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　　摘要：在分析共生真菌对铁皮石斛促生效果的基础上，研究共生真菌对铁皮石斛根系活力、叶绿素含量、矿质元素
吸收等的影响。结果表明，优良共生真菌ＪＳＮＬ００４、ＪＳＮＬ００３对铁皮石斛的苗高、鲜质量促生作用显著；接种共生真菌
ＪＳＮＬ００３、ＪＳＮＬ００４能够提高植株对磷（Ｐ）、钾（Ｋ）等大量元素以及硼（Ｂ）、硫（Ｓ）、锌（Ｚｎ）、钙（Ｃａ）等微量元素的吸收
能力，并能够提高植株的根系活力、叶绿素含量，进而提高植株的生长速度。
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　　兰科植物与真菌共生形成内生菌根是自然界的一种普遍
现象，菌根具有促进植株生长、提高植株对逆境胁迫的耐受能

力等作用［１］。铁皮石斛 （Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅＫｉｍｕｒａｅｔ
Ｍｉｇｏ）为兰科石斛属多年生附生草本植物［２］，具有很好的滋

阴润肺、抗衰老、抗肿瘤等功效。已有研究表明，铁皮石斛共

生真菌能够提高幼苗成活率和生物产量［３－４］。但菌根的这种

有益作用是否能够充分发挥，决定于共生真菌能否对宿主植

物进行有效侵染以及共生真菌的作用效果［５－６］。本试验对铁

皮石斛根系活力、叶绿素含量、矿质元素吸收等方面进行研

究，并对铁皮石斛优良共生菌在提高植株抗旱能力过程中的

作用进行初步分析，以期为探索铁皮石斛共生真菌的促生作

用机制提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料
以分别接种铁皮石斛共生真菌 ＪＳＮＬ００３、ＪＳＮＬ００４、

ＪＳＮＬ００５、ＪＳＮＬ００６形成的菌根化铁皮石斛为供试植株，以同
期栽种的未接菌的铁皮石斛为对照（ＣＫ）。
１．２　方法
１．２．１　菌根对铁皮石斛促生效果　在接种后１５个月时测定
不同处理铁皮石斛的苗高、鲜质量，观察接种共生真菌后，各

处理植株的生长状况。每个处理测量５０株。
１．２．２　测定与方法　矿质元素含量测定：接种 ＪＳＮＬ００３、
ＪＳＮＬ００４、ＪＳＮＬ００５、ＪＳＮＬ００６１５个月后，采用 ＨＮＯ３、ＨＣｌＯ４体
积比为５∶１的混合酸消煮法提取铁皮石斛苗内的矿质元
素，用电感耦合等离子体发射光谱仪（ＩＣＰ）测定各元素含
量［６］。根系活力测定采用２，３，５－三苯基氯化四氮唑（ＴＴＣ）

法［７］、叶绿素含量测定采用乙醇提取法［７］。

２　结果与分析

２．１　不同菌根化铁皮石斛生长量比较
从表１可以看出，不同共生真菌对铁皮石斛植株的苗高

和鲜质量作用效果差异较大。其中，接种 ＪＳＮＬ００４、ＪＳＮＬ００３
后，对植株的作用效果较为显著，苗高增量分别为 ９．６５％、
８．８１％，鲜质量增量分别为 ８．５１％、６．５３％；接种 ＪＳＮＬ００６
后，对铁皮石斛植株的促生效果稍差；接种 ＪＳＮＬ００５后，对铁
皮石斛植株的促生效果明显较差，对铁皮石斛的鲜质量影响

不明显，同时对铁皮石斛的苗高表现出抑制作用。结果表明，

供试共生真菌的促生效果依次为 ＪＳＮＬ００４＞ＪＳＮＬ００３＞
ＪＳＮＬ００６＞ＪＳＮＬ００５。

表１　不同处理铁皮石斛的生长量比较

接种处理
苗高

（ｃｍ）
鲜质量

（ｇ）
苗高增量

（％）
鲜质量增量

（％）

ＪＳＮＬ００３ １２．８５±０．３ｃ１２．８９±０．１４ｃ ８．８１ ６．５３
ＪＳＮＬ００４ １２．９５±０．１ｃ１３．１３±０．２５ｃ ９．６５ ８．５１
ＪＳＮＬ００５ １１．４６±０．２ａ１２．１９±０．２１ｂ －２．９６ ０．７４
ＪＳＮＬ００６ １２．４３±０．４ｂ１２．２８±０．２３ａ ５．２５ １．４９
ＣＫ １１．８１±０．１ａ１２．１０±０．３４ａ ０．００ ０．００

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
下表同。

２．２　不同处理铁皮石斛植株的矿质元素
从表２可以看出，接种共生真菌后，铁皮石斛植株的大量

元素和微量元素含量都有不同程度的增加。各菌根化植株

中，大量元素磷（Ｐ）、钾（Ｋ）含量均有较明显的升高，其中，接
种ＪＳＮＬ００３、ＪＳＮＬ００４的植株Ｐ、Ｋ含量增加幅度均超过７０％，
接种ＪＳＮＬ００５、ＪＳＮＬ００６的植株Ｐ、Ｋ含量也有较大幅度增加，
但变化幅度不足５０％，明显低于接种ＪＳＮＬ００３、ＪＳＮＬ００４的植
株。微量元素中，接种ＪＳＮＬ００３、ＪＳＮＬ００４的植株内，锰（Ｍｎ）、
铁（Ｆｅ）、硼（Ｂ）的增加幅度均不低于１００％，硫（Ｓ）、锌（Ｚｎ）、
钙（Ｃａ）含量也有不同程度的增加；接种 ＪＳＮＬ００５、ＪＳＮＬ００６的
植株内，Ｍｎ、Ｆｅ的增加幅度均达到或超过４４％，但 Ｂ的含量
没有明显增加，Ｓ、Ｚｎ、Ｃａ含量增加幅度均低于接种ＪＳＮＬ００３、

—１６１—江苏农业科学　２０１７年第４５卷第２３期



表２　不同处理铁皮石斛的矿质元素含量

接种处理
矿质元素含量（ｍｇ／ｇ）

Ｐ Ｋ Ｍｎ Ｓ Ｆｅ Ｚｎ Ｂ Ｃａ
ＪＳＮＬ００３ ４．８１ｃ ２７．６８ｃ ０．３７ｃ ４．０９ｂ ０．８１ｃ ２．６９ｃ ０．０５ｃ ７．０４ｃ
ＪＳＮＬ００４ ４．６４ｃ ２５．３２ｃ ０．３３ｃ ４．２１ｃ ０．８３ｃ ２．２６ｂ ０．０４ｂ ６．９８ｃ
ＪＳＮＬ００５ ３．４６ｂ １８．９６ｂ ０．２４ｂ ３．８６ｂ ０．６３ｂ ２．２３ｂ ０．０２ａ ６．４７ｂ
ＪＳＮＬ００６ ３．０４ｂ ２０．１１ｂ ０．２３ｂ ３．９７ｂ ０．６８ｂ ２．２４ｂ ０．０２ａ ６．５１ｂ
ＣＫ ２．４５ａ １４．６５ａ ０．１６ａ ３．５８ａ ０．３１ａ ２．１３ａ ０．０２ａ ６．３４ａ

ＪＳＮＬ００４的植株。
２．３　不同处理铁皮石斛植株的根系活力

从图１可以看出，不同处理植株根系活力在未受到逆境
胁迫时，基本处于相对稳定状态，接种共生真菌的植株根系活

力平均水平明显高于未接菌 ＣＫ植株。其中，接种 ＪＳＮＬ００３、
ＪＳＮＬ００４的植株根系活力平均水平高于接种 ＪＳＮＬ００５、
ＪＳＮＬ００６的植株。结合植株的生长状况，认为接种共生真菌
后能够明显提高植株的根系活力，并且促生效果较好的植株

根系活力整体水平也较高。

２．４　不同处理铁皮石斛植株的叶绿素含量
从图２可以看出，不同处理植株叶绿素含量在未受到逆

境胁迫时，基本处于相对稳定状态，接种共生真菌的植株叶绿

素含量平均水平明显高于未接菌的 ＣＫ植株。其中，接种
ＪＳＮＬ００３、ＪＳＮＬ００４的植株叶绿素含量平均水平高于接种
ＪＳＮＬ００５、ＪＳＮＬ００６的植株。结合植株的生长状况，认为接种
共生真菌后能够明显提高植株的叶绿素含量，并且促生效果

较好的植株叶绿素含量整体水平也较高。

３　结论与讨论

研究表明，叶绿素含量的提高可以增强植物的同化作用，

为植物生长提供足够的养分和养料［８］；根系活力可以改善根

系的吸收能力［９－１０］，提高植株对矿质元素的吸收效果［１１］。铁

皮石斛施用共生真菌菌剂后，能够促进新生营养根的生

长［１］，而新生营养根的根系活力一般比较旺盛，对各种矿质

元素的吸收能力也较强。本研究中，接种优良共生真菌菌剂

后，提高了铁皮石斛叶片的叶绿素含量及根系活力水平；同

时，植株内Ｐ、Ｋ等大量元素以及Ｍｎ、Ｆｅ、Ｓ、Ｚｎ、Ｃａ等微量元素
含量显著增加，与植株的抗旱能力呈正相关，表明铁皮石斛的

优良共生菌可以通过提高植株的根系活力和叶绿素含量水

平，进而改善铁皮石斛对基质中矿质元素的吸收，促进铁皮石

斛植株的生长，这与徐文婷等研究结果［４，１１］一致。

　　本研究是在温室内进行的，在自然条件下，铁皮石斛生长
的环境条件相对复杂，其共生真菌的种类和数量、菌根的形成

过程等受多方面因素的影响。在今后研究中，应当考虑在室

外自然生长条件下，进一步对各种共生真菌复配或混合使用

的作用效果进行分析，为铁皮石斛共生真菌菌剂的推广使用

提供理论依据。
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