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在非灭菌土壤条件下施用磷肥对

菌根效应的影响
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中国科学院南京土壤研究所

摘 要

本文对中国科学院黄淮海平原综合治理封丘试区的四种不同类型潮土作了田间调查
、

微

区试验以及盆栽试验
。

试验结果一致表明在这四种类型土城中施用相当于每亩 斤
,

的

过磷徽材最有利于 人 菌根真菌的怪染
,

在适磷条件下接种菌根后可促进菌根菌侵染
,

缩短

其侵染迟缓期
,
促进了植物对磷的吸收

,

从而也增加了植物地上和地下部分的生长
。

落

菌根在植物营养方面起着重要作用
【‘,刃 ,

尤其是在有效磷缺乏的土壤中
,

菌根可以

扩大根的吸收范围
,

增加植物对磷素的吸收
,

从而促进植物的生长发育
。

菌根真菌对植物

生长的效益早已在灭菌条件下的盆栽试验中加以证实, , ,

在田间自然条件下虽也有成功

的事例
 ,

但其效益远不及在灭菌条件下那样显著
,

而且接种效果也不稳定
。

据报道
,

在

土壤有效磷含量过高的情况下
,

植株体内磷的含量也相应增加从而影响根细 胞 膜 的 渗

透
「幻 ,

但在低磷条件下植物又因缺磷而发育不良
。

在这两种情况下都可能导致根部分泌

物的减少而不利于 菌根真菌的发育及其对植物根部的侵染
。

黄淮海地区大面积潮土中全磷含量比较丰富
,

但有效磷含量一般偏低 ,

远不能满足

作物高产的需求
。

经调查
,

这一地区不同类型土壤中土著 菌根真菌对不同作物的自

然侵染率普遍较低
,

从侵染势来看
,

大部分土壤中 菌根真菌对作物的侵染都存在不

同程度的迟缓期切
。

若能施以适当的磷肥加强作物生长前期的侵染
,

势必会增加植物苗

期对养分的吸收而起到壮苗和促进整个生育期生长发育的作用
。

本文着重在黄淮海平原

封丘地区不同类型潮土上研究不灭菌条件下土壤有效磷含量对 菌根真菌浸染 的 影

响及适磷条件下 菌根对植物磷素营养和生长的效益
。

一
、

材 料 和 方 法

一 土城签本情况 实验中采用的四种土壤
,

其主要性质列于表

二 田间调 调查是在河南省封丘县潘店乡黄淮海综合治理示范区的磷肥用量试验地上进

行的
。

供试土镶为两合土
。

磷肥 过磷酸钙 用里分五级
,

即
、 、 、

和 斤
,

亩
,
小区面积

为 , 厘
,

三次重复
,

随机排列
。

作物为冬小麦
,

这是继夏玉米磷肥试验后进行的
,

将原小区又各一分为

顾希贤同志 , 今加田阅调查工你
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一

。

全盐 用电导法测定
。

二
,

组成冬小麦试验的新小区
,

一半不再施磷
,

作为前作磷肥的后效观察
,

另一半则按原试验中的磷肥用

盆施入 冬小麦播种时间为 、 年 月 , 日
。

在小麦返青到拔节期之间 贻弓年 月’ 日 取样
。

每个处理按 个采样点取样和 组植物根系 每组 , 株植钩
,

测定浸染率和抱于数
。

三 橄区试验 土城类型为两合土
,

微区面积为 , ,

五次重复
,

随机排列
。

分别把各个

徽区 。一 深的土壤挖出
,

称重
,

按每亩 。
、
呼
、

和 斤 , 加不同用盆的过碑酸钙
,

混合拌匀后

再填回到巳用大小适宜的塑料布围隔起来的微区中
。

浇水至大约相当于田间持水最
,

过夜
。
用直径为

的塑料管在橄区中等距离打 个穴
,

其深度为
,

每穴分别加人接种剂 克 鲜重
,

对照加

等且灭过菌的接种荆
,

在接种剂上盖一薄层土壤
。

再把用 。 铂酸钱浸泡 小时的绿豆种每穴播

粒
,

然后加土将种子盖住
。

出苗后每穴定苗 株
。

出苗后
、

和 ‘周各取样一次
,

测定植株干重
、

菌根侵染率和植株含磷量
。

四 盆毅试验 取两合土
、

砂土
、

盐化潮土和碱化潮土等四种类型土墩
,

各选一块田
,

按 个耕

层土城采样点取样
,

过 目筛
。

每盆装 公斤土
,

分别按每亩 。
、 、

斤 刀 加不同用最过磷酸钙
,

拌匀后装盆
,
重复 碍次

,

加水过夜
。
每盆打 呼个穴

,

每穴加 克接种剂
,

再加少盈土
。
选大小一致经事先

催芽后的绿豆种子播种
,

再盖一薄层土壤
。

出苗后每盆定苗 株
,

第 周收获
。

五 洲定方法 俊染率和饱子测定 采用 川咖 法 , 测俊染百分数
,

按
。
法“ “,

测抱子数
。

植株含磷量用 声 一

消化
,

相锑抗比色法 土墩全磷
、

和全盐等均按
《
土城理

化分析》山
,

由土壤所分析室测定
。

六 菌荆制备 在温室以三叶草为寄主分别扩大培养三种菌根真菌 土著菌根菌
,

来自

河南封丘两合土 。‘ , 。

来自中国农科院 土 肥 所 ‘ 华 , “,
 幻 来 自澳 大 利 亚

。 土坡所
。

培养三个月后收获根及根际土坡作为接种剂
。

参

二
、

结 果 和 讨 论

一 不同施礴水平对 菌根真菌俊染的形响

土壤中有效磷含量的高低与菌根的形成和发展有密切关系
。
如何在适磷条件下发挥

菌根的最大效益是菌根应用的前提之一
。

我们先后在中国科学院黄淮海平原综合治理和

合理开发封丘试区潘店示范区两合土上进行了不同施磷量对 菌根侵染影响的田间调

查
、

微区试验及 几种不同类型潮土的盆栽试验
。

结果如下
。

田间不同施磷水平下土著 菌根真菌的侵染 在潘店示范区南京土壤所农化

磷组不同磷肥用量的试验田中调查了 国很对小麦浸染与施磷量的关系
,

结果表明
,
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在不施磷和少施磷的情况下
,

菌根真菌对小麦的侵 染 率都 很 低
,

分 别 为 务
、

多
。

施相当于每亩 斤
,
的过磷酸钙 以后

,

侵染率上升至 拓
,

根际土壤中的抱

子数也较未施肥处理增加一倍左右
,

但继续增加磷肥用量反而对侵染有阻遏现象
,

侵染率

和袍子数均下降至与不施磷肥的对照相似
,

而且这种影响一直延续至下季作物 图
。
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图 磷肥对 菌根真菌的影响 田间调查
孟  甲

,

微区试验 为进一步验证 田间调查的结果
,

我们又在潘店示范区两合土上以绿豆

为供试植物作了微区试验
,

磷肥用量相当于每亩
、 、

和 16 斤 P刃
, 的过磷酸钙 4 个

等级
,

并设接种 v A 菌根真菌和不接种对比
。

试验结果表明
,

所用的几个菌—
土著菌

(IM )
,

G

.

g
e o s

p
o r u s

(
G

.

g
) 和 G

.
m os‘e ae ( Y V ) 侵染势之I’ed 没有明显差异 (图 2)

。

在各级磷肥处理中都以施相当于每亩 8 斤 P刃
,

的过磷酸钙处理者侵染率最高
,

在苗龄 4

周时测定为 32 沁左右(图 3)
。

在不接种处理中
,

土壤中原有的 V 人 菌根菌的侵染率虽然
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也以施 8斤 P:0 5/亩者较高
,

但侵染率始终偏低
,

一般只有 ”务左右
。

从图 2 还可以看

出接种 v A 菌根真菌后不但侵染率增加了
,

更重要的是通过接种明显地 缩短了侵染迟缓

期
,

增加了作物生长前期的侵染
,

使其在苗龄 4 周时已达侵染高峰
。

3

.

盆栽试验: 用两 合土
、

砂土
、

碱化潮土和盐化潮土在盆栽条件下
,

仍以绿豆为供试

作物
,

测定不同施磷量对 v A 菌根真菌侵染的影响
,

获得与上述试验相一致的结果 (表

2)
,

都以施相当于每亩 8 斤 R o
,

的过磷酸钙者侵染率为高
,

尤以两合土和砂土最为明显
。

衰 2 在不同土城中
,

不同施礴, 对 v 人 菌根怪染率的影响 (盆栽)
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。

田间小区和微区试验以及盆栽试验结果一致表明
,

在这一地区四种不同类型潮土中

施用相当于每亩 8 斤 P ,
O

,

的过磷酸钙最有利于 V A 真菌对作物的侵染
。

( 二) V A , 根对植物生长的效益

1
.
对植物地上部分生长的影响 (l) 对地上部分植株千重的影响:如上所述

,

在适

磷条件下接种 V A 菌根真菌加强了菌根对植物的侵染
,

消除了侵染的迟缓期
,

这对植物的

早期发育有重要影响
。

微区试验表明(图 4)
,

接种菌根后植物的干重增加
。

由于土壤原含
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磷量太低
,

限制了菌根的作用
,

随着施磷量的增加
,

V A 菌根的侵染率提高
,

植株千重也

相应增加
,

在每亩施相当于 8斤 Pz o
,

的过磷酸钙时
,

接种处理中的植物千重明显地大于

对照
,

尤其在苗龄 4 至 6 周时更为明显
,

千重增加幅度在 15 一35 多 之间
。

但是
,

过高的施

磷量反而对菌根侵染有抑制作用
,

接种的植株干重与对照相差不大
,

甚至略有下降
。

用四种土壤进行的盆栽试验同样表明有上述趋势(表 3)
,

每亩施 8斤 PZO ,

的过磷酸

钙 者植株干重除盐化潮土外都较不施磷或施过量磷者为高
。

接种 V A 菌根真菌对植株

干重的增加有较显著或极显著效应
。

表 3 不同土壤中菌根对绿豆生长的影响 (盆栽)
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( 2 ) 对植株含磷量的影响: 从植株含磷量来看
,

不论是微区试验或盆栽试验
,

凡接种

V A 菌根菌者一般都较未接种者为高 (图 5
、

6
)

,

尤其是两合土和砂土中通过接种使植侏

含磷量的增加达到极显著水平 (p < 0
.
0 1)
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对植物地下部分生长的影响 盆栽试验结果 (表 钓 表明
,

在上述四种土壤中接
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种菌根真菌后植株根系的鲜重也因侵染率提高而增加
,

在每亩施用相当于 8斤 P刃
,
的过

磷酸钙时对植物根系的发育也最为有利
。

若按侵染百分数和根的鲜重换算成菌根化根的重量 (菌根化根重 ~ 侵染 多 x 根 鲜

重 )
,

则可以更清楚地看出在两合土和砂土中
,

于适磷条件下菌根化根鲜重明显大于低磷

和高磷处理
,

也远大于对照处理 (图 7)
。

可以设想这对植物的后期生长定会有更明显的

影响
。
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