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　　摘要：以黄秋葵为试材，采用基质穴盘育苗的方法，研究不同用量菌根制剂对黄秋葵幼苗菌根侵染率及生长的影
响。结果表明：该菌根制剂对黄秋葵苗期的侵染率较高，添加１０、２０ｇ菌剂处理下的侵染率分别可达５１％、６３％；添加
２０ｇ菌剂处理的幼苗生长指标显著优于对照，且比添加１０ｇ菌剂处理促生作用明显；同一菌根真菌对作物侵染率的
差异会影响菌根对植物的促生作用，侵染率越高，促生作用越明显；在苗期，该菌根制剂适合黄秋葵的穴盘育苗用。
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　　丛枝菌根真菌（Ａｒｂｕｓｃｕｌａｒｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｆｕｎｇｉ，ＡＭＦ）可与多
种植物共生形成菌根，进而扩大宿主根系在土壤中的有效吸

收范围，提高水分利用效率，促进植物对矿质养分的吸收，从

而促进植株生长发育，提高作物产量、品质、抗逆性等［１］。经

研究发现，同一类型的菌根真菌侵染不同宿主植物的效果相

差较大，且真菌对宿主植物的作用具有时间性，受植物生长和

发育阶段的影响［２］。真菌对植物根系的侵染率越大，越有利

于幼苗萌发与生长［３］。本研究探讨了同一菌根制剂的不同

用量对黄秋葵幼苗生长的影响，并统计菌根侵染情况，以期为

菌根制剂在农作物基质育苗中的合理利用提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
供试育苗基质由江苏省淮安柴米河农业科技发展有限公

司提供。菌根产品由捷克 Ｓｙｍｂｉｏｍ公司研究院提供，黄秋葵
种子由江苏省淮安柴米河农业科技发展有限公司选育。育苗

基质容重２５０ｋｇ／ｍ３，孔隙度≥６５％，ＥＣ值２．１ｍＳ／ｃｍ，ｐＨ值
６．６，酸碱缓冲性能好，富含有机质和适量 Ｎ、Ｐ、Ｋ及微量
元素。

１．２　试验设计
试验于２０１３年３—８月在江苏省淮安柴米河农业科技发

展有限公司武墩基地的现代化温室中进行。将黄秋葵种子于

５５℃热水中浸泡 １０ｍｉｎ，然后在清水中浸种 ６ｈ，在 ２８～
３０℃ 培养箱中催芽。用５０孔塑料穴盘育苗。在每穴盘基质
（３．８Ｌ）中分别添加菌根制剂１０、２０ｇ，混合均匀后播种，并设
不加菌剂的空白对照，３５ｄ后测定幼苗生长指标。
１．３　测定方法

１．３．１　生长量指标　用直尺测定幼苗株高（根基到生长
点），游标卡尺测茎粗（子叶下 １ｃｍ）。１０５℃杀青 １５ｍｉｎ，
７５℃ 烘至恒重，测定干重。用台式扫描仪（ＥｐｓｏｎＥｘｐｅｒｓｓｉｎ
１６８０）将新鲜幼苗生长点下第２张叶片图像扫描入电脑，再用
图像分析软件 ＷｉｎＲＨＩＺＯ（加拿大 ＲｅｇｅｎｔＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ公司）
分析叶面积。

１．３．２　侵染率的测定　采用杨亚宁等的方法［４］染色，将根

样于２０％ＫＯＨ溶液中６０℃水浴透明４０ｍｉｎ，５％醋酸酸化
５ｍｉｎ后，用 ５％醋酸墨水染色液（派克纯黑书写墨水
Ｑｕｉｎｋ），于６０℃水浴染色３０ｍｉｎ，清水浸泡脱色１４ｈ后镜
检。取３０个根段染色镜检后，通过频率标准法计算菌根侵
染率［５］。

１．４　数据分析
用 Ｅｘｃｅｌ２００７软件和 ＤＰＳ软件进行数据分析。用

Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差检验法进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　菌根制剂对黄秋葵幼苗生长的影响
如图１所示，添加菌根制剂能促进黄秋葵幼苗的生长，尤

其是对幼苗株高、叶面积增效显著。由表１可知，添加２０ｇ
菌剂处理的幼苗株高、茎粗、地上部鲜重、地下部鲜重、叶面积

分别是对照的１．７、１．３、２．０、１．６、１．２倍，而且地上部干重、地
下部干重分别增加了１５４％、６６％。将添加不同用量菌根制
剂的处理进行比较，除了叶面积差异不显著外，其他性状差异

显著，且添加２０ｇ菌剂处理的幼苗株高、地上部鲜重、地下部
鲜重、叶面积、地下部干重分别是添加１０ｇ菌剂处理的１．５、
１．７、１．４、１．１、１．５倍。添加１０ｇ菌剂处理的幼苗株高、地上
部鲜重、地上部干重、叶面积与对照差异显著。

２．２　菌根侵染率
菌根染色镜检发现，添加１０、２０ｇ菌剂的侵染率分别为

５１％、６３％，且不同生长阶段菌根侵染程度也有较大差别。图
２是放大４００倍的菌根侵染染色图像，图中细胞内染成蓝黑
色的即为被侵染菌根，添加１０ｇ菌剂处理的菌根着色较浅且
单根中染色细胞数目不多（图２－ａ），而添加２０ｇ菌剂处理的
菌根染色多、着色较深且根中着色细胞较多（图２－ｂ）。
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表１　菌根制剂对黄秋葵幼苗生长的影响

处理
株高

（ｃｍ）
茎粗

（ｃｍ）
地上部鲜重

（ｇ）
地下部鲜重

（ｇ）
叶面积

（ｃｍ２）
地上部干重

（ｍｇ）
地下部干重

（ｍｇ）

ＣＫ ９．９０ｃ ０．２７ｂ １．７７ｃ ０．５７ｂ ２３．３７ｂ １１３．４ｃ ２７．５ｂ
添加１０ｇ菌剂 １１．０３ｂ ０．２９ｂ ２．１３ｂ ０．６７ｂ ２６．０７ａ ２５７．３ｂ ３０．２ｂ
添加２０ｇ菌剂 １７．０７ａ ０．３５ａ ３．５７ａ ０．９３ａ ２８．５１ａ ２８８．１ａ ４５．６ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。

３　结论与讨论

丛枝菌根真菌是一类具有重要生态意义和农业意义的微

生物，它与宿主植物形成共生体后，能够显著改善植物营养、

蔬菜品质［５－７］；但是菌根真菌侵染植物不具有专一性，同一种

植物对不同菌种的反应也不同，甚至同一真菌在不同宿主植

物上表现出截然相反的结果［８］。本研究探索了添加不同剂

量丛枝菌根真菌到基质中对农作物苗期生长的影响，结果表

明该菌根制剂与基质混合应用后能不同程度地促进黄秋葵幼

苗生长，不同用量处理具有差异性，将添加菌根制剂１０、２０ｇ
处理进行比较，除了黄秋葵叶面积差异不显著外，其他性状差

异显著，主要是由菌根产品中丛枝菌根菌对黄秋葵侵染率不

同引起的，添加１０、２０ｇ菌根制剂处理下其对黄秋葵幼苗的
侵染率分别为５１％、６３％。菌根对作物侵染率较高时，对植
物生长的促进作用就更明显。添加２０ｇ菌根制剂处理的黄
秋葵幼苗地上部干重、地下部干重分别比对照增加了１５４％、
６６％，对黄秋葵促生作用非常明显。本研究表明，将该菌根制
剂添加到基质中能明显促进黄秋葵幼苗生长，至于后期侵染

率是否还会提高，以及侵染率改变对作物生长和抗性等产生

的影响，还有待进一步研究。
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