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摘要:研究了盆栽培养后处理方式 、 宿主种植密度和农药对 Glomus mosseae 生长繁殖的影响 ,

结果表明 , 后处理A 和后处理 B 的处理方式均可促进孢子的形成 , 以高粱为宿主的产孢量分别

比对照提高 90.9%, 54.5%, 三叶草为宿主则分别提高 61.5%;7.7%杀菌剂利得不利于

G.mosseae繁殖体的形成 , 施后产孢量仅为对照的 47.6%, 杀菌剂代森锰锌对生长繁殖影响不

大。试验所设的在体积为 9 600 cm3 的容器里高粱的 4 个种植密度中 , 7和 14 棵的处理更有利于

G.mosseae孢子的产生。
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丛枝菌根(AM)作为 AM 真菌与植物根系的共生体 , 它在增加植物对土壤养分的吸收 ,

提高生物产量 , 改善品质 , 增强植株的抗逆抗病性 , 及促进土壤团粒结构形成等方面的作用

已被广泛认同。但是 AM 真菌是一种严格意义上的内生共生菌 , 不能离体培养 , 只能通过

与植物共生的方法进行繁殖。其中盆栽方法是最传统最经典的方法 , 最早由 Gerdemann提

出 , 以后不断得到改进 , 目前仍然作为 AM 菌剂繁殖及商业化生产的基本方法〔1〕 。由于盆

栽的温室培养需要经历一个较长的时间(4 ～ 5个月),因此容易受到多种因素的影响 ,其中除

宿主和基质等最基本的 AM 菌剂培养条件外 ,光照 、温度 、湿度 、肥料 、农药 、盆钵大小 、修剪等

也是重要的影响因素
〔2〕
。

本试验旨在从盆栽后处理方法 、种植密度和农药 3个方面 ,研究它们对AM 真菌生长繁殖

的影响 ,从而为 AM 菌剂的生产提供有利依据 。

1　材料和方法

1.1　试验材料

1.1.1　菌种　G.mosseae 93 , G.mosseae 91。

1.1.2　供试植物　高粱 Sorghum vulgare Pers.,白三叶草 Tri f lium repens L.。

1.1.3　基质　J1:壤土 、混合沙体积比为 1∶1;J2:混合沙 、壤土 、蛭石 、沸石体积比为 2∶1∶1∶1 ,

混合沙为直径 2 ～ 0.8 ,0.8 ～ 0.25 , <0.25 mm 的沙以 12∶70∶18比例混合 。壤土采自北京市

收稿日期:2000-10-16

基金项目:北京市自然科学基金资助项目(6972006)

作者简介:王幼珊(1963-), 女 , 副研究员 , 硕士 , 主要从事 AM 真菌和土壤微生物方面的研究工作。

华北农学报 2002 , 17(1):94～ 99
Acta Agriculturae Boreali-Sinica

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　



农科院小麦试验田。基质的基本农化性状见表 1。
表 1　基质的基本农化性状

基质 有机质(g·kg-1) 全氮(g·kg-1) 全磷(g·kg-1) 全钾(g·kg-1) 速效磷(mg·kg-1) 速效钾(mg·kg-1)

J1 8.8 0.34 0.73 16.9 　　　10.75 　　　62.90

J2 4.0 0.14 3.04 26.1 7.98 159.48

1.1.4　盆栽器皿　小盆口径 14 cm , 底径 10 cm , 高 12 cm 的白色塑料盆;大盆口径 28 cm ,

底径 18 cm , 高 22 cm 的白色塑料盆。

1.2　试验设计

试验Ⅰ 　不同后处理对 G.mosseae 生长繁殖的影响:采用基质 J1 , 种在小盆中 , 接种

G.mosseae 93 , 选用高粱和白三叶草两种宿主 , 每个宿主设 3个处理 , 分别为①后处理 A;

②后处理 B;③对照不进行后处理。共 6个处理 , 每处理 3个重复 , 共 18盆。

试验 Ⅱ　农药(杀菌剂)对 G.mosseae 生长繁殖的影响:以高粱为宿主 , 接种 G.mosseae

91 , 采用基质 J2 , 种在小盆中。设 3个处理 , 分别为①喷施杀菌剂代森锰锌;②喷施杀菌

剂利得;③不施药的对照 。于播种后 8周施用一次 , 浓度按照说明配制。

试验Ⅲ　种植密度对 G.mosseae 生长繁殖的影响:以高粱为宿主 , 接种 G.mosseae 93 ,

采用基质 J1 , 种在大盆中 。设每盆 7 , 14 , 21 , 30棵苗 4个处理 , 每处理 3次重复 , 共 12

盆。

1.3　接种方法

种子用 40%甲醛稀释 100倍浸泡 15 min , 28 ℃催芽 。基质 100 ℃间歇灭菌 2次后备用 。

培养容器用 75%酒精消毒后使用 , 温室用 5%石碳酸消毒 。

接种剂为白三叶草繁殖的土沙混合物 , 内含 AM 真菌孢子 、 被侵染根段菌丝体 。采用

层播法进行接种 , 即把接种剂均匀撒在种子下方约 3 cm 处 。接种量大盆 50 g/盆 , 小盆 20

g/盆。

1.4　试验测定项目

播种 15周后收获 , 测定基质中 AM 真菌的孢子数(湿筛倾析法);基质中 AM 真菌的根

外菌丝量(过滤网格法);宿主植物地上部分干重;宿主植物根长(方格交叉法)。

2　结果与分析

2.1　不同后处理对 G.mosseae生长繁殖的影响

2.1.1　不同后处理对 G.mosseae 菌

丝量的影响 　根据测定结果(表 2),

两种宿主的 3个处理的菌丝量差异都

不显著 , 且无固定规律体现 , 说明后

处理对菌根的根外菌丝没有影响。

表 2　不同后处理对 G.mosseae 根外菌丝量的影响 m　

供试植物 后处理 A 后处理 B 对照

高粱 2.15 2.00 2.52
白三叶草 1.63 1.56 1.63

　注:菌丝量为每克干土的菌丝长度 ,表 4 、图 1同

2.1.2　不同后处理对 G.mosseae 产孢子数的影响　测定结果见表 3 , 以高粱为宿主的 3种

后处理方式间的产孢子数差异显著 , 后处理 A 比后处理 B 的孢子数提高了 23.5%, 比对照

提高了 90.9%, 后处理 B也比对照提高 54.5%。以白三叶草为宿主的 3种后处理方式的产
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孢子数 , 后处理 B 与对照间差异不

显著 , 但后处理A产孢量比后处理 B

和对照分别提高了 50%和 61.5%,

差异显著 。

由本试验可得出 , 适当的后处理

有利提高 AM 真菌菌剂产量 , 而对

根外菌丝量没有影响 , 所以后处理对

菌剂质量的影响不可忽视 。

2.2　农药(杀菌剂)对 G.mosseae 生

长繁殖的影响

2.2.1　杀菌剂对 G.mosseae 菌丝量

和产孢子数的影响　因为AM真菌

表 3　不同后处理对 G.mosseae产孢子数的影响 个　

供试植物 后处理 A 后处理 B 对照

高粱 42A 34B 22C

白三叶草 21A 14B 13B

　注:①大写字母表示 0.01水平上差异显著;②孢子数为每克干土的
个数 ,表 4 、表 5 、图 1 、图 2同

表 4　杀菌剂对 G.mosseae生长繁殖的影响 　

杀菌剂 菌丝量(m) 孢子数(个)

ck 　　　7.40 　　 　　21

利得 7.03 10

代森锰锌 6.04 17

是土壤中的一种真菌 , 农药中杀菌剂的使

用应特别慎重 , 本试验选用了代森锰锌和

利得两种杀菌剂进行测试。结果如表 4 ,

对菌丝量和孢子数进行方差分析 , 差异不

显著 。但从数据看出 , 各处理之间菌丝量

没有大的差别 , 只有施用利得使孢子数有

较大的下降 , 产孢量仅为对照的 47.6%。

2.2.2　杀菌剂对 G.mosseae 产孢子量与

宿主长势之间的关系的影响　在本试验中

对宿主植物高粱生长状况与孢子产量之间

的关系做了进一步分析 。从图 1 可看出 ,

高粱地上部分的干重与孢子数量存在着相

　

图 1　杀菌剂对高粱生长及 G.mosseae生长繁殖的影响

关性 , 回归分析得到:y =67.559 0 x -312.878 7　r=0.940 8 , 高粱植株的干重与孢子数

关系密切 , 在 0.1水平上相关显著 。尤其是施用利得植株生长量和产孢子量明显下降 , 不利

于AM 真菌的繁殖。

2.3　盆栽种植密度对 G.mosseae 生长繁殖的影响

该试验中所用容器的体积约为 9 600 cm3 , 按试验处理分为 7 , 14 , 21 , 30棵/盆 , 测定

结果显示(表 5 ,图 2):高粱种植密度对 G.mosseae的产孢量有显著影响 , 7棵/盆和 14 棵/盆

的处理产孢子量显著高于 21 ,30棵/盆 。在对每盆土体分上中下三层测定产孢子量和根长后

看出 ,各处理中各层孢子数的变化与根长之

间没有明显的变化规律 ,这主要是因为容器

体积较小 ,植株的生长受到一定限制。但就

容器的整体而言种植密度对产孢子量是有一

定影响的 ,本试验证明高粱 7 , 14 棵/盆产孢

最多 ,比另外两个处理增产 63%～ 88%,可

见种植过密不利于 AM 真菌繁殖体的形成。

表 5　种植密度对 G.mosseae 产孢子数的影响

处理 孢子数(个)

7棵/盆 739a

14 棵/盆 652ab

21 棵/盆 393bc

30 棵/盆 399bcd

　注:小写字母表示 0.05水平上差异显著
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注:根长为每克干土重的长度

图 2　种植密度对高粱各层根系及 G.mosseae 产孢量的影响

3　讨论

本试验所采用的 AM 真菌菌种 G.mosseae 是一种广幅生态型真菌 , 适用于温室盆栽繁

殖 , 并可以广泛应用 。G.mosseae 91 、 G.mosseae93是本研究室筛选的具有抗旱 、抗盐 、耐

高磷营养特性的高效菌株 , 以这两个菌株为试材不仅可以对 AM 真菌的繁殖进行研究 , 而

且还可以为AM 菌剂的商业化生产提供优良菌种 。

关于 AM 菌剂质量的评估一直是人们争论的焦点 , 根系侵染率 、孢子数 、 孢子发芽率 、

根外菌丝量等都可作为评估指标。侵染率只是根段接种潜力的指示 , 而菌剂中根段并不是主

要的接种物 , 主要的是孢子。发芽率测定比较复杂费时 , 并且某些菌种的孢子发芽率很难测

定〔3〕 。在现阶段 , MPN 法可以测定有效繁殖体的总量〔4〕 , 但它不能确切反映在自然条件下

土壤中菌根菌对根部的侵染 , 而且测定方法也很繁琐 。估测接种剂质量的最有效的方法就是

接种剂中的孢子数量
〔3〕
, 因此 , 本试验采用了传统的湿筛孢子记数法 , 结合根外菌丝长度

的测定 , 来说明接种剂中 G.mosseae 的生长繁殖能力。

3.1　不同后处理对 G.mosseae生长繁殖的影响

由本试验可看出 , 适当的后处理有利提高 AM 菌剂的质量 , 其原因可能是高粱和白三
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叶草经后处理后 , 植株不能正常生长 , 进而影响菌根菌的生长 , 促使 G.mosseae 进入休眠 ,

形成孢子 。而正常生长的对照可以为菌丝的生长提供较充足的营养 , 菌丝发育好 , 孢子形成

较少 。后处理对 AM 真菌生长繁殖影响的机理还不甚明了 , 国内外在这方面的报道也甚少 ,

只是有研究指出不适时的 、 严重的修剪和落叶会减少侵染和产孢〔2〕 。对于本试验的结果还

需要进一步验证 , 并深入探求机理 , 但在菌根菌剂生产中后处理的影响应加以重视 。

3.2　农药(杀菌剂)对 G.mosseae 生长繁殖的影响

由于AM 真菌在温室盆栽繁殖需时长达 4个月左右 , 为防治病虫对盆栽植物生长的为

害 , 使用农药是不可避免的。多方研究指出 , 各种农药对 AM 真菌的影响表现不同 , 有的

农药不仅不抑制真菌的侵染和产孢 , 反而产生促进作用 。大多数的土壤熏蒸剂不会对 AM

真菌的生长繁殖有抑制作用;杀虫剂和除草剂似乎对菌根菌的影响不大;各种杀菌剂对菌根

菌的影响差异很大〔1 , 5 , 6〕。本试验所选用的两种杀菌剂也表现出不同的影响 , 利得和代森锰

锌对 G.mosseae 根外菌丝生长的影响不大 , 但利得在一定程度上减少了 G.mosseae 的产孢

子量 , 同时也减少了高粱植株的生长量 。由于 AM 真菌与宿主是共生关系 , 生长良好的宿

主会给菌根菌的生长和繁殖提供充足的碳水化合物 , 施用利得使高粱生长受抑 , G.mosseae

的产孢量下降也就成为必然。因此 , 在 AM 菌剂的繁殖和生产中 , 对杀菌剂的使用必须慎

重选择。

3.3　盆栽种植密度对 AM真菌生长繁殖的影响

AM 真菌的产孢量与盆子的大小有密切的关系
〔2〕
, 即在 750 ～ 15 000 cm

3
范围内产孢量

随盆子体积的增加而增加 , 大盆的经济效益高 , 但污染损失也大〔7〕 。AM 真菌与种植密度关

系的研究还未见报道 , 作者的试验结果证明 , 高粱的种植密度对 G.mosseae 的产孢量有显

著影响 , 这可能因为密度过高 , 根系生长受到限制 , 不利于菌根菌繁殖的缘故 , 但其机理还

有待进一步的研究。另外 , 还应该针对不同宿主选择相应的种植密度 , 以提高繁殖数量 。
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Effects of Post-treatment ,Pesticide and Planting Density on
Arbuscular Mcorrhizal Fungi Inoculum

WANG You-shan1 , LIU Xiang-mei
2 ,ZHANG Mei-qing1 ,XING Li-jun1

(1.I nstitute of Plant Nutrition and Resources , Beijing Academy of Agriculture and Forestry Sciences ,

Beijing　100089 , China;2.Guangzhou Institute of Geochemistry , China Academy of

Sciences , Guang zhou　510640 , China)

Abstract:Up to now , pot culture is the common method for producing AM fungi inoculum.Some

factors can affect the quality of inoculum.In this paper , the effects of post-treatment , fungicide and

planting density on the quali ty of inoculum of G.mosseae were studied.The result show ed that

the effect of post-t reatment w as obvious.In Sorghum vulgare Pers , compared to the control , the

post-t reatment A and the post-t reatment B increased spore number by 90.9%and 54.5%, respec-

tively.Spore development decreased 47.6% by fungicide Lide , while the other fungicides had no

obvious inf luence on G.mosseae grow th.The experiment on planting density indicated that the

spore number of 7 or 14 sorghums/9 600 cm3 was g reater than 21 or 30 sorghums/9 600 cm3.

Key words:Arbuscular mycorrhizal fungi;G.mosseae;Post-t reatment;Fungicides;Planting den-

sity
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