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　　摘要：以竹柳扦插苗为试材，通过盆栽试验，研究解磷真菌（Ｍｏｒｔｉｅｒｅｌｌａｓｐ．ＳＭ－１）对竹柳扦插苗生根、植株生长
以及矿质元素吸收的影响。结果表明，竹柳扦插苗的地上部干质量及叶面积较对照都有明显优势。与对照相比，施入

解磷真菌竹柳扦插苗的生根率、初生根条数、根干质量等地下生长指标没有显著差异。解磷真菌能够提高竹柳扦插苗

叶绿素含量，同时降低了叶绿素ａ／叶绿素ｂ值。土壤中施入解磷真菌后，竹柳扦插苗叶片中Ｐ含量显著提高，Ｎ、Ｃａ、Ｋ
等矿质元素含量较对照也有显著提高，表明解磷真菌能促进竹柳扦插苗对Ｐ、Ｎ、Ｃａ、Ｋ等元素的吸收。
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　　磷是植物生长过程中必需的营养元素之一，但由于其在
土壤中极易被固定导致有效性降低，土壤中的有机磷不能被

植物直接吸收，因此，缺磷成为限制植物生长的主要因子之

一［１］。增施磷肥虽然能改善土壤缺磷状况，但磷肥中可溶性

磷酸盐极易被土壤固定。近年来，选用解磷菌剂改善土壤养

分状况、增加土壤磷有效利用率成为研究热点［２－４］。解磷菌

是指能够将植物难以吸收利用的磷转化为可吸收利用形态的

微生物，包括细菌、真菌、放线菌等。作物生产中将解磷菌作

为肥料直接施入土壤，通过其生长代谢在作物根际形成磷供

给较充分的微区，改善土壤磷元素供给状况，增加作物磷素吸

收量，促进作物生长，提高作物产量［５－８］。解磷真菌与解磷细

菌相比，虽然数量、种类较少，但由于其溶解磷能力较强，且遗

传性状更稳定，因此，关于解磷真菌的研究越来越多［９］。竹

柳（全称美国竹柳）隶属杨柳科（Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ）柳属（Ｓａｌｉｘ），是
美国寒竹、朝鲜柳、筐柳杂交选育的优良杂交品系，具有生长

速度快、耐盐碱、耐水淹、抗寒等特性，是工业原料林、盐碱地

造林、湖泊滩涂造林、园林绿化、环境生物修复的理想树种，具

有极大的推广价值及广阔的发展前景［１０］。不少学者已陆续

在竹柳引种、繁殖、病虫害防治及抗性生理等方面开展相关研

究［１１－１５］，但关于竹柳扦插生根的研究不多，仅毛晓霞报道了

关于激素对竹柳扦插生根的影响［１６］。本研究探讨竹柳扦插

苗根部土壤接种解磷真菌后植株生根、生长以及矿质元素吸

收变化的规律，旨在为开发利用微生物菌肥提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
试验在金陵科技学院园艺学院园艺实验站玻璃温室内进

行。选长约１０ｃｍ不带叶的１年生竹柳嫩枝扦插苗，用５０％

多菌灵１０００倍液浸泡材料０．５ｍｉｎ，杀死切口微生物。浸泡
后材料基部沾５００～１０００ｍｇ／ＬＡＢＴ生根粉溶液５ｓ，备用。
采用盆栽法，试验设 ２个处理：对照组（ＣＫ）、解磷真菌组
（Ｍｏ），每盆填充３００ｇ样土；解磷真菌组（Ｍｏ）先在土层深约
５ｃｍ处均匀喷撒２０ｍＬ毛霉菌剂（Ｍｏｒｔｉｅｒｅｌｌａｓｐ．ＳＭ－１），然
后在菌剂上覆盖 ５ｃｍ试验样土。每处理 １２盆，３次重复。
试验组扦插苗插入时保证扦插苗切口能与毛霉菌剂接触［１７］。

１．２　方法
１．２．１　生长参数测定　插条扦插５０ｄ后计算生根率。每盆
随机选取２棵苗，记录初生根条数，测量最长初生根的长度、
株高、叶面积，称量地上部枝条以及根部干质量。扦插前及处

理５０ｄ后分别取叶片测定叶绿素含量。
１．２．２　矿质元素含量测定　处理５０ｄ后随机取第２～４张
叶，用蒸馏水清洗干净并烘干，粉碎、消解后采用等离子体原

子发射光谱仪（ＩＣＰ－ＡＥＳ）测定Ｐ、Ｎ、Ｃａ、Ｋ等元素的含量。
１．２．３　数据分析　用ＳＡＳ软件统计分析数据。

２　结果与分析

２．１　解磷真菌对竹柳扦插苗生长的影响
解磷真菌接种的竹柳扦插苗初生根长度、地上部干质量

及叶面积均与对照组（ＣＫ）差异显著。但生根率、根干质量、
株高与对照组相比差异不显著（表１）。
２．２　解磷真菌对竹柳扦插苗叶绿素含量的影响

叶绿素是植物进行光合作用时吸收、传递光能的重要物

质，其含量高低在一定程度上反映植物光合作用的强弱。从

图１可以看出，５０ｄ时，解磷真菌组（Ｍｏ）竹柳扦插苗叶绿素
含量与对照组（ＣＫ）相比显著增加。５０ｄ时，解磷真菌组
（Ｍｏ）的总叶绿素（ａ＋ｂ）、叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ含量较对照组
（ＣＫ）分别增长了４７．５％、４４．４％、５５．６％。叶绿素ａ／叶绿素ｂ
的值较对照组（ＣＫ）低，与叶绿素含量的变化趋势相反，表明解
磷真菌对竹柳扦插苗叶绿素ｂ的促进效应较叶绿素ａ大。
２．３　解磷真菌对竹柳扦插苗叶片矿质元素含量的影响

与对照相比，竹柳扦插苗施入解磷真菌后，Ｐ、Ｎ、Ｃａ、Ｋ含
量均显著高于对照（图２）。
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表１　解磷真菌处理对竹柳扦插苗各生长因子的影响

处理
生根率

（％）
初生根长度

（ｃｍ）
初生根数

（条）

根干质量

（ｇ／株）
株高

（ｃｍ）
地上部干质量

（ｇ／株）
叶面积

（ｃｍ２／株）
对照组（ＣＫ） １００ ７．１１ ７ ０．０５２ ７．１０ ０．４９ １．７
解磷真菌组（Ｍｏ） １００ ８．６７ ８ ０．０５５ ７．２５ ０．７２ ２．４

　　注：同列数据后“”表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　结论与讨论

本研究结果表明，竹柳扦插苗的地上部干质量及叶面积

较对照都有明显优势，这与郜春花等研究结果［１８］一致。与对

照相比，施入解磷真菌竹柳扦插苗的生根率、初生根条数、根

干质量等地下生长指标没有显著差异，这可能是由于解磷真

菌施入早期对根生长的促进作用较明显，随着时间的延长，促

进作用慢慢减弱［１９］。叶绿素含量是反映植物光合速率的重

要生理指标之一。汪艳洁等认为，解磷菌能降低伊乐藻叶绿

素含量［２０］。本试验结果表明，解磷真菌能够提高竹柳扦插苗

叶绿素含量，与蒋欣梅等研究结果［２１］一致，同时降低了叶绿

素ａ／叶绿素ｂ值，可能是因为５０ｄ中阴天较多，导致竹柳提
高了对蓝紫光的利用率，说明解磷真菌能够提高竹柳扦插苗

在幼苗期利用弱光的能力［２２－２３］。解磷微生物对提高土壤有

效磷含量、促进植物生长有着非常重要的作用［２４］。本研究表

明，土壤中施入解磷真菌后，竹柳扦插苗叶片中Ｐ含量显著提
高，Ｎ、Ｃａ、Ｋ等矿质元素含量较对照也有显著提高，表明解磷
真菌能促进竹柳扦插苗对 Ｐ、Ｎ、Ｃａ、Ｋ等元素的吸收，由此可
知，解磷真菌对提高土壤肥力、改善植物营养等具有重要的意

义［２５］。综上所述，解磷真菌处理下的竹柳扦插苗在地上部干

质量、叶面积、叶绿素含量及矿质元素 Ｐ、Ｎ、Ｋ、Ｃａ吸收等方
面都有着较为明显的优势。解磷真菌在竹柳的引种、繁殖、

推广上具有一定的应用价值，可以作为微生物菌肥进行开

发推广。
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白花三叶草对３种草坪草种子萌发、
幼苗生长的化感作用

刘　威，宣亚楠，袁晓婷，张艳艳，闫永庆
（东北农业大学园艺学院，黑龙江哈尔滨１５００３０）

　　摘要：研究不同浓度白花三叶草（ＴｒｉｆｏｌｉｕｍｒｅｐｅｎｓｅＬ．）水浸液对草地早熟禾、高羊茅、多年生黑麦草３种禾本科草坪
草种子萌发、幼苗生长以及超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）、抗坏血酸过氧化物酶（ＡＰＸ）
等保护酶活性和丙二醛含量的影响。结果表明，白花三叶草水浸液对３种草坪草种子发芽率、发芽势、幼苗苗高均表现
出低浓度促进、高浓度抑制的作用趋势；对幼苗根长均有不同程度的抑制作用，水浸液浓度越高，抑制作用基本上也越

强；对种子发芽指数、幼苗鲜质量的影响则因草坪草种类的不同而不同。在不同浓度的白花三叶草水浸液处理下，３种
草坪草幼苗ＳＯＤ、ＣＡＴ活性呈现“低浓度上升、高浓度下降”的趋势，ＰＯＤ、ＡＰＸ活性和丙二醛含量则不同程度地升高。
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林植物生理生态学研究。Ｔｅｌ：（０４５１）５５１９０９２４；Ｅ－ｍａｉｌ：
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　　白花三叶草（ＴｒｉｆｏｌｉｕｍｒｅｐｅｎｓｅＬ．）为豆科车轴草属多年
生草本植物，喜阳耐阴，具有适应性广、抗热抗寒性强、生长迅

速、绿期长等优点，在世界各地作为优良草坪草广泛栽植。近

年来，我国北方寒冷地区为了改善城市中草坪的适应性并延

长其绿期，人们常将白花三叶草与冷季型禾本科草坪草混合

建植草坪［１－２］。研究表明，白花三叶草会侵占禾本科草坪，在

禾本科草坪上形成小群落，影响原有的景观效果［１］。白花三

叶草入侵禾本科草坪过程中，化感作用（ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ）被认为是
一个重要因素［３－６］。植物的化感作用是植物通过茎叶挥发、

雨水淋溶、根系分泌、残体分解等途径向环境中释放化感物质

（ａｌｌｅｌｏｃｈｅｍｉｃａｌｓ），从而对其他植物或自身的生长发育产生促
进或抑制作用［６－７］。化感作用广泛存在于自然界中，是生态

系统中自然的化学调控现象以及植物适应环境的一种机制。

开展化感作用研究对于生态系统中植被形成及演替、植物生

长发育调控具有重要意义［８］。研究表明，植物通过化感作用

造成细胞伤害进而影响自身或其他植物生长发育过程中，植

物细胞内活性氧自由基代谢失衡进而引起自由基积累以及膜

脂过氧化，导致膜系统结构、功能受到损伤是重要原因之

一［９－１１］。超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）、过氧
化氢酶（ＣＡＴ）、抗坏血酸过氧化物酶（ＡＰＸ）等酶类是植物细
胞在长期进化过程中形成的防御活性氧自由基毒害的保护酶
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