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ABSTRACT 

 

In the agricultural sector the VAM is a natural alternative to application of a great amount of fertilizers, 

primarily the phosphorous ones and can be used for the remediation of the disturbed natural ecosystems. According 

to the literature data the arbuscular mycorrhizae have a stimulating effect which results in a significant increase of 

the yield of agricultural crops. The VAM has a therapeutic effect by protecting the plants against the root 

pathogens. The VAM decreases a disease rate by means of the action of the following 2 mechanisms: 1) elimination 

of a pathogen by means of synthesis of the antibiotics or under a substrate competition; 2) induction of the immune 

reactions of a host plant. The VAM-fungi have a high adaptability to various environmental conditions. They 

develop in a wide range of the soil acidity, temperature, humidity and aeration. 

The article describes the method of isolation of the vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi from the soil 

samples of the northern Kazakhstan. We obtained the enrichment cultures of the VAM fungi associated with the 

roots of sorghum. A VAM fungi-based fertilizer was developed on the basis of the obtained cultures and tested on 

one of the cereal grain cultures – barley. The efficiency of the VAM is determined by a plant response to a 

mycorhization expressed in a yield increase. 

This article describes the investigation and isolation of the VAM fungi from the soil samples of Kazakhstan. 

Keywords: vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi, VAM fungi, arbuscules, vesicles, hyphae, enrichment 

cultures, centrifugation, Glomus, inoculation material.  
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АБСТРАКТ 

 

В сельском хозяйстве ВАМ является естественной альтернативой внесению больших количеств 

удобрений, в первую очередь фосфорных, и может быть использована для восстановления нарушенных 

естественных экосистем. Согласно литературным данным, имеет место общестимулирующее влияние 

арбускулярных микориз, в результате которого значительно возрастает урожайность сельскохозяйственных 

культур. ВАМ оказывает оздоравливающий эффект, защищая от корневых патогенов. ВАМ снижает 

заболеваемость растений за счет действия двух механизмов: 1) устранение патогена путем синтеза 

антибиотиков или при конкуренции за субстрат; 2) индукция иммунных реакций растения-хозяина. ВАМ-

грибы обладают высокой приспособляемостью к различным экологическим условиям. Они хорошо 

развиваются в широком интервале кислотности почвы, температуры, влажности и аэрации. 

В статье описывается метод выделения везикулярно-арбускулярных микоризных грибов из проб почв 

Северного Казахстана. Получены накопительные культуры ВАМ грибов, ассоциированных с корнями 

растения сорго. На основе полученных культур разработано удобрение на основе ВАМ грибов, которое 

испытали в полевых условиях на зерновой ценной культуре – ячмень. Эффективность ВАМ определяется 

отзывчивостью растений на микоризацию, выраженной в прибавке урожая.  

В данной статье впервые проводится изучение и выделение ВАМ грибов из проб почв Казахстана. 

Ключевые слова: везикулярно-арбускулярная микориза грибов, ВАМ-грибы, арбускулы, везикулы, 

гифы, накопительная культура, центрифугирование, Glomus, инокуляционный материал. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Аграрный сектор сельского хозяйства Казахстана располагает огромным потенциалом и большими, нередко 

неосвоенными, резервами. Разнообразные климатические условия Казахстана позволяют выращивать почти все 

культуры умеренного теплового пояса – зерновые, плодовоовощные, масличные и технические. 

Немаловажным фактором развития экологического земледелия является внедрение биологических (в том 

числе и микробных) удобрений. Широкое использование различных минеральных удобрений в сельском хозяйстве 

в течение 20 века привело к накоплению в почве посторонних химических соединений, снижению плодородия, 

изменению структурных свойств различных типов почвы. Ухудшение плодородия, в свою очередь, ведет к 

снижению урожаев и требует использования повышенных доз минеральных удобрений для обеспечения 

продуктивности сельского хозяйства. Таким образом, проблема восстановления плодородия и восстановления почв 

является одной из основных в процессе развития земледелия.  

В природе почв богатых фосфором практически нет. Исключение могут составлять только некоторые 

пойменные почвы и почвы, сформированные на фосфоритных породах. Кроме того, для фосфора не существует 

естественных путей возобновления почвенных запасов. Особенно важным обстоятельством, затрудняющим 

питание растений фосфором в почвенных условиях, является малая растворимость, малая подвижность, трудная 

доступность растениям фосфорных соединений почвы [1].  

В связи с этим применение различных форм фосфорных удобрений служит приемом, целесообразным для 

большинства сельскохозяйственных культур, особенно на черноземах Северного Казахстана [2]. Актуальным 

является разработка биологического удобрения, обеспечивающего растения необходимыми минеральными 

веществами, и сохраняющего эффективность в течение длительного времени (более одного вегетационного 

сезона). Данным требованиям отвечает препарат на основе арбускулярной микоризы [3]. 

Внесение в почву везикулярно-арбускулярной микоризы (ВАМ) является естественной альтернативой 

использованию больших количеств минеральных удобрений, в первую очередь фосфорных [1]. ВАМ-грибы 

оказывают общестимулирующее влияние на растения, в результате которого значительно возрастает урожайность 

сельскохозяйственных культур. Арбускулярная микориза оказывает оздоравливающий эффект за счет устранения 

фитопатогенов путем конкуренции за субстрат. Метаболиты ВАМ-грибов индуцируют иммунные реакции у 

растения-хозяина в результате повышения содержания ауксинов, гиббереллинов, абсцизовой кислоты и 

цитокининов. Образовавшаяся ВАМ повышает интенсивность поглощения фосфора корнями инфицированного 

растения в 3-4 раза [4]. Наружный мицелий арбускулярной микоризы извлекает фосфаты из нерастворимых 

минералов за счет высокой адсорбирующей активности, а также благодаря способности растворять недоступные 

для питания растений формы фосфора посредством выделения органических кислот и кислых фосфатаз. Растение-

хозяин также получает от гриба микроэлементы, такие как цинк, медь, кальций, магний [5]. По мнению [6], ВАМ-

грибы обладают высокой приспособляемостью к различным экологическим условиям. Они хорошо развиваются в 

широком интервале кислотности почвы, температуры, влажности и аэрации [7]. Вследствие своей низкой 

специфичности микоризные грибы способны образовывать высокоэффективный симбиоз с большинством 

сельскохозяйственных растений. Внесение в почву подобного препарата будет способствовать стимуляции роста 

растений, сбалансированному снабжению основными биогенными элементами – азотом и фосфором, а также 

оздоровлению почвы. Эффективность ВАМ определяется отзывчивостью растений на микоризацию, выраженной в 

прибавке урожая.  

Сложность практического применения ВАМ состоит в том, что они являются облигатными симбионтами. 

Именно это обстоятельство определяет форму инокулюма: его до сих пор получают в симбиозе с растениями [8-

10]. В качестве субстрата используют почвенно-корневую смесь, торф, песок, керамзит, бетонит, перлит, 

вермикулит в чистом виде или в смеси [11]. Основой перечисленных биопрепаратов являются культуры 

эффективных ВАМ и растения, в корнях которых происходит размножение ВАМ-грибов. В качестве тест-объектов 

используют чувствительные к микоризации растения, способные формировать хорошо развитую корневую 

систему в течение короткого промежутка времени. Микоризованные корни этих растений, ввиду отсутствия 

специфичности эндофитов, могут применяться в качестве инокулюма для различных сельскохозяйственных 

культур. 

В данной статье впервые проводится изучение и выделение ВАМ-грибов из проб почв Северного Казахстана. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  

 

Для выделения микоризных грибов проводили отбор проб из степной каштановой почвы Акмолинской 

области из прикорневой зоны на глубине 20-25 см согласно методике [12]. Выделение спор ВАМ-грибов 

проводили по методу влажного просеивания методом Гардемана и флотацией в растворе сахарозы [13]. 

Проращивание семян растения-хозяина проводили согласно ГОСТу 12038-84 [14]. 

Для получения накопительных культур ВАМ-грибов использовали метод «почвенных ловушек» [13]. В 

качестве субстрата для выращивания растений использован простерилизованный песок и почва в соотношении 1:1. 

Растение сорго сорта «Казахстанская-16» выращивали в сосудах объемом 6 литров. Подкормку растений 

проводили каждые две недели с использованием раствора Прянишникова. Опыт проведен в 3-кратной повторности 



и длился в течение 60 дней. Выявление ВАМ-грибов и оценку микоризированности корней проводили по 

общепринятой методике [14-15]. 

Культивирование корней растения-хозяина и ВАМ-грибов в моноксеничных культурах и мацерацию 

микоризованных корней проводили согласно методике [16]. 

Для оценки симбиотической эффективности проводили вегетационные испытания [17]. 

Полевые исследования проводились в крестьянском хозяйстве ТОО «Biolife» Акмолинской области. Рельеф 

местности представляет собой типичную для Северного Казахстана холмистую равнину с абсолютными отметками 

280-350 м над уровнем моря. Теплый период длится с середины апреля до середины сентября. Среднегодовое 

количество осадков – 250-300 мм. Почва опытных участков тѐмно-каштановая. Опыт поставлен методом 

расщепленных делянок. Повторность опыта трехкратная. Контроль – без обработки удобрением. Площадь 

опытных делянок 24 м
2
, учетных делянок 8 м

2
. Глубина заделки семян ячменя 5-6 см. Продолжительность 

вегетационного периода составила 90 дней. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Выделение спор ВАМ-грибов проводили методом влажного просеивания по методу Гардемана согласно 

нижеследующей схеме, представленной на рисунке 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Схема выделения спор ВАМ-грибов  
 

Fig. 1. Diagram showing the separation of spores of the VAM fungi 

 
Фильтровальную бумагу со спорами перенесли в стерильные чашки Петри. Результаты подсчета спор, 

проведенные под микроскопом в отраженном свете при увеличении в 100-200 раз, представлены в таблице 1. 

 

 

 

 

 

 

Получение фракций почвы методом влажного просеивания. 

Фракции почвы: 1) 500-250 мкм; 2) 250-125 мкм; 3) 125-45 мкм. 

Production of soil fractions by means of wet sieving method. 

Soil fractions: 1) 500-250 μm; 2) 250-125 μm; 3) 125-45 μm. 

Ресуспендирование фракций в воде 

Resuspension of fractions in the water 

Получение осадка центрифугированием при 2000 об/мин, 5 мин 

Sediment production using a centrifuge at 2000 rpm for 5 minutes  

 

Ресуспендирование осадка в 50% сахарозе 

Sediment resuspension in 50% sucrose 

Получение супернатанта со спорами центрифугированием при 2000 об/мин, 5 мин 

Production of a supernatant, containing spores by means of centrifugation at 2000 rpm for 5 minutes 

Фильтрация, отмывка и стерилизация спор через бумажный фильтр 

Filtration, cleaning and sterilization of the spores using paper filter 



Таблица 1. Результаты определения содержания спор в пробах почвы 

 

Table 1. Results of determination of the spore content in the soil samples 

 

Проба 

Sample 

Содержание спор, 

тыс/кг 

Spore content, 

1000/kg 

Фракция, % 

Fraction, % 

45-125 мкм 

45-125 μm 

125-250 мкм 

125-250 μm 

250-500 мкм 

250-500 μm 

1 2,12±0,20 69,20±2,3 30,80±3,1 0 

2 2,42±0,22 69,07±3,1 30,93±4,5 0 

3 2,17±0,19 64,62±4,2 35,38±1,8 0 

4 2,59±0,26 64,30±6,1 35,70±4,1 0 

5 2,17±0,20 61,45±4,8 38,55±5,1 0 

6 2,25±0,21 68,00±3,1 32,00±4,0 0 

7 2,29±0,25 71,41±5,7 28,59±3,8 0 

8 2,52±0,25 68,12±2,6 31,88±4,7 0 

9 2,56±0,26 68,33±3,4 31,67±1,8 0 

10 2,70±0,25 69,87±2,3 30,13±6,1 0 

11 2,44±0,23 69,67±2,7 30,33±4,5 0 

12 2,81±0,26 66,88±4,1 33,12±7,1 0 

 

Во всех пробах выявлено наличие спор арбускулярных микоризных грибов. Численность спор от 2120 до 2810 

в 1 кг, из них более половины (61-71%) приходилось на фракцию 45-125 мкм, остальные на фракцию 125-250 мкм. 

Во фракциях 250-500 мкм не обнаружено спор, характерных для ВАМ-грибов. На рисунке 2 изображены споры 

ВАМ-грибов на фильтровальной бумаге.  

 

  
  

Рис. 2. Споры ВАМ-грибов из фракции 45-125 мкм при увеличении в 100 раз в отраженном свете 
 

Fig. 2. Spores of AM fungi, 45-125 μm fraction increased by a factor of 100 by reflected light  

 
В образцах присутствовали споры с морфологией, характерной для гломусовых грибов: гладкие, желтого 

цвета и желто-коричневого цвета. Форма спор неправильно округленная или сферическая, иногда грушевидная. 

Размеры спор были в пределах 60-160 мкм. Также присутствовали споры с темной пигментацией, очень редко 

встречались споры беловатой окраски. Большинство выделенных спор ВАМ-грибов на основе морфологических 

признаков (гладкие, желтого цвета и желто-коричневого цвета, форма спор неправильно округленная или 

сферическая, иногда грушевидная.) относятся к роду Glomus sp. 

Для получения накопительных культур ВАМ-грибов использовали чувствительные к микоризации растения, в 

данном случае – сорго сорта «Казахстанская-16», так как сорго способно формировать хорошо развитую корневую 

систему в течение короткого промежутка времени [18]. Фракции со спорами №1-12 размерами 45-125 мкм 

смешивали с дезинфицированным субстратом (автоклавированная почва и песок 1:1), затем эту смесь укладывали 

в стерильные пластиковые стаканы. В эту смесь высевали пророщенные семена, свободные от микориз. В каждый 

стакан сажали по 4 проросших семян. Целью являлось максимизировать развитие корневой системы в горшке так, 

чтобы среда полностью заполнилась корневой массой. В качестве контроля использовали пророщенные семена на 

стерильном субстрате. Данные по развитию растения со спорами микоризных грибов представлены в таблице 2.  



Таблица 2. Динамика роста и выход корневой массы сорго 

Table 2. Growth dynamics and the yield of root mass of Sorghum 

 

Проба 
 

Sample  

Высота стебля, см 
 

Stalk height, cm 

Вес сухой массы корней 

на 60 сутки, мг 
 

Weight of the dry root mass on 

the 60
th

 day, mg 
20 суток роста 

 

20 days of growth 

40 суток роста 
 

40 days of growth 

60 суток роста 
 

60 days of growth 

1 12,4±1,3 20,0±1,1 37,4±1,2 63,6±1,3 

2 11,2±0,9 18,6±1,2 35,6±0,9 56,2±1,8 

3 12,6±0,6 22,0±0,8 38,4±0,7 72,2±1,6 

4 10,4±1,1 17,8±0,7 34,4±1,3 56,8±1,0 

5 12,8±1,7 20,6±1,0 36,6±0,8 64,4±1,2 

6 12,6±1,0 20,2±0,6 35,8±0,9 60,0±1,6 

7 14,2±1,5 22,8±1,4 39,6±1,2 76,4±1,0 

8 13,0±0,8 21,0±0,7 36,0±1,0 54,2±1,4 

9 13,8±1,2 21,8±1,5 36,6±1,3 68,2±1,1 

10 13,2±1,1 21,2±1,3 35,4±1,1 70,4±1,6 

11 12,6±1,8 19,8±1,5 34,6±1,6 55,2±1,5 

12 14,6±1,2 23,0±1,0 37,0±1,2 60,0±1,7 

Контроль 12,0±0,6 16,2±0,9 28,2±0,8 46,2±1,7 

 

Высота стебля после 2 месяцев вегетации составила 34,4-39,6 см, вес сухой массы корней варьировал в 

пределах 154,2-276,3 мг. В течение первых 20 суток высота стебля в контрольных вариантах находилась на уровне 

опытных вариантов. На 40 сутки вегетации наблюдается отставание в росте в контрольных вариантах, что может 

свидетельствовать об истощении питательных веществ. В конце срока выращивания высота стебля и выход 

корневой массы опытных вариантов был на 89% выше по сравнению с контролем во фракции №7. Для 

дальнейшего размножения выделенных спор ВАМ-грибов корни сорго вместе с субстратом из фракции №3, 7, 10 

высушивали до содержания влаги 10-12%, измельчали и смешивали с КМЦ, используемого в целях улучшения 

прилипания спор грибов к корням обрабатываемых растений. Далее повторяли вышеописанный метод посадки 

сорго для получения накопительной культуры ВАМ-грибов. 

Для выявления ВАМ-грибов и оценки микоризированности корней проводили мацерацию и окрашивание 

корней. На этом этапе растительные клетки освобождались от красителя, а грибные гифы удерживали красящий 

пигмент. Таким образом, структура ВАМ-грибов просматривалась при микроскопировании. Для оценки 

микоризированности корней стерильного растительного материала окрашенные корни просматривали под 

микроскопом. На рисунке 3 представлены корни микоризированных корней сорго. 

 

 

А – зрелые арбускулы; В – везикулы 

 

Рис. 3. Микоризированные корни, окрашенные трипановым синим при увеличении в 600 раз 

 

A – formed arbuscules; B – vesicles 

 

Fig. 3. Mycorrhizal roots, stained with trypan blue and increased by a factor of 600  

  

Частоту встречаемости микоризы рассчитывали по формуле: F=100*n/N, где N – общее количество 

просмотренных полей зрения; n – число полей зрения с микоризой. При этом учитывали общее количество 

просмотренных полей зрения (100-200 полей зрения). По такой же формуле рассчитывали частоту встречаемости 

арбускул, везикул и гиф. Полученные результаты представлены в таблице 3. 

А 
В 



Таблица 3. Количественное соотношение структур ВАМ-грибов в корнях сорго 
 

Table 3. Quantitative relationship of the VAM fungi structures in Sorghum roots  
 

Проба 
 

Sample  

Частота встречаемости, % 
 

Frequency of occurrence, % 

Гифы 
 

Hyphae 

Арбускулы 
 

Arbuscules 

Везикулы 
 

Vesicles 

Микоризация 
 

Mycorrhization 

1 33,5±2,1 27,4±4,1 23,3±1,8 33,5±1,5 

2 31,0±3,2 25,0±3,2 26,0±2,7 31,0±1,8 

3 45,8±1,8 39,1±1,0 41,2±3,8 45,8±0,9 

4 34,0±4,3 28,5±2,3 21,4±4,7 34,0±1,7 

5 33,7±1,5 33,7±1,1 31,7±3,5 33,7±2,1 

6 34,2±1,8 26,2±2,7 21,6±3,7 34,2±2,6 

7 43,3±2,7 37,2±3,2 30,2±2,8 48,3±1,8 

8 35,6±3,4 30,8±3,0 33,4±3,0 35,6±3,0 

9 35,8±1,8 28,4±2,9 18,8±2,7 35,8±2,5 

10 40,4±2,8 31,5±2,4 33,6±1,3 41,4±1,2 

11 33,5±1,9 27,6±2,8 24,3±2,1 33,5±2,1 

12 36,1±5,1 28,4±1,7 22,4±3,4 36,1±2,6 

 
Количественный учет арбускулярных микоризных грибов показал, что в корнях растений присутствовали все 

интрарадикальные структуры микоризных грибов. В корнях присутствовали арбускулы на различных стадиях 

развития, везикулы округлой, реже овальной формы. Частота встречаемости микоризной инфекции была 31-48,3%, 

арбускул – 25-39,1, везикул – 18,8-33,4%.  

Для получения удобрения из ВАМ-грибов по истечении 60 дней вегетационного периода сорго при 

получении накопительной культуры надземную часть растений срезали и удаляли, а оставшиеся корни вместе с 

субстратом (автоклавированная почва и песок 1:1) сушили при t 30-50
о
C до влажности 10-12% и измельчали до 

получения фракции 0,05-0,2 мм, после чего приготавливали смесь, смешивая полученный инокуляционный 

материал ВAM-грибов с прилипателем в соотношении (по весу): 80-90% – инокуляционный материал ВAM-

грибов; остальное – КМЦ. 

Наиболее благоприятные результаты получаются при обработке ВАМ-грибами семян зерновых культур [19]. 

В качестве удобрения использовали накопительную культуру с субстратом и прилипателем КМЦ. В условиях 

полевого мелкоделяночного опыта исследовано влияние предпосевной обработки семян ячменя ВАМ-грибами. В 

качестве контроля использовали семена ячменя не обработанные удобрением. Результаты исследования описаны в 

таблице 4. 

 
Таблица 4. Результаты исследования влияния ВАМ-грибов на биометрические показатели ячменя 

 

Table 4. Results of the study on the effect of VAM fungi on the biometric characteristics of barley 
 

Вариант опыта 

 

Experiment type 

Масса 

сухого 

раст., г 

 

Dry plant 

mass, g 

Количество 

колосков на 1 раст., 

шт. 

 

Number of spikelets 

per plant, pcs 

Масса 

колосков, г 

 

 

Mass of 

spikelets, g 

Масса 

соломины, г 

 

 

Mass of culm, g 

Количество 

семян на 1 раст., 

шт. 

 

Grain number per 

plant, pcs 

Контроль  3,7±1,2 12,3±1,4 1,1±0,8 0,9±0,7 32,3±2,6 

Удобрение  

на основе  

ВАМ-грибов 

6,1±2,9 21,6±1,5 2,0±1,1 1,9±0,6 56,1±2,3 

 



Как видно из данных таблицы 4, при предпосевной обработке семян ячменя отмечено значительное 

положительное влияние на биометрические показатели растения. При использовании в качестве удобрения ВАМ-

грибов масса растений возросла на 64,9%, а количество семян на одном растении – на 73,7%. 

 

ВЫВОДЫ 

 

Таким образом, из почв Северного Казахстана впервые выделены споры ВАМ с морфологией, характерной 

для грибов рода Glomus sp., получены накопительные культуры ВАМ-грибов, ассоциированные с корнями 

растения-хозяина – сорго. Количественный учет арбускулярных микоризных грибов показал, что в корнях 

растений присутствовали все интрарадикальные структуры микоризных грибов. Метод получения накопительных 

культур использовали для получения удобрения на основе ВАМ-грибов, который испытали в полевых условиях на 

зерновой ценной культуре – ячмень, результаты которых показали, что использование ВАМ-грибов в качестве 

удобрения увеличило массу растения на 64,9%, а количество семян на 73,7%. 
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Ауыл шаруашылығында ВАМ табиғи альтернативті тыңайтқыш болып табылады, бірінші кезекте 

фосфорлы және бҧзылған табиғи экожҥйелерді қалпына келтіру ҥшін қолданылуы мҥмкін. 

Қолданылған әдебиеттерге сәйкес арбускулалы микориздердің әсері нәтижесінде ауыл шаруашылық 

дақылдарының өнімділігі өте жоғарылайды. 

ВАМ тамыр потагендерінен қорғау арқылы жазылғыш ретінде әсер етеді. 

ВАМ екі механизм арқылы өсімдіктердің аурушаңдығын төмендетеді: 1. антибиотик синтездеу немесе 

субстратқа бәсекелесу арқылы патогенді жою; 2. Қожайын өсімдіктің имундық реакциясының индукциясы 

арқылы. 

ВАМ саңырауқҧлақтары әртҥрлі экологиялық жағдайларға тез бейімделу қабілетіне ие. 

Олар топырақ қышқылдылығының, температураның, ылғалдылық пен аэрацияның кең 

интервалында жақсы дамиды. 

Мақалада Солтҥстік Қазақстан топырақ сынамаларынан везикулалы арбуркулалы микоризді 

саңырауқҧлақтарды бөліп алудың тәсілі жазылған. 

Жҥгері өсімдігінің тамырымен байланысқан ВАМ саңырауқҧлақтарының жинақтаушы дақылдары 

алынды. Алынған дақылдар негізінде арпа-астық қҧнды өсінділерін егіс жағдайларында сынаған ВАМ 

саңырауқҧлақтары арқылы тыңайтқыштар шығарылды. 

Берілген мақалада алғаш рет ВАМ саңырауқҧлақтарын зерттеп тану мен Қазақстан топырағының 

сынамаларынан бөліп алу жҥргізілді. 

 Негізгі сөздер: везикулалы-арбускулалы саңырауқҧлақ микоризалары, ВАМ саңырауқҧлақтары, 

арбускулалар, везикулалар, жинақтаушы дақылдар, Glomus, инокуляциялық материал. 


