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摘 要

本文用盆栽法研究两种 � � � 真菌�� �� � 哪 ��
�

�对茶械 � � � �� � � ��
�

�营养生长和茶叶

品质的影响
。

结果表明
,

由于菌根真菌侵染
,

使土壤磷酸酶和寄主根系脱氢酶活性明显增强
,

促进了茶树对 �
、

� �
、

� � 的吸收
,

同时茶树生长量和生长率显著提高
,

叶绿素和咖啡碱含量

增加
,

而过氧化物酶活性降低
,

� � 和儿茶素含量减少
。

关键词 茶树
,

内生菌根
,

生长量
,

生长率
,

品质

茶树��� �
� ���� � �� � � �台�根系有菌根共生

。

� � ��� � � � � �� �, �最早� ��� �在茶树吸收根

中发现内生菌根
。

随后不少学者有同样的报道
。

但共生的作用
、

生物学意义并不清楚
。

���� 年后
,

我国学者相继对茶树菌根的形态特征【’】
、

超微结构
’�

、

生理学效应川
、

以及 � � �

真菌与土壤施磷量�� 和茶树矿质营养的关系�� 等方面进行了研究
,

进一步证明由于 � � �

真菌的侵染
,

扩大了茶树根系的吸收范围
,

增进了养分的吸收和利用
,

尤其是促进了茶树

对土壤中扩散率低的元素如难溶性磷肥的吸收
,

从而提高了磷肥利用率和增加茶树生长

量
。

然而
,

引人关注的茶树菌根研究中不可忽略的问题
,

如 � � � 真菌对茶树生长率
、

叶

片解剖结构
、

土壤磷酸酶活性
、

根系活力和茶叶品质的影响等
,

迄今 尚未见报道
。

为此
,

我

们于 ��� 年用盆栽法进行了研究
。

� 材料和方法

�
�

� 材料

取重庆给云 山由三迭系砂岩母质发育的酸性黄壤
、

河沙
、

蛆月肥
,

经
�

�� � 一 �射线��� � ��
�
�� �� 灭菌

,

依

次按重量 � � � � � 混匀作供试土壤���  ! ∀
,

全氮 �
�

�澎 ��
,

有效氮 住 �目 �� �全磷 �� �澎 ��
,

有效磷

��  澎 ���全钾 �
�

�澎 ��
,

有效钾 �� �澎 �� �
。

每个密氏钵��� 义 �� � � �装土壤 �� �
,

然后用无菌水浇透
。

本文为四川省应用基础研究项目
。

由四 川省茶叶研究所提供茶树材料
,

由中国农科院柑桔研究所唐振尧和
�

西南农大刘柏玉提供菌种
,

谨此致谢
。

�� 束际林
、

李名君
,

����� 茶树内生菌根超微结构研究
。

茶叶科学研究报告
,

��
一
闷�页

。
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取四川中小叶种 ��
�

�如� �  �� �茶子
,

浸种吸胀后
,

用 �
�

�� � �� �
�

溶液表面灭菌 ���� �
。

���� 年 �月

�� 日播种
,

每钵 � 粒
,

并搭塑料高棚遮避雨水
。

� 月 � 日匀苗
,

每钵留 � 株
,

掘露根系
,

并接种 � � � 真

菌
。

取用灭菌土盆栽 的三叶草根际菌根土壤�含有抱子
、

菌丝和侵染根段 �作为菌根真菌的接种物
。

接

种的处理每钵加接种物 ��� �不接种的处理每钵加等量灭过菌的接种物
。

并加人通过双层滤纸的菌根土

水浸液 �� �
,

以使除 � � � 真菌外
,

其他微生物区系相同
。

�
�

� 方法

试验设 � 个处理
。

处理 ���
,

�接种柑枯球囊霉�� � � � �  ��� �� � �� � �
,

处理 ���
�

�接种地表球囊霉

��
�

�� 仓� � �脚 �
,

处理 � 为对照�� � �
。

每处理 � 钵
,

重复 �次
,

共 �� 钵
,

随机排列
。

� 月 �� 日起每隔 �� 天调查一次株高和侵染率
。

侵染率按 ���  �� � � �� � �� � � �
‘��的方法测定

。

最后

一次��� 月 �� 日�同时调查茎粗
、

节间长
、

根长
、

叶长
、

叶宽
、

叶面积和植株各部分干物重
。

并采叶片固样

作生化分析
,

重复 �一� 次
。

水分含量用 ��� ℃恒重法�水浸出物用全量法�茶多酚用酒石酸铁比色法 �游

离氨基酸总量用荀三酮显色法 �儿茶素总量用快速法�咖啡碱用紫外分光光度法 �游离脯氨酸用磺基水

杨酸法 �氮用 ���� 型自动定氮仪
、

矿质元素用 � � 之��� 型原子吸收光谱仪测定
。

鲜叶过氧化物酶活性

用愈创木酚法 �叶绿素含量用混合液法�根系脱氢酶活性用 � � � 法 �土壤磷酸酶活性用磷酸苯二钠比色

法测定
。

并取成叶徒手切片
,

重复 �� 次
,

测定叶片内部组织
。

结果与讨论

� � � 真菌侵染率及植株生长

各时段 ���� �
、

��� �
、

��� �
、

��� �
、

��� �� �测定茶树根系 � � � 真菌侵染率 �
,
依

次为 ��
·

� �
、

��
�

��
、

��
·

� �
、

��
�

��
、

��
·

��
,

平均为 ��
·

� � � �
�
依次为 ��

·

��
、

��
·

��
、

��
·

��
、

��
·

��
、

�� �� �
,

平均为 ��
�

�� �� � 各次均为 �
。

这表明茶树 � � � 真菌侵染率有

动态变化
,

侵染高峰期为 �一 �� 月
。

由于柑桔球囊霉��
,

。�’�� ��� ��� �喜生于亚热带的酸性
红黄壤中�� 

,

供试土壤满足了它和茶树的适生条件
,

该菌种也能与茶树根系共生
,

因此侵

染率 �
�
比 �

�
高 ��

�

�� 一��
�

��
,

二者差异显著�� � �
�

���
。

� � � 真菌侵染
,

导致茶树生长量�表 �� 增加
,

主要表现在植株增高增粗
、

叶片增大
、

表 � �  � 真菌对茶树生长的影响

� ��� ! ∀���
� � � � � � � �� � ��� � ��� �� � � �� �� ��� � �� � ��

处 理

� �� ��� �� �

茎 粗

��� �

节间长

�� ����  ��

�� � ���

�
�� �

根长

� � � �

叶长

� � �
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每纵行数据标有不同小写字母者表示 p < 住0 5

,
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,

以下表同
。
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节间和根系增长
。

其中株高 M
;、

M

: 比 C K 高% %
,

差异极显著(P < 0. 0 1)
,

而M
I
与M

Z

差异不显著
。

还表现在植株整株及各部分干物重(表 2) 均成倍增加
,

冠 /根率增大
,

叶片

单 位 面 积 的鲜 重 ( 比 叶 重 )增 加
,

比 叶重 M
, 、

M

Z
、

C K 依 次 为 26 2 8m g /cm
, 、

2 5

.

4 3 m g
/

e

m

, 、

2 4

.

s l m g
/

e

m

, 。

表 2 V A M 真菌对茶树干物重的影响(克 /株)

T ab陇2 E
ffe
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值得注意的是 V A M 真菌对茶树生长率(图 l) 影响极大
。

生长率 M
,
、

M

: 比 C K 高

2一3 倍
。

茶树接种 V A M 真菌 25 天后
,

处理间株高尚无差异;55 天后
,

显然由于侵染率

随时间的推移而增加
,

株高 M
, 、

M

: 比 C K 增加 25 %
。

同时
,

接种 V A M 真菌的茶树平均

生长率(30 日 / 5 月一28 日 / 8 月)一直呈上升趋势
,

28 日 / 8 月一27 日 / 9 月有所降低
,

以后又升高
。

而 C K 茶树平均生长率(29 日 /6 月一29 日 /7 月
、

28 日 / 8 月一27 日 /9

月)有 2 次降低
。

这表明接种 V A M 真菌的茶树实生苗在年发育周期中减少了 1 次休止

期
,

显然与 V A M 真菌侵染高峰有关
。

各处理平均生长率均以旺盛生长期(29 日 / 7月—28日 /8月)最高 ,

M

, 、

M

Z

和 C K 分别为 o
.
Zo6em /天

、

0

.

2 1 电m /天和 o
·

O 7 l

e

m
/ 天
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图 1 V A M 真菌对茶树生长率的影响
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2 茶树叶片解剖结构和生理效应

各处理茶树叶片解剖结构测定结果(表 3)
,

M

, 、

M

:

和 C K 相 比
,

有海绵组织增厚
、

栅

栏组织变薄的趋势
,

栅 /海比值(x) 及由此计算的抗寒性得分(y = 5
.
8x 刁

.
9) 16]降低

,

尚未
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达 5% 显 著水准
。

叶片游离脯氨酸含量 M
l、

M

Z
、

C K 依次为 102户g / g
、

1 01 雌 /g 、

10 3 雌 /g
,

三者之间差异不显著
。

M

I
、

M

: 上表皮增厚
,

有利于抗寒
。

V A
M 真菌侵染

,

茶

树根系吸收面积扩大了
,

水分运输阻力降低
,

导水率和水分利用率显著提高l7]
,

有利于植

株耐旱
。

表 3 成熟叶片解剖结构(厚度:微米)
T able 3 A natom iealstrueture ofm ature Ieaves(thickness:户m )

处理 上表皮厚度 栅栏组织厚度 海绵组织厚度 下表皮厚度 叶全厚 栅 /海 抗寒性得分

T reatm ent 科liekn ess T hlek ness 11llekne ss T hiekness 1llickn
ess T P /T S Scor e of

ePieutieul a P alisad e

tissue (T P)

sPo ngy

tissue(T S )

su beP一d e r 一

0 f

lea f r CSIS ta fl C e

M
一

2 3

.

6 7 5 5 刀1 1 4 2 3 5 18 石7 2 3 9
.
7 0 0 3 9 0 2 1 36 3

M
2 2 2

.
0 0 5 7 刀1 1 4 8石9 1 7习0 2 4 4

.
7 0 0 3 8 7 4 1

.
34 7

C K 2 1
.
3 4 6 1 6 7 1 3 8

.
6 8 19 石7 2 4 1

.
3 6 0 4 53 7 1

.
7 3 1

茶树叶片重要的生理指标叶绿素 a
、

b 和叶绿素总量(表 4) M
I、

M

:

均有明显增加
,

这

与束际林
、

李名君I2] 的结果一致
,

而叶绿素组成发生了变化
,

与束际林
、

李名君[2] 报道不一

致
。

过氧化物酶活性 (表 4) M
I、

M

:

明显 降低
,

它的活性强弱 与呼吸作用有关
。

本试验

中
,

过氧化物酶活性与植株高度呈负相关(
;二 一 0

.
7 7 42

,

尸< 0. 05 )
。

表 4 茶树叶片叶绿素含t 和过氧化物酶活性比较

T able 4 C om Parison ofchloroPhyllcontentsand Peroxidase act一v it y a
rn
o n

g te a l
e a v e s

处理 叶绿素含量 叶绿素
a

叶绿素 b 叶绿素组成 过氧化物酶活性

T reatm ent C hlo ro Phy ll C hlo roP hyll C hloro Phyll eh loro Ph yll P eroxid ase

to ta l a b eo m Po sition aetivity

(m g /g F W ) (m g g F W ) (m g /91二W ) (
a

z b ) (
m m

o 一 g F w
.

mi
n
)

M
1 2 9

.
1 l d D 12 3 7d D 16

.
7 4 d D 0 7 3 8 9 e D 4 7

.
5 4e E

M
2 3 1

.
20 d D 13刀 ld D 1 8

.
19 d D 0 7 15 2 e D 5 3月 6e E

C K 18
.
2 2e E 8

.
1 8e E 10

.
0 4 e E 0

.
8 14 7 d D 6 8

.
8 8 d D

v A M 真菌侵染
,

茶树根际生态和根际微生物区系发生了变化181
,

使土壤磷酸酶活性

增强
,

从而提高了磷的有效性
。

各处理上壤磷酸酶活性分别为 7
.
68 酚 m g /g

·

24

h

、

7. 9 4

酚 m g / g
·

2 4 h

、

5

·

6 6 酚 m g /g
·

2 4 h

,

M

t
、

M

: 比 C K 分别高 35
·

7
%

、

4 0

·

3
%

。

同时
,

V A
M 真菌侵染

,

茶树根系脱氢酶活性增强
,

根系活力提高
,

养分吸收速率加快
。

各处理

根 系 脱 氢 酶 活 性 分 别 为 0. 62 T P F m g /9 F W
·

h

、

0.
68

T P F m g
/

9 F
W

·

h

、

0

·

3 3 T P F
m

g

/

g F

W

·

h

,

M

, 、

M

:

比 C K 分别高 87
.
9%

、

1 0 6

.

1
%

。

2

.

3 V A

M 真菌对茶叶品质的影响

V A M 真菌侵染茶树
,

使茶叶品质(表 5) 有明显变化
。

M

I
、

M

:

和 C K 相比
,

咖啡碱含

量明显增加
,

儿茶素含量明显减少
,

酚 /氨比值降低
,

茶叶苦涩味减轻
,

因而茶叶品质有所
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改善
。

表 5 秋季成熟叶片主要生化成分含t
T able 5 T hecontents ofm ain bioehem iealcom Ponentsofm atur eleavesin autum n

处理

T reatm en t

茶多酚

P oly Phen ols

(P )

(% )

儿茶素

C ateehins

游离氨基酸

F rCC am in o

acids(A )

(% )

咖啡碱

C o ffe ine

水浸出物

W
a ter soluble

酚
·

氨

P A

m a ttCr

(m g /g )

66
.
79b A

68
.
9 7b A

76
.
72aA

(% ) (% )

10
.
43

10名0

1
.
8 6 a A

1
.
8 5 a A

1
.
6 lb B

3 0 4 6 5
.
7 5

3 0
.
5 0 5 8 5

1 1
.
3 7 3 0

.
4 0 6 3 2

182185180
叭叭CK

植株地上部矿质元素含量也有明显差异(表 6)
。

M

l
、

M

:

和 C K 相比
,

P

、

C
u

、

M

n 含

量明显增加
,

F
e 含量明显减少

。

这显然因为 P
、

C
u

、

M

n 等对茶树吸收 F e 有拮抗作用的

缘故
。

M

I

的 K 含量高
,

对 C a
、

M g 的吸收产生拮抗作用;M
:
的 C a 含量高

,

拮抗 M g 的

吸收
。

表 6 V A M 真菌对茶树地上部氮和矿质元素含t 的影响(% )

Ta ble 6 Effe etofV A M fu ngion theeontents ofnitrogen and m ineralnutrients in the toPsoftea Plants

处理 N p K C a M g F e Z n C u M n

T re atm en t

M 一
2 月8 2 0 2 0 9 a A 1 3 23 2

.
14 3 b B 0

.
2 56 0

.
0 4 8 b B 0

.
0 0 3 7 0

.
0() l4 a A 0

,

0 0 6 8

a

A

M

2

2

.

9 1 5 0 2 0 0

a

A 1

.

1 9 5 2 月64
a A 0

.
2 4 7 0

.
0 4 2 b B 0 刀03 3 0

.
0() l 7a A 0乃0 6 la A

C K 3
.
1 8 3 0

.
14 9 b B 1

.
2 4 5 2

.
4 9 8 b B 0

.
2 6 8 0

.
0 9 7a A 0

.
0 0 4 6 0

.
0 0 0 8 b B 0 乃o l sb B

V A M 真菌侵染
,

促进了茶树对土壤中扩散率低的磷的吸收
,

这时茶叶生产无疑具有

重要意义
。

我国茶区上壤主要 是红壤和黄壤
,

由于铁铝对磷的固定
,

这些酸性土壤中含磷

量很低
,

全磷为 0. 3一2. 09 / kg
,

有效磷为 0. 5一20 .0雌 /g
。

已有不少报道
,

土壤缺磷影响

茶树生长发育和制茶品质
。

磷能提高茶叶品质表现在它能提高水浸出物含量
,

结果增加

了茶汤浓度
,

增进了汤色和滋味
。

磷可 以增强核蛋白的代谢
,

为形成咖啡碱提供前导物
,

因而使咖啡碱含量增加
。

咖啡碱在茶汤冷后所产生的
“

冷后浑
”

现象中有积极作用
,

质量

好的茶叶的咖啡碱含量往往比质量次的茶叶高
,

茶汤的
“

冷后浑
”

现象明显
。
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