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摘 要

以 黄淮海壤 质黄潮土为供试土埃
,

在 盆栽条件 下研究不同水分 条件对 V A 菌根侵染 自三叶草的影响 以及菌

根 的抗早能力
。

结果表明
,

在所有水分处理中
,

接种 V A 菌根后
,

可促 进菌根的侵染和植物对氮
、

磷 的吸 收
,

增加植物的生 长量
,

并显著地增强了白三叶草 的抗 早能力
。

干早条 件下
,

V A 菌根的侵染
、

菌丝 的发育 均 良好
-

而过高的水分不利于菌根的侵 染和菌丝的发育
。

大量研究证明
,

V A菌根能与多种植物共生
,

通过其根外菌丝伸展来扩大植物根系 的吸

收范围
,

使植物对某些元素和水分的吸收得到改善
,

从而促进植物的生长
。

但菌丝的发育需

要适当的水分和通气条件
。

黄淮海平原属于干旱
、

半干旱地区
,

春旱秋涝时有发生
,

是该地

区农业生产的障碍因素之一
。 一

礴二文针对土壤水分状况对 V A菌根佼染 的影响以及 V A 菌根对

植物耐早
、

涝的能力进行了试验研究
。

一
、

材 料 与 方 法

(一 )材料及处理

以壤质黄潮土为供试土壤
。

在盆栽条件
一

F设置了相 当于田间持水量 的 2 0
、

4 0
、

6 0
、

8 0 %及

溃水 5 个处理
; 以及在相当于田间持水量的 60 %左右条件下生长 30 天后将水分状况分别改变

为田间持水员 的 2 0
、
6 0 %

,

渍水 3 个处理
。

每个处理 5 次重复
。

以菌根化的苏丹草根和根际土为

接种剂
,

每盆层施 15 克菌剂
,

对照加等量灭过菌的菌剂
。

按 当地正常的氮
、

磷用量 加入尿毒

( n 千克 /亩 )和过磷酸钙 ( 25 千克 )
,

与每盆土壤 ( 1
.

5千克 )混合
。

按不 同水分处理要求分别加水

过夜
,

播种 白三叶草
,

出苗后每盆定苗 20 株左右
。

试验期间每 日称重补水
。

(二 ) 浏定方法

植物出苗后 20
、

30
、

40
、

50
、

60
、

70 天时分别收获
。

测定植株地上部干重
; 用蒸馏法和

钥锑抗比色法分别测定植物体内的氮磷浓度 ; 依 P ih ll 至sP 和 H a y m a n
方法测定菌根的侵染率

。

根际土中菌丝长度依下法进行测量
:

用打孔器在植物根系周围钻孔取样
,

称取 5 克供试土样

于烧杯中
,

加水浸泡
,

反复过 24 0 目筛至无碎根片和杂屑为止
。

过滤物移至培养皿中
,

用曲利

苯蓝染液染色 30 分钟左右
,

再过 2 40 目筛
,

并冲洗掉多余的染料
,

最后将筛滤物洗入直径为 9厘

米的滤纸上进行过滤
。

置体视显微镜下观察菌丝长度
。

同时称 5 克湿土烘干
。

按 R =
兀 N A

2 H

式计算出每克 卜土中菌丝长度 ( 毫米 )
。

式中N 为 目镜上的线和菌丝交切的菌丝总数
; A 为培养

* 本文为 国际科学基金会 ( I F S )资助项 目中的一部分工价
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皿面积
; H为视野直径

x 视野总数
。

二
、

结 果 和 讨 论

(一 ) V A菌根的俊染和菌丝的发育

结果表明
,

凡接种V A菌根菌的植物
,

其侵染率均明显高于未经接种的植物
,

他们之间的

差异达到显著或极显著水平 (表 1 )
。

侵染率受土壤含水量的影响明显
,

以土壤含水量接近田

间持水量时
,

最有利于 V A菌根的侵染
,

接种菌根菌后
,

苗龄在 40 一60 天期间
,

相当于田间持

水量 40 %和 60 %处理 中
,

菌根侵染率可达 30 一 38 %
。

随着土壤水分的增加
,

侵染率逐渐下 降
,

在土壤含水量一直保持在相当于田间持水量的 80 %的处理 中
,

侵染率只有 15 %左右 ; 在渍水

处理中
,

40 天以内未见侵染
,

50 天后才有少量侵染
,

但侵染率很低
,

其最高值不超过 1 5% ;在

土壤含水量降低至相当于田间持水量的 20 % (接近凋萎系数 )时
,

侵染率较最适水量下 (田 间

表 1 水 分 对 V A 菌 根 侵 染 的 影 响

占田 间持 水量的%
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注
:

T 检验
: * 显著差异

,
( P < 0

.

0 5)
, * * 极显著差异 ( P < 0

.

0 1 ) , M表示接种
, 一 M 表示不接种 (下 laJ )

。

持水量的 40 一 60 % )有所降低
,

但仍可达到 30 %的水平
。

根外菌丝量的测定结果表明 (图 1 )
,

除在渍水条件下
,

在根际土中未测出菌丝外
,

在含

水量相当于田间持水量 20
,

40
,

60
,

80 %的根际土壤中
,

接种V A 菌根后
,

菌丝的长度均明

显大于未接种处理
。

在最适水分状况下菌丝量最大
,

每克干土中菌丝总长度达 1 4 0。毫米左右
;

、 土壤干旱对菌丝的发育影响不大
,

在相当于田间持水量的 20 % 时
,

每克干土的菌丝长度可达

91 6毫米
,

与最适水分结果相比
,

略有 卜降
。

渍水条件不利于菌丝的发育和侵染
,

未检测到根

外菌丝
,

侵染率也随植物生长时间的增加而逐渐下降
。

在最适水分下生长 30 天之后
,

再分别
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图 1 水分对菌丝在土壤中发育的影响

迸行水分处理的试验表明
,

渍水对菌根的侵染
和菌丝发育的影响远远小于试验开始就进行水

分处理者
。

这可能是因为植物生长早期菌根 已

在植物根中定植下来
,

以后外界条件的改变不

足以影响其侵染率
。

由此也可看出
,

菌根早期

侵染对于提高植物整个生育期的抗逆性是很重

要的
。

而干早条件对菌根的侵染和菌丝的发育

影响不大
。

水分对菌根侵染和菌丝发育的试验结果说

明了土壤湿度在凋萎系数以上时
,

菌根均可侵

染
、

菌丝发育正常
,

这 一 点是很重要的
。

N e l s e n

指出
,

在于早土壤中
,

磷的移动急剧减少
,

所以

在干早条件下
,

菌根的侵染
、

菌丝的发育对植

物的生长和营养的吸收更显得有较大的益处
。

(二 )植物的生长和氮
、

磷的含量

不/ 夕 - 一
一 \/ 了声 , 产

10田汤汉以氏以众

从图 2 看出
,

在所有的处理中
,

接种 V A

菌根对植株地上部干重的增加都有显著或极显

著的效应
。

土壤水分在相当于田间 持 水 量 的

60 %
、

80 %时
,

植物生长最好
,

苗龄在 70 天时
,

接

种处理的植株干重分别比对照植株增加 4 7%和

3 6%
。

在相当于田间持水量的 20 % 的水分状况
一

「
,

植物的总生长量虽明显减少
,

但接种处理

的植物地上部分干重在整个生长期中仍都高于

对照植物
,

增加幅度在 25 一 33 %之间
。

在最适

水分下
,

生长 30 天后再分别进行水分处理的试

验结果同样衷现上述趋势
。

说明接种菌根菌显

著地增加 了白三叶草的抗早能力
,

这对于干早
、

半干旱地区植物生长是十分有利的
。

生长在不 同水分处理下
,

接种菌根和不接

种菌根的植物中
,

其氮
、

磷含量有着明显的差

异
,

所有接种菌根菌的植物
,

其氮
、

磷含量都

高于未接种的植株 (表 2 )
。

这与 A l le n
等人的

结果相一致
。

说 明菌根可以提高对土壤中氮
、

磷的利用率
。

但是在不 同水分处理中
,

菌根菌

的接种效果不同
。

从表 2 看出
,

不论是在一开

始就进行水分处理或在植物生长一段时间后再

进行水分处理的试验中
,

在渍水条件下
,

菌根

提高植株中的氮
、

磷含量都不及其它处理
。

这

可能与菌根的根外菌丝量较少有关
。
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图 2 不同水分条件下接种菌根菌对植

物生长的影响
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综上所述
,

可以看出
, :仁壤水分 长时期处于亏缺状态

,

不利于植物的生长
,

但对菌丝的

发育和侵染的影响并不十分严重
,

菌根菌接种增加了植物的抗早能力
。

三叶草本身并不因为

短时期土壤含水量过高而影响生长
,

但是 土壤含水量过高所造成的土壤通气不 良
,

使好气性
. 菌根真菌的发育受到了抑制

。

(参考文献略 )

表 2 不同水分下接种菌根菌对植物体内氮磷含量的影响 (苗龄 7 0天 )

植 株 体 内 的 氮
、

磷 含 量 (毫克 /株 )
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P N
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施石灰处理的籽实中含 P量与含 C d 量也有显著的正相关
,

可能与石灰对土壤 P的有效性影响

有关
,

也可能有其它原因
。

C a r l s o n和 R a g s d a l e ( 1 9 8 8 ) 〔 5〕发现东部 白松在正常 p H值时 C d的分

布是根 >>茎 > 针叶
,

而在低 p H ( 2) 时则根系
、

茎
、

针叶基本相同
,

茎叶中C d
,

Z n
含量显著升

高
。

这同本试验结果有某种类似 ( 表 3 )
。

他们认为
,

低 pH 时不正常的分布是根系损伤造成

的
。

但又如何影响到植物体内的运转 目前仍很难说清楚
。
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