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非灭菌条件下 V A 菌根真菌促进玉米

吸收磷
、

氮营养的效应

陆文龙 郑鹤龄 潘 洁 王德芳
(天津市土壤肥料研究所

,

天津 30 01 92)

摘 要 非灭菌条件下在田间小区研究了潮土接种 V A 菌根真菌 ( G ot m u : s.P )对玉米 (M a zi e) 的影

响
。

试验表明
,

在每公顷 60 kg P 20 5的条件下接种 V A 菌根
,

植株含磷量
、

含氮量
、

生长状况
、

产

量及品质均高于未接种的植株
。

石灰性土壤由于高 pH 值的缘故
,

使得磷矿粉十V A M 处理的效果

比 V A M + 过磷酸钙的处理稍差
,

无外加磷源仅接种 V A 菌根的处理
,

其效果接近于施磷肥的对照
.

关键词 V A 菌根真菌 玉米 磷氮营养

v A 菌根属于藻菌纲内囊霉科
,

能形成泡囊一丛枝状菌根的真菌
,

是土壤内生真菌中宿

主和分布范围最广的一类真菌
。

大量研究表明
,

在灭菌条件下 V A 菌根真菌能促进植物吸收

磷及其他养分
,

并对宿主植物的生长和产量有明显的作用
。 `

本文主要探讨在非灭菌条件下

V A 菌根真菌对玉米磷氮营养的影响及由此引起的连锁反应
,

为农业生产中应用 V A 菌根提

供科学依据
。

1 材料和方法
.

L l 试验材料

V A 菌根真 菌由北京农 业 大 学提 供
; 土壤为壤质 潮土

,

基本理化性状
:

有机质

12
.

1 9 / k g
,

全氮 1
.

0 9 / k g
,

全磷 1
.

8 9 / k g ,

全钾 1 7 9 / k g
,

速效磷 10
.

29m g / k g
, p H S

.

3
。

L Z 处理

设 4 个处理
: ①对照施过磷酸钙 ; ② V A 菌根 ( 无磷肥 ) ; ③ V A M + 磷矿粉

; ④V A M 十过磷

酸钙
。

各处理 等量施用 N
、

K 肥
,

有磷处理的磷肥施用量为每公顷 60 k g P 2 0 5
小区面积

70 m 2, 重复 3 次
,

随机排列
。

供试 作物为 中单 2 号夏玉 米
,

将接种剂均匀撒施于播种沟

旁
,

接种剂用量为每小区 3 k go

L 3 测定方法

植株全磷
、

全氮用 H Z S O 4一 H ZO : 消煮
,

开 氏法测氮
、

钒铂黄比色测磷 ;V A 菌根真菌侵

染率按 P hi h p s & H a ym a n
方法镜检

。

各次数据经方差分析
,

以比较其差异显著性
。

19 9 4 一 0 1一 0 9 收稿
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结果与讨论

VA菌根对玉米生长状况的影响

田间玉米苗龄 3 0天时调查玉米的生长状况
,

其结果见表 l
。

表 1 v A 方根对田间玉米生长状况的影响 (苗龄 30 天
,

30 株平均 )

处 理 株高( e m ) 叶长 (
cm ) 叶宽 (

cm ) 茎粗 (
c m ) 单株鲜重 (g )

c k 59
.

2 56
.

87 7
.

8 3 5
.

6 8 3
.

4

V A M 5 7
.

3 54
,

9 2 6
.

78 5
.

5 80
.

2

V A M + 磷矿粉 62
.

0 5 8
.

13 8
.

4 5 6
.

0 86 3

V A M + 过磷酸钙 64
.

2
` .

6 1
.

3 2二 9
.

5 6
. *

石
.

1
’ .

9 0
.

2二

注
: * *

表示 .0 05 水平差异显著
。

由表 1 可知
,

除无外加磷源处理外
,

接种 V A 菌根后玉米的苗期生长状况都有明显的改

善
,

测定的各项生育指标均比未接种的要高
,

其中以 V A M + 过磷酸钙的植株生长状况为最

好
,

其株 高
、

叶 长
、

叶宽
、

茎粗 及单株鲜 重分 别比 kc 增加 .8 4 %
,

8%
,

23
.

1%
,

9%
,

8
.

2%
。

V A M + 磷矿粉的植株的各项测定结果稍低于 V A M 十过磷酸钙处理
,

但高于 V A M 和

kc
,

这也许与石灰性土壤 p H 高的土壤化学环境不利于磷矿粉中磷的释放有关
。

无外加磷源

的 v A M 处理比 kc 稍差
,

这可能是 由于在土壤速效 磷不 高的情况下
,

V A 菌根感染率低
,

玉米因缺磷而生长不 良所致
。

.2 2 V A 菌根对玉米产 t 及其他生育性状的影响

从表中可以看出
,

除 V A M 处理外
,

接种 V A 菌根对玉米的生长发育和产量有较为明显

的作用
,

所调查的 7项指标 V A M + 过磷酸钙与 kc 相比差异显著
,

显示了玉米接种 V A 菌根

后的生长优势
。

分析构成玉 米产量的几个主要因子的状 况
, V A M 十过磷酸钙处理的千粒

重
、

穗长
、

穗粗分别比
c k 高出 17 .9 %

、

24 .8 4 %
、

3
.

1%
,

而秃尖长度则缩小 了一倍
。

结果

表明
,

施用 V A 菌根真菌对降低玉米穗位
、

促进雌穗发育的作用十分明显
,

产量提高幅度较

大
。

从表 2还可看出
,

尽管磷矿粉的效果不如过磷酸钙
,

但它们之间的差异并不明显
,

这种

作用对于石灰性土壤上施用磷矿粉是十分有益的
。

分析
c k 和 v A M 两处理玉米的生育状况

及产量可以看出
,

kc 处理稍优 于 V A M 处理
,

但它们之间差异不大
。

因此可以这样认为
,

仅接种 V A 菌根的增产效果
,

相当于每公顷施 6 0 k g P 20 5的处理
,

这进一步说明了玉米接种

V A 菌根的生长优势
。

表 2 V A 菌根对玉米产 t 及其他生育性状的影响 ( 13 周
,

30 株平均 )

处 理 株高 ( e m ) 穗位 ( e m ) 穗长 ( e m ) 秃尖 ( e m ) 千粒重 ( g ) 穗粗 ( em ) 产量 (k g )

e k 23 6
.

7 10 3
.

2 16
.

1 0
.

7 5 2 5 7 4
.

4 9 4 5
.

0

V A M 2 35 2 10 3
.

1 1 6
.

0 0
.

7 8 2 50 4
.

4 5 4 4
.

5

V A M + 磷矿粉 24 1
.

2 9 7
.

3 19
.

1 0
.

4 1 2 73 4 50 4 8
.

2

V A M + 过磷酸钙 24 5
.

1
’ 申

9 5
.

2
. ’

20
.

1
. `

0 37 ” 30 3 ” 4 6 3
. ’

5 1
.

8
’ .

注
:

一 表示 0刃5 水平差异显著
,

产量为小区产量
。

.2 3 V A M 对玉米植株磷
、

氮含, 的影响

在玉米收获期
,

测定 V A 菌根真菌的侵染率和植株根茎叶的磷
、

氮含量
,

结果见表 3c
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接种 VA 菌根真菌的处理
,

其侵染率均高于 kc
,

加磷处理的 V A 菌根真苗侵染率高于未加

磷的处理
。

表明
,

在本试验条件下
,

供给玉米适量磷素营养
,

可以提高 V A 菌根真菌的侵染

率
, V A M + 磷矿粉处理低于 V A M + 过磷酸钙

,

可能也是受石灰性土壤高 p H 的影响
。

植株

各部位磷
、

氮含量也表现了同样的规律
,

即除 V A M 外
,

接种 V A 菌根的玉米
,

其各部位

磷
、

氮含量均高于不接种的处理
。

玉米茎叶根的含磷量
,

V A M 十过磷酸钙的处理分别是对

照的 1
.

2
,

1
.

4 和 1
.

6 倍
。

而玉米茎叶根中的含氮量
,

V A M + 过磷酸钙的处理分别是对照的

1
.

8
,

1
.

13 和 1
.

16 倍
。

比较 kc 和 V A M 两处理玉米植株磷含量可以发现
,

两者之 间的数值

基本接近
,

因此可 以认为
,

通 过接种 V A 菌根
,

玉 米 可获得与不接种而施磷量 为

60 kg P Zo s
/ h耐 时大致相同的磷素营养水平

。

上述结果表明
,

玉米接种 v A 菌根真菌后能

促进根系对磷
、

氮养分的吸收
,

从而促进玉米的生长
。

表 3 V A M 对玉米植株磷
、

氮含, 的影晌

处 理 V A M

(13周 )
.

V A M 十磷矿粉 V A M + 过磷酸钙

3 2
.

3

1
.

2

40
.

2
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.2 4 V A 菌根真菌对玉米子粒品质的影响

分析玉 米 子 表 4 v A 菌根真菌对玉米子粒品质的影晌

粒 中蛋 白质 及全 处 理 。 k v A M v A M + 磷矿粉 v A M 十过磷酸钙

磷 的含量表明
,

接 全磷含量 (g / kg ) .0 69 .0 61 .0 72 .0 80 , `

种 v A 菌根真 菌 蛋白质含量 (g / k g ) .7 93 .7 70
.

.8 4乒二
川

二
.8 6 9’

`

与未接种 V A 菌 注 : * *

表示 .0 05 水平差异显著

根真菌相比
,

玉米子粒的氮磷营养成份有较大差异 (表 4)
。

除 V A M 外
,

接种 V A 菌根真

菌处理的玉米子粒全磷含量分别比对照增加 .4 3%
、

15
.

9%
,

蛋白质含量则分别增加 6
.

6%
、

9
.

6%
,

表明在同样的磷肥水平条件下
,

施用 V A 菌根真菌能显著改善玉米子粒的品质
。

3 讨论

本研究所得初步结论 与前人研究成果一致
,

即 V A 菌根真菌能促进植物吸收氮
、

磷养

分
,

并对宿主植物的生长和产量有明显的作用
。

玉米接种 V A 菌根后
,

可以吸收更多磷的现

象
,

可从以下几方面来解释
:

( )l 菌根真菌改变植物根系的形态特性
,

根长减少
,

根系变

粗
。

( 2) 增加植物根系 的吸收表面积
。

( 3) 菌根植物可通过真菌菌丝有效地向寄主运送养

分
,

受菌根真菌侵染的根能保持更长的活性吸收期
。

本研究表明
,

接种 V A 菌根后
,

有助于

玉米吸收更多的磷营养
,

同时也提高了玉米对氮素的吸收能力
。

这种作用在磷素供应充足时
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更为显著
。

每公顷施 6 o kP gZ O S的条件下
,

接种 V A M 对玉米生长
、

玉米各部位的氮
、

磷含量均

有明显的作用
,

而仅接种 V A M 的处理比 kc 稍差
,

这表明在无外加磷源时 V A 菌根真菌感

染率低
,

玉米 因缺磷而生长状况不如对照
。

石灰性土壤由于其高 p H 的缘故
,

使得磷矿粉的

效果比过磷酸钙稍差
,

但仍有一定的增产作用
。

在华北全磷含量不低而普遍缺磷的土壤上
,

应用 V A 菌根真菌
,

可以提高磷肥利用率
,

开发利用土壤磷库
,

从而减少磷肥的施用量
,

这无疑为本地区农业生产带来巨大的经济效

益
。
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