JDWXQNyZ�UR�OLQ�FKURQLRQ\FK�
- ]EDGDQLH� ZSá\ZX� Glomus claroideum QD� HPLVM
� XOWUD� VáDEHM
biochemiluminescencji Pisum sativum.



���0$7(5,$à�,�0(72'<
������%DGDQLD�Z\VW
SRZDQLD�JU]\EyZ�L�PLNRU\]�DUEXVNXODUQ\FK
����������2EV]DU�EDGD�

Ryc. 1.� 0LHMVFRZR�FL� ]ELRUX� NRU]HQL� L� JOHE\� U\]RVIHURZHM� UR�OLQ� XSUDZQ\FK�
nieuprawnych i chronionych w województwie lubuskim (vide tab. 1)



2EV]DUHP�EDGD��Z\VW
SRZDQLD�$*0� L�PLNRU\]� DUEXVNXODUQ\FK� ]ZL�]DQ\FK� ]
UR�OLQDPL�XSUDZQ\PL��G]LNRURVQ�F\PL�L�FKURQLRQ\PL�E\áR�ZRMHZyG]WZR�OXEXVNLH
(ryc. 1, tab. 1). Próby gleby ryzosferowej i korzeni zebrano w 103
PLHMVFRZR�FLDFK�VSRG����JDWXQNyZ�UR�OLQ�
7DE�� ��� 6WDQRZLVND� ]ELRUX� SUyE� NRU]HQL� L� JOHE\� U\]RVIHURZHM� UR�OLQ� XSUDZQ\FK�

G]LNRURVQ�F\FK�L�FKURQLRQ\FK�Z�ZRMHZyG]WZLH�OXEXVNLP
Nr

PLHMVFRZR�FL
0LHMVFRZR�ü 5R�OLQD Data

zbioru
Numer
próby

1 Rogoziniec Beta vulgaris 22.07.2003 1
Hordeum vulgare 22.07.2003 7
Brassica napus 25.04.2004 53

2 .DáDZD 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 '�EUyZND�:ONS� 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 àDJRZLHF 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 Dwór Secale cereale 2.08.2003 11

Triticum aestivum 2.08.2003 17
11 Lutol Suchy

St. kolejowa
Secale cereale 3.08.2003 12

12 Lutol Suchy XTriticosecale 22.07.2003 13
Brassica napus 25.04.2004 50

13 6]XPL�FD XTriticosecale 2.08.2003 14
Polygonum persicaria 2.08.2003 37

14 Wysoka Triticum aestivum 2.08.2003 16
15 Brójce 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 0\V]
FLQ Zea mays 2.08.2003 21

Melandrium alba 3.08.2003 29
19 Chociszewo Achillea millefolium 22.07.2003 22
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Brassica napus 25.04.2004 52
20 Jasieniec Achillea millefolium 2.08.2003 24

Plantago lanceolata 3.08.2003 35
21 Wilenko Cirsium arvense 3.08.2003 25
22 :LW\� Cirsium arvense 3.08.2003 26
23 )\GRZR Cirsium arvense 3.08.2003 27

Plantago lanceolata 3.08.2003 36
Polygonum persicaria 3.08.2003 38

24 Kupienino Melandrium alba 3.08.2003 30
25 %LHOH� Equisetum arvense 3.08.2003 31
26 Trzciel Equisetum arvense 3.08.2003 32

Helichrysum arenarium 3.08.2003 181-185
Jovibarba sobolifera 3.08.2003 186-190
Lycopodium clavatum 3.08.2003 191-195
Asparagus officinalis 25.04.2004 43-45
Sedum maximum 15.08.2004 95
Juncus effusus 15.08.2004 105-107
Plantago arenaria 15.08.2004 108-110
Corynephorus canescens 15.08.2004 114-116
Potentilla anserina 15.08.2004 123-125
Helichrysum arenarium 15.08.2004 196-198
Jovibarba sobolifera 15.08.2004 199-201
Lycopodium lavatum 15.08.2004 202-204
Asparagus officinalis 22.06.2005 126-128
Plantago arenaria 22.06.2005 172-174

27 Lutol Mokry Asparagus officinalis 25.05.2004 46-48
28 Brudzewo Beta vulgaris 12.08.2004 54
29 Babimost Beta vulgaris 12.08.2004 55

Hordeum vulgare 12.08.2004 61
30 =E�V]\QHN Beta vulgaris 12.08.2004 56
31 Przetocznica Avena sativa 12.08.2004 57
32 Brody Avena sativa 12.08.2004 58

Triticum aestivum 12.08.2004 68
33 Mozów Avena sativa 12.08.2004 59
34 6N�SH Hordeum vulgare 12.08.2004 60
35 Pieski Hordeum vulgare 12.08.2004 62
36 0L
G]\U]HF] Secale cereale 12.08.2004 63
37 3RáXSLQ Secale cereale 12.08.2004 64

Rumex acetosella 12.08.2004 120
38 Sycowice Secale cereale 12.08.2004 65
39 &]HUZLH�VN Triticum aestivum 12.08.2004 67
40 àD]\ Solanum tuberosum 12.08.2004 75
41 àDJyZ

(k/Gronowa)
XTriticosecale 12.08.2004 69

42 à
JRZR XTriticosecale 12.08.2004 70
43 Smardzewo XTriticosecale 12.08.2004 71
44 Przytoczna Zea mays 11.08.2004 72
45 Rusinów Zea mays 12.08.2004 73
46 Chociule Zea mays 12.08.2004 74
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47 Pomorsko Solanum tuberosum 12.08.2004 76
48 Smardzewo Solanum tuberosum 12.08.2004 77
49 3RGPRNOH�0DáH Solanum tuberosum 12.08.2004 78
50 Kosieczyn Solanum tuberosum 12.08.2004 79
51 Lubrza Achillea millefolium 13.08.2004 81

Cirsium arvense 13.08.2004 84
Melandrium album 13.08.2004 87
Sedum maximum 15.08.2004 93
Hypericum perforatum 13.08.2004 102

52 Romanówek Achillea millefolium 13.08.2004 82
Melandrium album 13.08.2004 88
Hypericum perforatum 13.08.2004 103
Rumex acetosella 13.08.2004 122

53 Bucze Achillea millefolium 13.08.2004 83
Trifolium arvense 13.08.2004 100

54 -HPLRáyZ Cirsium arvense 13.08.2004 85
Trifolium arvense 13.08.2004 101
Hypericum perforatum 13.08.2004 104
Plantago lanceolata 13.08.2004 113

55 =DU]\� Cirsium arvense 13.08.2004 86
Equisetum arvense 13.08.2004 96

56 àDJyZ Melandrium album 13.08.2004 89
Equisetum arvense 13.08.2004 97
Covallaria majalis 17.04.2004 205-207
Vinca minor 13.08.2004 208-210
Hedera helix 13.08.2004 211-213
Juncus effusus 21.06.2005 169-171
Convallaria majalis 9.04.2005 214-216
Vinca minor 21.06.2005 217-218
Hedera helix 21.06.2005 219-223
Convallaria majalis 8.04.2006 224-225
Vinca minor 24.06.2006 226-228

57 Rybojady Carex sylvatica 15.08.2004 90-91
Equisetum arvense 15.08.2004 98
Plantago lanceolata 13.08.2004 111

58 %RURZ\�0á\Q Carex sylvatica 15.08.2004 92
Polygonum persicaria 15.08.2004 117

59 )HOHFKyZ Sedum maximum 15.08.2004 94
60 Siedlisko Plantago lanceolata 13.08.2004 112
61 Siercz Polygonum persicaria 15.08.2004 118
62 �ZLGZRZLHF Polygonum persicaria 15.08.2004 119
63 Gronów Rumex acetosella 12.08.2004 121
64 -DEáRQyZ Brassica napus 18.06.2005 129

Trifolium arvense 18.06.2005 164
65 Wrzesiny Brassica napus 18.06.2005 130
66 Radnica Brassica napus 18.06.2005 131
67 Górzyn Brassica napus 18.06.2005 132
68 Krzepielów Beta vulgaris 18.06.2005 133
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69 )DELFH 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 -DVLH� Avena sativa 18.06.2005 137
74 Godno Avena sativa 18.06.2005 138
75 /XERP\�O Hordeum vulgare 18.06.2005 139
76 5y*DQyZND Hordeum vulgare 18.06.2005 140
77 /H�QLNL Hordeum vulgare 18.06.2005 141
78 Gorzupia Secale cereale 18.06.2005 142
79 Dzietrzychowice Secale cereale 18.06.2005 143
80 '
E\ Secale cereale 18.06.2005 144
81 Jutrzenka Triticum aestivum 18.06.2005 145
82 Kierzno Triticum aestivum 18.06.2005 146
83 6W\UXáyZ Triticum aestivum 18.06.2005 147
84 Lubogoszcz XTriticosecale 18.06.2005 148
85 3RGEU]H*H XTriticosecale 18.06.2005 149
86 '
ELDQND XTriticosecale 18.06.2005 150
87 6WDUH�6WU�F]H Zea mays 18.06.2005 151
88 Bieniów Zea mays 18.06.2005 152
89 Drogomin Zea mays 19.06.2005 153
90 Surowa Solanum tuberosum 18.06.2005 154
91 .U�*NRZR Solanum tuberosum 18.06.2005 155
92 Wrociszów Solanum tuberosum 18.06.2005 156
93 Drezdenko Carex sylvatica 18.06.2005 157
94 2�QR�/XEXVNLH 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 Górzyce Sedum maximum 19.06.2005 162
98 Jagielniki Trifolium arvense 18.06.2005 165
99 Nowa Sól Hypericum perforatum 18.06.2005 166

100 Dobiegniew Hypericum perforatum 19.06.2005 167
101 Stary Jaromierz Corynephorus canescens 18.06.2005 175
102 Skólsko Corynephorus canescens 18.06.2005 177
103 6áR�VN Potentilla anserina 19.06.2005 178-180

1. 1. 2. Warunki klimatyczne

:DUXQNL�NOLPDW\F]QH�ZRMHZyG]WZD� OXEXVNLHJR�RNUH�ORQR�QD�SRGVWDZLH�GDQ\FK
RSUDFRZDQ\FK� L� XGRVW
SQLRQ\FK� SU]H]� .DWHGU
� 0HWHRURORJLL� L� .OLPDWRORJLL
Akademii Rolniczej w Szczecinie. Klimat obszaru województwa lubuskiego
RSUDFRZDQR� XZ]JO
GQLDM�F� PLHVL
F]QH� VXP\� RSDGyZ� DWPRVIHU\F]Q\FK� L
�UHGQLH�PLHVL
F]QH�ZDUWR�FL�WHPSHUDWXU\�SRZLHWU]D�]�ODW�����������]���VWDFML� L
posterunków meteorologicznych i opadowych zlokalizowanych w Gorzowie
:ONS���6áXELFDFK�L�=LHORQHM�*yU]H�



2NUHV� RG� PDMD� GR� ZU]H�QLD� ����� URNX� E\á� FLHSOHMV]\� R� �������°C w
porównaniu z wieloleciem we wszystkich trzech stacjach pomiarowych (tab. 2).

:� FL�JX� F]WHUHFK� ODW� EDGD�� OXW\� ����� E\á� FLHSOHMV]\� �R� �������°&�� Z]JO
GHP
ZLHOROHFLD��:�URNX������RG�NZLHWQLD�GR�OLSFD�RGQRWRZDQR�Z\*V]��WHPSHUDWXU
�R
0,1-2,2°&�Z� SRUyZQDQLX� GR� ZLHOROHFLD�� /LSLHF� ����� URNX� E\á� FLHSOHMV]\� R� ����
6,0°&�Z�SRUyZQDQLX�GR�ZLHOROHFLD��]D��Z�URNX������FKáRGQLHMV]\�R������VWDFMD
Gorzów Wlkp.) do 0,5oC (Zielona Góra) i 0,3°&��6áXELFH��

8Z]JO
GQLDM�F� PLHVL
F]QH� VXP\� RSDGyZ� DWPRVIHU\F]Q\FK� L� NU\WHULD
RSUDFRZDQH�SU]H]�.DF]RURZVN�� ��������NZLHFLH���PDM� L�F]HUZLHF������URNX�Z
VWDFMDFK� SRPLDURZ\FK� *RU]yZ� :LHONRSROVNL� L� 6áXELFH� ]DOLF]RQR� GR� EDUG]R
VXFK\FK� �PLHVL
F]QD� VXPD� RSDGyZ� Z\QLRVáD� ������� QRUP\�� WDE�� ���� 'R
skrajnie suchych, w tym samym roku zaliczono maj w stacji Zielona Góra i
VLHUSLH��Z�VWDFML�6áXELFH��1DWRPLDVW� OLSLHF������ URNX�]DOLF]RQR�GR�V]F]HJyOQLH
ZLOJRWQ\FK��PLHVL
F]QD�VXPD�RSDGyZ�SU]HNURF]\áD������QRUP\�L�Z\QRVLáD����
PP� �*RU]yZ� :ONS��� L� ���� PP� �6áXELFH��� =� NROHL� PLHVL�FH� ]LPRZH�� VW\F]H�
(Gorzów Wielkopolski) i luty (Zielona Góra) 2004 roku zaliczono do bardzo
wilgotnych (odpowiednio 157 i 161% normy).

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

Gorzów Wlkopolski

rok 2003 2004

m-c temp.
powiet-

rza

odchyl. opad %
normy

temp.
powietrz

a

odchyl. opad %
normy

I -1,4 -0,2 34,8 89 -3,3 -2,1 61,1 157

II -2,5 -2,1 2 7 1,8 2,2 33,6 120

III 3,7 0,2 20,1 57 4,7 1,2 21,8 62

IV 8,4 0,8 18,3 48 9,6 2 36,9 97

V 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

VII 19,6 1,4 74,7 127 17,6 -0,6 68,5 116

VIII 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

XI 5,4 1,8 22,8 53 4,1 0,5 57,3 133

XII 2 1,6 37 80 1,8 1,4 32,8 71

rok 2005 2006

m-c temp.
powiet-

rza

odchyl. opad %
normy

temp.
powiet-

rza

odchyl. opad %
normy

I 2,1 3,3 33,9 87 -5,7 -4,5 12,4 32

II -1,3 -0,9 33,8 121 -0,8 -0,4 27,1 97

III 2 -1,5 33 94 0,8 -2,7 35,3 101

IV 9,5 1,9 25,6 67 8,8 1,2 56,9 150

V 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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VII 19,3 1,1 142,3 241 23,9 5,7 24,2 41

VIII 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 25,4 67 11,5 2,7 18,7 49

XI 3,8 0,2 18,3 43 6,7 3,1 55,6 129

XII 0,5 0,1 67,8 147 4,8 4,4 33,6 73

6áXELFH
rok 2003 2004

m-c temp.
powiet-

rza

odchyl. opad %
normy

temp.
powiet-

rza

odchyl. opad %
normy

I -0,7 0 33,2 87 -2,2 -1,5 47,3 124

II -2,4 -2,7 5,7 17 2,3 2 30,7 93

III 3,7 0 22,6 61 5,1 1,4 26 70

IV 8,5 0,5 14,9 39 10 2 16,9 44

V 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

VII 19,3 1,2 90,6 149 17,8 -0,3 86,9 142

VIII 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

XI 5,7 1,5 30 73 4,6 0,4 61,9 151

XII 2,3 1,6 32 70 2,1 1,4 22,9 50

rok 2005 2006

m-c temp.
powiet-

rza

odchyl. opad %
normy

temp.
powiet-

rza

odchyl. opad %
normy

I 2,7 3,4 29 76 -4,8 -4,1 15,3 40

II -1,1 -1,4 46,6 139 -0,5 0 38 115

III 2,8 -0,9 9,8 26 1,1 -2,6 29,1 79

IV 9,6 1,6 12,5 33 9,4 1,4 38 100

V 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

VII 19 0,9 129 211 23,5 5,4 5,8 10

VIII 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

XI 4,3 0,1 14,1 34 7,5 3,3 33,9 83

XII 0,7 0,0 50,1 109 5,5 4,8 26,2 5,7

Zielona Góra

rok 2003 2004

m-c temp.
powiet-

rza

odchyl. opad %
normy

temp.
powiet-

rza

odchyl. opad %
normy

I -1,6 -0,4 50,8 134 -3 -1,8 53,5 141

II -2,5 -2,2 5,7 18 1,4 1,7 51,5 161
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III 3,8 0,3 28 80 4,3 0,8 20,3 58

IV 8,3 0,6 17,8 45 9,5 1,8 17,7 44

V 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

VII 19,4 1,2 88,8 135 17,7 -0,5 78 118

VIII 20,3 2,5 25,3 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

XI 5,5 2 19,9 44 3,8 0,3 69,6 155

XII 1,4 1,2 35,8 72 1,3 1,1 38,2 76

rok 2005 2006

m-c temp.
powiet-

rza

odchyl. opad %
normy

temp.
powiet-

rza

odchyl. opad %
normy

I 1,7 2,9 46,8 123 -5 -3,8 12,9 34

II -2 -1,7 47,6 149 -1,4 -1,1 30,6 96

III 1,9 -1,6 17,6 50 0,7 -2,8 41 117

IV 9,9 2,2 19,3 48 9,2 1,5 22,1 55

V 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

VII 19,2 1 101,2 153 24,2 6 21,4 32

VIII 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

XI 3,3 -0,2 15,6 35 6,8 3,3 47,9 106

XII 0,1 -0,1 63,3 127 4,3 4,1 30,1 60

1. 1. 3. Pobieranie prób

0DWHULDáHP� EDGDZF]\P� E\á\� NRU]HQLH� L� JOHED� U\]RVIHURZD� ]HEUDQD� Z� ODWDFK
���������� Z�PLHVL�FDFK� RG�PDMD� GR� VLHUSQLD�� .RU]HQLH� L� SU]\OHJDM�F�� JOHE

SREUDQR� ]� Já
ERNR�FL� ����� FP� áRSDWN�� RJURGQLF]�� VSRG� ORVRZR� Z\EUDQ\FK
JDWXQNyZ� UR�OLQ� XSUDZQ\FK�� QLHXSUDZQ\FK� L� SUDZQLH� FKURQLRQ\FK�� 3UyE\
zbierano do 1 litrowych worków foliowych, które po przewiezieniu do
ODERUDWRULXP� SU]HVXV]DQR� D� QDVW
SQLH� SU]HFKRZ\ZDQR� Z� ORGyZFH� Z
temperaturze ok. 4°&�SU]H]�����PLHVL�FH�
���������=DNáDGDQLH�NXOWXU�SXáDSNRZ\FK�� L]RORZDQLH�� LGHQW\ILNRZDQLH�$*0

RUD]�RNUH�ODQLH�PLNRU\]
:�ODERUDWRULXP�]�ND*GHM�SUyE\�SREUDQR�����J�PLHV]DQLQ\�JOHE\�L�NRU]HQL�Z�FHOX
RNUH�OHQLD� ]DJ
V]F]HQLD� ]DURGQLNyZ� L� JDWXQNyZ� $*0� ]DURGQLNXM�F\FK� Z
ZDUXQNDFK�SRORZ\FK��3R]RVWDá��F]
�ü�]X*\WR�GR�]DáR*HQLD�NXOWXU�SXáDSNRZ\FK�
3UyE\� WH� SRG]LHORQR� QD� GZLH� UyZQH� F]
�FL�� NWyUH� QDVW
SQLH� ]PLHV]DQR� ]
]DXWRNODZRZDQ\P� SLDVNLHP� JUXER]LDUQLVW\P� Z� VWRVXQNX� REM
WR�FLRZ\P� ����
Mieszaniny umieszczono w plastikowych wazonach 9 x 11,5 cm, na
SRZLHU]FKQL
�� NWyU\FK� Z\VLDQR� RGG]LHOQLH� ]LDUQD� Plantago lanceolata (30
nasion) i Zea mays� ���QDVLRQD���1DVLRQD�SU]\NU\WR�����FP�ZDUVWZ��VWHU\OQHJR
SLDVNX�� $� ZL
F�� ND*G�� UR�OLQ
� XSUDZQ�� L� QLHXSUDZQ�� URVQ�F�� Z� SROX



UHSUH]HQWRZDáD� MHGQD� SUyED� NRU]HQL� L� JOHE\� ]HEUDQD� ]� SROD� L� GZLH� NXOWXU\
SXáDSNRZH�� 5R�OLQ\� FKURQLRQH� UHSUH]HQWRZDáD� MHGQD� SRORZD� SUyED� NRU]HQL� L
JOHE\�RUD]�MHGQD�NXOWXUD�SXáDSNRZD�]�UR�OLQ��JRVSRGDU]HP�Plantago lanceolata.

Kultury SXáDSNRZH� XSUDZLDQR� Z� V]NODUQL� SU]H]� F]WHU\� PLHVL�FH�� 5R�OLQ\
QD�ZLHWODQR� SU]H]� ����� K� ODPSDPL� VRGRZ\PL� 621�7� $*52� �3KLOLSV� /LJKWLQ�
*RVW\��� XPLHV]F]RQ\PL� �� P� QDG� ZD]RQDPL�� 1DW
*HQLH� HPLWRZDQHJR� �ZLDWáD
Z\QRVLáR� ���� �(Pæ¹sæï�� 5R�OLQ\� QDZDGQLDQR� ���� UD]\� Z� W\JRGQLX� ZRG�
ZRGRFL�JRZ��� QLH� VWRVXM�F� *DGQHJR� QDZR*HQLD�� 3R� F]WHUHFK� PLHVL�FDFK
ZVWU]\PDQR� QDZDGQLDQLH�� NXOWXU\� SXáDSNRZH� ]DVXV]RQR� L� RGFL
WR� F]
�FL
QDG]LHPQH��1DVW
SQLH�SREUDQR�]�ND*GHM�NXOWXU\����J�PLHV]DQLQ\�NRU]HQL�L�JOHE\
Z� FHOX� RNUH�OHQLD� VNáDGX� OLF]ERZHJR� L� JDWXQNRZHJR� ]ELRURZLVND� $*0
]DURGQLNXM�F\FK�Z�ZDUXQNDFK�V]NODUQLRZ\FK�

=DURGQLNL� JU]\EyZ� DUEXVNXODUQ\FK� L]RORZDQR� ]� JOHE\� VWRVXM�F� PHWRG

PRNUHJR� Z\SáXNLZDQLD� L� SU]HVLHZDQLD� SU]H]� VLWD� JOHERZH� �*HUGHPDQQ�
1LFROVRQ��������8*\ZDQR� ]HVWDZX�GZyFK� VLW� ]� RF]NDPL� R��UHGQLF\� ����� L� ��
�P��*U]\E\�Z\RGU
EQLDQR� W\ONR� ]�GROQHJR�VLWD��SRQLHZD*� LFK�RZRFQLNL� U]DGNR
RVL�JDM�� Z\PLDU� ����� �P� �*HUGHPDQQ�� 7UDSSH� ������� =DURGQLNL� EDGDQR� Z
mieszaninie alkoholu poliwinylowego i kwasu mlekowego oraz w odczynniku
Melzera. W badaniach tych wykorzystywano mikroskop stereoskopowy
2/<0386�6=;�� ]� SRZL
NV]HQLDPL� ������[� L� PLNURVNRS� �ZLHWOQ\� 2/<0386
%;���]�SRZL
NV]HQLDPL��������[� L�NRQWUDVWHP�LQWHUIHUHQF\MQ\P�1RPDUVNLHJR�
.RORU� ]DURGQLNyZ� RNUH�ODQR� SRG� PLNURVNRSHP� VWHUHRVNRSRZ\FK� SR� LFK
XPLHV]F]HQLX� Z� ZRG]LH�� .RORU\� QD]\ZDQR� ZHGáXJ� .RUQHUXSD� L� :DQVFKHUD
(1983).

Nazewnictwo gatunków AGM pochodzi od Walkera i Trappego (1993).
8MDZQLRQH�$*0�NODV\ILNRZDQR�ZHGáXJ�V\VWHPX�SRGDQHJR�SU]H]�6FK��OHUD�HW
al. (2001a).

Grzyby identyfikowaQR� ZHGáXJ� RU\JLQDOQ\FK� RSLVyZ�� UHZL]ML�� LQIRUPDFML� ]
SU\ZDWQHM�NRUHVSRQGHQFML�SURI��-��%áDV]NRZVNLHJR�RUD]�RND]yZ�RWU]\PDQ\FK�RG
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
Z\RGU
EQLRQ\FK�JU]\EyZ� ]GHSRQRZDQR�Z�.DWHGU]H�2FKURQ\�5R�OLQ�$NDGHPLL
Rolniczej w Szczecinie.

=HEUDQH� NRU]HQLH� UR�OLQ� XWUZDORQR� Z� ���� VSLU\WXVLH� GHQDWXURZ\P� L
SU]HFKRZ\ZDQR�SU]H]�RNUHV�����PLHVL
F\��0LNRU\]\�UR�OLQ�RNUH�ORQR�Z�RSDUFLX
R� �����±FP� IUDJPHQW\� NRU]HQL� Z\EDUZLRQH� Z� ����� Eá
NLFLH� WU\SDQRZ\P
(Phillips, Hayman 1970). Poziom kolonizacji korzeni z arbuskulami, wezykulami
L� JU]\EQLDPL� RNUH�ORQR� Z� RSDUFLX� ��� IUDJPHQW\� NRU]HQL� EDGDQ\FK� SRG
PLNURVNRSHP��ZLHWOQ\P��VWRVXM�F�PHWRG
�SRZL
NV]RQ\FK�SU]HFL
ü��0F*RQLJOH
et al. 1990).

=DURGQLNL� JU]\EyZ� L� PLNRU\]\� IRWRJUDIRZDQR� X*\ZDM�F� NDPHU\� YLGHR� ILUP\
621<�XPLHMVFRZLRQHM�QD�PLNURVNRSDFK�Z\PLHQLRQ\FK�Z\*HM�



������%DGDQLH�ZSá\ZX Glomus claroideum N.C. Schenck et G.S. Sm. na
���HPLVM
�XOWUD�VáDEHM�ELRFKHPLOXPLQHVFHQFML Pisum sativum L.

'R�ZLDGF]HQLH� ZD]RQRZH� SU]HSURZDG]RQR� Z� +DOL� :HJHWDF\MQHM� $NDGHPLL
5ROQLF]HM�Z�6]F]HFLQLH�Z�ODWDFK������L�������=DáR*RQR�MH�Z�XNáDG]LH�NRPSOHWQHM
UDQGRPL]DFML�� Z� WU]HFK� SRZWyU]HQLDFK��:D]RQ\� �R� SRMHPQR�FL� ���� PO�� JyUQD
�UHGQLFD� �� FP�� Z\VRNR�ü� ����� FP�� Z\SHáQLRQR� ���� J� ]DXWRNODZRZDQ�
PLHV]DQLQ��JOHE\�L�SLDVNX�SREUDQHJR�]�QLHF]\QQHM�*ZLURZQL��]�Já
ERNR�FL���P
RG� SRZLHU]FKQL�� 'OD� SR]E\FLD� VL
� ]DQLHF]\V]F]H�� SLDVHN� ]RVWDá� SU]HSáXNDQ\
SU]H]� VLWR� R� �UHGQLF\� RWZRUyZ� ��PP�� D� QDVW
SQLH� SU]HSáXNDQ\� SL
FLRNURWQLH
ZRG�� ZRGRFL�JRZ�� L� WU]\NURWQLH� ZRG�� GHVW\ORZDQ��� 1DVW
SQLH� SLDVHN
VWHU\OL]RZDQR� Z� DXWRNODZRZLH� GZXNURWQLH� Z� RGVW
SDFK� ��� JRG]LQQ\FK�� Z
temperaturze 120°&� SU]H]� �� JRG]LQ\�� *OHE
� ]DV]F]HSLRQR� ��J� LQRNXOXP�
E
G�F\P�PLHV]DQLQ�� JOHE\� L� NRU]HQL� MHGQRJDWXQNRZ\FK� NXOWXU� ZD]RQRZ\FK� ]
Glomus claroideum��Z� NWyU\FK� UR�OLQ�� JRVSRGDU]HP�E\áD�Plantago lanceolata.
�UHGQLH� ]DJ
V]F]HQLH� Gl. claroideum� Z\QRVLáR� RN�� ���� ]DURGQLNyZ� Z� ��� J
VXFKHM�JOHE\��&DáR�ü�SU]\NU\WR���FP�ZDUVWZ��VWHU\OQHJR�SLDVNX�L�Z\VLDQR�SR��
nasiona Pisum sativum L. odmiany Ramrod.

:D]RQ\�NRQWUROQH�Z\SHáQLRQR�WDN��VDP��]DXWRNODZRZDQ��PLHV]DQLQ��JOHE\
XSUDZQHM�� 1DVW
SQLH� GRGDQR� ��� PO� ]DZLHVLQ\� ZRGQHM� RWU]\PDQHM� SR
SU]HV�F]HQLX� LQRNXOXP� ]� ���� ]DURGQLNDPL� Gl. claroideum� SU]H]� ELEXá

ILOWUDF\MQ��� FHOHP� RWU]\PDQLD� UR]WZRUX� ]� PLNURRUJDQL]PDPL� JOHERZ\PL� EH]
zarodników grzybów mikoryzowych.

5R�OLQ\�XSUDZLDQR�SU]H]����W\JRGQL��GR�VWDGLXP�Z\NV]WDáFHQLD�VWU�NyZ����
w skali BBCH), w dwóch kombinacjach: wazony z Gl. claroideum i wazony
kontrolne (bez grzyba).

:� ODERUDWRULXP� =DNáDGX� )L]\NL� $NDGHPLL� 5ROQLF]HM� Z� 6]F]HFLQLH� R]QDF]RQR
pRPLDU\� XOWUD� VáDEHM� ELRFKHPLOXPLQHVFHQFML� �8:%/�� na fotopowielaczu
K14FQS50 firmy VEB Carl Zeiss oraz wykorzystano zestaw filtrów granicznych
UHMHVWUXM�F\FK� ]DNUHV� RG� ���QP� GR� ���QP�� 0LHU]RQR� 8:%/� SRFKRG]�F�� RG
NRU]HQL�L�OL�FL��UR�OLQ\�LQNXERZDQR�Z�FLHPQR�FL�SU]H]����PLQXW��1DVW
SQLH�OL�FLH�L
NRU]HQLH�RGFL
WR�L�XáR*RQR�QD�V]DOFH�SRPLDURZHM�Z�WHQ�VSRVyE��DE\�SRNU\ZDá\
FDáNRZLFLH� IUDJPHQW� GQD� V]DONL�� SU]\NU\ZDM�F� M�� SU]HVáRQ�� ]� RWZRUHP� R� SROX
powierzchni 1 cm2�� :V]\VWNLH� ZLGPD� ELRFKHPLOXPLQHVFHQFML� SRFKRG]�FH� RG
NRU]HQL�L�OL�FL�E\á\�ZL
F�]ELHUDQH�]�WDNLHM�VDPHM�SRZLHU]FKQL��FR�XPR*OLZLDáR�LFK
Sy(QLHMV]H� SRUyZQ\ZDQLH� PL
G]\� VRE��� :V]\VWNLH� GDQH� ]RVWDá\� RSUDFRZDQH
przy pomocy programu Statistica 7.1.

1. 3. Analizy chemiczne i obliczenia statystyczne

$QDOL]\� FKHPLF]QH� JOHE� SU]HSURZDG]RQR� Z� .DWHGU]H� &KHPLL� �URGRZLVND
$NDGHPLL�5ROQLF]HM�Z�6]F]HFLQLH�� à�F]QLH�SU]HEDGDQR����SUyE�JOHERZ\FK��:
SUyEDFK� R]QDF]RQR�� S+� �Z� �� 1� .&O��� ]DZDUWR�ü� 1�� 3�� .�� &�RUJDQLF]QHJR� �Z
g·kgæ¹s.m) oraz formy przyswajalne P, K, Mg (w mg·kgæ¹s.m).

5y*QLFH� Z� VWUXNWXU]H� ]ELRURZLVN� JU]\EyZ� DUEXVNXODUQ\FK� ]EDGDQR� SU]H]
RNUH�OHQLH� F]
VWRWOLZR�FL� Z\VW
SRZDQLD� JDWXQNyZ�� ]DJ
V]F]HQLD� JDWXQNyZ� L
]DURGQLNyZ�RUD]�Z\OLF]HQLD�ZVSyáF]\QQLND�GRPLQDFML��=PLHQQR�ü�]DJ
V]F]HQLD
]DURGQLNyZ� Z\UD*RQR� RGFK\OHQLHP� VWDQGDUGRZ\P�� &]
VWRWOLZR�ü
Z\VW
SRZDQLD� Z\OLF]RQR� SU]H]� RNUH�OHQLH� SURFHQWX� SUyE�� ]� NWyU\FK



Z\RGU
EQLRQR� GDQ\� JDWXQHN�� =DJ
V]F]HQLH� JDWXQNyZ� L� ]DURGQLNyZ� Z\OLF]RQR
SU]H]�RNUH�OHQLH� OLF]E\�JDWXQNyZ� L�]DURGQLNyZ��Z\VW
SXM�F\FK�Z�����J�VXFKHM
gleby w przypadku prób polowych oraz w 50 g suchej gleby w próbach
SRFKRG]�F\FK�]�NXOWXU�SXáDSNRZ\FK��:VSyáF]\QQLN�GRPLQDFML�Z\UD*D�VWRVXQHN
OLF]E\� ]DURGQLNyZ� GDQHJR� JDWXQNX� GR� OLF]E\� ZV]\VWNLFK� Z\RGU
EQLRQ\FK
zarodników grzybów arbuskularnych.

:VSyáF]\QQLNLHP� NRUHODFML� RNUH�ORQR� ]DOH*QR�FL� PL
G]\� OLF]E�� ]DURGQLNyZ
JU]\EyZ� DUEXVNXODUQ\FK� L� ZáDVQR�FLDPL� FKHPLF]Q\PL� Z\EUDQ\FK� SUyE
glebowych.

:� FHOX� RNUH�OHQLD� Uy*QLF� SR� PL
G]\� JDWXQNDPL� UR�OLQ� Z\NRQDQR� DQDOL]

ZDULDQFML��XSU]HGQLR�GRNRQXM�F�WUDQVIRUPDFML�Z\QLNyZ�Z]RUHP�

)1( +x

�UHGQLFK�SRUyZQDQR�WHVWHP�'XQFDQD�

2. WYNIKI I DYSKUSJA

������:\VW
SRZDQLH�JU]\EyZ�L�PLNRU\]�DUEXVNXODUQ\FK
2. 1. 1. Grzyby arbuskularne

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

Dane ogólne. :\VW
SRZDQLH� $*0� Z� JOHEDFK� UROQLF]\FK� L� QLHX*\WNDFK
RNUH�ORQR�QD�SRGVWDZLH�����SUyE�JOHE\�L�NRU]HQL�]HEUDQ\FK�]�����PLHMVFRZR�FL
województwa lubuskiego w latach 2003-2005 (ryc. 1, tab. 1). Próby
UHSUH]HQWRZDá\����JDWXQNyZ�UR�OLQ�QDOH*�F\FK�GR����URG]LQ��WDE������]�NWyU\FK
���JDWXQNyZ�QDOH*DáR�GR� UR�OLQ� XSUDZQ\FK�D� SR]RVWDáH� ��� JDWXQNyZ� ]HEUDQR
VSRG�UR�OLQ�QLHXSUDZQ\FK��Z�W\P�]LRáROHF]QLF]\FK�

.D*G\� JDWXQHN� UR�OLQ\� XSUDZQHM� UHSUH]HQWRZDáR� �� SUyE� NRU]HQL� L� JOHE\
U\]RVIHURZHM��D�UR�OLQ�QLHXSUDZQ\FK���

=�DQDOL]RZDQ\FK�SUyE�Z\L]RORZDQR�á�F]QLH�������]DURGQLNyZ�$*0��Z�W\P�]
SUyE� SRORZ\FK� ������ ]DURGQLNyZ� �]� NWyU\FK� ������ SRFKRG]LáR� VSRG� UR�OLQ
XSUDZQ\FK�� D� ������ VSRG� UR�OLQ� QLHXSUDZQ\FK��� D� ]� NXOWXU� SXáDSNRZ\FK� ±
������� 5HSUH]HQWRZDá\� RQH� �� ]� ��� LVWQLHM�F\FK� URG]DMyZ� JURPDG\
*ORPHURP\FRWD�� 1DMZL
FHM�� ��� JDWXQNyZ� ]LGHQW\ILNRZDQR� ]� URG]DMX� Glomus.
Rodzaj Acaulospora� UHSUH]HQWRZDáR� �� JDWXQNyZ�� D� URG]DMH� Entrophospora,
Gigaspora, Pacispora i Scutellospora po dwa. Po jednym gatunku AGM
zidentyfikowano z rodzajów Appendicispora i Paraglomus��:�SUyEDFK� UyZQLH*
stwierdzono nieliczne zarodniki nierozpoznanych gatunków z rodzajów
Gigaspora, Glomus i Scutellospora.



7DE�����5R�OLQ\��VSRG�NWyU\FK�]HEUDQR�PDWHULDá�EDGDZF]\
5RG]DMH�UR�OLQ Rodzina             Gatunek

5R�OLQ\�XSUDZQH 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.
5R�OLQ\�QLHXSUDZQH 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.

5R�OLQ\�FKURQLRQH 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.

:\VW
SRZDQLH� $*0� Zarodniki arbuskularnych grzybów mikoryzowych
Z\VW
SRZDá\�Z�������SUyE�JOHE\� L� NRU]HQL�]HEUDQ\FK�]�SROD��5HSUH]HQWRZDá\
RQH� �� ]� ��� LVWQLHM�F\FK� URG]DMyZ� JURPDG\� *ORPHURP\FRWD�� :\RGU
EQLRQH
SRSXODFM
� ]DURGQLNyZ� UHSUH]HQWRZDá\� ��� JDWXQNyZ� ]� URG]DMX� Glomus, 5
gatunków z rodzaju Acaulospora, 3 gatunki z rodzaju Scutellospora, po 2
gatunki z rodzajów Entrophospora, Gigaspora i Pacispora oraz 1 gatunek
QDOH*�F\�GR�URG]DMX�Appendicispora.

:�VWUHILH�NRU]HQL�UR�OLQ�XSUDZQ\FK�Z\VW
SRZDáR����JDWXQNyZ�]���URG]DMyZ
JU]\EyZ� DUEXVNXODUQ\FK� �WDE�� ���� 6SRG� UR�OLQ� G]LNLFK� Z\RGU
EQLRQR� ��
gatunków z 7 rodzajów i nieliczne nierozpoznane zarodniki z rodzajów Glomus
oraz Scutellospora�� :�UyG� JDWXQNyZ� $*0� ]LGHQW\ILNRZDQ\FK� Z� SUyEDFK
SRORZ\FK�����]DURGQLNRZDáR�Z�NXOWXUDFK�SXáDSNRZ\FK��=DURGQLNL�Ac. capsicula,
Ac. lacunosa, Ac. koskei, Ac. mellea, E. baltica, Gi. gigantea i Gl. fuegianum
ujawniono tylko w próbach polowych (tab. 8).



:� NXOWXUDFK� SXáDSNRZ\FK� ]� UR�OLQDPL� JRVSRGDU]DPL�Plantago lanceolata i
Zea mays ujawniono 27 gatunków i nieliczne zarodniki nierozpoznanych
morfotypów (tab. 8).

8Z]JO
GQLDM�F� ]DURGQLNRZDQLH� $*0� Z� SUyEDFK� SRORZ\FK� L� NXOWXUDFK
SXáDSNRZ\FK�� QDMF]
�FLHM� Z\VW
SXM�F\PL� JU]\EDPL� DUEXVNXODUQ\PL� Z� JOHEDFK
województwa lubuskiego byli przedstawiciele z rodzaju Glomus (tab. 4-7).
*U]\E\� WH� ]LGHQW\ILNRZDQR� Z� ������ SUyE� �]� NWyU\FK� ������ UHSUH]HQWRZDáR
UR�OLQ\� XSUDZQH�� D� ������ UR�OLQ\� QLHXSUDZQH���Glomus� VSS�� E\á\� ]ZL�]DQH� ]
NRU]HQLDPL�ZV]\VWNLFK�]EDGDQ\FK�UR�OLQ�]�URG]LQ�$VWHUDFHDH��&DU\RSK\OODFHDH�
Cyperaceae, Equisetaceae, Hyperiaceae i Polygonaceae.

,QQ\PL� $*0� F]
VWR� XMDZQLDQ\PL� Z� RPDZLDQ\FK� EDGDQLDFK� E\á\� JDWXQNL� ]
rodzajów Scutellospora� �Z\VW
SRZDá\� F]
�FLHM� Z�UyG� ZL
NV]R�FL� URG]LQ� UR�OLQ
nieuprawnych) i Pacispora� �E\á\� ]ZL�]DQH� F]
�FLHM� ]� URG]LQDPL� UR�OLQ
uprawnych).

3R]RVWDáH� JU]\E\� ]� URG]DMyZ� Acaulospora, Appendicispora, Gigaspora i
Paraglomus�RGQRWRZDQR�W\ONR�Z�UyG�URG]LQ�UR�OLQ�QLHXSUDZQ\FK��WDE�����

Zarodniki Paraglomus occultum, jedynego znalezionego gatunku z tego
URG]DMX�Z�F]DVLH�RPDZLDQ\FK�EDGD���]LGHQW\ILNRZDQR�W\ONR�Z�WU]HFK�NXOWXUDFK
SXáDSNRZ\FK�]�Zea mays� UHSUH]HQWXM�F\FK�Cirsium arvense, Carex sylvatica i
Polygonum persicaria. Natomiast zarodniki Ap. gerdemannii�E\á\�]ZL�]DQH�W\ONR
]� � NRU]HQLDPL� F]WHUHFK� JDWXQNyZ� UR�OLQ� QLHXSUDZQ\FK�� Achillea millefolium,
Hypericum perforatum, Plantago arenaria i Rumex acetosella.

8MDZQLHQLH�Z� NXOWXUDFK� SXáDSNRZ\FK� ��� JDWXQNyZ� L� MHGQHJR� QLHRSLVDQHJR
morfotypu AGM nie odnotowanych w próbach polowych w niniejszym studium
SRWZLHUG]D� ZQLRVNL� P�� LQ�� %áDV]NRZVNLHJR� HW� DO�� �����D��� 6W�W]D� L� 0RUWRQD
�������RUD]�-DQV\�HW�DO����������*H�GX*D�F]
�ü�$*0�QLH�]DURGQLNXMH�Z�SROX�Z
ogóle lub ich zarodnikowanie jest sezonowe.

&]
VWRWOLZR�ü� Z\VW
SRZDQLD� JDWXQNyZ�� 8Z]JO
GQLDM�F� F]
VWRWOLZR�ü
Z\VW
SRZDQLD� $*0� Z� SUyEDFK� SRORZ\FK� L� NXOWXUDFK� SXáDSNRZ\FK� �WDE�� ��
JDWXQNDPL� JU]\EyZ� Z\VW
SXM�F\FK� QDMF]
�FLHM� Z� JOHEDFK� XSUDZQ\FK
ZRMHZyG]WZD� OXEXVNLHJR� E\á\� Gl. mosseae (obecne w 80,0% prób) i Gl.
claroideum (62,2%), a w glebach nieuprawnych Gl. constrictum (51,1%) i Gl.
claroideum� �������:� JOHEDFK� XSUDZQ\FK� VWRVXQNRZR� F]
VWR� �REHFQH� Z� ���
����SUyE��Z\VW
SRZDá\�UyZQLH*�Gl. caledonium i Pac. franciscana, a w glebach
nieuprawnych Ac. lacunosa, Gl. macrocarpum i Sc. dipurpurescens.
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7DE�� ��� &]
VWRWOLZR�ü� Z\VW
SRZDQLD� DUEXVNXODUQ\FK� JU]\EyZ� PLNRU\]RZ\FK
Z\L]RORZDQ\FK� VSRG� UR�OLQ� XSUDZQ\FK� �D�� L� QLHXSUDZQ\FK� �E�
województwa lubuskiego (%)

Gatunek grzyba &]
VWRWOLZR�ü�Z\VW
SRZDQLD
.XOWXU\�SXáDSNRZH�]

Próby polowe Plantago
lanceolata

Zea mays

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 2,22 2,22 4,44

Appendicispora gerdemannii 13,33 2,22

Entrophospora baltica 1,11

Entrophospora infrequens 1,11 5,56 3,33 4,44 2,22

Gigaspora gigantea 1,11

Gigaspora margarita 2,22 4,44 2,22

Gigaspora sp. 1,11

Glomus aggregatum 5,56 10,00 3,33 11,11 2,22 2,22

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 11,1 26,7 1,11 8,89

Glomus deserticola 24,44 25,56 15,6 10,00 1,11

Glomus fasciculatum 4,44 12,22 2,22 4,44 2,22

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 2,22 7,78

Glomus sp. 1,11 1,11 2,22 1,11 2,22

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 5,56 14,44

Scutellospora pellucida 6,67 5,56

Scutellospora sp. 1,11



Dominacja. 8Z]JO
GQLDM�F� ]DURGQLNL� UR]SR]QDQ\FK� JDWXQNyZ
Z\L]RORZDQ\FK� ]� SUyE� SRORZ\FK� L� NXOWXU� SXáDSNRZ\FK� ]� GZLHPD� UR�OLQDPL
SXáDSNRZ\PL�� HXGRPLQDWDPL� �ZVS�� GRPLQDFML� '!����� JOHE� XSUDZQ\FK
ZRMHZyG]WZD� OXEXVNLHJR�E\á\��Gl. claroideum i Gl. deserticola� �WDE�� ����*UXS

GRPLQDQWyZ� �' �������� XWZRU]\áR� Gl. mosseae. Do subdominantów (D=5-
�����]DNODV\ILNRZDá\�VL
�Gl. caledonium, Pac. scintillans i Sc. dipurpurescens.
:�JOHEDFK�QLHXSUDZQ\FK�HXGRPLQDQWDPL�E\á\�Gl. constrictum i Gl. claroideum.
*UXS
�GRPLQDQWyZ�XWZRU]\á\�Gl. badium, Gl. deserticola, Gl. lamellosum i Sc.
dipurpurescens�� 6XEGRPLQDQWDPL� E\á\� E. infrequens, Gl. caledonium i Gl.
mosseae.

Tab. 9. Dominacja arbuskularnych grzybów mikoryzowych wyizolowanych spod
UR�OLQ�XSUDZQ\FK��D��L�QLHXSUDZQ\FK��E��ZRMHZyG]WZD�OXEXVNLHJR����

 Dominacja

Gatunek grzyba NXOWXU\�SXáDSNRZH�]
 Próby polowe Plantago

lanceolata
Zea mays

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 2,33 0,42 1,50

Appendicispora gerdemanni     0,59 0,09

Entrophospora baltica     0,01

Entrophospora infrequens     0,01 0,46 7,00 0,07 4,13

Gigaspora gigantea     0,03

Gigaspora margarita     0,06 0,09 0,09

Gigaspora sp. 0,06

Glomus aggregatum 1,78     2,54 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 2,34

Glomus claroideum 4,10     3,10 67,44 27,37 66,00 56,72

Glomus clarum 3,29

Glomus constrictum 4,43   32,91 0,17 4,01 0,12 2,17

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 0,46 0,75 2,45 0,84

Glomus sp.     0,03 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     0,46 2,40 1,24 0,60 0,17

Paraglomus laccatum 0,02 4,33

Scutellospora armeniaca 0,07     0,04 0,75

Scutellospora dipurpurescens 4,30     7,36 6,30 17,23 1,83 2,40

Scutellospora pellucida     2,25 0,46

Scutellospora sp.     0,22

3U]HGVWDZLRQH� Z\QLNL� SRWZLHUG]DM�� ZQLRVNL� %áDV]NRZVNLHJR� �����D�� L
*HUGHPDQQD� �������� *H� $*0� V�� QDMEDUG]LHM� SRZV]HFKQ\PL� JU]\EDPL
JOHERZ\PL��ZLDWD� L�ZVSyá*\M�� ]� ZL
NV]R�FL�� QDF]\QLRZ\FK� UR�OLQ� XSUDZQ\FK� L
nieuprawnych.

2EILWR�ü� ]DURGQLNRZDQLD� L� Uy*QRURGQR�ü� JDWXQNRZD�SU]HGVWDZLFLHOL� URG]DMX
Glomus� ]JDG]D�VL
� ]�ZF]H�QLHMV]\PL�GRQLHVLHQLDPL�R�GREU\P�SU]\VWRVRZDQLX
VL
� W\FK� JU]\EyZ� GR� V]HURNLHJR� ]DNUHVX� IL]\F]Q\FK� L� FKHPLF]Q\FK� ZDUXQNyZ
glebowych (Anderson et al. 1984; Grey 1991; Jansa et al. 2002; Porter et al.
1987). Natomiast gatunki z rodzajów Gigaspora i Scutellospora�SUHIHUXM��JOHE\
cieplejsze (Koske 1981; Schenck et al. 1975) i bardziej piaszczyste
�%áDV]NRZVNL�����E��

=DJ
V]F]HQLH�]DURGQLNyZ��2JyOQH��UHGQLH�]DJ
V]F]HQLH�]DURGQLNyZ�$*0
Z�SUyEDFK� SRORZ\FK� ]HEUDQ\FK� VSRG� UR�OLQ� XSUDZQ\FK�Z\QRVLáR� ����������� L
ZDKDáR�VL
�RG���GR�����Z����J�VXFKHM�JOHE\��8�UR�OLQ�QLHXSUDZQ\FK�Z\QLRVáR
ono 77,3±150,4 zarodników, w zakresie od 0 do 865 w 100 g suchej glebie.

:�NXOWXUDFK�SXáDSNRZ\FK�RJyOQH��UHGQLH�]DJ
V]F]HQLH�]DURGQLNyZ�]DOH*DáR
RG�X*\WHM� UR�OLQ\�JRVSRGDU]D��WDE�������%\áR�RQR�]QDF]QLH�Z\*V]H��JG\� UR�OLQ�
JRVSRGDU]HP� E\áD� Plantago lanceolata (139,61±242,83; zakres: 0-1450 i
�������������� ]DNUHV�� ������ Z� ��� J� VXFKHM� JOHE\� RGSRZLHGQLR� GOD� UR�OLQ
XSUDZQ\FK�L�QLHXSUDZQ\FK��QL*�Zea mays (88,84±165,98; 0-906 i 38,46±87,90;
0-683).

*DWXQNDPL� UR�OLQ� URVQ�F\PL� Z� SROX� L� XWU]\PXM�F\PL� QDMZL
FHM� ]DURGQLNyZ
$*0� E\á\� Beta vulgaris, Hypericum perforatum, Polygonum persicaria i
Trifolium arvense� �WDE�� ���� ����� 1DMZL
FHM� ]DURGQLNyZ� ]� NXOWXU� SXáDSNRZ\FK
Z\L]RORZDQR��JG\�]DZLHUDá\�RQH�JOHE
� U\]RVIHURZ�� L�NRU]HQLH�Juncus effusus,
Hypericum perforatum, Triticum aestivum i Zea mays.

=DJ
V]F]HQLH�JDWXQNyZ��2JyOQH��UHGQLH�]DJ
V]F]HQLH�JDWXQNyZ�$*0�Z
SUyEDFK�SRORZ\FK�VSRG�UR�OLQ�XSUDZQ\FK�Z\QRVLáR�����������L�ZDKDáR�VL
�RG��
GR� �� Z� ���� J� VXFKHM� JOHE\�� 1DWRPLDVW� Z�UyG� UR�OLQ� QLHXSUDZQ\FK� �UHGQLR
Z\VW
SRZDáR� QLH]QDF]QLH� ZL
FHM� ]DURGQLNyZ�� WM�� ������ Z� ]DNUHVLH� RG� �� GR� �
gatunków w 100 g suchej gleby.

:�NXOWXUDFK�SXáDSNRZ\FK�]�UR�OLQDPL�*\ZLFLHOVNLPL�Plantago lanceolata i Zea
mays XSUDZLDQ\PL� Z� PLHV]DQLQDFK� JOHE\� L� NRU]HQL� UR�OLQ� XSUDZQ\FK� RJyOQH



�UHGQLH� ]DJ
V]F]HQLH� JDWXQNyZ� Z� ��� J� VXFKHM� JOHE\� E\áR� ZL
NV]H� QL*� Z
NXOWXUDFK�]�PLHV]DQLQDPL�UHSUH]HQWXM�F\PL�UR�OLQ\�QLHXSUDZQH��RGSRZLHGQLR�R
12,4% i 19,1%.

:�SROX�URG]LQDPL�UR�OLQ�XSUDZQ\FK�XWU]\PXM�F\FK�QDMZL
FHM�JDWXQNyZ�$*0
E\á\� %UDVVLFDFHDH�� &KHQRSRGLDFHDH� L� 3RDFHDH� �WDE�� ����� D� QLHXSUDZQ\FK
Equisetaceae i Hyperiaceae (tab. 11).

:� ZDUXQNDFK� SRORZ\FK� UR�OLQ�� XSUDZQ�� XWU]\PXM�F�� QDMZL
FHM� JDWXQNyZ
E\áR� Secale cereale, D� UR�OLQDPL� QLHXSUDZQ\PL� Cirsium arvense, Equisetum
arvense i Melandrium album (tab. 12, 13). 8� SR]RVWDá\FK� JDWXQNyZ� UR�OLQ
QLHXSUDZQ\FK�OLF]ED�JDWXQNyZ�JU]\EyZ�DUEXVNXODUQ\FK�E\áD�SRGREQD�L�ZDKDáD
VL
�RG������GR������Z�����J�VXFKHM�JOHE\�

:� NXOWXUDFK� SXáDSNRZ\FK� UHSUH]HQWXM�F\FK� UR�OLQ\� XSUDZQH� QDMZL
FHM
JDWXQNyZ� $*0� Z\L]RORZDQR�� JG\� X*\W\P� SRGáR*HP� Z]URVWRZ\P� E\á\
PLHV]DQLQ\�JOHE\� U\]RVIHURZHM� L� NRU]HQL�SRFKRG]�FH�VSRG�Beta vulgaris i Zea
mays� �WDE�������6SR�UyG� UR�OLQ�QLHXSUDZQ\FK�QDMZL
FHM�JDWXQNyZ�XWU]\P\ZDáR
Cirsium arvense �WDE�� ����� 5y*QRURGQR�ü� JDWXQNRZD� ]ELRURZLVN� $*0
XWU]\P\ZDQD�SU]H]�SR]RVWDáH�JDWXQNL�UR�OLQ�E\áD�SRGREQD�

*DWXQNL� Z\VW
SXM�FH� QDMF]
�FLHM� Z� ]ELRURZLVNDFK� $*0� ]ZL�]DQ\FK� ]
UR�OLQDPL� XSUDZQ\PL� L� QLHXSUDZQ\PL� ZRMHZyG]WZD� OXEXVNLHJR�� WM�� Gl.
claroideum, Gl. constrictum, Gl. deserticola, Gl. mosseae i Sc. dipurpurescens,
E\á\� ZLHORNURWQLH� ]QDMG\ZDQH� Z� JOHEDFK� XSUDZQ\FK� L� QLHXSUDZQ\FK� Uy*Q\FK
UHJLRQyZ��ZLDWD��%áDV]NRZVNL�����D��-DQVD�HW�DO��������

'DQH� OLWHUDWXURZH� R� REILWR�FL� ]DURGQLNRZDQLD� JU]\EyZ� DUEXVNXODUQ\FK� Z
JOHEDFK� XSUDZQ\FK� L� QLHXSUDZQ\FK� V�� VSU]HF]QH�� 1LQLHMV]D� SUDFD� L� EDGDQLD
%áDV]NRZVNLHJR������D��Z\ND]Dá\��*H�JU]\E\�DUEXVNXODUQH�]DURGQLNXM��REILFLHM
Z� JOHEDFK� QLHXSUDZQ\FK�� SUDZGRSRGREQLH� ]� EUDNX� WáXPL�FHJR� RGG]LDá\ZDQLD
zastosowanych substancji chemicznych i zabiegów agrotechnicznych. Zdaniem
2HKOD�HW�DO���������LQWHQV\ZQD�XSUDZD�JOHE\�]PQLHMV]D�REILWR�ü�L�Uy*QRURGQR�ü
]ELRURZLVN� JU]\EyZ� DUEXVNXODUQ\FK�� V]F]HJyOQLH� JDWXQNyZ� QLH� QDOH*�F\FK� GR
rodzaju Glomus��-DQVD�HW�DO���������VWZLHUG]LOL��*H�UR]ZyM�QLHNWyU\FK�WDNVRQyZ
$*0�VLOQLH�DNW\ZL]XM��ZDUXQNL�JOHE�UROQLF]\FK�

3RQDG�����NURWQD�Z\*V]D�F]
VWRWOLZR�ü�Z\VW
SRZDQLD�Sc. dipurpurescens w
JOHEDFK� QLHXSUDZQ\FK� SUDZGRSRGREQLH� Z\QLNDáD� ]� GX*HM� ZUD*OLZR�FL� WHJR
JDWXQNX�QD�RGG]LDá\ZDQLH�]DELHJyZ�FKHPLF]Q\FK� L� IL]\F]Q\FK�VWRVRZDQ\FK�Z
XSUDZLH� UR�OLQ� �2HKO� HW� DO�� ������� *U]\E\� ]� URG]DMX� Scutellospora� WZRU]�
]QDF]QLH� ZL
NV]H� ]DURGQLNL� QL*� SU]HGVWDZLFLHOH� SR]RVWDá\FK� URG]DMyZ
*ORPHURP\FRWD� �%áDV]NRZVNL� ������ L� V�� EDUG]LHM� SRGDWQH� QD� XV]NRG]HQLD
mechaniczne.

%áDV]NRZVNL������D��������Z\L]RORZDá�SRGREQ��OLF]E
�JDWXQNyZ�$*0�]H
VWDQRZLVN�XSUDZQ\FK�L�QDWXUDOQ\FK�GDZQHJR�ZRMHZyG]WZD�V]F]HFL�VNLHJR��:
EDGDQLDFK�7DOXNGDUD�L�*HUPLGD��������QDG�Z\VW
SRZDQLHP�$*0�Z�XSUDZDFK
NRQZHQFMRQDOQ\FK�OLF]ED�JDWXQNyZ�$*0�E\áD�]QDF]QLH�PQLHMV]D�L�ZDKDáD�VL

od 3-6.
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Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji, z wykorzystaniem testu
'XQFDQD�� VWZLHUG]RQR� LVWRWQH� Uy*QLFH� �3 ������ Z� OLF]ELH� Z\L]RORZDQ\FK
]DURGQLNyZ� $*0� ]� SUyE� SRORZ\FK� L� NXOWXU� SXáDSNRZ\FK� UHSUH]HQWXM�F\FK
XZ]JO
GQLRQH�JDWXQNL�UR�OLQ�

:� SUyEDFK� SRORZ\FK� UHSUH]HQWXM�F\FK� UR�OLQ\� QLHXSUDZQH� QDMZL
FHM
�3 ������ ]DURGQLNyZ� XWU]\P\ZDáR� Trifolium arvense (tab. 14), a najmniej
Corynephorus canescens, Carex sylvatica, Juncus effusus i Potentilla anserina.
8� SR]RVWDá\FK� JDWXQNyZ� UR�OLQ� QLHXSUDZQ\FK� REILWR�ü� ]DURGQLNRZDQLD� E\áD
SRGREQD�� :� SUyEDFK� SRORZ\FK� ]HEUDQ\FK� VSRG� UR�OLQ� XSUDZQ\FK� QLH
VWZLHUG]RQR�LVWRWQ\FK�Uy*QLF�Z�OLF]ELH�Z\L]RORZDQ\FK�]DURGQLNyZ�

:� NXOWXUDFK� SXáDSNRZ\FK� ]� UR�OLQ�� JRVSRGDU]HP� Plantago lanceolata
QDMZL
FHM� ]DURGQLNyZ� VWZLHUG]RQR� �3 ������� JG\� SRGáR*HP� Z]URVWRZ\P� E\áD
mieszanina gleby ryzosferowej i korzeni zebrana spod Zea mays, a najmniej
gdy Plantago lanceolata� URVáD� Z� JOHELH� SREUDQHM� VSRG� Brassica napus.  U
SR]RVWDá\FK� JDWXQNyZ� UR�OLQ� QLHXSUDZQ\FK� �UHGQLD� OLF]ED� Z\L]RORZDQ\FK
]DURGQLNyZ�E\áD�SRGREQD�

:�NXOWXUDFK�SXáDSNRZ\FK�]�Zea mays QDMZL
FHM��3 ������]DURGQLNyZ�$*0
Z\L]RORZDQR��JG\�UR�OLQ
� W
�XSUDZLDQR�Z�ZD]RQDFK�]DZLHUDM�F\FK�PLHV]DQLQ

gleby i korzeni zebranych spod Zea mays��:D]RQ\�UHSUH]HQWXM�FH�Asparagus
officinalis, Avena sativa, Brassica napus, Beta vulgaris, Hordeum vulgare,
Secale cereale, Triticum aestivum i XTriticosecale� XWU]\P\ZDá\� QDMPQLHM
zarodników (P=0,05).

:�NXOWXUDFK�SXáDSNRZ\FK�]�Zea mays i Plantago lanceolata ]DZLHUDM�F\FK
PLHV]DQLQ\� JOHE\� L� NRU]HQL� ]HEUDQH� VSRG� Z\EUDQ\FK� JDWXQNyZ� UR�OLQ
QLHXSUDZQ\FK�QLH� VWZLHUG]RQR� LVWRWQ\FK� Uy*QLF�SRG�Z]JO
GHP�]DURGQLNRZDQLD
w nich AGM.

7DE�� ���� =DURGQLNRZDQLH� JU]\EyZ� DUEXVNXODUQ\FK� Z� U\]RVIHU]H� UR�OLQ
nieuprawnych i uprawnych województwa lubuskiego

*DWXQHN�UR�OLQ\ Liczba zarodników AGM

.XOWXU\�SXáDSNRZH��]Kontrola*
P. lanceolata Z. mays

1 2 3

5R�OLQ\�QLHXSUDZQH
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 11,8c - -

5R�OLQ\�XSUDZQH
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 - 16,5c 14,3b

3 ������ZJ�WHVWX�'XQFDQD���UHGQLH�]�Uy*Q\PL�OLWHUDPL�Uy*QL��VL
�LVWRWQLH
������������$*0�Z�UyG�NRU]HQL�UR�OLQ�FKURQLRQ\FK
:\VW
SRZDQLH� $*0� ]ZL�]DQ\FK� ]� UR�OLQDPL� FKURQLRQ\PL� RNUH�ORQR� QD
SRGVWDZLH� ��� SUyE� NRU]HQL� L� JOHE\� U\]RVIHURZHM� UHSUH]HQWXM�F\FK� �� JDWXQNyZ
UR�OLQ� SRGOHJDM�F\FK� FDáNRZLWHM� L� F]
�FLRZHM� RFKURQLH� �WDE�� ���� .D*G\� JDWXQHN
UR�OLQ\� FKURQLRQHM� UHSUH]HQWRZDáR� �� SUyE� ]HEUDQ\FK�Z� F]WHUHFK� VWDQRZLVNDFK
àDJRZVNLHJR� 3DUNX� .UDMREUD]RZHJR� Z� àDJRZLH� L� Z� GZyFK� VWDQRZLVNDFK
Pszczewskiego Parku Krajobrazowego w Trzcielu (tab. 1).

=DURGQLNL� $*0� Z\VW
SRZDá\� Z� ������ SUyEDFK� JOHE\� L� NRU]HQL� �WDE�� ����
5HSUH]HQWRZDá\� RQH� �� ]� ��� SR]QDQ\FK� URG]DMyZ� JURPDG\� *ORPHURP\FRWD.
Zidentyfikowano 11 gatunków z rodzaju Glomus, po dwa gatunki z rodzajów
Acaulospora i Scutellospora, po jednym gatunku z rodzajów Appendicispora,
Archaeospora i Paraglomus oraz dwa nieopisane morfotypy (po jednym z
rodzajów Glomus i Scutellospora) i nieliczne zarodniki nierozpoznanych
gatunków z rodzaju Glomus.

:�NXOWXUDFK�SXáDSNRZ\FK� ]�Plantago lanceolata� $*0� ]DURGQLNRZDá\�Z� ��
ZD]RQDFK�� WM�� ������� =DURGQLNL� WH� UHSUH]HQWRZDá\� ��� JDWXQNyZ� $*0� �Ac.
mellea, Arch. trappei, Gl. aggregatum, Gl. claroideum, Gl. constrictum, Gl.
lamellosum, Gl. macrocarpum, Gl. mosseae, Gl. verruculosum, Sc.
dipurpurescens, Sc. pellucida, Par. occultum) i 2 nieopisane morfotypy (po
jednym gatunku z rodzajów Glomus i Scutellospora), które znaleziono tylko w
NXOWXUDFK�SXáDSNRZ\FK�

&]
VWRWOLZR�ü� Z\VW
SRZDQLD� JDWXQNyZ�� 8Z]JO
GQLDM�F� F]
VWRWOLZR�ü
Z\VW
SRZDQLD� $*0� Z� SUyEDFK� SRORZ\FK� L� NXOWXUDFK� SXáDSNRZ\FK� �WDE�� ����
JDWXQNDPL� JU]\EyZ� ZVSyáZ\VW
SXM�F\PL� QDMF]
�FLHM� ]� NRU]HQLDPL� UR�OLQ
FKURQLRQ\FK� �REHFQH�Z�!����SUyE��E\á\ Gl. claroideum, Gl. constrictum i Sc.
dipurpurescens�� � 3R]RVWDá\� JDWXQNL� Z\VW
SRZDá\� ]� F]
VWRWOLZR�FL�� RG� �� GR
8,33%.

Dominacja. 8Z]JO
GQLDM�F� XG]LDá� ]DURGQLNyZ� UR]SR]QDQ\FK� JDWXQNyZ� Z
ogólnej liczbie zarodników wszystkich wyizolowanych grzybów arbuskularnych



z prób polowych, eudominatami (wsp. dominacji D>20%) gleb ryzosferowych
UR�OLQ� FKURQLRQ\FK�ZRMHZyG]WZD� OXEXVNLHJR� E\á\�Gl. badium i Gl. constrictum
�WDE�� ����� *UXS
� GRPLQDQWyZ� �' �������� XWZRU]\á\� Ac. lacunosa i Gl.
microcarpum�� 'DGHQ� ]� SR]RVWDá\FK� JDWXQNyZ� QLH� ]DNODV\ILNRZDá� VL
� GR
subdominantów (D=5-10%).

7DE�� ���� &]
VWRWOLZR�ü� Z\VW
SRZDQLD� L� GRPLQDFMD� DUEXVNXODUQ\FK� JU]\EyZ
PLNRU\]RZ\FK�Z�UyG�NRU]HQL�UR�OLQ�FKURQLRQ\FK����

&]
VWRWOLZR�ü :VSyáF]\QQLN�GRPLQDFML
Gatunek grzyba Próby Plantago Próby 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 4,17 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

=DJ
V]F]HQLH�]DURGQLNyZ��2JyOQH��UHGQLH�]DJ
V]F]HQLH�]DURGQLNyZ�$*0
Z� SRORZ\FK� SUyEDFK� JOHERZ\FK� ]HEUDQ\FK� VSRG� UR�OLQ� FKURQLRQ\FK� Z\QLRVáR
����������� L� ZDKDáR� VL
� RG� �� GR� ���� Z� ���� J� VXFKHM� JOHE\�� :� NXOWXUDFK
SXáDSNRZ\FK� ]� JOHEDPL� U\]RVIHURZ\PL� L� NRU]HQLDPL� W\FK� UR�OLQ� RUD]� UR�OLQ�
gospodarzem Plantago lanceolata� RJyOQH� �UHGQLH� ]DJ
V]F]HQLH� ]DURGQLNyZ
E\áR�]QDF]QLH�Z\*V]H���U���������������]DNUHV�������Z����J�VXFKHM�JOHE\��

:� SUyEDFK� SRORZ\FK� QDMZL
FHM� ]DURGQLNyZ� XWU]\P\ZDáD� Jovibarba
sobolifera, a najmniej Lycopodium clavatum (tab. 16).

=�NXOWXU�SXáDSNRZ\FK�QDMZL
FHM�]DURGQLNyZ�Z\L]RORZDQR��JG\�]DZLHUDá\�RQH
mieszaniny gleby i korzeni spod Convallaria majalis. Liczne zbiorowiska
]DURGQLNyZ�UyZQLH*�SRFKRG]Lá\�]�NXOWXU�UHSUH]HQWXM�F\FK�Vinca minor (tab. 16).



7DE������=DJ
V]F]HQLH�]DURGQLNyZ�L�JDWXQNyZ�$*0�Z�UyG�NRU]HQL���JDWXQNyZ
UR�OLQ�FKURQLRQ\FK�Z�SUyEDFK�SRORZ\FK��D��L�Z�NXOWXUDFK�SXáDSNRZ\FK
z Plantago lanceolata (b).

=DJ
V]F]HQLH�]DURGQLNyZ =DJ
V]F]HQLH�JDWXQNyZ
*DWXQHN�UR�OLQ\ a b a b

�U SD* �U SD �U SD �U SD

Vinca minor 3,1 3,7 69,7 103,6 0,87 0,9 0,6 0,8
Convallaria majalis 12,5 21,9 207,9 221,0 0,13 0,2 1,1 0,4
Helichrysum arenarium 7,2 12,7 16,4 20,8 0,25 0,4 0,7 0,7
Lycopodium clavatum 0,6 0,9 30,2 44,2 0,38 0,6 1,0 1,0
Hedera helix 1,0 1,2 19,9 26,5 0,50 0,6 0,7 0,5
Jovibarba sobolifera 17,5 17,5 16,2 19,1 1,13 1,2 1,2 1,2
* - odchylenie standardowe

=DJ
V]F]HQLH�JDWXQNyZ��2JyOQH��UHGQLH�]DJ
V]F]HQLH�JDWXQNyZ�$*0�Z
SUyEDFK� ]HEUDQ\FK� Z� VWDQRZLVNDFK� UR�OLQ� FKURQLRQ\FK� Z\QRVLáR� ���������� L
ZDKDáR�VL
�RG���GR���Z�����J�VXFKHM�JOHE\��:�NXOWXUDFK�SXáDSNRZ\FK�E\áR�RQR
QLH]QDF]QLH�Z\*V]H���U������������]DNUHV�����JDWXQNX�Z����J�VXFKHM�JOHE\��

*DWXQNLHP� UR�OLQ\� XWU]\PXM�F�� QDMZL
FHM� JDWXQNyZ� $*0� Z� SUyEDFK
SRORZ\FK�E\áD�Jovibarba sobolifera (tab. 16 ).

$QDOL]XM�F� Z\QLNL� EDGD�� NXOWXU� SXáDSNRZ\FK�� ]DJ
V]F]HQLH� JDWXQNyZ� E\áR
GZXNURWQLH� ZL
NV]H� QL*� Z� SUyEDFK� SRORZ\FK�� 1DMZL
FHM� JDWXQNyZ� $*0� E\áR
]ZL�]DQ\FK�]�Jovibarba sobolifera (1,2), Convallaria majalis (1,1) i Lycopodium
clavatum (1,0).

:� EDGDQLDFK� =XEND� HW� DO�� ������� RJyOQH� �UHGQLH� ]DJ
V]F]HQLH� JDWXQNyZ
$*0�]ZL�]DQ\FK� ]� UR�OLQDPL� FKURQLRQ\PL�*yUVNLHJR�2JURGX�%RWDQLF]QHJR�Z
=DNRSDQHP�E\áR�Z\*V]H�QL*� WR�VWZLHUG]RQH�Z�QLQLHMV]HM� SUDF\�� -HGQDN�Z�REX
SU]HSURZDG]RQ\FK�EDGDQLDFK�QDMF]
�FLHM�XMDZQLDQ\PL�JDWXQNDPL�E\á\�Glomus
claroidum i Gl. constrictum.

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

Skróty

nu - OLF]ED�SUyE�JOHERZ\FK�SRFKRG]�F\FK�VSRG�UR�OLQ�XSUDZQ\FK�URVQ�F\FK
w polu, w których zidentyfikowano dany gatunek grzyba

nup - OLF]ED� NXOWXU� SXáDSNRZ\FK� UHSUH]HQWXM�F\FK� UR�OLQ\� XSUDZQH� ]
]DURGQLNDPL� GDQHJR� JDWXQNX� JU]\ED�� JG\� UR�OLQ�� JRVSRGDU]HP� E\áD
Plantago lanceolata

nuz - OLF]ED� NXOWXU� SXáDSNRZ\FK� UHSUH]HQWXM�F\FK� UR�OLQ\� XSUDZQH� ]
]DURGQLNDPL� GDQHJR� JDWXQNX� JU]\ED�� JG\� UR�OLQ�� JRVSRGDU]HP� E\áD
Zea mays

nn - OLF]ED� SUyE� JOHERZ\FK� SRFKRG]�F\FK� VSRG� UR�OLQ� QLHXSUDZQ\FK
URVQ�F\FK�Z�SROX��Z�NWyU\FK�]LGHQW\ILNRZDQR�GDQ\�JDWXQHN�JU]\ED

nnp - OLF]ED� NXOWXU� SXáDSNRZ\FK� UHSUH]HQWXM�F\FK� UR�OLQ\� QLHXSUDZQH� ]
]DURGQLNDPL� GDQHJR� JDWXQNX� JU]\ED�� JG\� UR�OLQ�� JRVSRGDU]HP� E\áD



Plantago lanceolata

nnz - OLF]ED� NXOWXU� SXáDSNRZ\FK� UHSUH]HQWXM�F\FK� UR�OLQ\� QLHXSUDZQH� ]
]DURGQLNDPL� GDQHJR� JDWXQNX� JU]\ED�� JG\� UR�OLQ�� JRVSRGDU]HP� E\áD
Zea mays

1.  Acaulospora capsicula Blaszk.

nu=0; nn=1;nup=0; nnp=0; nuz=0; nnz=0: 161nn.

Zarodniki Acaulospora capsicula znaleziono tylko w jednej próbie glebowej
SRFKRG]�FHM�VSRG�Sedum maximum�URVQ�FHJR�Z�PLHMVFRZR�FL�5]HSLQ�

%DGDQLD� � SU]HSURZDG]RQH� SU]H]� %áDV]NRZVNLHJR� �����D�� RUD]� ,ZDQLXN� L
%áDV]NRZVNLHJR� ������� XMDZQLá\� Ac. capsicula� W\ONR� Z� SL
FLX� VWDQRZLVNDFK
uprawnych i nieuprawnych Polski.

3R]D� 3ROVN�� ]DURGQLNL� Ac. capsicula� ]QDOH]LRQR� Z� SROX� SRáR*RQ\P� QD
WHUHQLH�'XNH�8QLYHUVLW\��Z�3yáQRFQHM�.DUROLQLH��86$� �6FKXOW]� HW� DO�� ������ L� Z
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.

$XWRU�QLQLHMV]HM�SUDF\�]QDOD]á�]DURGQLNL�Ac. lacunosa tylko pod Corynephorus
canescens URVQ�F\P�Z�PLHMVFRZR�FL�6WDU\�-DURPLHU]�

Acaulospora lacunosa�]RVWDáD�RU\JLQDOQLH�RSLVDQD�QD�SRGVWDZLH�]DURGQLNyZ
Z\RGU
EQLRQ\FK� VSR�UyG� NRU]HQL� Andropogon virginicus� /�� URVQ�FHJR� Z
Zachodniej Wirginii (Morton 1986).

-HVW� WR� JDWXQHN� SRZV]HFKQLH� Z\VW
SXM�F\� Z� Z\GPDFK� 0RU]D� %DáW\FNLHJR
�%áDV]NRZVNL� ����E�� ����E�� ������ 7DG\FK�� %áDV]NRZVNL� ����D�� L� Z
VWDQRZLVNDFK� UR�OLQ�XSUDZQ\FK�RUD]� LQQ\FK�QLHXSUDZQ\FK�3ROVNL� �%áDV]NRZVNL
����D��7DG\FK��%áDV]NRZVNL�����E��
3.  Acaulospora koskei Blaszk.

nu=0; nn=1; nup=0; nnp=0; nuz=0; nnz=0: 107nn.

Zarodniki Ac. koskei stwierdzono tylko w jednej próbie glebowej
UHSUH]HQWXM�FHM� Juncus effusus zebranej na terenie Pszczewskiego Parku
Krajobrazowego w Trzcielu.

Acaulospora koskei� ]RVWDáD� RU\JLQDOQLH� RSLVDQD� ]� ]DURGQLNyZ
Z\RGU
EQLRQ\FK� VSR�UyG� NRU]HQL� Agrostis stolonifera L., Ammophila arenaria
(L.) Link. i Juncus articulatus� /�� URVQ�F\FK� QD� WHUHQLH� 6áRZL�VNLHJR� 3DUNX
1DURGRZHJR��%áDV]NRZVNL�����D��7DG\FK��%áDV]NRZVNL�����D��

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 dwóch próbach gleby ryzosferowej
pobranej spod Equisetum arvense i Sedum maximum.



%DGDQLD� SU]HSURZDG]RQH� SU]H]� %áDV]NRZVNLHJR� Z� ODWDFK� ���������
XMDZQLá\� ]DURGQLNL� WHJR� JU]\ED�Z� ��� VWDQRZLVNDFK� XSUDZQ\FK� L� QLHXSUDZQ\FK
3ROVNL��%áDV]NRZVNL�LQI��XVWQD��

5.  Acaulospora paulinae Blaszk.

nu=0; nn=1; nup=0; nnp=0;nuz=0; nnz=0: 175nn.

Zarodniki Ac. paulinae stwierdzono tylko w jednej próbie glebowej
SRFKRG]�FHM� VSRG�Corynephorus canescens URVQ�FHJR�Z�6WDU\P�-DURPLHU]X�
(nr próby 101)

W Polsce Ac. paulinae� XMDZQLRQR� Z� Z\GPDFK� Z\EU]H*D� JGD�VNLHJR�
3yáZ\VSX� +HOVNLHJR�� Z� 6áRZL�VNLP� 3DUNX� 1DURGRZ\P� �%áDV]NRZVNL� ����D�
������ 7DG\FK�� %áDV]NRZVNL�� ����D��� SRG� UR�OLQDPL� URVQ�F\PL� Z� %RUDFK
7XFKROVNLFK� �7DG\FK�� %áDV]NRZVNL� ����E�� L� Z� VWDQRZLVNDFK� XSUDZQ\FK
ZRMHZyG]WZD�]DFKRGQLRSRPRUVNLHJR��,ZDQLXN��%áDV]NRZVNL�������

Acaulospora paulinae� ]RVWDáD� ]QDOH]LRQD�Z�JOHEDFK�ZLHOX� LQQ\FK� UHJLRQyZ
�ZLDWD�� QS�� Z� Z\GPDFK� QDGPRUVNLFK� SU]\OHJá\FK� GR� 7HO�$YLYX�� ,]UDHO
�%áDV]NRZVNL�HW�DO������E��L�Z�SROX�JROIRZ\P�5KRGH�,VODQG��86$��.RVNH�HW�DO�
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� ]QDOH]LRQR� W\ONR� Z� NXOWXUDFK� SXáDSNRZ\FK� ]
mieszaninami gleby i korzeni pobranymi spod Asparagus officinalis, Carex
sylvatica, Plantago arenaria, P. lanceolata i Polygonum persicaria.

W Polsce Arch. trappei�VWZLHUG]RQR�Z�SUyED�JOHE\�L�NRU]HQL�SRFKRG]�F\FK�]
3XVW\QL� %á
GRZVNLHM� �%áDV]NRZVNL� HW� DO�� ������ %áDV]NRZVNL� HW� DO�� ����D��
6áRZL�VNLHJR� 3DUNX� 1DURGRZHJR� �7DG\FK�� %áDV]NRZVNL� ����D��� 0LHU]HL
:L�ODQHM��%áDV]NRZVNL�HW�DO������E��L�%RUyZ�7XFKROVNLFK��7DG\FK��%áDV]NRZVNL
2000b).

Archaeospora trappei� Z\VW
SXMH� SRZV]HFKQLH� Z� �ZLHFLH�� 'RW\FKF]DV
znajdywano jej zarodniki w  Australii, Brazylii, Kubie, Japonii, Namibii,
3RáXGQLRZHM�$IU\FH��6]NRFML� �0RUWRQ��5HGHFNHU� �������ZLHOX� UHJLRQDFK�8�6�$�
(Bever et al. 1996; Hetrick, Bloom, 1983; Morton, Redecker 2001; Schenck,
Kinloch 1980; Walker et al. 1982), Islandii (Greipsson et al. 2002), Niemczech,
Szwajcarii 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� � XMDZQLRQR� Z� SL
FLX
SUyEDFK� SRORZ\FK� SREUDQ\FK� VSRG� UR�OLQ� QLHXSUDZQ\FK�� Achillea millefolium,



Hypericum perforatum, Plantago arenaria i Rumex acetosella oraz w dwóch
NXOWXUDFK�SXáDSNRZ\FK�]�UR�OLQ��*\ZLFLHOVN��Zea mays.

Appendicispora gerdemannii jest prawdopodobnie szeroko
UR]SRZV]HFKQLRQD� Z� Uy*Q\FK� UHJLRQDFK� �ZLDWD�� =DURGQLNL� WHJR� JDWXQNX
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; nnp=0; nuz=0; nnz=0: 179nn.

Entrophospora baltica�Z\RGU
EQLRQR��W\ONR�]�MHGQHM�SUyE\�JOHERZHM�SREUDQHM
spod Potentilla anserina�URVQ�FHM�Z�6áR�VNX�

Entrophospora baltica� ]RVWDáD� RU\JLQDOQLH� RSLVDQD� ]� ]DURGQLNyZ
wyizolowanych z mieszaniny korzeni i gleby ryzosferowej Ammophila arenaria
SRFKRG]�FHM� ]� Z\GP� �ZLQRXM�FLD� �%áDV]NRZVNL� HW� DO�� ����D��� *DWXQHN� WHQ
RGQRWRZDQR�UyZQLH*�Z�UyG�Uy*Q\FK�JDWXQNyZ�UR�OLQ�Z\GPRZ\FK�6áRZL�VNLHJR
3DUNX�1DURGRZHJR��7DG\FK��%áDV]NRZVNL�����D��

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

9. Entrophospora infrequens (I.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� E\áD� MHGQ\P� ]� VXEGRPLQDQWyZ� Z� ZD]RQDFK
SXáDSNRZ\FK�]�PLHV]DQLQDPL�JOHE\�L�NRU]HQL�UR�OLQ�QLHXSUDZQ\FK�ZRMHZyG]WZD
lubuskiego.

Entrophospora infrequens ]RVWDáD� RU\JLQDOQLH� RSLVDQD� MDNR� Gl. infrequens
I.R. Hall na podstawie zarodników zebranych w Nowej Zelandii (Hall 1997).
2SLV� WHQ� E\á� MHGQDN� QLHNRPSOHWQ\�� 3R� GRNáDGQ\P� SR]QDQLX� FDáHJR� F\NOX
VWDGLXP� UR]ZRMRZHJR�� JU]\E� WHQ� ]RVWDá� SU]HQLHVLRQ\� GR� QRZHJR� URG]DMX�
Entrophospora R.N. Ames et. R.W. Schneid.

 :� EDGDQLDFK� SU]HSURZDG]RQ\FK� SU]H]� %áDV]NRZVNLHJR� �����D�� E�� RUD]
,ZDQLXN�L�%áDV]NRZVNLHJR��������JDWXQHN�WHQ�]DURGQLNRZDá�]DUyZQR�Z�JOHEDFK
XSUDZQ\FK�L�QLHXSUDZQ\FK��MHGQDN*H�U]DGNR�L�Z�PDá\P�]DJ
V]F]HQLX�
10.  Gigaspora gigantea (Nicol. et Gerd.) Gerd. et Trappe

nu=0; nn=1; nup=0; nnp=0; nuz=0; nnz=0: 38nn.

Gigaspora gigantea� Z\VW
SRZDáD� Z�UyG� NRU]HQL� L� JOHE\� � SREUDQ\FK� VSRG
Polygonum persicaria URVQ�FHM�Z�PLHMVFRZR�FL�)\GRZR�

W Polsce Gi. gigantea�XMDZQLRQR�Z�UyG�NRU]HQL�Uy*Q\FK�UR�OLQ�Z\GPRZ\FK
Z\EU]H*D� 0RU]D� %DáW\FNLHJR� �%áDV]NRZVNL� ����F�� ����E�� ������ 7DG\FK�
%áDV]NRZVNL�����D��



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

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

1LQLHMV]H� SUDFD� MHVW� GUXJLP� VWDQRZLVNLHP� Z\VW
SRZDQLD�Gi. margarita  w
3ROVFH�L�(XURSLH��%áDV]NRZVNL�HW�DO��������

Gigaspora margarita� SUDZGRSRGREQLH�PD� RJyOQR�ZLDWRZH� UR]PLHV]F]HQLH�
*DWXQHN� WHQ�]RVWDá�RU\JLQDOQLH�XMDZQLRQ\�SRG�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.

:�F]DVLH�RPDZLDQ\FK�EDGD��Gl. aggregatum znaleziono w 25 stanowiskach
UR�OLQ�XSUDZQ\FK�L�QLHXSUDZQ\FK�RUD]�Z�XSUDZLH�V]NODUQLRZHM�

�:�EDGDQLDFK� SU]HSURZDG]RQ\FK�SU]H]�%áDV]NRZVNLHJR�HW� DO�� �����D���Gl.
aggregatum� � E\áR� WU]HFLP� QDMF]
�FLHM� Z\VW
SXM�F\P� JDWXQNLHP� Z� SUyEDFK
JOHERZ\FK�]HEUDQ\FK�]�3XVW\QL�%á
GRZVNLHM��Glomus aggregatum�Z\VW
SRZDáR
Z�UyG� Uy*Q\FK� JDWXQNyZ� UR�OLQ� Z\GP� SU]\OHJá\FK� GR� 0RU]D� %DáW\FNLHJR
�%áDV]NRZVNL� ������ ����D�� ������ %áDV]NRZVNL� HW� DO�� ����D�� 7DG\FK�
%áDV]NRZVNL�����D�

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 Gl. badium znaleziono pod Hordeum vulgare, w 8
VWDQRZLVNDFK� UR�OLQ� QLHXSUDZQ\FK� RUD]� Z� �� NXOWXUDFK� SXáDSNRZ\FK
]DZLHUDM�F\FK� PLHV]DQLQ\� JOHE\� L� NRU]HQL� UHSUH]HQWXM�FH� � W\ONR� UR�OLQ\
nieuprawne.

Glomus badium� SR� UD]� SLHUZV]\� ]QDOH]LRQR� Z�UyG� NRU]HQL� Uy*Q\FK
JDWXQNyZ�WUDZ�URVQ�F\FK�Z�1LHPF]HFK��)UDQFML�L�6]ZDMFDULL���2HKO�HW�DO��������
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, 56nup, 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, 5nuz, 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 Gl. caledonium� E\áR� WU]HFLP� QDMF]
�FLHM
]QDMG\ZDQ\P� JDWXQNLHP� Z� SUyEDFK� JOHERZ\FK� SRFKRG]�F\FK� VSRG� UR�OLQ
XSUDZQ\FK�� *DWXQHN� WHQ� MHVW� MHGQ\P� ]� QDMF]
�FLHM� Z\VW
SXM�F\FK� JU]\EyZ
DUEXVNXODUQ\FK� Z� 3ROVFH� �%áDV]NRZVNL� ������ ����D�� ,ZDQLXN�� %áDV]NRZVNL
2004).

:HGáXJ� GDQ\FK� OLWHUDWXURZ\FK� Gl. caledonium jest szeroko
UR]SRZV]HFKQLRQ\� Z� �ZLHFLH� L� RGQRWRZDQR� JR� Z� Uy*Q\FK� VWDQRZLVNDFK
uprawnych USA (Gerdemann, Trappe 1974; Koske 1987, Miller et al. 1985),
6]NRFML� � �1LFROVRQ��*HUGHPDQQ�������� ,]UDHOD��%áDV]NRZVNL�HW�DO������E��� ,QGLL
(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, 5nup, 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� E\áR� GUXJLP� QDMF]
�FLHM� ]QDMG\ZDQ\P� JDWXQNLHP� Z
JOHEDFK� � XSUDZQ\FK� L� QLHXSUDZQ\FK� ZRMHZyG]WZD� OXEXVNLHJR�� %\áR� RQR
]ZL�]DQH�]�ZV]\VWNLPL�XZ]JO
GQLRQ\PL�JDWXQNDPL�UR�OLQ�

Glomus claroideum�E\áR�WU]HFLP�QDMF]
�FLHM�Z\VW
SXM�F\P�JDWXQNLHP�$*0
Z�UyG� ]DURGQLNyZ� Z\L]RORZDQ\FK� ]� ���� SUyE� JOHE\� U\]RVIHURZHM� ]HEUDQ\FK
VSRG� ��� JDWXQNyZ� UR�OLQ� XSUDZLDQ\FK� Z� ���� PLHMVFRZR�FLDFK� ZRMHZyG]WZD
]DFKRGQLRSRPRUVNLHJR��%áDV]NRZVNL�HW�DO��������,ZDQLXN��%áDV]NRZVNL�������

Glomus claroideum� ]RVWDáR� RU\JLQDOQLH� RSLVDQH� QD� SRGVWDZLH� ]DURGQLNyZ
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� XMDZQLRQR� W\ONR� Z� SL
FLX� NXOWXUDFK� SXáDSNRZ\FK� ]� UR�OLQ�
gospodarzem Plantago lanceolata� �XSUDZLDQ��Z�PLHV]DQLQDFK�JOHE\� L� NRU]HQL
pobranych spod Cirsium arvense, P. lanceolata i Trifolium arvense.

:� 3ROVFH� JU]\E� WHQ� E\á� ZF]H�QLHM� ]QDMG\ZDQ\� Z� Z\GPDFK� QDGPRUVNLFK
�%áDV]NRZVNL� ������%áDV]NRZVNL� HW� DO�� ����D�� L��UyGO�GRZ\FK� �%áDV]NRZVNL� HW
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 RGQRWRZDQR�Z�����SUyE� JOHERZ\FK� UHSUH]HQWXM�F\FK
JDWXQNL�UR�OLQ�QLHXSUDZQ\FK�L�Z�����SUyE�SRFKRG]�F\FK�VSRG�UR�OLQ�XSUDZQ\FK
województwa lubuskiego.

:� EDGDQLDFK� SU]HSURZDG]RQ\FK� SU]H]� %áDV]NRZVNLHJR� �����D�� Z� ODWDFK
1985-1990 Gl. constrictum�E\áR�WU]HFLH�SRG�Z]JO
GHP�F]
VWR�FL�Z\VW
SRZDQLD
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, 5nu, 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 województwa lubuskiego Gl.
deserticola�Z\VW
SRZDáR�]�SRGREQ��F]
VWRWOLZR�FL��

*DWXQHN�WHQ�SUDZGRSRGREQLH�SRZV]HFKQLH�Z\VW
SXM
�Z�Uy*Q\FK�UHJLRQDFK
�ZLDWD� L� ]RVWDá� RGQRWRZDQ\� P�� LQ�� Z� 86$� �$XJp� ������ %ORVV�� :DONHU� �����
Sylvia 1986; Sylvia i Will 1988; Trappe et al. 1984), Hiszpanii (Arines, Vilarino
������� 3ROVFH� �%áDV]NRZVNL� ����F�� ����D�� E�� ������ 7DG\FK�� %áDV]NRZVNL
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� ]DURGQLNRZDáR� W\ONR� Z� ��� SUyEDFK� SRORZ\FK
UHSUH]HQWXM�F\FK�UR�OLQ\�XSUDZQH�L�QLHXSUDZQH�ZRMHZyG]WZD�OXEXVNLHJR�

 W Polsce Gl. fasciculatum� RGQRWRZDQR� Z� Z\GPDFK� 0RU]D� %DáW\FNLHJR
�%áDV]NRZVNL� ����D�� ������ ����E�� %áDV]NRZVNL� HW� DO�� ����E�� 7DG\FK�
%áDV]NRZVNL� ����D��� 3XVW\QL� %á
GRZVNLHM� �%áDV]NRZVNL� HW� DO�� ����D�� � RUD]� Z
Uy*Q\FK�LQQ\FK�VWDQRZLVNDFK�XSUDZQ\FK�L�QLHXSUDZQ\FK��%áDV]NRZVNL�����E�

*U]\E�WHQ�PD�RJyOQR�ZLDWRZH�UR]PLHV]F]HQLH��%HUJHQ�L�.RVNH�������'DOSp
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; nnp=0; nuz=0; nnz=0: 39nn.

Glomus fuegianum�]RVWDáR�Z\L]RORZDQH�SU]H]�DXWRUD�QLQLHMV]HM�SUDF\�W\ONR�]
jednej próby glebowej pobranej spod Polygonum persicaria� URVQ�FHJR� Z
Sierczynku.

:� EDGDQLDFK� SU]HSURZDG]RQ\FK� SU]H]� %áDV]NRZVNLHJR� HW� DO�� �����D��Gl.
fuegianum odnotowano w trzech próbach gleby i korzeni zebranych z spod
Juniperus communis /�� URVQ�FHJR� Z� Z\GPDFK� .DPSLQRVNLHJR� 3DUNX
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 Gl. geosporum odnotowano zarówno w stanowiskach
UR�OLQ�XSUDZQ\FK��MDN�L�QLHXSUDZQ\FK�

:� EDGDQLDFK� SU]HSURZDG]RQ\FK� SU]H]� %áDV]NRZVNLHJR� �����D�� Gl.
geosporum� E\áR� SL�WH� SRG� Z]JO
GHP� F]
VWR�FL� Z\VW
SRZDQLD� JU]\EyZ
DUEXVNXODUQ\FK�Z�JOHE�XSUDZQ\FK�GDZQHJR�ZRMHZyG]WZD�V]F]HFL�VNLHJR�

'RQLHVLHQLD� OLWHUDWXURZH� SRWZLHUG]DM��� *H� Gl. geosporum jest szeroko
UR]SU]HVWU]HQLRQH� Z� �ZLHFLH� L� ]RVWDáR� RGQRWRZDQH� PL�� LQ�� Z� VWDQRZLVNDFK
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 Szwecji (Oehl et al. 2003),
,]UDHOD��%áDV]NRZVNL�HW�DO������E��L�1RZHM�=HODQGLL��+DOO�������-RKQVRQ�������

22.  Glomus lamellosum Dalpé, Koske et Tews

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



2EHFQR�ü� Gl. lamellosum w glebach uprawnych i nieuprawnych
ZRMHZyG]WZD� OXEXVNLHJR�VWZLHUG]RQR� W\ONR�Z�SL
WQDVWX�NXOWXUDFK�SXáDSNRZ\FK
]�GZLHPD�X*\W\PL�UR�OLQDPL�JRVSRGDU]DPL�

:�3ROVFH�%áDV]NRZVNL�HW�DO�� �����E��RGQRWRZDOL�Gl. lamellosum� UyZQLH*�Z
GZyFK�SUyEDFK�JOHE\�U\]RVIHURZHM�]HEUDQHM�]�Z\GP��ZLQRXM�FLD

Glomus lamellosum oryginalnie opisano na podstawie zarodników
wyizolowanych przez Dalpé et al. (1992) ze strefy korzeni Ammophila
breviligulata SRUDVWDM�FHM� Z\GP\� 1RWWDZDVDJD� %D\� Z� *HRUJLDQ� %D\� 2QWDULR�
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.

:�QLQLHMV]HM�SUDF\�Z\VW
SRZDQLH�Gl. macrocarpum stwierdzono w 7,2% prób
SRFKRG]�F\FK� VSRG� UR�OLQ� XSUDZQ\FK� L� ������ SUyE� UHSUH]HQWXM�F\FK� UR�OLQ\
nieuprawne.

'DQH� OLWHUDWXURZH� SRWZLHUG]DM��� *H� Gl. macrocarpum jest powszechnie
Z\VW
SXM�F\P� JDWXQNLHP� Z�UyG� UR�OLQ� XSUDZQ\FK� L� QLHXSUDZQ\FK� 3ROVNL� RUD]
LQQ\FK� UHJLRQyZ� �ZLDWD�� � MHGQDN� Z\VW
SXMH� RQR� U]DG]LHM� QL*� LQQH� JDWXQNL� ]
*ORPHURP\FRWD� �%áDV]NRZVNL� ����D�� E�� G�� ������ ����E�� %áDV]NRZVNL� HW� DO�
����D��+DOO��$EERWW�������7DG\FK��%áDV]NRZVNL�����D��E��

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 próbach polowych i kulturach
SXáDSNRZ\FK� UHSUH]HQWXM�F\FK� Beta vulgaris, Equisetum arvense, Hypericum
perforatum,  Melandrium album, Plantago arenaria, Polygonum persicaria  i
Sedum maximum.

W Polsce Gl. microcarpum�RNUH�ORQR�Z����VWDQRZLVNDFK�UR�OLQ�XSUDZQ\FK�L
QLHXSUDZQ\FK� �%áDV]NRZVNL� ����G�� ������ %áDV]NRZVNL� HW� DO�� ����D�� 7DG\FK�
%áDV]NRZVNL�����D��,ZDQLXN��%áDV]NRZVNL�������

Glomus microcarpum ]RVWDáR�RU\JLQDOQLH�RSLVDQH�QD�SRGVWDZLH�]DURGQLNyZ
]HEUDQ\FK�]�RNROLF\�3DU\*D��7XODVQH�L�7XODVQH�������
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�E\áR�QDMF]
�FLHM�]QDMG\ZDQ\P�JDWXQNLHP�$*0�Z�SUyEDFK
SRORZ\FK� ]HEUDQ\FK� VSRG� UR�OLQ� XSUDZQ\FK� L� Z� NXOWXUDFK� SXáDSNRZ\FK� ]
PLHV]DQLQDPL� JOHE\� L� NRU]HQL� W\FK� UR�OLQ� L� UR�OLQDPL� JRVSRGDU]DPL� Plantago
lanceolata i Zea mays.

 :�EDGDQLDFK�,ZDQLXN�L�%áDV]NRZVNLHJR������� Gl. mosseae�E\áR�GUXJLH�SRG
Z]JO
GHP� F]
VWR�FL� Z\VW
SRZDQLD� L� MHGQ\P� ]� HXGRPLQDQWyZ� Z�UyG
ujawnionych gatunków AGM w glebach uprawnych województwa
zachodniopomorskiego. 

Holotyp Gl. mosseae pochodzi spod Triticum aestivum uprawianego w
Szkocji (Nicolson, Gerdemann 1968). Glomus mosseae jest jednym z
QDMF]
�FLHM�Z\PLHQLDQ\FK�JDWXQNyZ�$*0�Z�OLWHUDWXU]H��

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, Schönbeck 1991), Finlandii
(Vestberg 1995) i Australii (Hayman, Stovold 1979).

26.  Glomus pansihalos  S.M. Berch et Koske

nu=0; nn=0; nup=0; nnp=1; nuz=0; nnz=0: 108nnp.

7\ONR� MHGQD� NXOWXUD� SXáDSNRZD� UHSUH]HQWXM�FD� Plantago arenaria� XMDZQLáD
REHFQR�ü�Gl. pansihalos w glebach województwa lubuskiego.

W Polsce Gl. pansihalos�Z\VW
SRZDáR�Z�Uy*Q\FK�VWDQRZLVNDFK�Z\GPRZ\FK
0RU]D�%DáW\FNLHJR���%áDV]NRZVNL�����E��7DG\FK��%áDV]NRZVNL�����D��

Glomus pansihalos� SUDZGRSRGREQLH� Z\VW
SXMH� SRZV]HFKQLH� Z� Uy*Q\FK
UHMRQDFK� �ZLDWD�� *DWXQHN� WHQ� ]RVWDá� RU\JLQDOQLH� RSLVDQ\� QD� SRGVWDZLH
zarodników 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 Gl. pustulatum ujawniono tylko w dwóch kulturach
SXáDSNRZ\FK�UHSUH]HQWXM�F\FK�Equisetum arvense i Plantago arenaria.

W Polsce Gl. pustulatum�]RVWDáR�]QDOH]LRQH�Z�Z\GPDFK�6áRZL�VNLHJR�3DUNX
1DURGRZHJR� �%áDV]NRZVNL� ������ 7DG\FK�� %áDV]NRZVNL� ����D��� �ZLQRXM�FLD
�%áDV]NRZVNL�����D��L�3XVW\QL�%á
GRZVNLHM��%áDV]NRZVNL�HW�DO������D��
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.

2EHFQR�ü�Gl. rubiforme w glebach uprawnych i nieuprawnych województwa
lubuskiego odnotowano tylko dwukrotnie: w próbie glebowej pobranej spod
Trifolium arvense L� Z� ZD]RQLH� ]DZLHUDM�F\P� PLHV]DQLQ
� JOHE\� L� NRU]HQL
UHSUH]HQWXM�F��Rumex acetosella.

Glomus rubiforme� XMDZQLRQR� Z� Uy*Q\FK� UHJLRQDFK� XSUDZQ\FK� L
QLHXSUDZQ\FK� 3ROVNL� �%áDV]NRZVNL� HW� DO�� ����E�� ����D�� 7DG\FK�� %áDV]NRZVNL
2000a, b).

Glomus rubiforme� MHVW� V]HURNR� UR]SU]HVWU]HQLRQH� Z� �ZLHFLH�� -HJR
Z\VW
SRZDQLH�RGQRWRZDQR�P��LQ��QD�)ORU\G]LH��Z�VWDQDFK�0LFKLJDQ��1HZ�<RUN�
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.

:� EDGDQLDFK� ZáDVQ\FK� ]DURGQLNL� Gl. verruculosum wyizolowano tylko z
WU]HFK� NXOWXU� SXáDSNRZ\FK� UHSUH]HQWXM�F\FK� Secale cereale i Zea mays
XSUDZLDQ\FK�RGSRZLHGQLR�Z�PLHMVFRZR�FLDFK�']LHWU]\FKRZLFH�L�&KRFLXOH�

Glomus verruculosum oryginalnie opisano na podstawie zarodników
wyizolowanych spod Glyceria aquatica �/���:DKOE�� URVQ�FHM� QD� SLDV]F]\VW\P
brzegu Odry w Szczecinie.

Ponadto w Polsce Gl. verruculosum zidentyfikowano w wydmach Mierzei
:L�ODQHM� �%áDV]NRZVNL� HW� DO�� ����F�� L� Z� NXOWXU]H� SXáDSNRZHM� ]DZLHUDM�FHM
PLHV]DQLQ
� JOHE\� L� NRU]HQL� SRFKRG]�F�� VSRG� Beta vulgaris uprawianego w
&]DUQRZLH�Z�ZRMHZyG]WZLH�]DFKRGQLRSRPRUVNLP��,ZDQLXN��%áDV]NRZVNL�������

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� Z\VW
SRZDáD� GZXNURWQLH� F]
�FLHM� Z� JOHEDFK
XSUDZQ\FK�QL*�Z�VWDQRZLVNDFK�QDWXUDOQ\FK�ZRMHZyG]WZD�OXEXVNLHJR�

W Polsce Pac. franciscana� ]QDOH]LRQR� ZH� ZLHOX� Uy*Q\FK� VWDQRZLVNDFK
XSUDZQ\FK� L� QLHXSUDZQ\FK� UR�OLQ� �%áDV]NRZVNL� ����D�� ,ZDQLXN�� %áDV]NRZVNL
2004).

Pacispora franciscana jest prawdopodobnie szeroko rozpowszechnionym
JU]\EHP� Z� �ZLHFLH�� *DWXQHN� WHQ� RU\JLQDOQLH� ]RVWDá� RSLVDQ\� QD� SRGVWDZLH
]DURGQLNyZ� ]HEUDQ\FK� VSRG� GU]HZD� ROLZQHJR� URVQ�FHJR� Z� 8PEULL�� :áRFK\
(Oehl, Sieverding 2004).

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

nu=11; nn=7; nup=8; nnp=3; nuz=6; nnz=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� E\áD� MHGQ\P� ]� VXEGRPLQDWyZ� JOHE� XSUDZQ\FK
województwa lubuskiego.

W Polsce Pac. scintillans�SR� UD]�SLHUZV]\� ]RVWDáD� ]QDOH]LRQD� MDNR�Glomus
dominikii Blaszk. pod Trifolium pratense�/��URVQ�FHJR�Z�.RáEDF]X��%áDV]NRZVNL
����D��� 1DVW
SQLH� JDWXQHN� WHQ� XMDZQLRQR� Z� ZLHOX� VWDQRZLVNDFK� XSUDZQ\FK
ZRMHZyG]WZD� ]DFKRGQLRSRPRUVNLHJR� �,ZDQLXN�� %áDV]NRZVNL� ������ L� Z�UyG
XSUDZQ\FK�L�QLHXSUDZQ\FK�UR�OLQ�Uy*Q\FK�LQQ\FK�UHJLRQyZ�3ROVNL��%áDV]NRZVNL
����D�� 7DG\FK�� %áDV]NRZVNL� ����D��� =DURGQLNL� Pac. scintillans� Z\VW
SRZDá\
UyZQLH*� Z� Z\GPDFK� QDGPRUVNLFK� SU]\OHJá\FK� GR� 0DMRUNL� �+LV]SDQLD��� :áRFK
�%áDV]NRZVNL�LQI��XVWQD��L�7HO�$YLYX��,]UDHO��%áDV]NRZVNL�HW�DO������E��

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� XMDZQLRQR� W\ONR�Z� SL
FLX� NXOWXUDFK� SXáDSNRZ\FK� ]
mieszaninami gleby ryzosferowej i korzeni  Carex sylvatica, Cirsium arvense,
Polygonum persicaria i Sedum maximum.

%áDV]NRZVNL� �����E��SR� UD]�SLHUZV]\�Z\L]RORZDá� ]DURGQLNL�Par. laccatum z
prób glebowych pobranych spod Festuca� VS�� URVQ�FHM� Z� -DVWU]
ELHM� *yU]H�
3RQDGWR�JU]\E� WHQ�Z\VW
SRZDá�Z�SUyEDFK�JOHE\� U\]RVIHURZHM�SREUDQ\FK�VSRG
Ammophila arenaria (L.) Link  i Helichrysum arenarium (L.) Moench
NRORQL]XM�F\FK� Z\GP\� +HOX� L� 6áRZL�VNLHJR� 3DUNX� 1DURGRZHJR� �%áDV]NRZVNL
������7DG\FK��%áDV]NRZVNL�����D��

3R]D�3ROVN��Par. laccatum� XMDZQLRQR�Z�:LHONLHM� %U\WDQLL� �%áDV]NRZVNL� LQI�
od dr. C. Walkera).

33. Scutellospora armeniaca Blaszk.

nu=1; nn=1; nup=0; nnp=0; nuz=0; nnz=1: 57nu, 87nn, 173nnz.

Scutellospora armeniaca� XMDZQLRQR� Z� �� VWDQRZLVNDFK�� Z� NWyU\FK� URVá\
Avena sativa, Melandrium album i Plantago arenaria.



W Polsce zarodniki Sc. armeniaca�Z\RGU
EQLRQR�]�Z\GP�0LHU]HL�:L�ODQHM
�%áDV]NRZVNL� HW� DO�� ����D��� =DWRNL� *GD�VNLHM� �%áDV]NRZVNL� ������ ����E�� L
6áRZL�VNLHJR� 3DUNX� 1DURGRZHJR� �7DG\FK�� %áDV]NRZVNL� ����D��� *DWXQHN� WHQ
SRZV]HFKQLH� Z\VW
SRZDá� Z� JOHEDFK� 3XVW\QL� %á
GRZVNLHM� �%áDV]NRZVNL� HW� DO�
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 F]
�FLHM
Z\VW
SRZDáD� Z�UyG� NRU]HQL� UR�OLQ� QLHXSUDZQ\FK� L� Z� ZD]RQDFK� SXáDSNRZ\FK
UHSUH]HQWXM�F\FK�JDWXQNL�UR�OLQ�QLHXSUDZQ\FK�QL*�XSUDZQ\FK�

Typ gatunku pochodzi ze stanowiska naturalnego Zachodniej Wirginii, w
NWyUHM�E\á�UyZQLH*�XMDZQLDQ\�Z�JOHEDFK�XSUDZQ\FK��0RUWRQ��.RVNH�������

=GDQLHP� %áDV]NRZVNLHJR� �����D�� ������ Sc. dipurpurescens jest szeroko
UR]SU]HVWU]HQLRQD� Z� 3ROVFH�� FKRFLD*� SUHIHUXMH� UR�OLQ\� G]LNR� URVQ�FH�� D
V]F]HJyOQLH�UR�OLQ\�Z\GP�QDGPRUVNLFK�
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�]DURGQLNRZDáD�W\ONR�Z�SUyEDFK�JOHERZ\FK
SRFKRG]�F\FK�VSRG�UR�OLQ�QLHXSUDZQ\FK�L�ZD]RQDFK�SXáDSNRZ\FK�]�Zea mays
]DZLHUDM�F\FK�PLHV]DQLQ\�JOHE\�L�NRU]HQL��UR�OLQ�QLHXSUDZQ\FK�

W Polsce Sc. pellucida jest szeroko rozpowszechniona zarówno w glebach
XSUDZQ\FK�L�QLHXSUDZQ\FK���%áDV]NRZVNL�����������D��E��,ZDQLXN��%áDV]NRZVNL
2004).

Scutellospora pellucida�MHVW�V]HURNR�UR]SU]HVWU]HQLRQD�Z��ZLHFLH�
Scutellospora pellucida� RU\JLQDOQLH� RSLVDQR� Z\NRU]\VWXM�F� ]DURGQLNL

Z\RGU
EQLRQH�VSRG� Glycine max (L.) Merr. uprawianego na Florydzie
�1LFROVRQ��6FKHQFN�������� JG]LH� ]QDMG\ZDQR� M�� UyZQLH*�Z�UyG� NRU]HQL� LQQ\FK
JDWXQNyZ� UR�OLQ� XSUDZQ\FK� �6FKHQFN�� .LQORFK� ������� 3RQDGWR� JU]\E� WHQ
Z\VW
SRZDá�Z�VWUHILH�NRU]HQL�Triticum aestivum uprawianego w Kansas (Hetrick,
Bloom 1983) i sporadycznie pod Malus domestica� %RUNK�� URVQ�F\P� Z
V]NyáNDFK� ��� VWDQyZ� 86$� �0LOOHU�� LQ�� ������� :áRV]HFK� �*LRYDQQHWWL� ������
,]UDHOX�L�7XUFML��%áDV]NRZVNL�HW�DO������E��%áDV]NRZVNL�LQI��XVWQD��



2. 1. 3. Mikoryzy arbuskularne

������������0LNRU\]\�DUEXVNXODUQH�UR�OLQ�XSUDZQ\FK�L�QLHXSUDZQ\FK
:VW
SRZDQLH� PLNRU\]� DUEXVNXODUQ\FK� X� UR�OLQ� XSUDZQ\FK� L� QLHXSUDZQ\FK
ZRMHZyG]WZD� OXEXVNLHJR� RNUH�ORQR� QD� SRGVWDZLH� ��� SUyE� NRU]HQL�� .D*G\
JDWXQHN�UR�OLQ\�XSUDZQHM�L�QLHXSUDZQHM�UHSUH]HQWRZDá\�SR���SUyE\�NRU]HQL�

Arbuskule��6SR�UyG�UR�OLQ�XSUDZQ\FK�QDMZ\*V]\�SR]LRP�NRORQL]DFML�NRU]HQL
przez arbuskule stwierdzono u Zea mays i Secale cereale��1DWRPLDVW�X� UR�OLQ
G]LNRURVQ�F\FK� QDMZL
FHM� DUEXVNXO� Z\VW
SRZDáR� Z� NRU]HQLDFK� Hypericum
perforatum, Plantago arenaria i P. lanceolata. Nie ujawniono arbuskul w
NRU]HQLDFK� XSUDZLDQ\FK� UR�OLQ� Brassica napus, Beta vulgaris i Solanum
tuberosum oraz nieuprawnych Carex sylvatica, Equisetum arvense i Polygonum
persicaria (tab. 17).

Wezykule��3R]LRP�NRORQL]DFML�NRU]HQL�UR�OLQ�QLHXSUDZQ\FK��SU]H]�ZH]\NXOH
E\á�QDMZ\*V]\�X�Plantago arenaria, P. lanceolata i Sedum maximum��6SR�UyG
���JDWXQNyZ�UR�OLQ�XSUDZQ\FK�W\ONR�X�Hordeum vulgare i Zea mays stwierdzono
Z\VRNL� SR]LRP� VNRORQL]RZDQLD� NRU]HQL� SU]H]� ZH]\NXOH�� 8� SR]RVWDá\FK
JDWXQNyZ�UR�OLQ�ZDUWR�FL�RPDZLDQHM�FHFK\�ZDKDá\�VL
�RG�������

*U]\EQLH� ZHZQ�WU]NRU]HQLRZH�� 1DMZ\*V]H� ZDUWR�FL� NRORQL]DFML� NRU]HQL
SU]H]�JU]\EQLH�ZHZQ�WU]NRU]HQLRZH�VWZLHUG]RQR�X�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).

7DE�� ���� 3URFHQW� GáXJR�FL� NRU]HQL� JDWXQNyZ� UR�OLQ� XSUDZQ\FK� L� QLHXSUDZQ\FK
ZRMHZyG]WZD� OXEXVNLHJR� ]� DUEXVNXODPL�� ZH]\NXODPL� L� VWU]
SNDPL
ZHZQ�WU]NRU]HQLRZ\PL�$*0

*DWXQHN�UR�OLQ\ Arbuskule Wezykule Grzybnie

�UHGQLD SD* �UHGQLD SD �UHGQLD SD
1 2 3 4 5 6

5R�OLQ\�XSUDZQH
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

5R�OLQ\�QLHXSUDZQH
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 4,00 21,00 5,00 65,00 1,00

Juncus effusus 5,00 8,00 15,00 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

=GDQLHP�6DQGHUVD� HW� DO�� ������� MX*� ����SR]LRP� NRORQL]DFML� NRU]HQL� SU]H]
$*0� ]ZL
NV]D� LVWRWQLH� LOR�ü� SRELHUDQHJR� IRVIRUX� ]� JOHE\��:HGáXJ� 9RONPDUD� L
:RRGEXU\¶HJR�������������]DVLHGOHQLH�NRU]HQL�SU]H]� WH�JU]\E\�]ZL
NV]\áR�GR
����PDV
�S
GyZ�Hordeum vulgare.

2EHFQR�ü� DUEXVNXO� �ZLDGF]\� R� DNW\ZQ\P� IXQNFMRQRZDQLX� PLNRU\]\
arbuskularnej (Smith, Read 1997). Jednak ich brak w korzeniach Beta vulgaris
]EDGDQ\FK� Z� QLQLHMV]\P� VWXGLXP� QLH� �ZLDGF]\� R� EUDNX� DNW\ZQ\FK� PLNRU\]�
JG\*� NRU]HQLH� WHM� UR�OLQ\� XWU]\P\ZDá\� REILWH� ]ELRURZLVND� ]DURGQLNyZ� JU]\EyZ
DUEXVNXODUQ\FK�� :HZQ�WU]NRU]HQLRZH� VNáDGRZH� PLNRU\]� ZLHOX� JDWXQNyZ� ]
*ORPHURP\FRWD� DOER� EDUZL�� VL
� EODGR� OXE� QLH� EDUZL�� VL
� Z� RJyOH� Z
SRZV]HFKQLH�VWRVRZDQ\FK�EDUZQLNDFK�L�SU]H]�WR�V��QLHZLGRF]QH��6WXW]��0RUWRQ
������� :� OLWHUDWXU]H� MHVW� FRUD]� ZL
FHM� GDQ\FK� R� Z\VW
SRZDQLX� PLNRU\]
DUEXVNXODUQ\FK�Z�NRU]HQLDFK�UR�OLQ�]�URG]LQ\�&KHQRSRGLDFHDH��/DQGZHKU�HW�DO�
2002).

������������0LNRU\]\�DUEXVNXODUQH�UR�OLQ�FKURQLRQ\FK
:VW
SRZDQLH� PLNRU\]� DUEXVNXODUQ\FK� X� UR�OLQ� FKURQLRQ\FK� ZRMHZyG]WZD
OXEXVNLHJR� RNUH�ORQR� QD� SRGVWDZLH� ��� SUyE� NRU]HQL�� .D*G\� JDWXQHN� UR�OLQ\
SUDZQLH�FKURQLRQHM�UHSUH]HQWRZDá\���SUyE\�NRU]HQL�

Arbuskule�� 1DMZ\*V]\� SR]LRP� VNRORQL]RZDQLD� NRU]HQL� SU]H]� DUEXVNXOH
stwierdzono u Helichrysum arenarium i Convalaria majalis. Nie ujawniono
arbuskul w korzeniach Hedera helix i Lycopodium clavatum (tab. 18).

Wezykule�� .RORQL]DFMD� NRU]HQL� SU]H]� ZH]\NXOH� E\áD� QDMZL
NV]D� X
Helichrysum arenarium�� QDVW
SQLH Jovibarba sobolifera i Vinca minor. U
SR]RVWDá\FK�JDWXQNyZ�UR�OLQ�ZDUWR�FL�WHM�FHFK\�ZDKDá\�VL
�RG������

*U]\EQLH�ZHZQ�WU]NRU]HQLRZH��1DMZ\*V]H�SR]LRP�VNRORQL]RZDQLD�NRU]HQL
SU]H]�JU]\EQLH�ZHZQ�WU]NRU]HQLRZH�VWZLHUG]RQR�X�Convalaria majalis (60%). U
SR]RVWDá\FK�JDWXQNyZ�UR�OLQ�ZDUWR�FL�WHM�FHFK\�ZDKDá\�VL
�RG������Helichrysum



arenarium) do 54% (Vinca minor). W korzeniach Hedera helix i Lycopodium
clavatum QLH�VWZLHUG]RQR�VWU]
SHN�ZHZQ�WU]NRU]HQLRZ\FK�
7DE�� ���� 3URFHQW� GáXJR�FL� NRU]HQL� UR�OLQ� FKURQLRQ\FK� ZRMHZyG]WZD� OXEXVNLHJR

VNRORQL]RZDQ\FK� SU]H]� DUEXVNXOH�� ZH]\NXOH� L� VWU]
SNL
ZHZQ�WU]NRU]HQLRZH

*DWXQHN�UR�OLQ\ Arbuskule Wezykule Grzybnie

�UHGQLD SD* �UHGQLD SD �UHGQLD 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

��� ��� ��� :\VW
SRZDQLH� ]DURGQLNyZ� JU]\EyZ�PLNRU\]RZ\FK� YV�� PLNRU\]\
DUEXVNXODUQH�YV��ZáDVQR�FL�FKHPLF]QH�JOHE\

:áDVQR�FL� IL]\F]QH� L� FKHPLF]QH� JOHE� ZRMHZyG]WZD� OXEXVNLHJR� RNUH�ORQR� QD
podstawie 81 prób glebowych.

6NáDG mechaniczny�� 6NáDG�PHFKDQLF]Q\� ]EDGDQ\FK�SUyE� JOHE� E\á� W\SRZ\
GOD� URG]DMyZ� L� JDWXQNyZ� JOHE� XSUDZQ\FK� ZRMHZyG]WZD� OXEXVNLHJR�� 1DMZL
FHM
SUyE�UHSUH]HQWRZDáR�SLDVHN�VáDER�JOLQLDVW\�L�JOLQLDVW\��D�QDMPQLHM�JOLQ
�OHNN��
 :áDVQR�FL chemiczne�� S+� � ]EDGDQ\FK�SUyE� JOHE\�ZDKDáR� VL
� RG� �����GR
������ � =DZDUWR�ü� Z
JOD� RUJDQLF]QHJR�� IRVIRUX�� SRWDVX� L� D]RWX� �JÂ� NJ� æ¹s. m.)
ZDKDáD� VL
� RGSRZLHGQLR� ������������ ����������� ����������� ���������� :DUWR�FL
form przyswajalnych P : K : Mg (mg· kg æïV��P���Z\QRVLá\�RGSRZLHGQLR����������
4,90-327 i 13,4-98,8.

$QDOL]D�NRUHODFML�SURVWROLQLRZHM�Z\ND]DáD� LVWRWQ��]DOH*QR�ü�PL
G]\� IRUPDPL
przyswajalnymi C–organicznego (r=0,38; P<0,05) i Mg (r=0,55; P<0,05) oraz
OLF]HEQR�FL��]DURGQLNyZ�Z\VW
SXM�F\FK�Z�VWUHILH�NRU]HQL�UR�OLQ�QLHXSUDZQ\FK�

=DZDUWR�ü� SRWDVX� RJyOQHJR� L� SU]\VZDMDOQHJR� Z� JOHELH� VSRG� UR�OLQ
XSUDZQ\FK� � NRUHORZDáD� GRGDWQLR� ]� OLF]HEQR�FL�� ]DURGQLNyZ� Gl. mosseae
�ZDUWR�FL� ZVSyáF]\QQLNyZ� NRUHODFML� Z\QRVLá\� RGSRZLHGQLR� U ����� �3������� L
r=0,43 (P<0,05).

=DZDUWR�ü�0J�SU]\VZDMDOQHJR�Z�JOHELH�VSRG�UR�OLQ�QLHXSUDZQ\FK�NRUHORZDáD
GRGDWQLR�]�OLF]HEQR�FL��Gl. claroideum (r=0,90; P<0,05 ).

=DZDUWR�ü�D]RWX�RJyOQHJR�Z�VWDQRZLVNDFK�QLHXSUDZQ\FK� UR�OLQ�NRUHORZDáD
GRGDWQLR� ]� OLF]HEQR�FL�� ]DURGQLNyZ� Gl. constrictum (r=0,59; P<0,05). O
OLF]HEQR�FL� ]DURGQLNyZ�Gl. constrictum� Z� JOHEDFK� QLHXSUDZQ\FK� GHF\GRZDáD
UyZQLH*� ]DZDUWR�ü� &±RUJDQLF]QHJR� �U ������ 3������� L� PDJQH]X� �U �����
P<0,05).

.RORQL]DFMD�PLNRU\]RZD� QLH� NRUHORZDáD� LVWRWQLH� ]� *DGQ�� ]� XZ]JO
GQLRQ\FK
ZáDVQR�FL� FKHPLF]Q\FK� JOHE�� 1LHLVWRWQH� RND]Dá\� VL
� UyZQLH*� ZVSyáF]\QQLNL



NRUHODFML� Z\OLF]RQH� GOD� ]DOH*QR�FL� PL
G]\� ]DJ
V]F]HQLHP� ]DURGQLNyZ� L
JDWXQNyZ�RUD]�NRORQL]DFM��PLNRU\]RZ��

1LQLHMV]H� EDGDQLD� SU]HF]�� Z\QLNRP� EDGD� Harleya et al. (1983) oraz
+D\PDQD� �������� *H� IRVIRU� Z� JOHELH� GHF\GXM
� Z� QDMZL
NV]\P� VWRSQLX� R
Z\VW
SRZDQLX� PLNRU\]� L� ]DURGQLNyZ� JU]\EyZ� DUEXVNXODUQ\FK�� :Sá\Z� QD
X]\VNDQH� Z\QLNL� SUDZGRSRGREQLH� PLDáD� ]PLHQQD� SU]\VZDMDOQR�ü� IRVIRUX� Z
Uy*Q\FK�VWDQRZLVNDFK�Z�]DOH*QR�FL� RG�� S+�� ]DZDUWR�FL� LQQ\FK� MRQyZ� L�PDWHULL
organicznej w glebie (Hayman 1970).

1LQLHMV]H� EDGDQLD� SRWZLHUG]DM�� EDGDQLD� $QGHUVRQD� HW� DO�� �������� *H
]DJ
V]F]HQLH�]DURGQLNyZ�NRUHOXMH�GRGDWQLR�]�NRQFHQWUDFM��D]RWX�Z�JOHELH��

1LHLVWRWQR�ü� NRUHODFML� PL
G]\� SR]LRPHP� NRORQL]DFML� PLNRU\]RZHM� L
OLF]HEQR�FL�� ]DURGQLNyZ� L� JDWXQNyZ� JU]\EyZ� DUEXVNXODUQ\FK�PR*H�Z\QLNDü� ]
WHJR��*H�PLNRU\]\�QLHNWyU\FK�JDWXQNyZ�JU]\EyZ�QLH�EDUZL��VL
�Z�SRZV]HFKQLH
VWRVRZDQ\FK�EDUZQLNDPL� �0RUWRQ��5HGHFNHU������� L�SU]H]� WR�E\á\�SRPLMDQH�Z
niniejszych badaniach.

������:Sá\Z�Glomus claroideum 1�&��6FKHQFN�HW�*�6��6P��QD�HPLVM
�XOWUD
VáDEHM�ELRFKHPLOXPLQHVFHQFML�Pisum sativum L.

2. 2. 1. Analiza spektralna

1D� SRGVWDZLH� DQDOL]\� VSHNWUDOQHM� VWZLHUG]RQR� LVWRWQH� Uy*QLFH� XOWUD� VáDEHM
ELRFKHPLOXPLQHVFHQFML� �8:%/�� OL�FL� L� NRU]HQL�Pisum sativum zainokulowanego
Glomus claroideum Z]JO
GHP�NRQWUROL��EH]�]DURGQLNyZ�$*0��

$QDOL]D�VSHNWUDOQD�SR]ZROLáD�Z\Uy*QLü�FKDUDNWHU\VW\F]QH�REV]DU\�ZLGPD��QD
NWyUH�PLNRU\]\�PLDá\� LVWRWQ\�ZSá\Z��3������. 'OD� OL�FL�V�� WR�]DNUHV\�R�GáXJR�FL
IDO�����QP������QP������QP�L�����QP��GOD�NWyU\FK�QDW
*HQLH�8:%/�PDODáR�SRG
ZSá\ZHP�PLNRU\]\�Gl. claroideum (ryc. 2).

Ryc. 2.� :\NUHV� VNáDGX� VSHNWUDOQHJR� XOWUD� VáDEHM� ELRFKHPLOXPLQHVFHQFML� OL�FL
Pisum sativum��&]DUQ\P�NRORUHP�R]QDF]RQR�8:%/�SRFKRG]�F�� ]� OL�FL� UR�OLQ
zainokulowanych Gl. claroideum�� D� ELDá\P� �� 8:%/� SRFKRG]�F�� ]� UR�OLQ
kontrolnych.

Dla korzeni Pisum sativum�Z\Uy*QLRQR�]DNUHV\�R�GáXJR�FL� IDO�����QP�����
nm, 385 nm, 435 nm, 466 nm, 486 nm, 504 nm, 523 nm, 563 nm, 582 nm, 627
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QP������QP������QP�L�����QP��GOD�NWyU\FK�QDW
*HQLH�8:%/�LVWRWQLH�PDODáR�SRG
ZSá\ZHP�V\PELRW\F]QHJR�]ZL�]NX�$*0��U\F�����

Ryc. 3.�:\NUHV�VNáDGX�VSHNWUDOQHJR�XOWUD�VáDEHM�ELRFKHPLOXPLQHVFHQFML�NRU]HQL
Pisum sativum�� &]DUQ\P� NRORUHP� R]QDF]RQR� 8:%/� SRFKRG]�F�� ]� NRU]HQL
UR�OLQ�]DLQRNXORZDQ\FK�Gl. claroideum��D�ELDá\P� ��8:%/�SRFKRG]�F�� ]� UR�OLQ
kontrolnych.

6WZLHUG]RQR� SRQDGWR�� *H� �UHGQLH� ZDUWR�FL� 8:%/� NRU]HQL� V�� F]WHURNURWQLH
ZL
NV]H�RG�8:%/�OL�FL�

5y*QLFH�Z�]DNUHVLH�ZLGPD�X]\VNDQH�]� OL�FL�Pisum sativum�GOD�GáXJR�FL� IDO
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
E\á\�VWDW\VW\F]QLH�QLHLVWRWQH�

:� OLWHUDWXU]H� QLH� PD� GDQ\FK� R� ZSá\ZLH� JU]\EyZ� DUEXVNXODUQ\FK� QD� XOWUD
VáDE��ELRFKHPLOXPLQHVFHQFM
�UR�OLQ�

,QWHQV\ZQR�ü� L� FKDUDNWHU� HPLVML� 8:%/� UR�OLQ� ]DOH*�� RG� LFK� VWDQX
IL]MRORJLF]QHJR� �0XUNRZVNL� ������� 8� UR�OLQ� ]GURZ\FK� QDW
*HQLH� 8:%/
FKDUDNWHU\]XM
� VL
� QLVNLP� L� VWDELOQ\P� SR]LRPHP� �Z]JO
GHP� SR]LRPX� WáD��� FR
SRWZLHUG]Lá\�EDGDQLD�ZáDVQH��1DWRPLDVW�Z�EDGDQLDFK� UHDNFML� UR�OLQ�QD�F]\QQLNL
VWUHVRZH�� ]ZL
NV]RQH� ]DVROHQLH� L� VW
*HQLH� KHUELF\GyZ� RUD]� SRGZ\*V]RQD
WHPSHUDWXUD��&RM�HW�DO�� �������VWZLHUG]LOL� ]DOH*QR�FL�Z]URVWX�QDW
*HQLD�8:%/�
=DGDQLHP� 0XUNRZVNLHJR� ������� MHVW� WR� NRQVHNZHQFM�� WHJR�� *H� HNVWUHPDOQH
ZSá\Z\� F]\QQLNyZ� ]HZQ
WU]Q\FK� QDUXV]DM�� OLSLGRZR�ELDáNRZH� NRPSOHNV\� EáRQ
NRPyUNRZ\FK� L� ]DNáyFDM�� WUDQVSRUW� DQW\XWOHQLDF]\� GR� OLSLGyZ� VWUXNWXUDOQ\FK�
SRZRGXM�F�UR]ZLMDQLH�VL
�UHDNFML�áD�FXFKRZHM�XWOHQLDQLD�ZUD]�]�WRZDU]\V]�F\P
Z]URVWHP� 8:%/�� $� ]DWHP� PR*QD� SU]\SXV]F]Dü�� *H� NRORQL]DFMD� PLNRU\]RZD
XWU]\PXM
� ZáD�FLZH� VW
*HQLH� LQKLELWRUyZ� XWOHQLDM�F\FK� OLSLG\� Z� �URGRZLVNX
WOHQRZ\P�� D� MHJR� SURFHV� QDVW
SXMH� SRZROL� L� PD� FKDUDNWHU� VWDFMRQDUQ\�� 7R
RGSRZLDGD�Z\QLNRP�ZLHOX�EDGD���Z�NWyU\FK�Z\ND]DQR��*H�JU]\E\�DUEXVNXODUQH
]PQLHMV]DM�� ZUD*OLZR�FL�� QD� PHWDOH� FL
*NLH� �'HKQ�� 6FK�HSS� ������ *ULIILRHQ�
Ernst 1989; Turnau, Haselwandter 2002), silne zasolenie gleby (Ruiz-Lozano,
Azcón 2000) i stresy wodne (Stahl, Smith 1984). Jednak emisja UWBL i
PHFKDQL]P\�MHM�SRZVWDQLD�X�UR�OLQ�Z\PDJDM��GDOV]\FK�EDGD��]�XZ]JO
GQLHQLHP
ZSá\ZX�NRORQL]DFML�PLNRU\]RZHM�
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2. 2. 2. Kolonizacja mikoryzowa Pisum sativum

:\VW
SRZDQLH� PLNRU\]� DUEXVNXODUQ\FK� X� Pisum sativum� RNUH�ORQR� QD
SRGVWDZLH���SUyE�NRU]HQL�VNáDGDM�F\FK�VL
����LFK�IUDJPHQWyZ�R�GáXJR�FL���FP�
$QDOL]
�SU]HSURZDG]RQR�Z�WU]HFK�SRZWyU]HQLDFK�

Arbuskule. Poziom kolonizacji korzeni Pisum sativum� SU]H]� DUEXVNXOH� E\á
VWRVXQNRZR�QLVNL�L�ZDKDá�VL
�RG���GR�������WDE������

Wezykule.�:\VW
SRZDQLH�ZH]\NXO�ZDKDáR�VL
�RG���GR�����
*U]\EQLH� ZHZQ�WU]NRU]HQLRZH�� .RORQL]DFMD� NRU]HQL� SU]H]� VWU]
SNL

ZHZQ�WU]NRU]HQLRZH�E\áD�VWRVXQNRZR�Z\VRND�L�ZDKDáD�VL
�RG����GR�����
7DE������3URFHQW�GáXJR�FL�NRU]HQL�Pisum sativum z arbuskulami, wezykulami i

VWU]
SNDPL�ZHZQ�WU]NRU]HQLRZ\PL
Arbuskule Wezykule Grzybnie

�U SD* �U SD �U 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

1LH�VWZLHUG]RQR�LVWRWQ\FK�]DOH*QR�FL�PL
G]\�NRORQL]DFM��PLNRU\]RZ��NRU]HQL
Pisum sativum i wynikami przeprowadzonej analizy spektralnej.

������:áDVQR�FL�PRUIRORJLF]QH�Z\EUDQ\FK�JDWXQNyZ�$*0
2EMD�QLHQLD�GR�PLNURIRWRJUDILL�
�N�±��FLDQD�NLHáNRZD
�W�±��FLDQD�WU]RQND
w – warstwa
p – wyrostki
z – zarodnik

QS���Z��]�±�ZDUVWZD�����FLDQ\�]DURGQLND
Z��N��±�ZDUVWZD�����FLDQ\�NLHáNRZHM���
Z��W�±�ZDUVWZD�����FLDQ\�WU]RQND

Acaulospora capsicula�%áDV]N�
ZARODNIKI� SRMHG\QF]H� Z� JOHELH�� UR]ZLMDM�� VL
� ERF]QLH� QD� UDPLHQLX

S
FKHU]D� ]DURGQLNRWZyUF]HJR�� SRPDUD�F]RZRF]HUZRQH� ��$��� GR
SDSU\NRZRF]HUZRQ\FK���%����NXOLVWH�GR�QLE\NXOLVW\FK�������������������P��U��
czasami nieregularne; 220-310 x 290-440 µm (ryc. 4).



:(:1�75=.20Ï5.2:$� 6758.785$� =$52'1,.$� VNáDGD� VL
� ]H
�FLDQ\�]DURGQLND�L�GZyFK�ZHZQ
WU]Q\FK��FLDQ�NLHáNRZ\FK�
�FLDQD�]DURGQLND zawiera trzy warstwy (warstwy 1-3; ryc. 4a-c).

:DUVWZD����áXV]F]�FD�VL
��KLDOLQRZD�������������������P�JU���FL�JáD�]H��FLDQ�
S
FKHU]D� ]DURGQLNRWZyUF]HJR�� ]Z\NOH� FDáNRZLFLH� ]áXV]F]RQD� X� GRMU]Dá\FK
zarodników.

WarstwD� ��� ]ODPLQRZDQD�� JáDGND�� SRPDUD�F]RZRF]HUZRQD� ��$��� GR
paprykowoczerwonej (8B8), (2,2-)4,2(-5,6) µm gr.

:DUVWZD���� WZDUGD��KLDOLQRZD�� �����������������P�JU��� áDWZR�RGG]LHODM�FD�VL

od warstwy 2.

�FLDQD�NLHáNRZD����]áR*RQD�]�GZyFK�ZDUVWZ��ZDUVWZ\��������
:DUVWZD� ��� JL
WND�� KLDOLQRZD�� FD�� ���� �P� JU��� U]DGNR� RGG]LHODM�FD� VL
� RG

warstwy 2.

:DUVWZD����JL
WND��KLDOLQRZD�����������P�JU�
�FLDQD�NLHáNRZD��� zawiera dwie warstwy (warstwy 1., 2).

:DUVWZD����JL
WND��KLDOLQRZD��SRNU\WD�GUREQ\PL�JUDQXODPL���������,4(-2,7) µm
gr.

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

3	&+(5=� =$52'1,.27:Ï5&=<� MDVQR*yáW\� ��$��� GR� EU�]RZR*yáWHJR
��&����NXOLVW\�GR�QLE\NXOLVWHJR�����������P��U��� UDPL
����������P�Gá��������
�P� V]HU�� SU]\� S
FKHU]X�� ]Z
*DM�FH� VL
� GR� ������ �P� V]HU�� Z� PLHMVFX
SU]\F]HSX� ]DURGQLND�� 3
FKHU]� ]Z\NOH� ]DQLND� OXE� RGSDGD� X� GRMU]Dá\FK
zarodników.

MIKORYZY. Nie poznane.

UWAGI. Zarodniki Ac. capsicula� QLHFR� SU]\SRPLQDM�� ]DURGQLNL� Ac. koskei
Blaszk. i Ac. laevis *HUG��HW�7UDSSH��8QLNDWRZ��FHFK��SLHUZV]HJR�JDWXQNX�MHVW
SDSU\NRZRF]HUZRQ\� NRORU� MHJR� ]DURGQLNyZ�� &KRFLD*� ZHZQ�WU]NRPyUNRZD
struktura zarodników Ac. capsicula i Ac. laevis jest identyczna, wszystkie
ZDUVWZ\� �FLDQ\� ]DURGQLND� L� �FLDQ� NLHáNRZ\FK� X� Ac. capsicula� V�� JUXEV]H�
1DMEDUG]LHM� ]QDF]�F�� FHFK�� UR]G]LHODM�F�� Ac. capsicula i Ac. koskei jest ich
WU]HFLD�ZDUVWZD��FLDQ\�]DURGQLND��8�GUXJLHJR�JDWXQNX� MHVW�RQD�FLH�V]D� L�EDUZL
VL
�Z�RGF]\QQLNX�0HO]HUD��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��D�F��]DURGQLNL��G��S
FKHU]�]DURGQLNRWZyUF]\
Appendicispora gerdemannii

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

ZARODNIKI� SRMHG\QF]H� Z� JOHELH�� SRZVWDM�� EODVW\F]QLH� QD� NR�FX
VWU]
SNRZHJR� RGJDá
]LHQLD� UDPLHQLD� S
FKHU]D� ]DURGQLNRWZyUF]HJR�� =DURGQLNL
EODGR*yáWH� ��$��� GR� NXNXU\G]LDQR*yáW\FK� ��$���� NXOLVWH�GR� QLE\NXOLVW\FK�� �����
������������P��U���F]DVDPL�MDMRZDWH����������[����������P��U\F�����

:(:1�75=.20Ï5.2:$�6758.785$�=$52'1,.$�]áR*RQD�]H��FLDQ\
]DURGQLND�L�GZyFK�ZHZQ
WU]Q\FK��FLDQ�NLHáNRZ\FK�

�FLDQD�]DURGQLND�]áR*RQD�]�WU]HFK�ZDUVWZ��ZDUVWZ\������������
:DUVWZD� ��� WZRU]\� SRZLHU]FKQL
� VSRU\�� áXV]F]\� VL
�� MDVQR*yáWD� ��$��� GR

NXNXU\G]LDQR*yáWHM� ��$���� ���������������� �P� JU��� ]Z\NOH� ]� Já
ERNLPL� EUX]GDPL
SRZVWDM�F\PL�]�ZLHNLHP�

:DUVWZD� ��� QLH]QDF]QLH� JL
WND�� JáDGND�� KLDOLQRZD� ���������������� �P
JUXER�FL��FL�JáD�]H��FLDQ��WU]RQND�

:DUVWZD� ��� JL
WND� GR� QLE\JL
WNLHM�� KLDOLQRZD�� �������� �P� JUXER�FL�� ]Z\NOH
�FL�OH� SU]\OHJD� GR� ZHZQ
WU]QHM� SRZLHU]FKQL� ZDUVWZ\� �� L� VW�G� WUXGQD� GR
]DXZD*HQLD�

�FLDQD�NLHáNRZD����REHMPXMH�GZLH�NUXFKH��JáDGNLH��KLDOLQRZH�ZDUVWZ\���N�O�
L� ���� RGSRZLHGQLR� ���������������� �P� L� ���������������� �P� JUXEH�� ]Z\NOH� �FL�OH
SU]\OHJDM�FH�MHGQD�GR�GUXJLHM�
 �FLDQD�NLHáNRZD����]DZLHUD� WU]\�JáDGNLH�� KLDOLQRZH�ZDUVWZ\� � ��N�O����� U\F�
5b-d).



:DUVWZD����JL
WND�GR�QLE\JL
WNLHM�����������P�JU���]DZV]H��FL�OH�SU]\OHJDM�FD
do warstwy 2. i tym samym bardzo trudna do zaobserwowania.

����:DUVWZD����QLE\JL
WND��]ODPLQRZDQD��KLDOLQRZD�������������������P�JU�
Warstwa 3��JL
WND�GR�QLE\JL
WNLHM�����������P�JU���U]DGNR�RGG]LHODM�FD�VL
�RG

warstwy 2.

:� RGF]\QQLNX� 0HO]HUD� W\ONR� ZDUVWZD� ��� �FLDQ\� ]DURGQLND� EDUZL� VL

SRPDUD�F]RZR���$���GR�SDVWHORZRF]HUZRQHM���&���

TRZONEK� ������ �P� GáXJR�FL�� ������ �P� V]HU�� SU]\� SRGVWDZLH� ]DURGQLND�
XPLHMVFRZLRQ\� ������� �P� RG� SRGVWDZ\� S
FKHU]D� ]DURGQLNRWZyUF]HJR�
VNáDGDM�FHJR� VL
� ]� KLDOLQRZHM� �FLDQ\� FL�JáHM� ]H� �FLDQ�� UDPLHQLD� S
FKHU]D
]DURGQLNRWZyUF]HJR���FLDQ��]DURGQLND�L����ZDUVWZ������FLDQ\�NLHáNRZHM

.$1$à� 75=21.$ otwarty. :HGáXJ� 6SDLQ� HW� DO�� (2006) u juwenilnych
]DURGQLNyZ�NDQDá�WU]RQND�]DP\ND�����FLDQD�NLHáNRZD�

3	&+(5=�=$52'1,.27:Ï5&=< KLDOLQRZ\�GR�MDVQR*yáWHJR���$����NXOLVW\
GR�QLE\NXOLVWHJR�������������������P��U���F]DVDPL�MDMRZDW\����������[��������
µm, z lejkowatym ramieniem.

 �&,$1$� 3	&+(5=$� =$52'1,.27:Ï5&=(*2 QLH]QDF]QLH� JL
WND�
KLDOLQRZD� GR� MDVQR*yáWHM� ��$���� �������� �P� JU��� JáDGND� X� QLHGRMU]Dá\FK
zarodników

    5$0,	�3	&+(5=$�KLDOLQRZH�GR�MDVQR*yáWHJR���$�������������P�Gá��������
µm szer. przy podstawie komórki zarodnikotwórczej, 20-25 µm szer. przy
podstawie zarodnika.

MIKORYZY. :HGáXJ� 0RUWRQD� ������� RUD]� 0RUWRQD� L� 5HGHFNHUD� ������
mikoryzy Ap. gerdemannii ]DZLHUDM�� W\ONR� DUEXVNXOH� RUD]� VWU]
SNL
ZHZQ�WU]NRU]HQLRZH� EDUZL�FH� VL
� LQWHQV\ZQLH� Z� ����� Eá
NLFLH� WU\SDQRZ\P�
wezykul nie stwierdzono.

UWAGI. Zarodniki Ap. gerdemannii� QDMEDUG]LHM� SU]\SRPLQDM�� ]DURGQLNL�Ac.
spinosa C. Walker et Trappe, Ac. thomii  Blaszk. i Ap. appendicula (Spain,
Sieverd. et N.C. Schenck) Spain, Oehl et Sieverd.   



Ryc. 5. Appendicispora gerdemannii, a-d) zarodniki

Archaeospora trappei
(Ames et Linderman) Morton et Redecker

ZARODNIKI� SRMHG\QF]H� Z� JOHELH�� UR]ZLMDM�� VL
� ERF]QLH� QD� UDPLHQLX
S
FKHU]D�]DURGQLNRWZyUF]HJR��KLDOLQRZH��NXOLVWH�GR�QLE\NXOLVW\FK�� �������������
�������P��U���U\F�����

:(:1�75=.20Ï5.2:$� 6758.785$� =$52'1,.$� VNáDGD� VL
� ]
trzech warstw (warstwy 1-3; ryc. 6c-d).

:DUVWZ\� ��� L� ��� KLDOLQRZH�� ���������������� �P� JU��� F]
VWR�PDUV]F]�FH� VL
� X
nienaruszonych zarodników zanurzonych w kwasie mlekowym.

Warstwa 3. hialinowa, (0,7-)0,9(������ �P� JU�� )DGQD� ]� WU]HFK� ZDUVWZ� QLH
reaguje w odczynniku Melzera.

3	&+(5=�=$52'1,.27:Ï5&=< hialinowy, kulisty do nibykulistego; 55-
����P��U�� OXE�RZDOQ\�� ������[��������P�� UDPL
� ��������P�Gá��� ���������� �P
V]HU�� SU]\� S
FKHU]X�� ]Z
*DM�F\� VL
� GR� �������� �P�V]HU��Z�PLHMVFX� SU]\F]HSX
]DURGQLND��U\F���E���3
FKHU]�]Z\NOH�]DQLND�OXE�RGSDGD�X�GRMU]Dá\FK�]DURGQLNyZ�

MIKORYZY. W korzeniach Plantago lanceolata mikoryzy Arch. trappei
VNáDGDM�� VL
� ]� DUEXVNXO� RUD]� VWU]
SHN� ZHZQ�WU]�� L� ]HZQ�WU]NRU]HQLRZ\FK
EDUZL�F\FK�VL
�MDVQR�Z������Eá
NLFLH�WU\SDQRZ\P�

UWAGI. Zarodniki Arch. trappei� QDMEDUG]LHM� SU]\SRPLQDM�� ]DURGQLNL
Entrophospora schenckii� 6LHYHUGLQJ� HW� 7RUR�� 2ED� JDWXQNL� PDM�� LGHQW\F]Q�
VWUXNWXU
��FLDQ\�]DURGQLND��-HGQDN�]DURGQLNL�Arch. trappei�SRZVWDM��ERF]QLH�QD
UDPLHQLX�S
FKHU]D�]DURGQLNRWZyUF]HJR��D�]DURGQLNL�E. schenckii�ZHZQ�WU]�WHJR
ramienia (Sieverding, Toro 1987).



Ryc. 6. Archaeospora trappei , a-d) zarodniki

Entrophospora infrequens
 (Hall) Ames et Schneider

ZARODNIKI�SRMHG\QF]H�Z�JOHELH��UR]ZLMDM��VL
�ZHZQ�WU]�UDPLHQLD�S
FKHU]D
]DURGQLNRWZyUF]HJR�� SRPDUD�F]RZRF]HUZRQH� ��%��� GR
EU�]RZRSRPDUD�F]RZ\FK���&����NXOLVWH�GR�QLE\NXOLVW\FK������������������P��U�
(ryc. 7).

:(:1�75=.20Ï5.2:$�6758.785$�=$52'1,.$�]áR*RQD�]H��FLDQ\
]DURGQLND�L�MHGQHM�ZHZQ
WU]QHM��FLDQ�NLHáNRZHM�

�FLDQD�]DURGQLND obejmuje trzy warstwy (warstwy 1-3).

:DUVWZD���� áXV]F]�FD�VL
��KLDOLQRZD�� �����������������P�JU�� �U\F���F��� FL�JáD
]H� �FLDQ�� S
FKHU]D� ]DURGQLNRWZyUF]HJR�� QLHREHFQD� OXE� VLOQLH� ]áXV]F]RQD� X
GRMU]Dá\FK�L�VWDUV]\FK�]DURGQLNyZ�

:DUVWZD����SRF]�WNRZR� MHGQROLWD��JáDGND�����������P�JU���]�ZLHNLHP�SRZROL
VL
�UR]NáDGD�

:DUVWZD����]ODPLQRZDQD��SRPDUD�F]RZD���%���GR�EU�]RZRSRPDUD�F]RZHM
��&���������������������P�JU���XU]H(ELRQD�]
EDW\PL�Z\URVWNDPL����������[��������
�P��]�]DSDGQL
W��JyUQ��SRZLHU]FKQL���U\F���G��

�FLDQD�NLHáNRZD�VNáDGD�VL
�]�GZyFK�ZDUVWZ��ZDUVWZ\���������
:DUVWZD����JL
WND��KLDOLQRZD��������P�JU���]Z\NOH�VLOQLH�SU]\OHJD�GR�ZDUVWZ\

����EDUG]R�WUXGQD�GR�]DXZD*HQLD��U\F���F��
:DUVWZD����JL
WND��VNyU]DVWD��Kialinowa, (5,5-)7,8(-10,0) µm gr.

)DGQD�]�ZDUVWZ�DQL��FLDQ\� ]DURGQLND��DQL��FLDQ\� NLHáNRZHM� QLH�EDUZL� VL
�Z
odczynniku Melzera.

3	&+(5=�=$52'1,.27:Ï5&=< hialinowy; 100-170 x 130-190 µm (ryc.
�D���]Z\NOH�QLHREHFQ\�X�GRMU]Dá\FK�]DURGQLNyZ�

�FLDQD� S
FKHU]D� ]DURGQLNRWZyUF]HJR� ]áR*RQD� ]� WU]HFK� ZDUVWZ�� FL�Já\FK� ]
ZDUVWZDPL� ���� �FLDQ\� ]DURGQLND��:DUVWZD� ��� L� ��� KLDOLQRZH��ZDUVWZD� ��� MDVQR
SRPDUD�F]RZD���$���

MIKORYZY. W przeprowadzonych badaniach próby otrzymania
jednogatunkowej kultury E. infrequens� QLH� SRZLRGá\� VL
�� 1LH� PD� *DGQ\FK
GDQ\FK�OLWHUDWXURZ\FK�R�ZáDVQR�FLDFK�PLNRU\]�WHJR�JDWXQNX�



UWAGI. Entrophospora infrequens jest typem rodzaju, który obecnie skupia
GZD� JDWXQNL�� 6SR�UyG� QLFK� W\ONR� E. infrequense� WZRU]\� ]DURGQLNL� XU]H(ELRQH
]
EDW\PL�Z\URVWNDPL�

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

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

ZARODNIKI SRMHG\QF]H� Z� JOHELH�� SRZVWDM�� EODVW\F]QLH� QD� V]F]\FLH
EXOZLDVWHM� VWU]
SNL� ]DURGQLNRWZyUF]HM�� =DURGQLNL� MDVQR*yáWH� ��$��� GR
VáRQHF]QLNRZR*yáW\FK� ��$���� NXOLVWH� GR� QLE\NXOLVW\FK�� ���������������� �P
�UHGQLF\��F]DVDPL�MDMRZDWH����������[����������P��U\F�����

:(:1�75=.20Ï5.2:$� 6TRUKTURA ZARODNIKA ]DZLHUD� �FLDQ\
]DURGQLND�L�MHGQ���FLDQ
�NLHáNRZ��
�FLDQD�]DURGQLND�]áR*RQD�]�GZyFK�ZDUVWZ��Z��]�L�Z��]��U\F���E�F��

:DUVWZD� ��� WZRU]�FD� SRZLHU]FKQL
� ]DURGQLND�� WUZDáD�� JáDGND�� KLDOLQRZD�
�����������������P�JU��� F]DVDPL� RGG]LHODM�FD� VL
� RG�ZDUVWZ\� ��� X� VNUXV]RQ\FK
zarodników.

:DUVWZD� ��� ]ODPLQRZDQD�� JáDGND�� MDVQR*yáWD� ��$��� GR� VáRQHF]QLNRZR*yáWHM
��$������������������������P�JU���VNáDGDM�FD�VL
�]H�]PLHQQHM�OLF]E\�VáRMyZ�������
����������� �P� JU��� F]
VWR� RGG]LHODM�F\FK� VL
� RG� VLHELH� X� VNUXV]RQ\FK
zarodników.

�����FLDQD� NLHáNRZD� WUZDáD�� QLH]QDF]QLH� JL
WND� GR� JL
WNLHM�� ]DEDUZLRQD� MDN
ZDUVWZD�����FLDQ\�]DURGQLND�� �����������������P�JU���SRNU\WD�Z\URVWNDPL�QD� MHM
dolnej powierzchni, 3,7-7,6 x 2,6-3,9 µm, oddalonymi 1,7-13,5 µm jeden od
drugiego (ryc. 8d).



:� RGF]\QQLNX� � 0HO]HUD�� W\ONR� ZDUVWZD� ��� �FLDQ\� ]DURGQLND� EDUZL� VL

intensywnie czerwono (11C8).

KOMÓRKA ZARODNIKOTWÓRCZA� SRPDUD�F]RZD� ��%��� GR
EU�]RZR*yáWHM���&����EXáDZRSRGREQD������������[�������������P�
����6WUXNWXUD� NRPyUNL� ]DURGQLNRWZyUF]HM� ]áR*RQD� ]� GZyFK� ZDUVWZ� �ZDUVWZ\� ���
�����FL�Já\FK�]�ZDUVWZDPL����L�����FLDQ\�]DURGQLND�

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

:DUVWZD����SRPDUD�F]RZD���%���GR�EU�]RZR*yáWHM���&���������������������P
gr.

MIKORYZY�� :HGáXJ� %HQWLYHQJD� L� 0RUWRQ� ������� PLNRU\]\� �Gi. margarita
VNáDGDM�� VL
� ]� DUEXVNXO� L� VWU]
SHN� ZHZQ�WU]NRU]HQLRZ\FK�� NWyUH� EDUZL�� VL

LQWHQV\ZQLH�QLHELHVNR�Z�Eá
NLFLH�WU\SDQRZ\P�

UWAGI. Gatunkiem najbardziej podobnym do Gi. margarita  jest Gi.
decipiens� ,�5��+DOO�HW�/�.��$EERWW��*U]\E\� WH�V��QLHUR]Uy*QLDOQH��JG\�RJO�GDQH
SRG� PLNURVNRSHP� VWHUHRVNRSRZ\P�� LFK� ]DURGQLNL� V�� LGHQW\F]QH� Z� NRORU]H�
NV]WDáFLH� L� ZLHONR�FL�� *DWXQNL� WH� Uy*QL�� VL
� W\ONR� JUXER�FL�� �FLDQ\� ]DURGQLND�
która jest znacznie grubsza [(15-)20-45(-90) µm u Gi. decipiens (Bentivena,
Morton 1995).

Ryc. 8. Gigaspora margarita, a-c) zarodniki, d) wyrostki

Glomus constrictum Trappe

ZARODNIKI� SRMHG\QF]H� Z� JOHELH�� EU�]RZRSRPDUD�F]RZH� ��&��� GR
FLHPQREUXQDWQ\FK� ��)���� NXOLVWH� GR� QLE\NXOLVW\FK�� ���������������� �P� �U��
czasami owalne; 110-130 x 150-160 µm; z jednym trzonkiem (ryc. 9).



:(:1�75=.20Ï5.2:$� 6758.785$� =$52'1,.$� VNáDGD� VL
� ]
MHGQHM��FLDQ\�]DZLHUDM�FHM�GZLH�ZDUVWZ\��ZDUVWZ\��������U\F���D�F��

:DUVWZD����áXV]F]�FD�VL
��KLDOLQRZD�GR�MDVQR*yáWHM���$���������������������P
JU���]Z\NOH�REHFQD�X�GRMU]Dá\FK�]DURGQLNyZ�Z�SRVWDFL�QLHQDUXV]RQHM� OXE�PQLHM
DOER� EDUG]LHM� UR]áR*RQHM� VWUXNWXU\�� Z� ]DOH*QR�FL� RG� ZLHNX� L� DNW\ZQR�FL
mikrobiologicznej gleby.

:DUVWZD� ��� ]ODPLQRZDQD�� JáDGND�� EU�]RZRSRPDUD�F]RZD� ��&��� GR
FLHPQREU�]RZHM���)�����������������������P�JU�

:DUVWZ\����L����QLH�EDUZL��VL
�Z�RGF]\QQLNX�0HO]HUD�
-XZHQLOQH�]DURGQLNL�PDM���FLDQ
�W\ONR�]�ZDUVWZ����
TRZONEK EU�]RZRSRPDUD�F]RZ\� ��&��� GR� FLHPQREU�]RZHJR� ��)���

SURVW\� OXE� ]DJL
W\�� ]Z\NOH� Z\UD(QLH� ]Z
*RQ\� SU]\� SRGVWDZLH� ]DURGQLND�
F]DVDPL� F\OLQGU\F]Q\� GR� OHMNRZDWHJR�� ������������������� �P�V]HU��Z� ]Z
*HQLX
SU]\�SRGVWDZLH�]DURGQLND����������������������P�V]HU��Z�MHJR�UR]G
WHM�F]
�FL�

�&,$1$� 75=21.$� EU�]RZRSRPDUD�F]RZD� ��&��� GR� FLHPQREU�]RZHM
��)���������������������P�JU��SU]\�SRGVWDZLH�]DURGQLND��]áR*RQD�]�GZyFK�ZDUVWZ�
FL�Já\FK�]�ZDUVWZDPL����L�����FLDQ\�]DURGQLND��U\F���F��

.$1$à TRZONKA�VWRSQLRZR�]Z
*D�VL
�]�ZLHNLHP�ZVNXWHN�SRJUXELDQLD�VL

ZHZQ
WU]QHM� ZDUVWZ\� MHJR� �FLDQ\� OXE�L� ]DPNQL
W\� NU]\Z�� SU]HJURG��� FL�Já�� ]
ZHZQ
WU]Q\PL�VáRMDPL�]ODPLQRZDQHM�ZDUVWZ\�����FLDQ\�]DURGQLND�

MIKORYZY.� :� MHGQRJDWXQNRZ\FK� NXOWXUDFK� ZD]RQRZ\FK� ]� UR�OLQ�
gospodarzem Plantago lanceolata mikoryzy Gl. constrictum� VNáDGDá\� VL
� ]
DUEXVNXO��ZH]\NXO�RUD]�VWU]
SHN�ZHZQ�WU]��L�]HZQ�WU]NRU]HQLRZ\FK�EDUZL�F\FK
VL
�LQWHQV\ZQLH�Z������Eá
NLFLH�WU\SDQRZ\P��U\F���G��

UWAGI. Glomus constrictum MHVW� JDWXQNLHP� Z\M�WNRZR� áDWZ\P� GR
UR]SR]QDQLD�]H�Z]JO
GX�QD�RVREOLZ\�NRORU�MHJR�]DURGQLNyZ�



Ryc. 9. Glomus constrictum, D�F�� ]DURGQLNL�� G�� ZH]\NXOH� L� VWU]
SNL
Z
ZQ�WU]NRU]HQLRZH

Glomus deserticola Trappe et al.

ZARODNIKI� SRMHG\QF]H� Z� JOHELH� OXE� Z� OX(Q\FK� JURQDFK� QLH� RWRF]RQ\FK
SHU\GLXP�� MDVQR*yáWH� ��$��� GR� MDVQRSRPDUD�F]RZ\FK� ��$���� NXOLVWH� GR
QLE\NXOLVW\FK�� ���������������P��U��� F]DVDPL�RZDOQH� OXE�JUXV]NRZDWH�� ������[
85-100 µm; z jednym trzonkiem (ryc. 10).

:(:1�75=.20Ï5.2:$� 6758.785$� =$52'1,.$� VNáDGD� VL
� ]
MHGQHM��FLDQ\�]DZLHUDM�FHM�GZLH�ZDUVWZ\��ZDUVWZ\��������U\F����E�F��

:DUVWZD�����OX]RZDWD��KLDOLQRZD�������������������P�JU���EDUZL�VL
�F]HUZRQR
(10A2) do niebieskoczerwonego (11B8) w odczynniku Melzera, zwykle
FDáNRZLFLH�]áXV]F]D�VL
�X�GRMU]Dá\FK�]DURGQLNyZ�

WDUVWZD����]ODPLQRZDQD��JáDGND��MDVQR*yáWD���$���GR� MDVQRSRPDUD�F]RZHM
��$���� ���������������� �P� JU��� F]
VWR� SRJUXELRQD� SU]\� SRGVWDZLH� ]DURGQLND�
WZRU]�F�Z]QLHVLRQ\�NRáQLHU]�

1DMPáRGV]H�]DURGQLNL�SRVLDGDM�� W\ONR�ZDUVWZ
����:DUVWZD���� WZRU]\�VL
�SR
]DNR�F]HQLX�IRUPRZDQLD�VL
�ZDUVWZ\���

TRZONEK MDVQR*yáW\� ��$��� GR� MDVQRSRPDUD�F]RZHJR� ��$���� SURVW\� OXE
]DJL
W\�� OHMNRZDW\�� U]DGNR� ]Z
*RQ\�� ����������������� �P� V]HU�� SU]\� SRGVWDZLH
zarodnika.

�&,$1$�75=21.$� MDVQR*yáWD� ��$��� GR� MDVQRSRPDUD�F]RZHM� ��$���� �����
������������P�JU��SU]\�SRGVWDZLH�]DURGQLND��]áR*RQD�]�GZyFK�ZDUVWZ��FL�Já\FK�]
ZDUVWZDPL� ��� L� ��� �FLDQ\� ]DURGQLND�� ZDUVWZD� ��� F]
VWR� ]� PLHMVFRZ\PL
zgrubieniami.

.$1$à TRZONKA� ���������������� �P� V]HU��� RWZDUW\� OXE� ]DPNQL
W\� NU]\Z�
SU]HJURG��� FL�Já�� ]� ZHZQ
WU]Q\PL� VáRMDPL� ]ODPLQRZDQHM� ZDUVWZ\� ��� �FLDQ\
zarodnika.

MIKORYZY.�:�MHGQRJDWXQNRZHM�NXOWXU]H�ZD]RQRZHM�]�UR�OLQ��JRVSRGDU]HP
Plantago lanceolata, mikoryzy Gl. deserticola� VNáDGDá\�VL
� ]� DUEXVNXO��ZH]\NXO
RUD]�VWU]
SHN�ZHZQ�WU]�� L�]HZQ�WU]NRU]HQLRZ\FK��$UEXVNXOH�E\á\�QLHUHJXODUQLH
UR]PLHV]F]RQH� L� PLDá\� GHOLNDWQH� ]DNR�F]HQLD��:H]\NXOH�PLHU]\á\� ���������� [
����������� �P� L� ]Z\NOH� E\á\� VLOQLH� UR]U]XFRQH� Z]GáX*� NRU]HQLD�� 6WU]
SNL
ZHZQ�WU]NRU]HQLRZH�E\á\����������P�V]HU��L�UR]ZLMDá\�VL
�UyZQROHJOH�Z]JO
GHP
RVL� SRGáX*QHM� NRU]HQLD�� &]
VWR� PLDá\� RQH� ]JUXELHQLD� OXE� NUyWNLH� Z\URVWNL�



&]DVDPL� WZRU]\á\� S
WOH�� ���������� [� ���������� �P� L� UR]JDá
]LHQLD� R� NV]WDáFLH
OLWHU\� <�� 6WU]
SNL� ]HZQ�WU]NRU]HQLRZH� E\á\� �������� �P� V]HU��:� ����� Eá
NLFLH
WU\SDQRZ\P�� DUEXVNXOH� EDUZLá\� VL
� MDVQRILROHWRZR� ���$��� GR
szarawofioletowego (18C4), wezykule – pastelowofioletowo (18A4) do
ILROHWRZHJR� ���(���� JU]\EQLH�ZHZQ�WU]NRU]HQLRZH� ±� MDVQRILROHWRZR� ���$��� GR
ILROHWRZHJR� ���'���� S
WOH� ±� MDVQRILROHWRZR� ���$��� GR� V]DUDZRILROHWRZHJR
���'���� D� JU]\EQLH� ]HZQ�WU]NRU]HQLRZH� ±� SDVWHORZRILROHWRZR� ���$��� GR
szarawofioletowego (18C5; ryc. 10d).

UWAGI. Zarodniki Gl. deserticola V��SRGREQH�GR Gl. fasciculatum (Trappe et
al. 1984), Gl. aggregatum (Koske 1985) i Gl. hoi Berch et Trappe (Berch,
Trappe 1985). W porównaniu do Gl. fasciculatum i Gl. hoi�WZRU]�F\FK�]DURGQLNL
]� ��ZDUVWZRZ�� �FLDQ��� �FLDQD� ]DURGQLNyZ�Gl. deserticola� VNáDGD� VL
� ]� GZyFK
ZDUVWZ�� 8QLNDWRZ�� ZáDVQR�FL�� Gl. aggregatum� MHVW� WZRU]HQLH� ZHZQ
WU]Q\FK
zarodników w zarodnikach macierzystych.

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

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

ZARODNIKI� SRMHG\QF]H� Z� JOHELH�� KLDOLQRZH� GR� MDVQRSRPDUD�F]RZ\FK
��$����NXOLVWH�GR�QLE\NXOLVW\FK������������������P��U���U]DGNR�RZDOQH����������[
110-150 µm.; z jednym trzonkiem (ryc. 11).

:(:1�75=.20Ï5.2:$�6758.785$�=$52'1,.$�]áR*RQD�]H��FLDQ\
]DURGQLND�L�MHGQHM��ZHZQ
WU]QHM��FLDQ\�NLHáNRZHM�

�FLDQD�]DURGQLND�VNáDGD�VL
�]�WU]HFK�ZDUVWZ��ZDUVWZ\������������
:DUVWZD� ��� WUZDáD�� KLDOLQRZD�� ELDáD� GR� MDVQRSRPDUD�F]RZHM� ��$���� �����

������������P�JU���JáDGND�OXE�XU]H(ELRQD�GUREQ\PL�EURGDZNDPL����������[��������



�P���FL�OH�SU]\OHJD�GR�ZDUVWZ\�����JG\�JáDGND�WUXGQD�GR�XMDZQLHQLD� �U\F����D�
b).

:DUVWZD����]ODPLQRZDQD��JáDGND��KLDOLQRZD���������,5(-4,5) µm gr.

:DUVWZD����QLH]QDF]QLH�JL
WND�GR�JL
WNLHM��KLDOLQRZD�����������P�JU���]Z\NOH
�FL�OH�SU]\OHJDM�FD�GR�ZDUVWZ\����L�WUXGQD�GR�]DREVHUZRZDQLD�

�FLDQD�NLHáNRZD�]áR*RQD�]�WU]HFK�ZDUVWZ��ZDUVWZ\������������U\F����F��
:DUVWZD� ��� JL
WND�� KLDOLQRZD�� ���������������� �P� JU��� OX(QR� RWDF]DM�FD

ZDUVWZ
���
:DUVWZD� ��� JL
WND�� VNyU]DVWD�� KLDOLQRZD�� ���������������� �P� JU��� EDUZL� VL


czerwono w odczynniku Melzera.

:DUVWZD� ��� JL
WND�� KLDOLQRZD�� ����� �P� JU��� ]DZV]H� �FL�OH� SU]\OHJD� GR
warstwy 2. i trudna do zaobserwowania.

7$5&=$� .,(à.2:$�� MHGQROLWD�� KLDOLQRZD� GR� MDVQRSRPDUD�F]RZHM� ��$���
RNU�JáD�������������P��U���F]
�FLHM�HOLSVRLGDOQD��������[���������P�

TRZONEK. KLDOLQRZ\� GR� ELDáHJR�� SURVW\� OXE� QLHFR� ]DJL
W\�� F\OLQGU\F]Q\�
F]DVDPL� QLH]QDF]QLH� ]Z
*RQ\� SU]\� SRGVWDZLH� ]DURGQLND�� ����������������� �P
szer. przy podstawie zarodnika (ryc. 11d).

�&,$1$� 75=21.$� KLDOLQRZD� GR� ELDáHM�� ���������������� �P� JU�� SU]\
SRGVWDZLH�]DURGQLND��]áR*RQD�]�MHGQHM��MHGQROLWHM�ZDUVWZ\�

.$1$à�75=21.$�RWZDUW\�OXE�]DPNQL
W\�SRSU]HF]Q��]DW\F]N��
MIKORYZY.�:�MHGQRJDWXQNRZHM�NXOWXU]H�ZD]RQRZHM�]�UR�OLQ��JRVSRGDU]HP

Plantago lanceolata Pac. scintillans � WZRU]\áR� PLNRU\]\� VNáDGDM�FH� VL
� ]
DUEXVNXO��ZH]\NXO�RUD]�VWU]
SHN�ZHZQ�WU]��L�]HZQ�WU]NRU]HQLRZ\FK�EDUZL�F\FK
VL
�LQWHQV\ZQLH�Z������Eá
NLFLH�WU\SDQRZ\P�

UWAGI.� 8U]H(ELRQH� ]DURGQLNL�Pac. scintillans V�� áDWZH� GR� RGUy*QLHQLD� RG
]DURGQLNyZ�ZV]\VWNLFK�SR]RVWDá\FK�JDWXQNyZ�]�WHJR�URG]DMX�



Ryc. 11. Pacispora scintillans, a-d) zarodniki

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

ZARODNIKI� SRMHG\QF]H� Z� JOHELH�� KLDOLQRZH�� SRá\VNXM�FH�� NXOLVWH� GR
QLE\NXOLVW\FK�� �������������� �P� �U��� F]DVDPL� RZDOQH�� �������� [� ������ �P�� ]
jednym trzonkiem (ryc. 12).

:(:1�75=.20Ï5.2:$� 6758.785$� =$52'1,.$� VNáDGD� VL
� ]
MHGQHM��FLDQ\�]DZLHUDM�FHM�GZLH�ZDUVWZ\��ZDUVWZ\��������U\F���D�E��

:DUVWZD� ��� áXV]F]�FD� VL
�� KLDOLQRZD�� �������� �P� JU��� �FL�OH� SU]\OHJD� GR
ZDUVWZ\�����]Z\NOH�QLHREHFQD�X�GRMU]Dá\FK�]DURGQLNyZ�

:DUVWZD����]ODPLQRZDQD��KLDOLQRZD��JáDGND�������������������P�JU���]áR*RQD�]
SRQDG����áDWZR�UR]G]LHODM�F\FK�VL
�VáRMyZ��ND*G\������������������P�JU�

:DUVWZ\����L����QLH�EDUZL��VL
�Z�RGF]\QQLNX�0HO]HUD�
TRZONEK KLDOLQRZ\�� SURVW\� OXE� ]DJL
W\�� QLH]QDF]QLH� OHMNRZDW\�� �����������

12,9) µm szer. przy podstawie zarodnika.

�&,$1$� 75=21.$ hialinowa; (3,0-)3,6(-3,9) µm gr. przy podstawie
]DURGQLND�� ]áR*RQD� ]� GZyFK� ZDUVWZ�� FL�Já\FK� ]� ZDUVWZDPL� ��� L� ��� �FLDQ\
]DURGQLND��ZDUVWZD����U]DGNR�REHFQD�X�GRMU]Dá\FK�]DURGQLNyZ��U\F����F��

.$1$à TRZONKA�VWRSQLRZR�]Z
*D�VL
�]�ZLHNLHP�ZVNXWHN�SRJUXELDQLD�VL

ZHZQ
WU]QHM�ZDUVWZ\�MHJR��FLDQ\�

MIKORYZY. W jednogatunkowych kulturach z Plantago lanceolata�� UR�OLQ�
gospodarzem, Par. laccatum� WZRU]\áR�PLNRU\]\�]�DUEXVNXODPL�RUD]�VWU]
SNDPL
ZHZQ�WU]�� L� ]HZQ�WU]NRU]HQLRZ\PL� EDUZL�F\PL� VL
� EODGR� Z� ����� Eá
NLFLH
trypanowym (ryc. 12d). Nie stwierdzono wezykul (Renker et al. 2007).

UWAGI. Gatunkami grzybów arbuskularnych podobnymi do Par. laccatum
V�� Par. brasilianum (Spain et J. Miranda) J.B. Morton et D. Redecker, Par.
occultum (C. Walker) J.B. Morton & D. Redecker i Gl. diaphanum Morton et
:DONHU�� 1DMEDUG]LHM� Z\Uy*QLDM�F�� FHFK�� PRUIRORJLF]Q�� Par. laccatum�� áDWZR
UR]G]LHODM�F�� JR� RG� Z\PLHQLRQ\FK� Z\*HM� JDWXQNyZ�� MHVW� MHJR� VWUXNWXUDOQD
]ODPLQRZDQD� GUXJD� ZDUVWZD� �FLDQ\� ]DURGQLND�� VNáDGDM�F�� VL
� ]� ZLHOX� áDWZR



RGG]LHODM�F\FK� VL
� RG� VLHELH� VáRMyZ� �VáRMH� �FLDQ\� ]DURGQLND� JDWXQNyZ
XZ]JO
GQLRQ\FK�Z�QLQLHMV]\P�SRUyZQDQLX�QLJG\�QLH�UR]G]LHODM��VL
��

Ryc. 12. Paraglomus laccatum��D�E��]DURGQLNL��G��VWU]
SNL�ZHZQ�WU]NRU]HQLRZH
Scutellospora pellucida

(Nicol. et Schenck) Walker et Sanders

ZARODNIKI�SRMHG\QF]H�Z�JOHELH��UR]ZLMDM��VL
�QD�V]F]\FLH�UR]G
WHM�NRPyUNL
]DURGQLNRWZyUF]HM�� KLDOLQRZH� GR� SRPDUD�F]RZR*yáW\FK� ��%���� NXOLVWH� GR
QLE\NXOLVW\FK�������������������P��U���F]DVDPL�RZDOQH����������[����������P
(ryc. 13).

:(:1�75=.20Ï5.2:$�6758.785$�=$52'1,.$�]áR*RQD�]H��FLDQ\
]DURGQLND�L�GZyFK�ZHZQ
WU]Q\FK��FLDQ�NLHáNRZ\FK�

�FLDQD�]DURGQLND obejmuje dwie warstwy (warstwy 1., 2; ryc. 13a-c).

:DUVWZD� ��� WUZDáD�� JáDGND�� KLDOLQRZD�� �������,5(-2,5) µm gr., dobrze
widoczna u zarodników skruszonych w odczynniku Melzera, w którym jest
niereaktywna i przylega do ciemnopurpurowej (14F8) warstwy 2.

:DUVWZD� ��� ]ODPLQRZDQD�� KLDOLQRZD� GR� SRPDUD�F]RZR*yáWHM� ��%���� �����
������������P�JU���EDUZL�VL
�FLHPQRSXUSXURZR����)���Z�RGF]\QQLNX�0HO]HUD�

�FLDQD�NLHáNRZD��� obejmuje dwie warstwy (warstwy 1., 2; ryc. 13a-c).

:DUVWZD����JL
WND��KLDOLQRZD��������P�JU�
:DUVWZD����JL
WND��KLDOLQRZD�������������������P�JU�



�FLDQD�NLHáNRZD����]áR*RQD�]�GZyFK�ZDUVWZ��ZDUVWZ\���������
:DUVWZD� ��� JL
WND�� VNyU]DVWD�� KLDOLQRZD�� ���������������� �P� JU��� ]Z\NOH

Uy*RZD���$���GR�MDVQRF]HUZRQHM���$���Z�RGF]\QQLNX�0HO]HUD�
Warstwa 2. plastyczna, hialinowa, 5-25 µm gr. w alkoholu poliwinylowym,

1,0-3,0 µm gr. i purpurowa (13D8) w odczynniku Melzera.

KOMÓRKA ZARODNIKOTWÓRCZA utworzona szczytowo na sporoforze;
RZDOQD����������������������P�V]HU���KLDOLQRZD�GR�SRPDUD�F]RZR*yáWHM���%���

�FLDQD�NRPyUNL�]DURGQLNRWZyUF]HM�z dwiema warstwami (warstwy 1., 2.),
FL�Já\PL�]�ZDUVWZDPL����L�����FLDQ\�]DURGQLND�

:DUVWZD����KLDOLQRZD������������P�JU���EDUG]R�WUXGQD�GR�]DXZD*HQLD�
:DUVWZD� ��� KLDOLQRZD� GR� SRPDUD�F]RZR*yáWHM� ��%���� �������� �P� JU�� SU]\

podstawie zarodnika.

7$5&=$�.,(à.2:$�HOLSVRLGDOQD��KLDOLQRZD�GR� MDVQR*yáWHM� ��$����������[
�������� �P�� ]� Já
ERNLPL� ZFL
FLDPL� Z\G]LHODM�F\PL� ���� SáDWyZ� R� JáDGNLP
EU]HJX��XPLHMVFRZLRQD�QD�SRZLHU]FKQL�GUXJLHM��FLDQ\�NLHáNRZHM�

KOMÓRKI POMOCNICZE rzadko pojedyncze, zwykle zebrane w grona z 2-
��� NRPyUNDPL�� KLDOLQRZH� GR� MDVQR*yáW\FK� ��$���� JUXV]NRZDWH� GR
QLHUHJXODUQ\FK�� ���������� [� ���������� �P�� WZRU]�� VL
� QD� VSLUDOQLH� ]ZLQL
W\FK
VWU]
SNDFK�����������P�V]HU���U\F����G��

MIKORYZY.�:HGáXJ�0RUWRQD��������PLNRU\]\�Scu. pellucida�VNáDGDM��VL
�]
DUEXVNXO� RUD]� VWU]
SHN� ZHZQ�WU]�� L� ]HZQ�WU]NRU]HQLRZ\FK� EDUZL�F\FK� VL

LQWHQV\ZQLH�Z�Eá
NLFLH�WU\SDQRZ\P�

UWAGI. Innymi gatunkami z rodzaju Scutellospora WZRU]�F\PL� EH]EDUZQH
]DURGQLNL�V��Sc. fulgida Koske et Walker, Sc. gilmorei (Trappe et Gerd.) Walker
et Sanders i Sc. savannicola��)HUU��HW�+HUU���:DONHU�HW�6DQGHUV��*áyZQ��FHFK�
Uy*QL�F�� Sc. pellucida od Sc. fulgida� MHVW� QLHUHDNW\ZQR�ü� ZDUVWZ\� ��� �FLDQ\
zarodników drugiego gatunku (Koske, Walker 1986).



Ryc. 13. Scutellospora pellucida, a-d) zarodniki

3. WNIOSKI

:\QLNL�EDGD��QDG�����Z\VW
SRZDQLHP�JU]\EyZ�L�PLNRU\]�DUEXVNXODUQ\FK��$*0�
*ORPHURP\FRWD�� Z� JOHEDFK� U\]RVIHURZ\FK� L� NRU]HQLDFK� UR�OLQ� XSUDZQ\FK� L
QLHXSUDZQ\FK� ZRMHZyG]WZD� OXEXVNLHJR�� ���� RNUH�OHQLHP� VNáDGX� OLF]ERZHJR� L
JDWXQNRZHJR�SRSXODFML� ]DURGQLNyZ�$*0�]ZL�]DQ\FK� ]� NRU]HQLDPL�Z\EUDQ\FK
JDWXQNyZ� UR�OLQ� FKURQLRQ\FK�RUD]� ����ZSá\ZHP�Glomus claroideum QD�HPLVM

XOWUD� VáDEHM� ELRFKHPLOXPLQHVFHQFML� Pisum sativum�� XSRZD*QLDM�� GR
SU]HGVWDZLHQLD�QDVW
SXM�F\FK�VWZLHUG]H��L�ZQLRVNyZ�
1. $UEXVNXODUQH� JU]\E\�PLNRU\]RZH� ]� JURPDG\� *ORPHURP\FRWD� Z\VW
SRZDá\

SRZV]HFKQLH� L� E\á\� V]HURNR� UR]SU]HVWU]HQLRQH� Z� JOHEDFK� XSUDZQ\FK� L
nieuprawnych województwa lubuskiego.

2. 'RPLQXM�F\PL� SU]HGVWDZLFLHODPL� *ORPHURP\FRWD� E\á\� JU]\E\� ]� URG]DMX
Glomus. Scutellospora i Pacispora� VSS�� Z\VW
SRZDá\� UHJXODUQLH�� DOH�PQLHM
licznie. Gatunki z rodzajów Acaulospora, Archaeospora, Appendicispora,
Entrophospora i Gigaspora�]QDMG\ZDQR�U]DGNR�L�Z�PDá\FK�]DJ
V]F]HQLDFK�

3. 2EILWR�ü�]DURGQLNRZDQLD�$*0�LVWRWQLH��3 ������Uy*QLáD�VL
�Z�]DOH*QR�FL�RG
LFK� UR�OLQ\� JRVSRGDU]D� L� ZDUXQNyZ� Z]URVWX�� :� SROX� UR�OLQ�� QLHXSUDZQ�
XWU]\PXM�F��QDMZL
FHM�]DURGQLNyZ��3 ������E\áR�Trifolium arvense��D�UR�OLQ\
XSUDZQH�E\á\�]ZL�]DQH�]�SRGREQ�� OLF]E�� ]DURGQLNyZ��&KRFLD*�Z�NXOWXUDFK
SXáDSNRZ\FK�]DURGQLNRZDQLH�$*0�]DOH*DáR�RG�X*\WHM�UR�OLQ\�JRVSRGDU]D��WM�
Plantago lanceolata lub Zea mays�� RELH� WH� UR�OLQ\� XWU]\P\ZDá\� QDMZL
FHM
]DURGQLNyZ��JG\�URVá\�Z�JOHEDFK�U\]RVIHURZ\FK�Zea mays.

4. *DWXQNDPL� $*0� Z\VW
SXM�F\PL� QDMF]
�FLHM� Z� JOHEDFK� UROQLF]\FK
ZRMHZyG]WZD� OXEXVNLHJR� E\á\� Glomus mosseae i Gl. claroideum. Nieco
rzadziej znajdywano Gl. caledonium i Pacispora franciscana. W glebach
QLHXSUDZQ\FK� QDMF]
�FLHM� VWZLHUG]DQR� Gl. constrictum i Gl. claroideum.
6WRVXQNRZR� F]
VWR� L]RORZDQR� UyZQLH*� Acaulospora lacunosa, Gl.
macrocarpum i Scutellospora dipurpurescens.

5. :\L]RORZDQH� SRSXODFMH� ]DURGQLNyZ� JU]\EyZ� DUEXVNXODUQ\FK� E\á\� EDUG]LHM
REILWH� L� ]Uy*QLFRZDQH� JDWXQNRZR� Z� VWDQRZLVNDFK� QLHXSUDZQ\FK� QL*
uprawnych.



6. :�VWDQRZLVNDFK�XSUDZQ\FK�QDMREILFLHM� ]DURGQLNRZDá\�Glomus deserticola i
Gl. mosseae��QDWRPLDVW�Z�UyG�UR�OLQ�G]LNR�URVQ�F\FK�QDMZL
FHM�]DURGQLNyZ
WZRU]\á\� Gl. badium, Gl. constrictum, Gl. deserticola i Scutellospora
dipurpurescens.

7. *DWXQNDPL� JU]\EyZ� DUEXVNXODUQ\FK� ZVSyáZ\VW
SXM�F\PL� QDMF]
�FLHM� ]
NRU]HQLDPL� UR�OLQ� FKURQLRQ\FK� E\á\� Glomus constrictum, Gl. claroideum i
Scutellospora dipurpurescens.

8. 6SR�UyG� ��� JDWXQNyZ� $*0� VWZLHUG]RQ\FK� Z� JOHEDFK� UROQLF]\FK� L
QLHX*\WNDFK�ZRMHZyG]WZD� OXEXVNLHJR�� ��� JDWXQNL� ZF]H�QLHM� ]QDMG\ZDQR�Z
JOHEDFK� XSUDZQ\FK� ]DUyZQR� 3ROVNL�� MDN� L� LQQ\FK� UHMRQyZ� �ZLDWD�� %UDN
ZF]H�QLHMV]\FK�QRWRZD��Appendicispora gerdemannii i Gigaspora margarita
Z�3ROVFH�SUDZGRSRGREQLH�Z\QLNá�]�WUXGQR�FL�]LGHQW\ILNRZDQLD�W\FK�JU]\EyZ�L
rzadkiego zarodnikowania Gi. margarita w warunkach polowych. Niniejsza
SUDFD� MHVW� SLHUZV]\P� GRQLHVLHQLHP� R� Z\VW
SRZDQLX� Z\PLHQLRQ\FK� Z\*HM
gatunków w Europie.

9. *OHERZ\PL� ZáDVQR�FLDPL� FKHPLF]Q\PL� LVWRWQLH� ZSá\ZDM�F\PL� QD
Z\VW
SRZDQLH� ]DURGQLNyZ� $*0� Z� VWDQRZLVNDFK� ZRMHZyG]WZD� OXEXVNLHJR
E\á\� ]DZDUWR�FL� &�RUJDQLF]QHJR� L� 0J�� =DURGQLNRZDQLH� Glomus mosseae
NRUHORZDáR� GRGDWQLR� ]� ]DZDUWR�FL�� Z� JOHELH� SRWDVX� RJyOQHJR� L
przyswajalnego, Gl. claroideum� ]� ]DZDUWR�FL�� SU]\VZDMDOQHJR� 0J�� D� Gl.
constrictum�]�]DZDUWR�FL��1�RJyOQHJR��&�RUJDQLF]QHJR�L�0J�

10. 8� UR�OLQ� XSUDZQ\FK� L� QLHXSUDZQ\FK� NRORQL]DFMD�PLNRU\]RZD� E\áD� SRGREQD�
3R]LRP�NRORQL]DFML�PLNRU\]RZHM�QLH�NRUHORZDá�]�JOHERZ\P�S+�L�]DZDUWR�FL�
Z�QLHM�VNáDGQLNyZ�RJyOQ\FK��1��3��.��&�RUJDQLF]QHJR�L�IRUP�SU]\VZDMDOQ\FK�
P, K, Mg.

11. Glomus claroideum� LVWRWQLH� �3 ������ ]PQLHMV]DáR� HPLVM
� XOWUD� VáDEHM
ELRFKHPLOXPLQHVFHQFML�OL�FL�L�NRU]HQL�Pisum sativum.
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