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菌根广泛存在于自然界
,

农作物中除十字花科和龚科外
,

一般都有 � � 菌根
。

豆科

植物实际上是由寄主
、

根瘤菌和 � � 菌根真菌三种生物组成的共生联合体�’�
。

大量试验已经证明 � � 菌根的作用与植物的营养有关
,

尤其对磷素的吸收关系更为

密切
,

豆科植物的结瘤和固氮也需要有足够的磷素供应
〔, ,

���

� �� � 和 � �� �� �� ��� � �� 指出接种 � � 菌根真菌不仅提高植物对可溶性磷 素 的 吸

收
,

而且也能利用难溶性的磷酸盐如骨粉
、

磷灰石和磷酸三钙 等
。 � �� 

,

��
一

�� �� ���� 和

��� �� 等曾用菜豆
、

首嗜
、

花生等豆科植物
,

研究了 � � 菌根对难溶性磷酸盐的利用
〔, , ‘·�� 。

我们以绿豆作为试验植物
,

通过根瘤菌与 � � 菌根真菌双接种
,

研究菌根在利用磷矿粉
、

骨粉
,

提高结瘤
、

固氮中的作用
,

并用可溶性的 � �护� � 作了比较
。

一
、

材 料 和 方 法

�
�

试验所用绿豆为
“

高阳绿豆” ”。 接种的根瘤菌为 ��� �� 盯�� ��
� � 印

·

�� � �
,

接种的 � 人 菌根真

菌为 � 才。二, , 印
� , , 。

�
�

试验所用化肥为摩洛哥磷矿粉和市售脱胶骨粉
。

�
�

试验所用容器为方形塑料盒
,

边长 �� 厘米
,

培养用砂为河砂
,

直径为 �一 � 毫米
。

试验前把洗净

的塑料盒浸泡在高锰酸钾溶液中 � 小时
,

取出晾干后
,
用 �弓� 酒精擦洗

,

表面消毒
。
砂子经过两次高压

灭菌�每次 � � 磅
, � 小时�

�

�
�

试验共五个处理 � ��� 磷矿粉 � 根瘤菌 �助 � �� �磷矿粉 � 根瘤菌 ��� � 菌根真菌 �� �
�

�� � 骨

粉� 根瘤菌 �� �� �� �骨粉 � 根瘤菌 �� � � 菌根真菌 �� �� �� � � �
� � �

。
� 根瘤菌 �� �

。

每项处理重

复 � 次
。

每个塑料盒装砂子 �� 。克
,

处理��� 和�� �每盒加进磷矿粉 �
�

弓克
,

处理�� �和�劝每盒加进骨粉

�
本试验得到了胡济生教授的指导

, 特此谢意
。

�� 系中国农业科学院品种资源所赠送
。

� � 引自山东省泰安地区农科所
,

经我们在苏丹草上繁殖并进行了初步鉴定
。
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�
�

� �克
,

处理�� �加进 � �
�
�叭 �

�

� , 克
。

,
�

接种方法 � 接种前
,

把称好的磷矿粉
、

骨粉和 � � �

��
�

分别与砂子充分拌匀
,

在砂子的中央挖一

个小坑
,

将剪成 � 毫米长
、

侵染有 ��
。。“

� �� 的根段约 �� 庵克放在坑内
,

把经 � �� �
�

消毒并在无菌条

件下催过芽的种子
,

浸泡在 � 几坛。“二� ,�� 的悬俘液中
,
�� 分钟后取出

,

每盒播种 , 拉
,

并加人适� 菌

悬液
。
�� 天后疏苗

,

每盒定苗 � 株
。

�
�

测定项目� 试验分二批进行
,

第一批于 ”�� 年 ‘月 �� 日播种
, � 月 � 日收获

。

测定项目有株

高
、

叶数
、

叶面积
、

荚数
、

荚干重和菌根真菌的侵染率 � 第二批于 � 月�� 日播种
,
� 月 斗 日正值盛花期收

获
,

测定结瘤� 和固氮酶活性
‘’,
以及茎叶中的含磷� 和含氮盆

� ’。

菌根真菌的侵染率是按照 外川 ��
�
和 � � �� �� 的方法

,

对根系进行染色处理
,

每盒随机取短根 � �

段�每一处理 , 个重复取 ��� 段 �在显微镜下检查
,

计算侵染率
。

二
、

结 果 和 讨 论

第一批绿豆砂培试验 �� 夭
,

结果不论以磷矿粉或骨粉作为磷源
,

根瘤菌与 � � 菌根

真菌双接种的植株都比单一接种根瘤菌的植株长势好 �照片 ��
,

尤其是以骨粉作为磷源

效果更加显著
。

照片 �

�

—
接种根瘤菌 �

由表 � 可见
,

双接种植株的株高
、

不同磷源培养的绿豆

� � �

—
接种根瘤菌和菌根真菌

叶数
、

叶面积
、

英数和英干重比单接种分别增加

农 � 不同确派接种根泊菌 �� � 和根右菌与菌根真� 双接种 �� 十 � �对姆豆生长和结实的形响

处 理
株 高
�
�� �

叶数 �株
叶面积

�
� �

�

�株�
英数 �株

荚千重
�� �株�

�了��
月
呀,‘�、沙沼,

…
������磷矿粉 � 获

礴矿粉十 � 十 �

骨 粉 � �

骨 粉 � � 十 �

� �
,
��

一

十 �

� �
�

� �

� �
�

� �

� �
�

呼�

� �
�

� �二

� �
。

� �

�
�

�

� �
�

� �

�
�

�

�呼
�

�� �

��
。

�

��
�

� �

� �
。

� �巾

� �
�

� �

� � �
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�
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�
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! ∀  

菌根宾翻俊染
(% )

0

1
.
28二

3
。

8 0 二

.

二

差异显若 (p ‘ 0
.
05)

。

差异极显著 (p , O
·

0 1
)

。

固佩酶活性用 10 2 G 型气相色谱仪测定
。

茎叶中的含礴l 和含抓t 委托中国农业科学院中心化验室分别用相兰法和凯氏定氮法测定
。

、少
�
、沙,几,‘



期 汪洪钢等: vA 菌根对绿豆 (p‘。01.
~

。) 吸磷和固撅的影响

23 .9 2务
,

76
.2 , 外

,

巧4
.
巧外

,

25
2 务 和 19 0. 9外

,

但五项处理中
,

各种测定的项目均以

K H 尹0
.
+ 根瘤菌为最高

。

农 2 不同礴滚接种根. 菌 (R )和报. , 与菌根弃, 双接种 (R + G )对姆豆结右
、

固纽以及鉴叶中t 礴t 和含红一的形晌

处处 理理 鲜瘤重ttt 固抓酶
, )

活性性 茎叶干盆盆 根的干重重 茎叶中含砚ttt 茎叶中含抓ttt 菌根真菌菌

(((((‘/盒))))) 住/盒))) 伪/盒))) (% ))) (呢))) 的侵染率率
(((((((((((((((((% )))

磷磷矿粉 + RRR 0
.
0666 O

。

7 888 0

。

3 jjj 0

。

1 222 0

。

0 888 1

。

7 777 000

磷磷矿粉 + R + GGG 0
.
19**** 11

。

9 8 二二 0
。

3 888 0

、

1 8 二二 0
.
17**** 2

.
25二二 9777

骨骨 粉 十 RRR 0
.
0 555 0

.
8 333 0

.
2 666 0

。

1 000 0

.

0 888 1

.

4 666 000

骨骨 粉+ R + GGG 0
。

2 2
. ***

1 3

。

5 9
* ...

0

。

4 0
***

0

.

1 8
* ...

0

.

2
1
* ***

2

.

1 7 二二 9555

KKK H 一
P
O.

+ RRR 0

.

3 1
. *** 巧

,

9 3
* ...

0

。

4 666 0

。

1 333 0

.

2 7
* ***

2

。

1 888 000

1) 按微克分子 C :H ;/克鲜瘤/小时计算
。

.

差异显著 (p 二 0
.
0 , )

。

二 差异极显著 (p 二 0
·

0 1
)

。

第二批绿豆砂培试验 36 天
。

其结果从表 2 可见
,

以磷矿粉为磷源
,

双接种 (R + G )

比单接种 (R ) 鲜瘤重量增加 2 倍
,

结的瘤也大(照片 2)
,

固氮酶活性增加更为显著
,

为单

照片 2 不同处理的 10 株试验植物上摘下的全部根瘤

只

-

接种根瘤菌; R 十 G we we es 接种根瘤菌和自根真菌
。

接种的 15
.
35 倍

,

茎叶中含磷量增加 1 倍以上
,

含氮量增加 27
.
11 外

。

以骨粉作为磷源
,

双

接种比单接种的效果更好
,

鲜瘤重量增加 3
.
4 倍

,

固氮酶活性为单接种的 16
.
37 倍

,

茎叶中

含磷量增加 1
.
62 倍

,

含氮量增加 48
.
63 外

。

双接种的茎叶干重和根的干重也都大于单接

种
,

但五个试验处理从结瘤和固氮的效果看
,

仍以 K H 尹O
。

+ 根瘤菌为最好;在以磷矿粉

和骨粉分别为磷源单一接种根瘤菌时
,

其两种处理之间则无明显差异
。

接种菌根真菌的

植株根系的侵染率都在 95 外以上
,

在显微镜下可以看到皮层中存在有大量的泡囊
、

丛枝

和管状菌丝 (照片 3)
。
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照片 3 被菌根真菌侵染的绿豆根

深色摘圆形构遣为抱班;. 色较浅分散在皮层细胞内的构造为丛枝
。

两批试验所得结果趋势是完全一致的
,

说明菌根真菌确实能够利用难溶性的磷矿粉

或骨粉
,

但对植物和根瘤菌来说
,

其作用的效果仍然不如 K H 尹0
。,

这可能是因为磷酸二

氢钾是可溶的
,

能够充分满足植物和根瘤菌对磷的需要
。

至于菌根植物如何利用难溶性的磷酸盐的问题
,

根据 s
and
er 和 Ti nk er 及 H ay m 。

和 M os s。 等人用放射性磷所做的试验l8.
幻
结果表明

,

菌根植物和非菌根植物吸收的磷比活

性 (
3午/sl P ) 是相同的

,

说明菌根并无溶解矿物磷的作用
,

被菌根真菌侵染的植株主要是

由于菌根发达的菌丝
,

里外相通
,

向四周伸出
,

超出根的缺磷圈
,

将离根表较远的磷也能吸

收过来供植物利用
。

Ba vli

s

研究了不同类型的植物闭
,

发现没有根毛或根毛少的植物
,

从菌根得到的好处

更大
,

这也说明菌根的作用主要在于增加植物的吸收面积
。

H ay m an 认为菌丝比植物的根能更紧密地与磷矿粉相接触
,

从而能有效地吸收磷矿粉

颗校表面游离的磷
,

使非菌根植物无法利用的磷素得到了利用
。

通过以上试验
,

我们认为筛选适合当地条件
,

并适应特定作物力强
、

侵染率高的有效

菌根菌种
,

有可能大大提高难溶性磷酸盐的利用率
。

这在农业生产上将有重要的实践意

义
。
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