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VA菌根真菌在马铃薯上的应用效果
王玉峰

　　菌根 (Mycorrhizae)是土壤中的一类真菌与宿主

植物根系所建立的互惠共生体。菌根真菌能与大多

数植物共生 ,促进植物对氮、磷、钾、锌、铁、铜、硫、钙

等矿质元素的吸收 ,提高植物抗旱性 ,促进植物生长

发育 ,提高植物对某些病害的防御能力〔1〕。因此利

用微生物自身的生长、繁殖、侵染而改善植物生长的

根际环境 ,达到使植物增产、增效的目的 ,不失为一

个好的发展方向。

黑龙江省是马铃薯主产区 ,每年种植面积逾 40

万 hm
2

,并且逐年增加 ,但马铃薯连作造成的土壤板

结和病虫害逐年加剧的问题亟待解决。笔者通过研

究接种 VA菌根真菌对马铃薯生长发育的影响 ,确

定了 VA菌根在黑龙江省马铃薯生产上的作用效

果 ,以期为马铃薯优质高产生产提供一条新途径。

1　材料与方法

供试菌种为 Glom us versiform e、Glom us m osseae、

Glom us d iaphanum (均由中国丛枝菌根真菌种质资

源库提供 ) ;供试马铃薯品种为早大白 。试验于

2005年在黑龙江省农业科学院土壤肥料研究所试

验地进行 ,供试土壤为黑土 (速效氮 61. 7 mg·

kg
- 1

,速效磷 26. 5 mg·kg
- 1

,速效钾 180. 0 mg·

kg
- 1

,有机质 25. 9 g·kg
- 1

, pH 6. 58)。

试验设 4个处理 ,分别为接种 G. versiform e、G.

m osseae、G. d iaphanum 和不接种 (对照 ) ,每处理 12

盆 , 1盆即 1次重复。每盆装土 5 kg,尿素 2. 5 g,磷

酸二铵 5 g,硫酸钾 7. 5 g; 5月中旬种植。每盆挖 1

穴 ,每穴放菌物 60 g,菌物上覆土 1 cm厚 ,播 1块种

薯 ,种薯上覆土约 5 cm厚 ,整平 ,用塑料薄膜封口置

盆栽场 ,出苗后揭膜。9月中旬收获。

初花期采样测定 ,叶绿素含量采用丙酮乙醇混

合法〔2〕测定 ;全氮含量采用凯氏定氮法〔3〕测定 ;全

磷含量采用酸溶 —钼锑抗比色法〔3〕测定 ;全钾含量

采用原子吸收法〔3〕测定 ;粗脂肪含量参照文献〔4〕

方法测定 ;粗淀粉含量参照文献〔5〕方法测定。

菌根侵染率的测定 :洗净根系 ,剪成 1 cm长根

段 ,根据 Phillip s等〔6〕的方法染色 ,随机取 100个根

段 ,利用载片显微镜观察皮层内是否有菌丝、泡囊和

丛枝等结构 ,确定是否被侵染。
侵染率 ( % ) = (被侵染的根段数 /测定的根段数 ) ×100

2　结果与分析

2. 1　不同 VA菌根对马铃薯侵染率的影响 　每个

　　在目前试验阶段 ,使用热水处理的成本较高 ,应

通过完善操作技术和灌入最佳热水量降低成本 ,以

便于推广应用。
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处理取 5盆调查侵染率。结果表明 , G. versiform e、G.

m osseae、G. d iaphanum 与早大白均可以形成共生体 ,

侵染率分别为 23. 7 %、23. 4 %、39. 6 % ,而不接种

对照的侵染率为 9. 9 % ,这可能是土壤中土著菌根

菌侵染所致。

2. 2　不同 VA菌根对马铃薯生长发育的影响 　接

种 VA菌根可以提高马铃薯叶片叶绿素含量 ,促进

植株生长。其中以接种 G. d iaphanum 处理的叶绿素

含量最高 ,与其他处理间差异显著 ,植株最高 ,开展

度也最大 ,与对照差异显著 (表 1)。

表 1　不同 VA菌根对马铃薯生长发育的影响

处理
叶绿素

mg·kg - 1

比 CK
±%

株高

cm

比 CK
±%

开展度

cm

比 CK
±%

G. versiform e 1. 59 b + 12. 0 49. 0 b - 1. 0 34. 8 ab + 2. 1

G. m osseae 1. 62 b + 14. 1 49. 9 ab + 0. 8 36. 2 a + 6. 2

G. diaphanum 2. 21 a + 55. 6 52. 0 a + 5. 1 36. 5 a + 7. 0

CK 1. 42 b — 49. 5 b — 34. 1 b —

　　注 :表中同列数据后不同小写字母表示差异显著 (α = 0. 05) ,下

表同

2. 3　不同 VA菌根对马铃薯氮、磷、钾含量的影响

　由图 1可知 ,接种处理的马铃薯苗期磷含量较低 ,

氮、钾含量较高 ,但总体上 VA菌根的作用不明显 ;

在花期 , G. versiform e、G. m osseae和 G. d iaphanum 处

理的马铃薯磷含量分别比对照提高 48. 0 %、

53. 1 % 和 24. 5 % , 钾含量分别比对照增加

63. 6 %、71. 1 %和 90. 2 % ,除 G. d iaphanum 处理的

马铃薯氮含量比对照略有下降外 , G. versiform e和 G.

图 1　不同 VA菌根对马铃薯氮、磷、钾含量的影响

注 : A—G. versiform e; B—G. m osseae; C—G. diaphanum

m osseae处理分别比对照增加 62. 3 %和 37. 6 %。

2. 4　不同 VA菌根对马铃薯产量和品质的影响 　

收获时每处理取 5盆测定产量 ,接种 3种 VA菌根

均能提高马铃薯产量 ,其中 G. d iaphanum 和 G. versi2
form e处理分别比对照增产 17. 7 %和 10. 7 % ;接种

VA菌根降低了马铃薯的粗脂肪含量 , G. versiform e、

G. m osseae和 G. d iaphanum 处理分别比对照降低了

16. 6 %、18. 8 %和 4. 0 % ;接种 VA菌根对粗淀粉

含量的影响不大 (表 2)。

表 2　不同 VA菌根对马铃薯产量和品质的影响

处理
产量

g·盆 - 1

比 CK
±%

粗脂肪
( FW ) /%

比 CK
±%

粗淀粉
( FW ) / %

比 CK
±%

G. versiform e 67. 0 ab + 10. 7 1. 86 b - 16. 6 10. 17 a + 5. 2

G. m osseae 65. 3 bc + 7. 9 1. 81 b - 18. 8 9. 42 b - 2. 6

G. diaphanum 71. 2 a + 17. 7 2. 14 a - 4. 0 9. 66 ab - 0. 1

CK 60. 5 c — 2. 23 a — 9. 67 ab —

3　结论与讨论

本试验中 , 3种 VA菌根 G. versiform e、G. m osseae

和 G. d iaphanum 均可侵染马铃薯 ,但侵染率比较低 ,

这可能与土壤中的养分含量有关 ,肥力过高的土壤

尤其是高磷、高氮的条件抑制菌根形成〔7〕。虽然 3

种 VA菌根对马铃薯的侵染力不同 ,但都促进了马

铃薯的生长发育 ,提高了产量 ,改善了品质。其中以

G. d iaphanum 效果最好。

VA菌根侵染植物后根外菌丝扩大了根部吸收

范围 ,并能促进宿主对土壤中活动性差、迁移缓慢的

元素 (特别是磷 )的吸收 ,提高了植物对这些元素的

利用率〔7〕。本试验中 ,接种 VA菌根明显促进马铃

薯对氮、磷、钾的吸收 ,虽然 G. d iaphanum 接种后马

铃薯含氮量有所降低 ,但这可能与此处理的马铃薯

生物量较高有关。
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