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黄 潮 土 中 VA 菌 根 的 调 查

顾希贤 林先贵 郝文英

( 中国科 学院南京土城研究所 )

能与高等植物根形成泡囊一丛枝状菌根 ( 简称 V A M ) 的真菌
,

在土壤中分布广泛
,

若能

在植物生长早期侵染并定殖 于根部
,

则能促进植物吸收养分
、

加速生长并提高 抗逆能力〔 ,〕
。

V A M 真菌的侵染率及其扩展程度受其本身性质
、

土壤中繁殖体存在的密度
、

寄主种类
、

土

城性质
、

气候和水分条件及农业技术措施等多种因素的影响〔“ 〕
。

为了探明黄潮土中 V A M 真

菌的分布及其在作物根上的定殖情况
,

我们对封丘县几个主要类型黄潮土上多种作物进行了

调查和试验
。

结果如下
。

一
、

材料和方法

( 一 )土坡 调查和试验用土壤是分别分布于黄陵
、

潘店
、

居厢
、

大村和荆隆宫乡的砂上
、

两合土
、

淤土
、

瓦碱及盐土和水稻土
。

( 二 )田间作物 自然住染率的调查 于冬
、

春两季分别调立小麦苗期和分蒙一拨节期V A M

的侵染率 ; 夏
、

秋两季分别调查谷子
、

大豆
、

高粱
、

玉米
、

棉花及绿豆等夏播作物各生长期

的 V A M侵染率
。

上述六种土壤每种作物各选一块田
,

取 5点耕层土壤和 5 组作物根系 (每组 5

株作物 )
。

根系经处理后用直线切点法计数受侵染根长占总根长百分数
,

用湿筛法计数土壤中

V A M 真菌的抱子数〔 3〕 ; 以 0
.

SM N a H C O
3

提取测定土壤有效磷含量
。

( 三 )盆栽土坡中 V AM 倪染力的侧定

1
.

自然侵染力的测定
:
上述六种土壤各选一块田

,

在 5 个点各取耕层土壤 6 公斤
,

充分

混匀
,

分装于 1 2 x 1 4厘米的 6 个瓷盆中
,

种绿 豆
。

出苗后每盆定苗 6 株
,

在生长 2
、

4 和 6 周

时各取 2 盆
,

测定根部 V A M侵染率及土中 V A M 真菌的抱子数
。

2
.

用植物诱饵法测定 V A M 真菌的侵染潜力
:

上述六种土壤各选一块田
,

在 5 点各取耕

层土城 1 公斤
,

以湿筛法取得 V A M 真菌的繁殖体作为接种物
,

放在预先装有石英砂的塑料

杯 (容公为 500 毫升 )中
,

其石英砂量为杯高的 5 分之 3
,

加 H oa g l a

dn
*

溶液 50 毫升
,

盖上 1

厘米厚的石英砂
,

播种小麦或豌豆后再盖 1 厘米厚的石英砂
,

加水使达最大持水量的60 %
,

以

后定期称重
、

加水
,

以保持水分
。

出苗后 3 周用直径 1
.

5 厘米打孔器取根样
,

测定 V A M 侵

染率
,

6 周时收获
,

测定 V A M 侵染率和植株鲜重
。
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二
、

结果和讨论

(一 )不同土垃中 V A M的自然住染率

对大田作物侵染情况的观察表明
,
V A M 真菌在两合土上对棉花的侵染率为 10 % (图 1 )

,

对小麦为 8% 左右
,

砂土上对小麦的侵染率为 n % 左右
,

其余各种土壤上对小麦均小于 5 %
,

对棉花的侵染率要高于小麦
,

盐碱土特别是 N a

cl 盐土不利于 V A M 真菌发育
,

对小麦的侵

染率小于 1 %
。

可能由于 lC
一
影响了 V A M 真菌抱子的发芽和侵染所致 〔`〕 。

圈
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口
两合土

欲盆yA
欲盔y豁

砂土 淤土 两合土 改良
瓦抽

中度
瓦城

趁土 盆土
( c ,

一
) 《和沪)

谷子 两粱

1 . 阴 l 阴 l 翩 I k翁 } 脚
玉米 绿豆 大豆 小麦 棉花 花生

图 1 不同土堆中小麦和棉花的 V A M侵染率 图 2 各种作物苗期V A M侵染率

对生长于砂土和两合土的各种作物苗期 V A M 的观察表明
,

无论那种土壤
,

V A M 的侵

染率都不高 (图 2)
,

两合土上侵染率在 10 % 以上的作物有花生
、

棉花和大豆
。

在砂土上有花

生和小麦
。

而谷子和高粱在两种土壤上其侵染率都低于 5 %
。

从整个生长期的调查结果看
,

棉花的 V A M侵染率始终最高
,

生长中期 (开花一结铃期 )

达 20 %以上
,

其次是绿豆和玉米
,

谷子最低
,

始终在 5%左右 (表 1 )
。

(二 )不同土坡中 V A M真菌的住染力

表 1 作物生长期间V A M侵染率 ( % )变化

(两合土
,

田间调查 )

` ~
’
苗 期 中 期 后 期

( 6 月 2 9 日 ) { ( 7 月 2 7 日 ) ( 8 月 5 日 )

谷于

{
`

.

6 , ,
6

.

4士 2
.

2

1 3
.

0土 2
.

9

1 2
.

4士 3
.

2

2 2
.

9土 5
.

1

1 0
.

4土 2
.

0

1 3
_

4士 4
_

3

4
.

6土 1
.

9

14
.

6 士 2
.

2

10
.

0士 5
.

9

2 1
.

4土 4
.

6

6
.

9士 3
.

5

1 9
_

0士 3
_

4

注
:

( 1) 5 月底或 6 月初播种
,

6 月 中旬出苗
。

(2 ) 表 中数据为 5 个盆 X 的平均值 土标准差
。
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以砂土
、

两合土
、

淤土等进行的绿豆盆

栽试验表明
,

两合土中的 V A M 侵染率最高
,

砂土和淤土相似
,

改良后的瓦碱土和水稻土

最低 , 在这些土壤中
,

V A M 真菌对作物的

侵染都有不同程度的滞后期
,

砂土
、

水稻土

及改良后瓦碱土 V 人M 真菌对作物侵染的滞

后现象更为显著 (图 3 )
。

表明这类土壤中土著

V A M 真菌的接种体势较低
。

( 三 )不同土城中 V A M宾菌的俊染潜力

在微生物与植物的共生系统中
,

共生程

度取决于微生物的性质
、

繁殖体密度
、

生长
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不同土壤中 V A M真茵的侵染力

表 2 不同土壤中 V AM真菌的侵染潜力
*

V A M%

土 城 3周

- 一一 接 种 量
6周 一

一

— 一
一

(袍子个 /盆 )

小麦 碗豆 小麦 豌豆

一=’?.ls:..30.10:.
1880530一么24之之民之之

一
.48。 ...502528:..15砂 土

两 合 土

淤 土

盆土《 Q
一

)

中度 瓦碱

改良瓦碱

盐土 ( 5 0一
’

)

1 3 8 0

2 5 8 0

1 2 3 0

1 7 5 0

1 7 7 0

4 2 3 0

15 3 0

* 4个重复平均值

每盆接种 1 2 3 0个抱子的淤土相似
。

效磷含量 ( 1 2 p p m一 P )等较高有关
。

(四 )影晌 V AM发育的一些因素

发育条件
、

与根相遇 的机会及植物的感受性
。

为了比较不同土壤中 V A M真菌的楷在浸染

能力
,

尽量减少可变因素
,

从等量的不同土

壤中以湿筛法取得接种物
,

在相同的排除了

土壤因素的砂培条件下使之与植物建立共生

关系
,

定期测定 V A M 侵染率
。

结果表明
,

从

1 公斤两合土获得的 V A M 真菌接种物对作

物的潜在侵染力最大
,

其余各类土壤都很小

(表 2 )
。

但这些土壤中含有的 V A M 真菌抱

子数量的多少与侵染程度未必一致
。

如改良

瓦碱土
,

每盆接种抱子 4 2 3 0个
,

但侵染率与

这与改良瓦碱用的是磷石膏
,

土壤全盐量 ( 。
.

23 4 % )和有

表 3 磷 肥 不 同 用 量 对 V AM 真 菌 的 影 响
*

一 肠 用 t
( P : 0 。 公斤 /亩 )

土城 有效碑 ( P一 p p m ) V A M % 抱 子 (个八 O克土 ) 小麦鲜重 (克 /株 )

} 季
`

后 互

2
.

0

2
.

1

2
.

4

3
.

8

6
_

5 4
.

1 1 5
.

9 1 3 5 3
.

6
·

1
.

8

* 潘店礴肥试脸小 区 (两合 土 )
,

小 麦分粼一拔节 期调查
, 5 个重复平均值

。
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有许多因素能影响 v A M的发育
,

这里我们仅就磷肥和前茬等因素进行讨论
。

1
.

磷肥
:
适量的磷肥有利作物生长和 V A M 的发育

,

如两合土上不施磷肥的小麦 V A M

俊染率为 6 %
,

每亩施相当于 P : O
。

4 公斤 (过磷酸钙 )的则达 12 %
,

V A M 真菌的抱子数也增

加 l 倍左右
,

且一直持续到下季作物
。

过多的磷肥会使 V A M 侵染率下降
,

抱子数减少 (表 3 )
。

2
.

前茬
:
用前茬不同的两合土做盆栽

,

测定土壤中V A M真菌的侵染率
,

前茬为大豆的

俊染率高
,

未出现滞后现象
,

前茬为谷子的滞后期长
,

侵染率亦低 (图 4 )
。

根据田间调查结

盛

*

表 4 种植水稻对 V A M真茵的影响 (盆栽
,

绿豆 )

V A M % 抱 子
一

土城有效礴

耕 作
-

一 一 一 (个 l/ O

2 0天 } 2 0天 } 3 0天 克土 ) ( p一 p p m )

连种 1 0年水稻 0 5 ! 8
_

3 } 3
_

9 3 4
_

4

连种 4 年水稻 6
.

6 1 3
.

0 { 7
.

8 13 4
.

8

里
~

—
~

上二止}立生}立立一兰一 ~止二_
冲 土魏采自封丘县荆隆宫 乡水释村

,

试脸 重复 2 次
。

加10
欲盆yA

谷子茬

0 10 2 0

生知寸间《天 》

图 4 前茬对V A M侵染率的影响

果
,

谷子根的 V A M 侵染率不超过 6
.

4 %
,

低

于大豆 1 倍左右 (表 1 )
。

看来
,

由于谷子侵

染率低
,

残留土壤中 V A M 真菌的繁殖休数

量比其他作物要少
,

因此使后茬作物 V A M

侵染率也低
。

种水稻 10 年后
,

土壤中 V A M 真菌的抱

/一//
/

/.

/
/

/
/

/

子数明显比种早作的少
,

V A M 的侵染也表现出滞后现象 (表 4 )
。

农业技术措施不仅影响 V A M 真菌的侵染性和在植物营养上 的作用
,

也会改 变 土 壤
`
卜

V A M 真蔺种的组成
。

而这种影响又因土城性质有所不同〔5〕
。

综上所述
,

V A M 真菌的侵染率及其扩展程度受土壤条件
、

V A M 真菌繁殖体密度 (不仅

是抱子数量 )和侵染力
,

前茬及气候条件等影响
。

V A M 真菌对作物吸收养分和生长的促进作

用取决于作物生长早期的侵染率和扩展程度
。

只有在作物生长早期有比较高的侵染
,

才可能

有后期的壮苗和增产作用 〔幻
。

黄淮海地区属半干旱地区
,

冬
、

春低温
,

干早
,

对 V A M 的形

成极为不利
,

小麦的 V A M 侵染率极低
。

夏播作物的 V A M 侵染率一般也不高
,

特别在作物生长早期
,

各种作物的 V A M 侵染率

都低于 10 % 〔表 1 )
,

这可能与土坡中繁殖体过少和适值干旱时播种有关
,

因过低的土壤水分

对 V A M 真菌抱子的发芽和随后的侵染是不利的〔 7〕
。

各种类型土壤中 V A M 真菌的侵染力以两合土较高
,

这可能预示了两合土中 V A M 真菌

在作物生长中起较大作用
。

其他土壤中 V A M 真菌的活力较小
,

因此
,

应进一步探讨如何调

控环境条件以提高其活力
,

或接种活力高的 V A M 真菌来更好发挥它们的作用
。

三
、

小结

1
.

各主要类型的黄潮土中 V A M 真菌的侵染力以两合土为最高
,

盐碱土最低
;
不同作物

中
,

棉花的 V A M 侵染率较高
,

谷子最低
。

2
.

在有效磷含量不高的两合土上施适量磷肥
,

对 V A M 真菌的发育和侵染有促进作用
,

(下转封 3 )
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农业生态系统中氮素循环研究

国际会议在澳大利亚召开

由国际土壤学会和澳大利亚土壤学会等

机构组织的
“

农业生态系统中氮素循环 研 究

的进展
”

的国际会议于 1 9 8 7年 5月 n 日 至 15

日在澳大利亚北部的布里斯本市举行
。

会期 5

天
,

与会者 16 0多名
,

来 自世界上 20 多 个 国

家
,

其中包括国际上大部分最负盛名的土壤

氮素科学家
,

并作了报告
。

例 如
,

美 国 的

H a u e k博 士在报告中强调了氮素对人类社会

的影响
。

B r e m n e r
博士对实验室 的土壤氮 素

分析技术作了综述
。

P a u l教授在题 为
“

展 望

2 0 0 0年— 未来氮素的研究方向
”

的闭 幕 词

中提出
,

目前氮素研究的总目标是使植物能

完全地利用各种无机氮和消除氮素损失对环

境的影响
,

并强调了计算机和生物遗传工程

在氮素研究中的应用
,

期望未来有一天人类

能够使谷类作物的根上结出固氮根瘤
。

大会共有综述性的专题报告 23 篇
,

基本

上涉及到了土壤氮素研究的全部领域
。

在每

个报告后都安排有 5 一 10 分钟的讨论
。

而对

于有些热门的课题 (如反硝化和固氮 )又都专

门安排了半小时的专题讨论
。

从 会 议 的报

告和墙报可看出
,

目前对于在田间条件下反

硝化测定方法 的研究 比较重视
。

有不少工作

集 中在如何利用高丰度 的
` S

N标记物直接测

定反硝化产物
,

并已取得了很大的进展
。

会议期间还专门安排了野外考察
,

考察

了当地的菠萝农场
、

果园等
。

农场主们对科

学施肥很重视
,

如菠萝农场雇用 有 专 门 的

科研人 员从事氮肥施用对水果品质影响的研

究
。

这次会议的论文集不久将可出版
。

( 陈德立 )

一 、 咨 . .

…
.

J

…
, . ,

( 上接 第2 0 8 页 )

过多的磷肥则有抑制侵染的现象
。

3
.

土壤中 V A M 真菌繁殖体的含量受前茬作物被侵染程度的影响
,

其影响大小因作物种

类而 异
。
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