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　　摘要：为获得经济实用的育苗基质并实现废弃物的资源化利用，将玉米秸秆粉碎腐熟后添加不同体积比的风化
煤、牛粪、蛭石组成复合基质，替代草炭用于番茄育苗；并测定复合基质的理化特性及养分性状，研究复合基质对番茄

出苗率及幼苗生长的影响。结果表明，腐熟玉米秸秆和风化煤复合基质具有较好的理化性质，在１０％腐熟玉米秸秆、
３０％风化煤、１０％腐熟牛粪、５０％蛭石组成的复合基质下番茄幼苗出苗率达１００％，番茄幼苗地上部和地下部干质量、
壮苗指数等方面表现最好，番茄幼苗叶绿素含量和根系活力均显著提高。而在腐熟玉米秸秆和牛粪同等配比条件下，

风化煤添加量对番茄幼苗生长的影响较大，添加３０％风化煤可促进番茄幼苗生长，而添加２０％风化煤番茄幼苗生长
迟缓。一定配比的腐熟玉米秸秆和风化煤可替代草炭用于番茄育苗基质，可进一步加强腐熟玉米秸秆与不同添加量

风化煤配比对番茄幼苗生长的影响及机制研究。
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　　基质育苗是用培养基质迅速大量培育作物秧
苗或种子苗的现代化育苗方法，具有苗程短、出苗

整齐均匀、成苗率高、病害轻、育苗技术易于标准

化、幼苗便于长途运输等优点，适合于工厂化和规

模化育苗［１－２］。基质是工厂化育苗的基础，直接影

响幼苗的质量和育苗效果，它是根据幼苗生长的需

要，利用有机、无机材料及微生物制剂配制而成的

人工土壤［３］。目前，工厂化育苗大多采用草炭复合

基质，草炭是一种优良的育苗基质原料，但属于短

期不可再生资源，经过多年的开采储量日益减少，

而近年来草炭的价格也越来越高，迫使人们寻求新

原料来代替草炭［４－５］。

我国农作物秸秆资源丰富，其中玉米秸秆产量

最大。新疆是重要的玉米种植地区，每年可产生大

量的玉米秸秆。但大部分秸秆被焚烧或弃置，造成

环境污染和资源浪费。已有研究结果表明，玉米秸

秆腐熟后添加其他原料可培育出高质量的辣椒幼

苗［６］。牛粪也是一种良好的有机肥料。何余盠等

研究发现，增加牛粪施用量可提高矮象草的饲用价

值［７］。冯锡鸿等的研究结果表明，在传统理想育苗

基质（草炭 ∶蛭石体积比＝２∶１）中加入５％的牛粪
对番茄幼苗生长的促进作用最大［８］。此外，已探明

新疆现在的煤炭储量为２．４４万亿 ｔ，煤炭表层受风
化作用，含氧量增高、发热量降低，已转化为含有

２０％～８０％再生腐殖酸的风化煤。按照风化煤含量
为煤炭含量的１％估算，风化煤资源量将达到２０００
亿ｔ。以往新疆大量的风化煤都作为煤炭废料，进行
回填处理，造成资源浪费。已有研究结果表明，新

疆风化煤经活化处理可变废为宝，转化为腐殖酸有

机肥；与常规施肥相比，施用腐殖酸专用肥的农作

物平均增产８％以上，同时土壤结构得到改善，作物
品质得到提高［９］。冯锡鸿等利用风化煤、泥炭、稀

土元素、蛭石等制成的复合基质具有较好的理化性

质，可用于多种蔬菜和瓜果的培育［１０］。郝玉梅等研

究发现，风化煤与茶粕、豆粕等制成的复合基质可

促进冬瓜幼苗生长［１１］。因此，玉米秸秆、风化煤、牛

粪等在育苗基质上均具有较好的应用价值，值得进

一步综合开发应用。

番茄（ＬｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍＭｉｌｌ．）是一种全世
界广泛种植的重要蔬菜作物，具有营养丰富、用途
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广泛、产量高、栽培季节长等特点［１２－１３］。新疆是我

国番茄种植面积最大的省级行政区［１４］，每年番茄育

苗基质的需求量较大，但新疆位于我国西北部，距

离草炭产地东北和西南较远，使用草炭作为育苗和

栽培基质成本较高。因此，利用新疆本地丰富的农

业废弃物资源开发出效果好的基质将可降低生产

成本。由此，本试验就地取材，利用新疆地区丰富

的玉米秸秆，经腐熟后按不同体积比添加风化煤、

腐熟牛粪制成复合基质，初步研究腐熟玉米秸秆和

风化煤复合基质理化、养分性状及其对番茄幼苗生

长的影响，以期为资源化利用农作物秸秆及风化煤

培育番茄幼苗提供可行性分析，降低番茄幼苗的育

苗成本，为生态环境的改善提供科学指导。

１　材料与方法

１．１　试验材料
玉米秸秆、风化煤、番茄种子均由新疆五家渠

市鼎盛农业有限责任公司提供。育苗基质原料的

理化性质见表 １。ｐＨ值和电导率（基质 ∶水体积
比＝１∶５）等分别采用 ｐＨ计（型号：ＦＥ２０－
ＦｉｖｅＥａｓｙＴＭ，梅特勒－托利多集团生产）和电导率仪
（型号：Ｏｒｉｏｎ１６０）测定；有机质含量采用浓硫酸 －重
铬酸钾高温外加热氧化－硫酸亚铁滴定法测定［１５］；

采用Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２消煮，用凯氏定氮仪测定氮（Ｎ）
含量；用钼锑抗比色法测定磷（Ｐ）含量，用火焰光度
计（型号：ＦＰ６４０）测定钾（Ｋ）含量［１６］。穴盘采用７２
孔（６×１２孔）长方形塑料育苗盘。

表１　育苗基质原料的理化特性

原料 ｐＨ值 电导率

（ｍＳ／ｃｍ）
有机质

含量（％）
全Ｎ

含量（％）
全Ｐ

含量（％）
全Ｋ

含量（％）

草炭 ６．２０ ０．７０ ４１．９８ ２．２４ ０．３０ ０．２０

玉米秸秆 ７．３１ ２．８７ ６０．５９ ０．１５ ０．３２ １．７８

风化煤 ４．７２ ０．９９ ８８．３３ ０．１２ ０．３８ ０．２８

牛粪 ８．８７ ４．２２ １９．９７ １．３５ ０．４８ １．９８

１．２　试验设计
将新鲜干燥玉米秸秆粉碎，在玉米秸秆和牛粪

中分别添加发酵菌剂，调节含水量至６５％ ～７０％，
装于塑料袋中，置于２５℃恒温培养室内发酵；当发
酵袋内玉米秸秆质地松软，呈褐色，具有潮湿泥土

气味时发酵完成。采用随机区组设计，设置９个处
理和１个对照（表２），其中复合基质采用腐熟后的
玉米秸秆、风化煤、腐熟牛粪、蛭石按不同体积配

比，以传统理想育苗基质（草炭 ∶蛭石体积比 ＝

２∶１）为对照。将混合均匀的基质装入穴盘内，每
个处理１盘，每个处理设３次重复。番茄种子先用
０．５％ ＮａＣｌＯ经表面消毒后放于浸水的滤纸上，置
于２５℃培养箱中催芽４８ｈ，选取已发芽的种子，播
种至装有混合基质的育苗盘中，每孔播种１颗，播种
深度约０．５ｃｍ，播后浇透水，对照处理则覆盖蛭石，
其余处理覆盖相应混合基质，待出苗后记录出苗日

期和出苗数。整个幼苗期均以清水浇灌。试验采

用随机区组排列，每３ｄ重新随机排列各穴盘位置。
待苗龄为３０ｄ时，收获所有番茄幼苗植株地上部和
地下部，测量株高、茎粗。

表２　腐熟玉米秸秆和风化煤复合基质的种类与体积配比

处理
配比

草炭 腐熟玉米秸秆 风化煤 腐熟牛粪 蛭石

对照 ２ ０ ０ ０ １

Ｔ１ ０ ２ ２ １ ５

Ｔ２ ０ １ ２ １ ６

Ｔ３ ０ ２ ３ １ ４

Ｔ４ ０ １ ３ １ ５

Ｔ５ ０ ０ ３ １ ６

Ｔ６ ０ １ ２ ２ ５

Ｔ７ ０ ０ ２ ２ ６

Ｔ８ ０ １ ３ ２ ４

Ｔ９ ０ ０ ３ ２ ５

１．３　测定项目与方法
１．３．１　腐熟玉米秸秆和风化煤复合基质理化性质
的测定　各处理配比完成后，取样测定复合基质的
物理、化学和养分特性。

１．３．２　番茄幼苗的测定　用卷尺测量从穴盘基质
表面到植株生长点的高度即株高；在上胚轴中间位

置用游标卡尺测量茎粗。分别收获番茄幼苗植株

地上部和地下部，依次用自来水和蒸馏水冲洗，采

用烘干法，于１０５℃杀青３０ｍｉｎ，７０℃烘干４８ｈ后
称质量。壮苗指数 ＝茎粗／株高 ×单株干质量。叶
绿素浓度采用 ９５％乙醇提取法［１７］，以每克鲜叶的

叶绿素含量（ｍｇ／ｇ）来表示；根系活力采用氯化三苯
基四氮唑（ＴＴＣ）法测定，以每克鲜叶单位时间被还
原的氯化三苯基四氮唑的量［ｍｇ／（ｇ·ｈ）］来
表示［１８］。

１．４　数据统计分析
采用 Ｅｘｃｅｌ２０１０计算数据的平均值和标准偏

差，使用 ＳＰＳＳ１８．０进行单因素方差分析，用图基
（Ｔｕｋｅｙ）检验进行多重比较（α＝０．０５），采用 Ｏｒｉｇｉｎ
８．５绘制数据图。
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２　结果与分析

２．１　腐熟玉米秸秆和风化煤复合基质的理化性质
分析

由表３可以看出，不同处理的容重无显著性差
异，各处理容重均在番茄幼苗生长适宜范围（０．２～
０．８ｇ／ｃｍ３）内。番茄幼苗在总孔隙度为 ７０％ ～
９０％的基质中可正常生长，本试验除Ｔ５处理的总孔
隙度为６２．９％外，其他各处理复合基质的总孔隙度
均在适宜范围内。番茄幼苗生长的理想基质通气

孔隙为１５％～３０％，各处理基质的通气孔隙最高为
３３４％，最低为 ２３．２％，均在适宜范围内。番茄幼
苗适宜生长的基质持水孔隙为４０％ ～７５％，各处理
的持水孔隙为４８．８％～６９．４％，均在适宜范围内。

腐熟玉米秸秆和风化煤复合基质的 ｐＨ值和电
导率均明显大于对照，但均在基质适宜的 ｐＨ值
（６０～７．５）和电导率（＜２．６ｍＳ／ｃｍ）范围内，符合
番茄幼苗生长对基质酸碱性和电导率的要求。与

对照相比，腐熟玉米秸秆和风化煤复合基质的速效

Ｐ和速效Ｋ含量均明显高于对照。
２．２　番茄幼苗出苗率

腐熟玉米秸秆和风化煤复合基质的不同配比

对番茄幼苗出苗率的影响不同。从图１可知，各处
理基质的出苗率均达８５％以上，其中 Ｔ４处理的出
苗率最高，达１００％；Ｔ１、Ｔ３、Ｔ６、Ｔ７、Ｔ８处理与对照
的出苗率一致，Ｔ２、Ｔ５、Ｔ９处理的出苗率均为
８７５％，低于对照（９４．４％）。
２．３　番茄幼苗生物量、叶绿素和根系活力

腐熟玉米秸秆和风化煤复合基质对番茄幼苗

生长产生不同程度的影响。如图２所示，与对照相
比，仅Ｔ４处理的番茄幼苗地上部干质量和地下部
干质量无显著差异，但 Ｔ４处理的番茄幼苗茎粗和
壮苗指数均显著高于对照；Ｔ３处理的地上部干质量
和株高虽然显著低于对照，但地下部生物量、壮苗

指数均与对照无显著性差异；其他处理的地上部和

地下部干质量、株高和壮苗指数均明显低于对照。

　　本试验不仅测定了番茄幼苗的形态指标，还进
一步分析了番茄幼苗叶绿素含量和根系活性来评

价幼苗质量。腐熟玉米秸秆和风化煤复合基质对

番茄幼苗叶绿素含量和根系活力产生了不同程度

的影响。如图３所示，仅Ｔ８处理的叶绿素含量显著
高于对照，其他处理均低于对照；Ｔ３、Ｔ４、Ｔ８、Ｔ９处理
的根系活力显著高于对照，Ｔ２、Ｔ５、Ｔ６和Ｔ７等处理
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０．
８１
±
０．
０４
ｄ

２７
．９
８
±
１．
８４
ｂｃ
ｄｅ

２３
．６
±
１．
６７
ｆ

０．
２１
±
０．
０２
ｅ

Ｔ１
０．
６３
±
０．
０２
ａ

８３
．２
±
２．
６５
ａｂ
ｃ

２３
．８
±
２．
０１
ｂｃ

６９
．４
±
２．
９９
ａ

６．
８３
±
０．
０６
ａ

１．
３８
±
０．
０８
ｃ

２８
．０
６
±
１．
７１
ｂｃ
ｄｅ

８７
．１
±
３．
６１
ｃｄ

２．
３８
±
０．
２８
ａｂ
ｃｄ

Ｔ２
０．
６３
±
０．
０２
ａ

８８
．３
±
３．
２５
ａｂ
ｃ

２９
．０
±
３．
４０
ａ

５９
．３
±
２．
７７
ｂ

６．
６２
±
０．
０７
ｂｃ

１．
４３
±
０．
０６
ｃ

２３
．８
６
±
１．
８３
ｄｅ

３５
．３
±
３．
３０
ｅｆ

１．
９６
±
０．
２４
ｄ

Ｔ３
０．
６４
±
０．
０３
ａ

７９
．９
±
４．
５７
ａｂ
ｃ

３１
．０
±
３．
２７
ａ

４８
．８
±
３．
０５
ｃ

６．
３７
±
０．
０３
ｅ

１．
７６
±
０．
０９
ｂ

３６
．８
９
±
２．
７１
ａ

７３
．７
±
３．
３４
ｄ

２．
１１
±
０．
１１
ｃｄ

Ｔ４
０．
６３
±
０．
０３
ａ

８４
．５
±
３．
６３
ａｂ
ｃ

２４
．５
±
２．
４１
ｂｃ

５９
．９
±
４．
３４
ａｂ

６．
４３
±
０．
０６
ｄｅ

１．
９１
±
０．
０４
ｂ

３２
．６
９
±
２．
６６
ｂｃ

７４
．４
±
３．
５９
ｄ

２．
１５
±
０．
１８
ｂｃ
ｄ

Ｔ５
０．
６５
±
０．
０３
ａ

６２
．９
±
５．
５６
ｄ

２４
．４
±
２．
５８
ｂｃ

５８
．４
±
３．
４１
ｂｃ

６．
５２
±
０．
０３
ｃｄ

１．
９７
±
０．
１３
ｂ

２８
．５
０
±
２．
２７
ｂｃ
ｄｅ

４９
．３
±
４．
６３
ｅ

２．
８４
±
０．
１４
ａ

Ｔ６
０．
６３
±
０．
０２
ａ

７８
．４
±
３．
２２
ｂｃ

２０
．５
±
３．
４６
ｃ

５７
．９
±
３．
３０
ｂｃ

６．
７７
±
０．
０３
ａ

２．
５２
±
０．
０８
ａ

２５
．８
６
±
２．
８３
ｃｄ
ｅ

１３
４．
２
±
６．
０８
ａ

１．
８３
±
０．
１４
ｄ

Ｔ７
０．
６４
±
０．
０３
ａ

９０
．９
±
４．
２６
ａ

３３
．４
±
２．
６９
ａ

５７
．６
±
３．
９５
ｂｃ

６．
７８
±
０．
０３
ａ

１．
８４
±
０．
０３
ｂ

２１
．６
６
±
２．
６０
ｅ

９８
．４
±
７．
２９
ｃ

２．
６１
±
０．
２６
ａｂ
ｃ

Ｔ８
０．
６２
±
０．
０２
ａ

７４
．７
±
３．
３６
ｃ

２３
．２
±
２．
７４
ｂｃ

５１
．５
±
１．
９９
ｂｃ

６．
３７
±
０．
０２
ｅ

２．
３５
±
０．
０５
ａ

３４
．６
９
±
２．
９６
ａｂ

１０
８．
４
±
１１
．１
３ｂ
ｃ

２．
１９
±
０．
２７
ｂｃ
ｄ

Ｔ９
０．
６５
±
０．
０２
ａ

８２
．７
±
４．
１５
ａｂ
ｃ

２４
．５
±
２．
１７
ｂｃ

５８
．２
±
１．
９０
ｂｃ

６．
６７
±
０．
０５
ａｂ

２．
４４
±
０．
０７
ａ

３０
．４
９
±
２．
６４
ａ ｂ
ｃｄ

１２
３．
１
±
１６
．９
５ａ
ｂ

２．
７６
±
０．
３５
ａｂ

　
　
注
：
表
中
数
据
均
为
均
值
±
标
准
差
；
同
一
行
数
据
后
不
同
英
文
小
写
字
母
表
示
不
同
处
理
间
差
异
显
著
（
Ｐ
＜
０．
０５
）
。
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的番茄幼苗根系活力均显著低于对照。比较各处理

间的番茄幼苗生理指标可知，叶绿素含量以Ｔ８处理
最高，达１３６ｍｇ／ｇ，Ｔ４处理次之，为０．８９ｍｇ／ｇ，再次
为Ｔ９（０．８５ｍｇ／ｇ）、Ｔ３（０．８４ｍｇ／ｇ）处理；根系活力
以Ｔ９处理最高，为０．７４ｍｇ／（ｇ·ｈ），Ｔ８处理次之，为
０．５７ｍｇ／（ｇ·ｈ），再次为 Ｔ４［０．４６ｍｇ／（ｇ·ｈ）］、Ｔ３
［０．３８ｍｇ／（ｇ·ｈ）］处理。因而，就番茄幼苗叶绿素
含量和根系活力等生理指标而言，以 Ｔ８（添加１０％
腐熟玉米秆、３０％风化煤、２０％腐熟牛粪和４０％蛭
石）、Ｔ９（添加３０％风化煤、２０％腐熟牛粪和５０％蛭
石）处理的番茄幼苗叶绿素含量和根系活力最好。
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而番茄幼苗形态指标表现最好的对照、Ｔ３和 Ｔ４处
理的叶绿素含量和根系活力并非最高，这可能是由

于不同处理同一生长期的生长量不同，茎叶生长量

大时的叶绿素含量被稀释［１９］。虽然 Ｔ８和 Ｔ９处理
的叶绿素含量和根系活力最高，但其茎叶生长并未

表现最好。因而，选育壮苗时应将形态指标和生理

指标综合考虑。

３　讨论与结论

番茄穴盘育苗过程中以其他材料代替草炭对

于番茄产业可持续发展、生态环境保护及废弃物的

资源化利用具有重要的意义。目前，已有研究利用

玉米秸秆、花生壳、菇渣和椰糠等基质代替草炭用

于番茄育苗［２０－２３］。由于不同玉米品种秸秆的特性

存在差异［２４］，且基于新疆本土化的研究较少，而新

疆风化煤丰富，风化煤中的腐殖酸可促进作物生

长，因此进一步将农业废弃物与风化煤结合作为番

茄育苗基质具有较好的应用前景。

本试验结果表明，以腐熟玉米秸秆和风化煤代

替草炭在番茄育苗中具有一定的应用潜力，复合基

质的容重适中，保水透气性能较强，有机质和速效

养分含量较高，其中１０％腐熟玉米秸秆、１０％的腐
熟牛粪和３０％风化煤的复合基质番茄幼苗出苗整
齐，可以促进番茄幼苗的生长。孙治强等的研究表

明，２５ｋｇ花生壳添加８５ｇ尿素、２５ｋｇ花生壳添加
３５９ｇ复合肥和２５ｋｇ花生壳添加２３９３ｇ鸡粪等可
替代草炭用于工厂化番茄育苗基质［２３］。葛桂民等

的研究表明，与传统常规基质相比，菇渣和玉米秸

秆经炭化发酵复合基质育苗效果较好，其处理下的

番茄幼苗壮苗指数、叶绿素含量、氮含量和根系活

力均显著增加［２０］。这些研究表明，玉米秸秆应用于

番茄育苗具有较好的可行性。此外，冯锡鸿等发现

风化煤可部分替代草炭用于培育蔬菜作物，其复合

基质具有较好的保水、透气、营养缓释和化学稳定

性强等优点［１０］。本试验结果表明，在腐熟玉米秸秆

和腐熟牛粪配比同等条件下，风化煤的添加量对番茄

幼苗的生长具有较大的影响，添加３０％风化煤的番
茄幼苗生长优于添加２０％风化煤，添加２０％风化煤
的番茄幼苗生长迟缓，这表明风化煤对番茄幼苗生长

的影响与其添加量有关。李华等发现不同风化煤施

用量对土壤有机质、腐殖质和团聚体结构的影响不

同［２５］。因此，进一步加强腐熟玉米秸秆与不同添加

量风化煤配比对番茄幼苗生长的影响及机制研究，对

于合理资源化利用新疆本土丰富的废弃物，改善生态

环境，降低育苗成本等具有一定的指导作用。

玉米秸秆腐熟后添加一定比例的风化煤和腐

熟牛粪作为番茄幼苗育苗基质具有较好的应用潜

力，其中以１０％腐熟玉米秸秆，加入 ３０％风化煤、
１０％的腐熟牛粪和５０％蛭石配制成的复合基质，番
茄出苗整齐，利于培育壮苗，并且整个苗期不用施

底肥和营养液，降低了生产成本，节约劳动力。在

腐熟玉米秸秆和腐熟牛粪配比同等条件下，风化煤

的添加量对番茄幼苗的生长具有较大的影响，３０％
的添加量对番茄幼苗生长影响优于２０％的添加量。
未来应加强腐熟玉米秸秆与不同添加量风化煤配

比对番茄幼苗生长的影响及机制研究。
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吕梁山濒危植物珊瑚兰资源调查及形态解剖学研究

杨　阳，曾令天，景梦岳
（吕梁学院生命科学系，山西吕梁０３３０００）

　　摘要：调查研究吕梁山野生珊瑚兰生存现状、资源分布及花芽分化的形态解剖学特征，为建立吕梁地区濒危植物
珊瑚兰种植资源库和保育性开发提供依据。采用野外调查、路线踏查并辅以典型样地取样的方法对吕梁山野生珊瑚

兰资源进行实地保护性调查；并用常规实体解剖石蜡切片法，显微观察珊瑚兰花芽分化及发育的过程。结果表明，野

生珊瑚兰分布于１１１°１３′１０″～１１１°１３′１５″Ｅ，３７°５′３７″～３７°５′３１″Ｎ之间，海拔高度影响野生珊瑚兰分布。中性土壤和
９～２０ｃｍ土壤腐殖质能够为珊瑚兰植株生长提供一个稳定的生长环境。珊瑚兰的花芽形态特征与普通兰花保持一
致，即由３片外轮花被片、２片内轮花被片、１个唇瓣、１个合蕊柱构成，在合蕊柱顶端有花药、蕊喙，底端为子房，特立
中央胎座着生胚珠。研究发现，吕梁山有野生珊瑚兰资源分布，海拔高度、土壤腐殖质显著影响野生珊瑚兰居群分布。
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作者简介：杨　阳（１９８３—），女，甘肃兰州人，博士，讲师，主要从事观

赏植物引种驯化及开花生理方面的研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｌｘｙｙａｎｇｙａｎｇ＠

１６３．ｃｏｍ。

　　野生珊瑚兰（ＣｏｒａｌｌｏｒｈｉｚａｔｒｉｆｉｄａＣｈａｔ．）是兰科
珊瑚兰属植物，多年生腐生草本，非光合兰花，濒危

（ＥＮ）级，保护等级Ⅱ级。在我国，珊瑚兰主要分布
在西北、四川等地区［１－２］。近年来，在北京门头沟百

花山发现有珊瑚兰生长，成为北京新记录的植物之

一［３］。珊瑚兰属约有１３个种，多数种原产于美洲，１
个种原产于亚欧大陆［４］。珊瑚兰是腐生植物，无

叶，没有叶绿素，无法像常见的绿色植物一样进行

光合作用。它们依靠一些真菌进行共生，以此来获

取土壤中的养分［５］。珊瑚兰对土壤要求较高，要求

腐殖质丰富、没有污染的林下环境或灌木环境［６－８］。

珊瑚兰作为一种腐生植物，生长方式较常见绿色植

物大为不同，在增加植物多样性方面有至关重要的

作用［９］。珊瑚兰在生长发育过程中，会与共生菌形

成２个十分关键的时期，一是开花结果期，二是种子
萌发及幼苗建成期，这２个时期共生菌极大地影响
珊瑚兰的生长情况。虽然其种子数量巨大，然而种

子胚发育不完全，没有胚乳，在自然条件下种子必

须有特定真菌为其提供营养才能成功萌发，随后建

立稳定的共生关系［１０］，经查阅文献可知，珊瑚兰对

共生菌具有极高的特异性［２］。ＭｃＫｅｎｄｒｉｃｋ等研究
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