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菌根接种对柑桔磷素营养

和生长效应的研究
*

唐振尧 万兆良
(中国农业科学院柑桔研究所) (西南农学院土壤化学系)

许多研究证明菌根能显著地促进柑桔生长
。

Me ng
e
等 (1 9 7弓) 报道接种 ‘lo m 。

fa jc ic “la t。 于不同柑桔品种实生苗后
,

其植株生长量比无菌根的增加 12 0一2 6 0 0多囚
。

目

前
,

美国
、

澳大利亚和南非等国以菌根真菌作为一种
“

生物肥料
” ,

正研究菌根接种剂的商

业生产
,

企图应用于柑桔果园
,

来提高肥效和减少施肥量比3,’]
。

我国是世界柑桔类果树的主要发源地
,

栽培柑桔已有四千年历史山
,

应该具有丰富的

柑桔菌根真菌资源
,

然而过去未曾发掘和利用
。

我们已经发现了两种柑桔的菌根真菌 : 中

柑 1 号和中柑 2 号
,

进行了盆栽接种试验
。

本文报道人工接种这两种菌根菌对柑桔磷素

营养和植株生长的效益
。

一
、

材 料 和 方 法

筛取重庆层紫色土 (p H 8
.

5) 混以河沙 4 : 1 (v / v )
,

经高温高压 (12 6℃
,

1
.

1一 1
.

2 公

斤 /厘米
2
) 灭菌一小时

。

每个陶盆 (径粗 25 厘米) 加人灭菌土约 30 斤
。

取锦橙 (a ,r .

s动e ,
后 (L

.

) o sbec k)
,

粗柠檬 (a z
rus ia m bh沉 L u s b) 和积 (p o , ci r o t

rt’j
o li a z 口

(L
.

) R af
.

)

的种子
,

经 5外 Hzoz 浸 5 分钟后
,

用自来水冲洗
,

剥去种皮
。

于 1 9 7 9 年 2 月 14 日播种于

灭菌土中
,

在温室中催芽成苗
。

选取各柑桔品种生长一致的幼苗
,

同时期分别接种中柑 1 号和中柑 2 号
。

以分别受

两种菌根感染的柑桔新根和根际土作为接种的菌剂
,

加于每株幼苗的根部四周
,

每株加菌

剂 30 克
。

设处理 5 个 : 处理 1
,

接种中柑 1 号于积的实生苗 ; 处理 2
,

接种中柑 1 号于粗

柠檬实生苗 ; 处理 3
,

接种中柑 1 号于锦橙实生苗 ; 处理 4
,

接种中柑 2 号于积的实生苗 ;

处理 ,
,

接种中柑 2 号于粗柠檬实生苗
。

各处理以同品种实生苗不接种菌根(加经高温灭

菌的菌剂)为对照
,

各个处理均以三株苗重复
。

在接种处理 2 个月左右
,

于 5 月 29 日
,

每株实生苗加入等量含却 的营养液(用 azP 标

记的过磷酸钙 0
.

9 克
,

其放射性强度为 2 70 微居里 )
、

尿素 0. , 克和硫 酸钾 0. 犯 克 (N :

P户
5“K刃 ~ 川 :0

.

匀
,

均匀施于每株苗的根部
。 滋P 标记的过磷酸钙是用同位素交换法

备制的
。

Na H 翔0 ; + e a
(H墓

, PO 。
)

:

一
e a

(H 孟
, Po ;

)
: + N aH ;

, p q

.
本研究获得华中农学院陈华哭

、

章文才教授指导
,

特致谢意 ;参加本项工作还有柑桔研究所张云秀同志
。



礴 期 唐振尧等 : 菌根接种对柑桔磷素营养和生长效应的研究

在 4 5 。一50 ℃ 中交换 24 小时
,

于 60
。

一 7 0℃ 中烘干
,

立即使用
。

试验期间 (2 月 14 日至 9 月 29 日) 所有苗木除施用一次即 标记的营养液外不再施

肥
,

盆栽管理条件均一致 ; 干旱时
,

每盆灌人等量自来水
,

保持土壤湿润
。

施入 仰 肥料 50 天和 100 天后
,

分别取样作观察
。

各处理取出整株苗木
,

测量生长

量(植株的鲜重
、

枝梢长度
、

主干粗度
、

叶片大小和叶片数)
。

每次各取新根段约 50 个
,

固

定于 FA A 溶液中
,

将根组织制成纵剖面
,

经曲利本蓝酒精溶液和棉蓝乳酸酚染色
,

甘油封

固
,

在显微镜下观察根的表皮和皮层组织中菌根结构(菌丝体的分布
,

是否产生泡囊
、

丛状

体及厚壁抱子等 )
。

菌根感染率 ~ 有菌根
的根段数

镜检根段总数
X 1 0 0

将各实生苗鲜样放在鼓风干燥器中
,

于 65 ℃ 下烘干至恒重
,

称记各株苗的干物质重
。

分别称取各个植株的地上部和根部的干样各 50 毫克
,

在 FH 一 4 08 型自记定标器中测量

冲 的放射性强度 30 秒钟
,

测得放射性的脉冲数
。
又称取每个样品的干样 0

.

25 克
,

经硫

酸消化后
,

磷铂蓝比色法测定植株的总磷 (p
Zo 刃量

。

二
、

结 果 和 讨 论

(一) 接种菌根真菌的感染情况

在接种菌根三个月后
,

取各处理的根样作解剖学观察
。

以锦橙感染中柑 1 号最为明

显
。

锦橙的许多根表皮附生着菌丝(图版 I 照片 1) 伸入根外土壤中
。

锦橙根的皮层组织

中发生丰富的菌丝
,

纵向分布于细胞间隙中
。

菌丝无隔膜
,

很少分枝
,

并产生许多泡囊

(v es icl es )
。

泡囊多呈长椭圆形
,

也因细胞间隙不同而形状多变
,

并可看到在锦橙根的薄壁

细胞内由菌丝产生的
“

丛状体
”

(
a rb u sc les ) (图版 I 照片 2 )

。

此时锦橙的根约有 40 沁被

菌根感染
。

粗柠檬对两种菌根菌的感染率为 30 一35 务
,

而积只有 2多 (表 l)
。

在接种菌根菌的五个半月后
,

锦橙对
·

中柑 1 号的感染率增为 “关
,

而粗柠檬对中柑

2 号的感染率达 7 0务
。

粗柠檬感染中柑 2 号后
,

皮层组织分布的菌丝很浓密
,

也产生泡

囊(图版 I 照片 3 )
。

而积的菌根感染率仍最低
,

不到 5肠
,

并且菌丝稀少 (表 l)
。

各品种的对照根组织中均未发现有菌根的感染
,

根表面及皮层组织内均无菌丝(图版

I 照片 4 )
。

以上结果表明
,

在相同条件下
,

各个柑桔品种对同一个菌根真菌的感染能力有明显的

差异
。

说明不同品系的菌根真菌对柑桔品种具有专一性t.,7
, 。

权是我国柑桔生产中最重要的一种砧木
。

积砧的柑桔果树常出现黄化或缺素症
,

是

否与积对菌根感染力极差有关 ? 如何提高权对菌根的感染程度? 哪些菌根菌种最为适合

于权 ? 都有待进一步研究
。

(二 ) 菌根增进柑桔对磷肥的吸收

同期等量施人 却 标记的过磷酸钙的实生苗
,

在施肥 50 夭和 1 00 夭后分别测量每株

苗内的放射强度(表 2 )
。

表 2 示出各品种经接种菌根的实生苗
,

不论是根部或地上部都有

比对照更强的放射性强度
,

有的比对照增加 2一 3 倍
。

而且不同品种柑桔的反应不一样
。
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如锦橙接种中柑 1 号
,

在施人
”P肥料 50 天后

,

地上部脉冲数为最高
,

为对照的 7. 52 倍 ;

根部也为三个品种中最高的
,

为对照的 3
.

50 倍
。

1 00 天后
,

植株的放射强度仍为最高
。

各处理单株的总含磷量减去从肥料中吸收的 冲 量
,

即为植株从土壤中吸收的磷量
。

其结果列于表 3 。 从表 3 可以看出
,

锦橙接种中柑 1 号 50 天后
,

地上部从肥料中获得磷

素 3. 51 毫克
,

为对照的 9
.

5 倍
,

根部为对照的 ,
.

6 倍
。

粗柠橡以接种中柑 2 号较好
,

施入

匆 肥料 50 夭后
,

地上部从肥料中吸收磷量为对照的 6. 2 倍
,

1 00 天后为对照的 3. 7 倍
。

表 3 也说明了菌根促进植株从土壤中吸收磷素
,

特别是到 1 00 天后表现其促进作用更大
。
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如锦橙地上部从土壤中吸收磷量突出地增为对照的 ” .3 倍
。

粗柠檬实生苗到后期从土

壤中吸收磷量也比初期明显增多
。

我们知道磷素肥料在土壤中扩散能力极低
,

又容易被固定为非溶性
,

所以柑桔根系对

磷肥的吸收很困难。况。

当形成菌根后
,

菌丝伸展到根外四周土壤中
,

便克服了所谓
“

无磷

圈
”

的阻碍而增加从土壤中吸收磷素养分
。

R hod e气 & G e rd e m
ann (1 9 7 8 ) 以 即 示踪证明

植物具有菌根后能显著地增强植株吸收磷素的活跃性娜
。

Me n g e
(1 9 7 8) 指出柑桔果树

经接种菌根后可减少土壤中磷肥的施用量t’] 。

由于接种菌根增强了柑桔实生苗从肥料和土壤中吸收磷素的能力
,

故植株中含磷总

量必然增多 (表 3 )
。

然而
,

肥大植株的含磷总量 自然要比瘦小植株的多
,

因此应该对植

株单位质体中的含磷量进行比较
。

表 4 列出了各处理植株的干物质重和单位干物质中含

磷量
。

可见接种菌根同样地增加各品种实生苗每克干物质中含磷量
。

如粗柠檬在接种中柑

2 号四个月后
,

每克干物质中含 P刃
5 6

.

18 毫克
,

到五个半月后增为 24
.

48 毫克
,

均增加为

农 5 接种菌根对各品种实生苗生长的影响
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对照的 2 倍左右
。

(三 ) 菌根促进柑枯的生长

在接种菌根约二个月后
,

有菌根的实生苗枝梢比对照的健壮而长
,

叶片肥大浓绿
,

主

干较粗
,

而作为对照的无菌根植株均不 出现分枝
,

第二次枝梢只出现短小的痕迹
,

叶片细

薄而黄
,

呈缺素症状(照片 1一4 )
。

不同时期对各处理植株的生长量的调查结果列于表 5 中
。

从表 , 可以看出中柑 1 号

菌根菌种对促进锦橙的生长最为明显
。

接种三个月后
,

植株鲜重已为对照的 2
.

3 倍
,

到四

个半月后
,

植株的地上部鲜重为对照的 ,
.

8 倍
,

根部的鲜重为对照的 2
.

2 倍
,

主千粗已增长

为对照的 2 倍以上
。
到五个半月后

,

地上部及根部的鲜重分别为对照的 8
.

7 倍和 3
.

4 倍
。

中柑 1 号对权实生苗的生长作用不很显著
,

其主干粗度与对照的差异不大
。

粗柠檬实生苗对中柑 2 号的生长反应也十分明显
,

在接种四个月后
,

植株整株的鲜重

为对照的 1
.

6 倍 ; 到五个半月后
,

地上部鲜重增为对照的 4
.

2 倍
,

根部鲜重为对照的 1
.

9 倍

以上
,

六个半月后仍分别增为对照的 2
.

3 倍以上
。

中柑 1 号对粗柠檬生长的影响不如中

柑 2 号的显著
。
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唐振尧等: 菌根接种对柑桔磷素营养和生长效应的研究 图版 1
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照片 l 锦橙根的表皮组织上

着生的菌根菌丝

照片 2 锦橙根的皮层组织中分布的

Fig
.
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菌根菌丝
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泡囊和丛状体

(箭头所示为薄壁细胞内的丛状体)
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照片 3 粗柠橡根的皮层组织内分布的

菌根菌丝和泡囊 (箭头所示为泡囊)

Fig
.
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照片 喂 锦橙无菌根(对照 )的根

皮层组织纵剖面

Fig
.
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