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Summary

In the year 2003, the occurrence of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) of the
phylum Glomeromycota in cultivated and uncultivated soils of the Lubuskie province
was investigated. The occurrence of AMF was examined based on 56 root and rhizo-
sphere soils collected under 7 species of cultivated and uncultivated plants growing in
28 localities. Spores of AMF were isolated from both field-collected samples and trap
cultures. They were revealed in 100% of field soils and 93.8% of trap cultures and
represented 7 of the 8 recognized genera of the Glomeromycota. The arbuscular fungi
occurring distinctly more frequently in the soil and root samples examined were mem-
bers of the genus Glomus. The species of AMF most frequently occurring in cultivated
soils of the Lubuskie province were G. claroideum, G. constrictum, G. deserticola and
G. mosseae, whereas G. claroideum, G. constrictum, G. deserticola, G. mosseae, and
S. dipurpurescens were more frequently found in uncultivated sites. The analysis of si-
milarity of the species composition of AMF populations in sites of the Lubuskie provin-
ce and the Western Pomeranian province earlier examined showed that (1) the occur-
rence in Poland of most taxa of these fungi detected in the study presented here is even
and does not change with time, (2) the communities of AMF area are stable, despite the
arduousness resulting from the agricultural and chemical practices conducted, and (3)
the species diversity of the plants cultivated in a long period of time has no influence
on the species composition of populations of AMF.
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WSTEP

Najbardziej rozpowszechnionymi grzybami glebowymi o kluczowym znacze-
niu dla ro$lin sa arbuskularne grzyby mikoryzowe (AGM; Gerdemann, 1968)
z gromady Glomeromycota (Schiller iin., 2001). Wspotzyja one w obligatoryj-
nej symbiozie z co najmniej 80% wszystkich roslin kuli ziemskiej (Gianinazzi
iGianinazzi-Pearson,1986).ZdaniemGerdemanna (1968)orazHarleya
i Harley (1987, 1990) tylko rodziny Brassicaceae i Chenopodiaceae skupiaja sto-
sunkowo duza liczbg znaczacych gatunkdéw roslin uprawnych, ktore sa niemikoryzowe
lub rzadko wspotzyja z AGM. Jednak wyniki niedawnych badan $wiadcza, ze miko-
ryzy tworzone przez niektore gatunki AGM nie reaguja w powszechnie uzywanych
barwnikach (Morton, Redecker, 2001) i duza cz¢gs¢ AGM rdéznych ekosys-
teméw nie zarodnikuje w ogoéle Iub zarodnikuje sezonowo w warunkach polowych
(Btaszkowski i in, 2001). To moglo by¢ przyczyna bl¢dnego wnioskowania
o statusie mikoryzowym ro§lin.

Symbiozg roslin z grzybami z gromady Glomeromycota nazywa si¢ arbuskularna,
poniewaz jedyna struktura tworzona w komorkach korzeni przez grzyby 7 z 8 rodzajow
tej gromady sa arbuskule, tj. krzaczasto rozgalezione konce strzgpek biorace udziat
w dwustronnej wymianie wegla, fosforu i innych fizjologicznie znaczacych czastek
(Smith i Read, 1997). Geosiphon pyriformis (Kiitz.) Wettstein, 6smy przedstawi-
ciel gromady Glomeromycota, zostat wlaczony do tego taksonu na podstawie bliskoSci
pokrewienstwa molekularnego, mimo ze zdolno$¢ tworzenia mikoryz arbuskularnych
przez tego grzyba dotychczas nie zostala ujawniona.

Arbuskularne grzyby mikoryzowe sa umiejscowione w czterech rzgdach, Archa-
eosporales C. Walker et Schiifler, Diversisporales C. Walker et Schiipler, Glomera-
les Morton et Benny i Paraglomerales C. Walker et Schiifler, nalezacych do klasy
Glomeromycetes Cavalier-Smith w gromadzie Glomeromycota C. Walker et Schiifler
(Schiufler i in., 2001). Wyniki badan molekularnych wykazaty, ze grzyby tej gro-
mady sa bardziej spokrewnione z gatunkami z gromad Ascomycota 1 Basidiomycota
niz z przedstawicielami gromady Zygomycota, jak wczesniej sadzono (Gerdemann
i Trappe,1974;Morton i Benny, 1990).

Obecnie liczba opisanych gatunkow AGM wynosi okoto 160.

Arbuskularne grzyby mikoryzowe maja ogélno$wiatowe rozmieszczenie i prawdo-
podobnie wystgpuja we wszystkich glebach, w ktorych rosna rosliny (Btaszkowski,
2003).

Wspotdziatanie AGM i ro$lin prowadzi do réznych obustronnych korzysci
(Hayman, 1983). Grzyby korzystaja z tatwo dostgpnego wegla asymilowanego
przez rosliny. Jakobsen i Rosendahl (1990) oszacowali, ze AGM moga wy-
korzystywaé¢ do 20% zwiazanego wegla w roslinie, gtownie wskutek zamiany glu-
kozy w trehalozg (Shachar-Hill i in., 1995). Korzysci odnoszone przez ro$liny
wspoélzyjace z AGM przede wszystkim wynikaja z poprawienia odzywienia i przez to
wzrostu 1 produkcyjnosci wigkszosci roslin naczyniowych (Hayman, 1983). Stymu-
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lacja wzrostu wynika ze zwigkszonej ilosci pobranego fosforu i w mniejszym stopniu

azotu przez stosunkowo duzy i fizjologicznie aktywny kompleks korzenia z grzybem

(Harley i Smith, 1983). Ponadto AGM oddziatywaty korzystnie na sukcesj¢
(Tadych i Btaszkowski, 2000), konkurencyjnos¢ (Allen i Allen, 1984),
fenologigroslin(Allen i Allen, 1986)iilos¢ produkowanego przez nie pytku (L au

i in., 1995) oraz podtrzymywaty réznorodno$¢ gatunkowa zbiorowisk wskutek wyrow-
nywania poziomu odzywienia roslin przez przemieszczanie sktadnikéw pokarmowych

z roélin lepiej odzywionych do ro$lin o stabszej kondycji za posrednictwem pomostow
grzybniowych (Newman, 1988). Grzyby arbuskularne zwigkszaly réwniez toleran-
cje roslin na metale cigzkie (Turnau i Haselwandter, 2002), silne zasolenie

gleby (Ruiz-Lozano i Azcon, 2000) i uodparniaty rosliny na stresy wodne

(Stahl, Smith, 1984) oraz patogeniczne grzyby i nicienie (Azcén-Aguilar
i in., 2002). Jednak efektywno§¢ mikoryzy w oddziatywaniu na rosliny w zakresie

omoéwionym wyzej zalezy gtownie od zdolnosci AGM do wywotlywania tych zmian

(Dodd 1 in., 1990). Zdolno$¢ ta jest rézna u réoznych gatunkow i szczepow tych

grzybow (Abbott i Robson, 1981) i niemal brak jest informacji o jej pochodze-
niu(Giovannetti i Gianinazzi-Pearson, 1994). Ponadto w stanowiskach

wykorzystywanych rolniczo efektywno$§¢ mikoryz arbuskularnych zalezy od stopnia

przystosowania si¢ gatunkow AGM do sposobu uprawy gleby i roslin oraz substancji

chemicznych zastosowanych w czasie wegetacji roslin i po ich zbiorze (Btaszkow -
ski, 1991;Jansa i in., 2002), jak réwniez od gatunku, a nawet odmiany uprawianej

ro§liny (Azcon i Ocampo, 1981).

Biorac pod uwagg wszechstronne oddziatywanie AGM na ro$liny przedstawione
wyzej, podstawowym warunkiem ich efektywnego wykorzystania w produkcji roslin-
nej i ochronie roslin jest wyselekcjonowanie gatunkow tych grzyboéw najlepiej przy-
stosowanych do warunkow przebywania ich roslin gospodarzy. Jednym z przejawodw
genetycznego przystosowania si¢ gatunkow AGM do takich warunkow jest ich wyso-
ka stato$¢ wystgpowania i szeroki zakres rozmieszczenia (Stahl i Christensen,
1991).

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wystgpowania AGM zwigzanych z korze-
niami roslin uprawnych i nieuprawnych wojewodztwa lubuskiego.

MATERIAL I METODY

Obszar badan. Obszarem badan wystgpowania AGM zwiazanych z roslinami
uprawnymi i nieuprawnymi bylo wojewddztwo lubuskie (ryc. 2, tab. 1). Proby gleby
ryzosferowej i korzeni zebrano w 28 miejscowosciach.

Pobieranie prob. Materiatem badawczym byly korzenie i przylegajaca gleba.
W roku 2003 proby gleby i korzeni pobrano na przetomie lipca i sierpnia. Korzenie
i przylegajaca glebe pobrano z glgbokosci 5-30 cm za pomoca topatki ogrodniczej spod
losowo wybranych gatunkow roslin uprawnych. Okoto 2-litrowe proby umieszczano
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w workach foliowych, ktore po przewiezieniu do laboratorium i powietrznym przesusze-
niu przechowywano w lodowce w temperaturze okoto 4°C przez okoto 1-4 miesigcey.

Zakladanie kultur pulapkowych i jednogatunkowych oraz izolowanie i iden-
tyfikowanie AGM. W laboratorium z kazdej préby pobrano 100 g mieszaniny korzeni
i gleby w celu okreslenia zaggszczenia zarodnikdéw i gatunkéw AGM zarodnikujacych
w warunkach polowych. Pozostata czgs¢ zuzyto do zatozenia kultur putapkowych. Pro-
by te podzielono na trzy réwne czg¢sci, ktore nastgpnie zmieszano z zautoklawowanym
gruboziarnistym piaskiem w stosunku objgtosciowym 1:1. Mieszaniny te umieszczono
w wazonach plastikowych o objetosci 0,5 1, na powierzchnig ktorych wysiano oddziel-
nie ziarna Plantago lanceolata (okoto 30 nasion) i Zea mays (4 nasiona). Nasiona przy-
kryto okoto 0,5 cm warstwa sterylnego piasku. A wigc kazda rosling rosnaca w polu
reprezentowata jedna proba korzeni i gleby zebrana z pola i dwie kultury putapkowe.

Kultury putapkowe uprawiano w szklarni przez cztery miesiace. Rosliny naswie-
tlano przez 16 godzin lampami umieszczonymi 1 m nad wazonami i nawadniano 2-3
razy w tygodniu. Nie stosowano zadnego nawozenia. W czasie zbioru, wstrzymano
nawadnianie i kultury suszono w warunkach in situ przez 2 tygodnie. Po odcigciu cze-
$ci nadziemnych, z kazdej kultury pobrano 50 g mieszaniny korzeni i gleby w celu
okreslenia sktadu ilo$ciowego i jakosciowego AGM zarodnikujacych w warunkach
szklarniowych.

Jednogatunkowe kultury wazonowe zakladano wykorzystujac okoto 50-100
dojrzatych zarodnikoéw danego gatunku wyizolowanych z kultur putapkowych. Przed
inokulacja zarodniki te przechowywano w wodzie wodociagowej przy 4°C przez
24 h. Po usunigciu zanieczyszczen zarodniki zbierano w pipecie i przenoszono na zwar-
ta warstwe korzeni 10—14-dniowych siewek P. lanceolata umieszczona na dnie dotka
o szerokosci okoto 1 cm i glgbokosci 4 cm, utworzonego w zwilzonym substracie
wzrostowym wypetniajacym wazony o objetosci 250 cm?. Substratem wzrostowym byt
zautoklawowany piasek wydmowy. Nastgpnie zarodniki przykryto warstwa korzeni
pochodzacych z 4-6 siewek P. lanceolata. W koncu korzenie 1 znajdujace si¢ wsrod
nich zarodniki zasypano piaskiem. Kultury te hodowano przez 412 miesigcy. Po za-
konczeniu hodowli izolowano z nich zarodniki.

Zarodniki grzybow arbuskularnych izolowano z gleby stosujac metod¢ mokre-
go wyplukiwania i przesiewania przez sita glebowe (Gerdemann i Nicolson,
1963). Uzywano zestawu dwoch sit z oczkami o $rednicy 1000 i 40 um. Grzyby wy-
odrgbniano tylko z dolnego sita, poniewaz ich owocniki rzadko osiagaja wymiar 1000
pm (Gerdemann i Trappe, 1974). Badano zarodniki zardwno nienaruszone,
jak i zmiazdzone w mieszaninie alkoholu poliwinylowego i kwasu mlekowego oraz
w odczynniku Melzera. W badaniach tych wykorzystywano mikroskop stereoskopo-
wy OLYMPUS SZX9 z powigkszeniami 25-100x i mikroskop §wietlny OLYMPUS
BX50 z powigkszeniami 40—1200x i kontrastem interferencyjnym Nomarskiego. Kolor
zarodnikow okreslano pod mikroskopem stereoskopowych po ich umieszczeniu w wo-
dzie. Nazwy kolorow odpowiadaja tym podanym przez Kornerup i Wanscher
(1983).
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Zastosowano nazewnictwo gatunkéw przedstawione przez Walkera i Trap-
pego (1993). Ujawnione AGM klasyfikowano wedlug systemu podanego przez
Schiiflera i in. (2001).

Grzyby identyfikowano wedlug oryginalnych opisow, rewizji, informacji
z prywatnej korespondencji prof. J. Btaszkowskiego oraz okazéw otrzyma-
nych od R.E. Koskego (Rhode Island University, USA), prof. J.B. Mortona
(West Virginia University, USA), prof. J.M. Trappego (Oregon State University,
USA) idr. C. Walkera (U.K., Bournemonth University). Okazy wszystkich wy-
odregbnionych grzyboéw zdeponowano w Katedrze Fitopatologii Akademii Rolniczej
w Szczecinie.

Obliczenia statystyczne. Roznice w strukturze zbiorowisk grzybow arbusku-
larnych zbadano przez okreslenie czgstotliwosci wystgpowania gatunkow, zaggszcze-
nia zarodnikow i gatunkow oraz w wyniku wyliczenia wspotczynnikéw dominacji
(Gérny i Gruma, 1981). Zmiennos¢ zaggszczenia zarodnikow wyrazano odchy-
leniem standardowym (Oktaba, 1977). Czgstotliwo$é wystgpowania wyliczono
przez okreslenie procentu prob, z ktorych wyodrgbniono dany gatunek. Zaggszczenie
zarodnikow 1 gatunkow zdefiniowano przez okreslenie liczby zarodnikow i gatunkow
wystgpujacych w 100 g powietrznie suchej gleby w przypadku prob polowych oraz
w 50 g powietrznie suchej gleby w przypadku prob pochodzacych z kultur putapko-
wych. Wspoélezynnik dominacji wyraza stosunek liczby zarodnikéw danego gatunku
do liczby wszystkich wyodrgbnionych zarodnikéw grzybéw arbuskularnych.

Podobienstwo sktadu gatunkowego AGM ujawnionych w stanowiskach upraw-
nych wojewodztwa lubuskiego (niniejsze studium) i wojewodztwa zachodniopomor-
skiego Iwaniuk i Btaszkowski, 2004) okreslono przez wyliczenie wspot-
czynnika podobienstwa zaproponowanego przez Sorensena wedhug formuly:

C- 2c ’
a+b

gdzie:
¢ = liczba gatunkow wspolnych dla obu porownywanych zbiorowisk grzybow;
a = liczba gatunkow pierwszego zbiorowiska;
b = liczba gatunkow drugiego zbiorowiska.

Wszystkie gatunki grzybdw arbuskularnych wymienione nizej sa zilustrowane na
stronie internetowej zatytulowanej ,,Arbuscular mycorrhizal fungi (Glomeromycota),
Endogone, and Complexipes species deposited in the Department of Plant Patholo-
gy, University of Agriculture in Szczecin, Poland”. Adres: http://www.agro.ar.szczecin.
pl/~jblaszkowski.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Dane ogélne. W roku 2003 wystgpowanie AGM w glebach wojewodztwa lubu-
skiego okreslono w oparciu o 56 prob gleby i korzeni zebranych w 28 miejscowosciach
(tab. 1). Proby te reprezentowaty po 7 gatunkoéw roslin uprawnych i dziko rosnacych.
Roslinami najcze$ciej badanymi byly gatunki z rodziny Poaceae (25 prob, 6 gatunkow
ro$lin).

Najwigcej prob korzeni i gleby pochodzito spod Triticum aestivum i Plantago
lanceolata (po 6 prob).

Wystepowanie AGM. Zarodniki AGM wystgpowaty w 100% prob gleby i korze-
ni zebranych z pola i 93,8% prob pochodzacych z kultur putapkowych.

Z analizowanych prob wyizolowano tacznie 13235 zarodnikéw AGM, w tym
z prob polowych 6507 zarodnikow, a z kultur szklarniowych — 6728. Wyizolowa-
ne zarodniki reprezentowaty 7 z 8 istniejacych rodzajow gromady Glomeromycota
(SchiBler iin., 2001; tab. 2). Wéréd wyodrgbnionych zarodnikow zidentyfikowa-
no 14 gatunkéw z rodzaju Glomus, po 2 gatunki z rodzajow Acaulospora, Pacispora
i Scutellospora, po jednym gatunku z rodzajow Archaeospora, Entrophospora i Gi-
gaspora oraz nieliczne zarodniki nierozpoznanych gatunkéw z rodzajow Gigaspora
i Glomus.

Uprawianie mieszanin gleby i korzeni w kulturach putapkowych ujawnito 7 ga-
tunkow (A4. capsicula, A. paulinae, Archaeospora gerdemannii, E. infrequens, G. la-
mellosum, G. verruculosum, S.pellucida) i nierozpoznane Glomus sp. nie znalezione
wczesniej w probach zebranych z pola (tab. 2).

Sposréd AGM znalezionych w polu 9 gatunkow i jeden morfotyp z rodzaju Giga-
spora zarodnikowaty w kulturach putapkowych. Zarodniki Gi. gigantea, G. fuegianum
i G. macrocarpum ujawniono tylko w probach pochodzacych z pola (tab. 2).

Czestotliwos¢ wystepowania gatunkow. Uwzgledniajac czgsto$¢ wystepowania
ujawnionych AGM w préobach pochodzacych z pola i kultur putapkowych z dwiema
uzytymi ro§linami gospodarzami (tab. 1), gatunkami tych grzybdéw wystepujacymi naj-
czgéciej w glebach uprawnych wojewddztwa lubuskiego byly G. deserticola (obecne
w 82,1% prob), nastepnie G. claroideum (75,0%), G. mosseae (71,4%) i G. constrictum
(60,7%), a w glebach nieuprawnych G. constrictum (85,7%), G. deserticola (75,0%),
G. mosseae (57,1%), G. claroideum (53,6%) 1 S. dipurpurescens (46,4%).

Sposrdd tych gatunkow, G. constrictum, G. deserticola i G. mosseae znajdywano
czgsciej w probach pochodzacych z pola.
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Tabela 1

Stanowiska zbioru prob gleby ryzosferowej i korzeni roslin uprawnych
i nieuprawnych wojewddztwa lubuskiego

Table 1

The sites of collection of samples of rhizosphere soils and roots of cultivated
and uncultivated plants of the Lubuskie province

Miejscowos¢ Gatunek rosliny Data zbioru
Locality Plant species Date of collection
1 2 3

Chociszewo Achillea millefolium 22.07.2003
Dabrowka Avena sativa 22.07.2003
Rogoziniec Beta vulgaris 22.07.2003
Rogoziniec Hordeum vulgare 22.07.2003
Dabrowka Rumex acetosella 22.07.2003
Samsonki Secale cereale 22.07.2003
Lutol Suchy Triticum aestivum 22.07.2003
Lutol Suchy XTriticosecale 22.08.2003
Dabrowka Zea mays 22.07.2003
Jasieniec, Katawa, Stary Dwor Achillea millefolium 2.08.2003
Lagowiec Avena sativa 2.08.2003
Katawa, Nowa Wioska Beta vulgaris 2.08.2003
Pniewo Hordeum vulgare 2.08.2003
Staropole, Stary Dwor Plantago Inaceolata 2.08.2003
Szumiaca Polygonum persicaria 2.08.2003
Boroszyn, Lagowiec Rumex acetosella 2.08.2003
Lagowiec, Stary Dwor Secale cereale 2.08.2003
Stary Dwor, Wysoka Triticum aestivum 2.08.2003
Katawa, Lagowiec, Szumiaca XTriticosecale 2.08.2003
Boroszyn, Katwa, Myszgcin, Staropole Zea mays 2.08.2003
Sierczynek Avena sativa 3.08.2003
Wilenko, Wityn, Zydowo Cirsium arvense 3.08.2003
Bielen, Myszgcin, Sierczynek, Trzciel Equisetum arvense 3.08.2003
Bukowiec Hordeum vulgare 3.08.2003
Brojce, Bukowiec, Kupienino, Myszgcin, Pojerzyce Melandrium album 3.08.2003
Brojce, Jasieniec, Wilenko, Zydowo Plantago Inaceolata 3.08.2003
Sierczynek, Zydowo Polygonum persicaria 3.08.2003
Lutol Suchy St. Kolejowa Secale cereale 3.08.2003
Brojce, Bukowiec, Trzciel Triticum aestivum 3.08.2003
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Dominacja. Gdy uwzglgdniono zarodniki rozpoznanych gatunkéw wyodrgbnio-
ne z zardwno prob polowych, jak i kultur putapkowych z dwiema uzytymi roslinami
gospodarzami, eudominantami (wsp. dominacji D>10,0%) gleb uprawnych wojewodz-
twa lubuskiego byty G. caledonium, G. claroideum, G. constrictum, G. deserticola
1 S. dipurpurescens (tab. 3). Grupg dominantow (D=5,1-10,0%) utworzyly G. mosseae
i P. franciscana. Do subdominantéw (D=2,1-5,0) zaklasyfikowaty si¢ G. aggregatum
i P. scintillans. W glebach nieuprawnych eudominantami byty G. caledonium, G. cla-
roideum, G. constrictum, G. deserticola, G. lamellosum i S. dipurpurescens. Grupg
dominantow reprezentowaty G. fuegianum, G. microcarpum i nierozpoznane Glomus
sp. Subdominantami zostaty G. aggregatum, G. claroideum, G. microcarpum, G. mos-
seae 1 P. scintillans.

Wyniki przedstawione wyzej potwierdzaja wnioski m. in. Btaszkowskiego
(1993)iGerdemanna (1968), ze przedstawiciele gromady Glomeromycota naleza
do najbardziej powszechnych grzybow glebowych $wiata i wspotzyja z wigkszoscia
naczyniowych roslin uprawnych i nieuprawnych.

Znaczna przewaga i roznorodnos$¢ przedstawicieli rodzaju Glomus w wyodregb-
nionych populacjach zarodnikow (tab. 2, 3) zgadza sig¢ z wczesniejszymi doniesie-
niami o dobrym przystosowaniu si¢ tych grzybow do szerokiego zakresu fizycznych
i chemicznych warunkéw glebowych (Anderson iin., 1984; Porter i in., 1987,
Haas i Menge, 1990; Grey, 1991;Jansa i in., 2002;). Daniels i Trappe
(1980) stwierdzili, ze temperatura optymalna dla kietkowania zarodnikow Glomus spp.
jest 14-22°C, tj. zakres temperatury okresu wegetacji potudniowo-zachodniej Polski
(Kozminski i Michalska, 2001). Natomiast gatunki z rodzajow Gigaspora
i Scutellospora preferuja gleby cieplejsze (Koske, 1981; Schenck i in., 1975)
i bardziej piaszczyste (Btaszkowski, 1993). Koske (1987) udowodnit staty-
stycznie, ze temperatura byta glownym czynnikiem abiotycznym réznicujacym struk-
turg zbiorowisk AGM wystepujacych wzdhuz transektu New Jersey-Wirginia. Zdaniem
Pirozynskiego (1968) temperatura jest czynnikiem decydujacym o rozmieszcze-
niu 1 wystgpowaniu wszystkich grzybow w $wiecie.

Ujawnienie w kulturach putapkowych 7 gatunkéw i nieopisanego morfotypu
z rodzaju Glomus wczesdniej nie znajdywanych w probach polowych (tab. 2, 3) po-
twierdza wnioski m. in. Btaszkowskiego iin. (2002) orazJansy i in. (2002),
ze duza cz¢$¢ AGM nie zarodnikuje w polu w ogole lub ich zarodnikowanie jest se-
zonowe.

Gléwnymi przyczynami braku zarodnikowania w kulturach putapkowych Gi. gi-
gantea, G. fuegianum i G. macrocarpum, gatunkow wyodrgbnionych z prob polowych,
prawdopodobnie byty (1) wyeliminowanie lub sttumienie tych grzybow przez gatunki
bardziej konkurencyjne lub szybciej dostosowujace si¢ do warunkow kultur putapko-
wych i (2) niekompatybilno$¢ warunkéw pod- i nadziemnych oraz roslin gospodarzy
tych kultur z wymogami ekologicznymi tych czterech gatunkoéw grzybow (Jansa
i in., 2002).
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Wiele wezesniejszych prac (m. in. Gerdemann, 1968; Harley i Harley,
1987, 1990) wykazato, ze sposrdd roslin uprawnych gatunki z rodzin Brassicaceae
1 Chenopodiaceae na 0goét nie tworza mikoryz z grzybami z gromady Glomeromycota.
Btaszkowski (1993) potwierdzit t¢ opini¢ w nastgpstwie badan wystepowania
AGM w 173 probach korzeni i gleby ryzosferowej zebranych spod 39 gatunkdéw roslin
uprawianych w 11 dawnych wojewddztwach Polski. Jednak niedawne badania dowio-
dly, ze mikoryzy niektorych gatunkéw AGM nie reaguja w powszechnie stosowanych
barwnikach (Morton i Redecker, 2001)ijedna z metod umozliwiajacych ujaw-
nienie istnienia zwigzku mikoryzowego jest uprawianie mieszanin korzeni i gleby ry-
zosferowej w kulturach putapkowych w celu zainicjowania sporulacji gatunkow AGM
nie zarodnikujacych w warunkach polowych Iwaniuk i Blaszkowski, 2004).
Metoda ta zastosowana w badaniach Iwaniuk i Blaszkowskiego (2004) wy-
kazata m. in., ze Brassica napus L. 1 Brassica oleracea L. utrzymywaly obfite i r6zno-
rodne zbiorowiska AGM w kulturach putapkowych, mimo ze gleby ryzosferowe tych
roslin pochodzace z pola zawieraly najmniej zarodnikow tych grzybow.

Gatunki wystepujace najczesciej i przewazajace w zbiorowiskach zarodnikow
AGM zwiazanych z roslinami wojewodztwa lubuskiego, tj. G. claroideum, G. constric-
tum, G. deserticola, G. mosseae 1 S. dipurpurescens (tab. 2, 3), byly wielokrotnie znajdy-
wane w glebach uprawnych i nieuprawnych innych regionéw $wiata(Btaszkowski,
1993; Vestberg, 1995;Jansa i in., 2002).

Stahl i Christensen (1991) sugerowali, ze szerokie rozprzestrzenienie
gatunkow AGM wynika z ich genetycznego przystosowania si¢ do réoznych warun-
koéw $rodowiska, ktore prowadzi do wyrdznicowania si¢ genetycznie odrgbnych po-
pulacji. Stad wyrazna tolerancja gatunkéw wymienionych wyzej wzglgdem zabiegéw
agrotechnicznych i chemicznych jest prawdopodobnie stosunkowo stata. Dowodem
tego jest rowniez to, ze grzyby te nalezaly do taksonéw najczesciej ujawnianych
zardbwno w probach glebowych pochodzacych z pola, jak i wazonowych kultur pu-
tapkowych.

Powodem znacznie wyzszej czgstotliwos$ci wystgpowania S. dipurpurescens
w glebach nieuprawnych (tab. 2, 3) prawdopodobnie jest duza wrazliwo$¢ tego ga-
tunku na oddziatywanie zabiegéw chemicznych i fizycznych zastosowanych techno-
logii uprawy ro$lin (O ehl i in., 2005). Grzyby z rodzaju Scutellospora tworza mniej
zarodnikow 1 sa one znacznie wigksze niz zarodniki przedstawicieli pozostatych ro-
dzajow Glomeromycota (Btaszkowski 2003) i przez to sa bardziej rozproszone
w stanowiskach ich wystgpowania i czgsciej uszkadzane w czasie wykonywania zabie-
gow agrotechnicznych.
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Tabela 2
Czestotliwos$¢ wystgpowania arbuskularnych grzybow mikoryzowych wyizolowanych
spod roslin uprawnych (a) i nieuprawnych (b) wojewddztwa lubuskiego (%)
Table 2
The frequency of occurrence of arbuscular mycorrhizal fungi among roots of cultivated (a)
and uncultivated (b) plants of the Lubuskie province (%)

Czgstotliwos$¢ wystgpowania
Frequency of occurrence
Kultury putapkowe z
Gatunek grzyba Trap cultures with
Fungal species
Ez:&ysgﬂgr;: Plantago lanceolata Zea mays
a b a b a b

Acaulospora paulinae 3,57
Acaulospora thomii 3,57
Archaeospora gerdemannii 3,57
Entrophospora infrequens 7,14 7,14
Gigaspora gigantea 3,57
Gigaspora sp. 3,57 7,14
Glomus aggregatum 10,71 14,29 3,57 14,29
Glomus caledonium 14,29 7,14 42,86 3,57 35,71 46,43
Glomus claroideum 25,00 32,14 75,00 53,57 53,57 25,00
Glomus constrictum 60,71 85,71 17,86 42,86 7,14
Glomus deserticola 82,14 75,00 39,29 25,00 3,57
Glomus fasciculatum 3,57 3,57 3,57
Glomus fuegianum 3,57
Glomus geosporum 14,29 3,57
Glomus lamellosum 17,86 3,57 7,14
Glomus macrocarpum 7,14 14,29
Glomus microcarpum 3,57 7,14 3,57
Glomus mosseae 71,43 46,43 57,14 28,57 46,43 25,00
Glomus pustulatum 3,57
Glomus verruculosum 3,57 3,57
Glomus sp. 3,57 3,57
Pacispora scintillans 17,86 14,29 10,71 10,71 3,57 7,14
Pacispora franciscana 17,86 14,29 7,14 7,14 3,57
Scutellospora dipurpurescens 14,29 46,43 28,57 14,29 17,86 10,71
Scutellospora pellucida 3,57
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Tabela 3
Dominacja arbuskularnych grzybéw mikoryzowych wyizolowanych spod roslin uprawnych (a)
i nieuprawnych (b) wojewodztwa lubuskiego (%)
Table 3
The dominance of arbuscular mycorrhizal fungi isolated from under cultivated (a)
and uncultivated (b) plants of the Lubuskie province

Dominacja — Dominance
Kultury putapkowe z — Trap cultures with
Gatunek grzyba
Fungal species iis&ysg ?_ig;;z Plantago lanceolata Zea mays
a b a b a b

Acaulospora paulinae 0,05
Acaulospora thomii 0,27
Archaeospora gerdemannii 0,28
Entrophospora infrequens 0,20 1,44
Gigaspora gigantea 0,06
Gigaspora sp. 0,03 0,55
Glomus aggregatum 2,14 3,95 0,03 3,90
Glomus caledonium 0,87 0,44 1,19 0,11 20,04 16,53
Glomus claroideum 2,47 4,48 38,79 10,36 42,06 21,21
Glomus constrictum 4,79 26,28 0,43 10,52 1,93
Glomus deserticola 73,56 36,52 16,80 13,77 0,10
Glomus fasciculatum 0,06 0,09 0,05
Glomus fuegianum 6,11
Glomus geosporum 0,50 0,73
Glomus lamellosum 27,23 0,31 42,15
Glomus macrocarpum 0,12 0,38
Glomus microcarpum 0,15 2,82 8,38
Glomus mosseae 8,03 3,01 8,02 6,09 8,72 11,29
Glomus pustulatum 0,48
Glomus verruculosum 0,03 0,10
Glomus sp. 5,61 0,21
Pacispora scintillans 1,93 0,44 4,56 3,63 1,25 1,65
Pacispora franciscana 0,27 7,74 1,87 8,93 0,55
Scutellospora dipurpurescens 5,61 14,89 22,22 6,25 17,55 1,93
Scutellospora pellucida 1,93
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Zageszczenie zarodnikéw. Ogoélne $rednie zaggszczenie zarodnikow AGM
w probach pochodzacych spod roslin uprawianych w polu wynosito 32,2+112,0 i wa-
hato si¢ od 0 do 904 w 100 g suchej gleby. Rosliny nieuprawne $rednio utrzymywaty
17,0+49,1 zarodnikéw, w zakresie od 0 do 432 w 100 g gleby. W kulturach putapko-
wych reprezentujacych zardwno rosliny uprawne, jak i dziko rosnace ogolne $rednie
zageszcezenie zarodnikdw silnie zalezato od uzytej rosliny gospodarza (tab. 4, 5). Byto
ono znacznie wyzsze, gdy rosling gospodarzem byto P. lanceolata (40,1+181,2; zakres:
0-472 1 27,1+51,8; zakres: 0-312 w 50 g suchej gleby odpowiednio dla roslin upraw-
nych i nieuprawnych) niz Z. mays (18,9£51,1; 0-348 1 6,6+17,6; 0-105).

Sposrod roslin uprawnych, gatunkami utrzymujacymi najwigcej zarodnikow
AGM w polu byty B. vulgaris i T. aestivum (tab. 4). Najwigcej zarodnikow z kultur
putapkowych wyizolowano, gdy zawieraly one glebg ryzosferowa i fragmenty korzeni
B. vulgaris, T. aestivum 1 Z. mays (tab. 4).

Rosling nieuprawna zwiazang z najwigksza liczba zarodnikéw w polu byto
P. persicaria (tab. 5). W kulturach putapkowych najobfitsze zarodnikowanie grzybow
arbuskularnych stwierdzono po uprawianiu prob gleby ryzosferowej i korzeni R. aceto-
sella, ktore utrzymywalo najmniej zarodnikow w polu, i P. persicaria (tab. 5).

Ogolne $rednie zaggszczenie zarodnikow AGM wyizolowanych z préb gleb
uprawnych pobranych przez autor6w niniejszej pracy miesci si¢ w dolnym zakresie
zageszcezen okreslonym we wigkszosci dotychezas zbadanych stanowisk wykorzysty-
wanych rolniczo (Hayman i Stovold, 1979; Stahl i Christensen, 1982;
Iwaniuk i Btaszkowski, 2004). Natomiast w badaniach Btaszkowskie-
go (1993) ogodlne $rednie zaggszczenie zarodnikow tych grzybéw w glebach upraw-
nych 11 dawnych wojewddztw Polski bylo prawie 3-krotnie wyzsze niz to stwierdzone
w niniejszym studium. Poza stanowiskami rolniczymi, Btaszkowski uwzglednit
roéwniez m. in. gleby ogrodow przydomowych oraz szkotek z wieloletnimi drzewami
i krzewami, w ktorych na ogoét znacznie rzadziej nawozi si¢ glebg. Rosliny wielolet-
nie zwykle utrzymywaty bardziej obfite zbiorowiska AGM niz rosliny jednoroczne
(Hetrick 1 Bloom, 1983; Btaszkowski, 1993). Na ogot wysokie dawki na-
wozow azotowych i fosforowych thtumia aktywnos¢ AGM (Hayman, 1970).

Dane literaturowe o wptywie uprawiania gleby na zarodnikowanie grzyboéw arbu-
skularnych sa sprzeczne. Badania Btaszkowskiego (1993) wykazaty, ze grzyby
arbuskularne zarodnikuja obficiej w glebach nieuprawnych, prawdopodobnie glownie
z powodu braku thumiacego oddziatywania wprowadzonych substancji chemicznych
i zastosowanych zabiegéw agrotechnicznych. Natomiast Jansa i in. (2002) uznali,
ze rozwdj niektorych taksonow AGM silnie aktywizuja warunki gleb rolniczych. Zda-
niemOehla i in. (2005) intensywna uprawa gleby zmniejsza obfitos¢ i r6znorodnos¢
zbiorowisk grzybow arbuskularnych, szczegdlnie w odniesieniu do gatunkow nie nale-
zacych do rodzaju Glomus.



Arbuskularne grzyby mikoryzowe gleb wojewodztwa lubuskiego 465

Obecno$¢ zarodnikow AGM wsrdd korzeni B. vulgaris (Chenopodiaceae) ro-
snacego w polu oraz w kulturach pultapkowych reprezentujacych tg rosling (tab. 4)
przeczy opinii dotychczas powszechnie wyrazanej w literaturze o immunii wigkszosci
gatunkéw roslin z rodziny Chenopodiaceae wzglgdem AGM (Gerdemann, 1968;
Harley i Harley, 1987, 1990). Mikoryzy arbuskularne niedawno ujawniono u roz-
nych przedstawicieli rodziny Chenopodiaceae (Sengupta i Chaudhuri, 2002).

Zageszczenie gatunkow. Ogolne srednie zaggszczenie gatunkow AGM w pro-
bach polowych zebranych spod roslin uprawnych wynosito 3,3+1,1 i wahato si¢ od
1 do 5 w 100 g suchej gleby. Natomiast wsrod korzeni roslin dziko rosnacych $red-
nio wystgpowalo 3,7 gatunku, w zakresie od 1 do 6 gatunkéw w 100 g suchej gleby.
W kulturach putapkowych z probami gleb i korzeni roslin uprawnych (tab. 4), ogdlne
$rednie zaggszczenie gatunkow tych grzybow byto wyraznie wyzsze, gdy wykorzysta-
na rosling gospodarzem byto P. lanceolata (6,1£1,2; zakres: 1-5 vs. 2,0; zakres: 0-3
z Z. mays). Plantago lanceolata rowniez bardziej sprzyjala rozwojowi gatunkow
AGM zwigzanych z korzeniami roslin nieuprawnych (2,5+1,4; zakres: 1-7 gatunkoéw
w 50 g suchej gleby vs. 1,67+0,9; zakres: 0—4, gdy roslina wylapujaca byta Z. mays;
tab. 5).

W polu roslinami uprawnymi utrzymujacymi najwigcej gatunkow AGM byty
H. vulgare, S. cereale, XTriticosecale 1 Z. mays (tab. 4). Sposrdd roslin nieuprawnych
rosnacych w polu najwigcej gatunkéw pochodzito spod C. arvense i M. album (tab. 5).
Liczba gatunkow grzybow arbuskularnych zwigzana z korzeniami pozostatych gatun-
kéw roslin nieuprawnych byta podobna i wahata si¢ od 3,25 do 3,75 w 100 g suchej
gleby.

W kulturach putapkowych reprezentujacych rosliny uprawne najwigcej gatunkow
AGM wyizolowano, gdy uzytymi podlozami wzrostowymi byly mieszaniny gleby ry-
zosferowej i1 korzeni pochodzace spod B. vulgaris, H. vulgare 1 XTriticosecale (tab. 4).
Sposrdd roslin nieuprawnych najwigcej gatunkdéw utrzymywato C. arvense, a najmnice;j
R. acetosella (tab. 5). Réznorodno$¢ gatunkowa zbiorowisk zarodnikdéw grzybow ar-
buskularnych wyodrgbnionych z kultur reprezentujacych pozostate gatunki roslin byta
podobna.

Zarowno ogoélne $rednie zageszezenie gatunkow AGM, jak i zakres tej cechy
stwierdzone w glebach uprawnych i nieuprawnych wojewodztwa lubuskiego sa po-
dobne do zaggszczen gatunkow tych grzybow okreslonych w stanowiskach upra-
wianych i naturalnych innych rejonéw $wiata (Abbott i Robson, 1977; Stahl
iChristensen, 1982; Miller i in. 1985). Nieco wyzsza $rednia liczba gatunkow
w stanowiskach uprawnych Polski ujawniona przez Btaszkowskiego (1993)
prawdopodobnie wynikta z tych samych powodow, ktéore omoéwiono w czgSci niniej-
szej pracy charakteryzujacej zaggszczenie zarodnikow.
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Podobienstwo skladu gatunkowego AGM stanowisk uprawnych i nieupraw-
nych wojewdédztwa lubuskiego i wojewédztwa zachodniopomorskiego. Podobien-
stwo sktadu gatunkowego zbiorowisk zarodnikow AGM ujawnionych w glebach woje-
wodztwa lubuskiego (niniejsze studium) i zachodniopomorskiego (Btaszkowski,
1993; Iwaniuk i Btaszkowski, 2004), wyrazone wspotczynnikiem Sorensena,
wynosi 70% (tab. 6). W badaniach wilasnych zidentyfikowano 23 gatunki, a we wcze-
$niejszych 31. Liczba gatunkow wspdlnych dla tych badan wynosita 19.

Wysokie podobienstwo sktadu gatunkowego poréwnanych zbiorowisk AGM
swiadcezy, ze (1) wystgpowanie w Polsce wigkszo$ci ujawnionych taksonow AGM
jest rownomierne i nie zmienia si¢ w czasie, (2) zbiorowiska tych grzybow sa sta-
bilne, mimo uciazliwosci wnikajacych z wykonywania zabiegow agrotechnicznych
i chemicznych oraz (3) roznorodnos$¢ gatunkowa uprawianych roslin w dtugim okresie
czasu nie wplywa na sktad gatunkowy zbiorowisk AGM.

Tabela 6
Podobienstwo sktadu gatunkowego arbuskularnych grzybéw mikoryzowych ujawnionych
w stanowiskach uprawnych i nieuprawnych wojewodztwa lubuskiego
i wojewddztwa zachodniopomorskiego

Table 6
The similarity of the species composition of arbuscular mycorrhizal fungi revealed in cultivated
and uncultivated sites of the Lubuskie province and the Western Pomeranian province

Wojewddztwo lubuskie Wojewodztwo zachodniopomorskie
The Lubuskie province The Western Pomeranian province

Liczba prob gleby i korzeni
No. of soil and root samples 56 250

Liczba stanowisk, z ktorych pobrano proby
No. of sites, where samples were collected 28 143

Liczba gatunkow roslin, spod ktorych pobrano proby
No. of plant species, from under of which
samples were collected 14 33

Gatunki grzybow — fungal species

- Acaulospora capsicula +
- Acaulospora lacunosa +
+ Acaulospora paulinae +
- Acaulospora mellea +
+ Acaulospora thomii +
+ Archaeospora gerdemannii -
- Archaeospora trappei +
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cd. tabeli 6
+ Entrophospora infrequens +
+ Gigaspora gigantea +
+ Glomus aggregatum +
+ Glomus caledonium +
+ Glomus claroideum +
- Glomus clarum +
+ Glomus constrictum +
+ Glomus deserticola +
- Glomus etunicatum +
+ Glomus fasciculatum +
+ Glomus fuegianum +
+ Glomus geosporum +
- Glomus heterosporum +
+ Glomus lamellosum -
- Glomus intraradices +
- Glomus laccatum +
+ Glomus macrocarpum +
+ Glomus microcarpum +
+ Glomus mosseae +
- Glomus spurcum +
+ Glomus pustulatum -
- Glomus tenue +
+ Glomus verruculosum +
+ Pacispora dominikii +
+ Pacispora franciscana -
- Paraglomus occultum +
+ Scutellospora dipurpurescens +
+ Scutellospora pellucida +
Podziekowanie

Niniejsza praca zostata czgsciowo sfinansowana przez Komitet Badan Nauko-
wych, grant nr 2 P04C 041 28.
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Streszczenie

W roku 2003 badano wystgpowanie arbuskularnych grzybow mikoryzowych
(AGM) z gromady Glomeromyota w glebach uprawnych i nieuprawnych wojewodztwa
lubuskiego. Wystgpowanie AGM zbadano na podstawie 56 mieszanin korzeni i gleby
ryzosferowej pobranych spod 7 gatunkow roslin uprawnych i nieuprawnych rosna-
cych w 28 miejscowosciach. Zarodniki AGM izolowano zaro6wno z prob polowych, jak
1 kultur putapkowych utworzonych z czgsci kazdej proby. Zarodniki AGM ujawniono
w 100% polowych i 93,8% kultur putapkowych. Reprezentowaly one 7 z 8 poznanych
rodzajow Glomeromycota. Grzybami arbuskularnymi wyst¢pujacymi zdecydowane
najczegsciej 1 dominujacymi w zbadanych probach korzeni i gleby byli przedstawiciele
rodzaju Glomus. Gatunkami wystgpujacymi najczgsciej w glebach uprawnych woje-
wodztwa lubuskiego byty G. claroideum, G. constrictum, G. deserticola i G. mosseae,
a w glebach nieuprawnych G. claroideum, G. constrictum, G. deserticola, G. mosseae
1 S. dipurpurescens. Przeprowadzona analiza podobienstwa sktadu gatunkowego zbio-
rowisk AGM stanowisk wojewddztwa lubuskiego i wojewddztwa zachodniopomor-
skiego wykazata, ze (1) wystgpowanie w Polsce wigkszosci ujawnionych taksonow
AGM jest rownomierne i nie zmienia si¢ w czasie, (2) zbiorowiska tych grzyboéw sa
stabilne, mimo uciazliwo$ci wnikajacych z wykonywania zabiegéw agrotechnicznych
i chemicznych oraz (3) ré6znorodnos¢ gatunkowa uprawianych roslin w dtugim okresie
czasu nie wptywa na sktad gatunkowy zbiorowisk AGM.
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