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水势和 自然饱和亏
,

干旱条件下则降低了永久萎蔫

点
,

加速植株从干旱逆境中的恢复速率
,

并提高苗

木移栽成活率
。

提高植物杭病性 接种 扒 真菌能减轻棉花
、

小麦
、

苹果
、

番茄
、

草蓦
、

土豆
、

菠萝
、

酪梨
、

黄

瓜
、

洋葱
、

柑桔
、

桃
、

一品红等土传真菌病害
。

接

种 ‘肠 加
逮人发 训 和 品朋“ , , , 后

,

单

位土壤 内根 际病源微生物数量降低
,

固 菌 数量

增加
,

植株的生物量大大增加
,

表 明一些 真菌

可代替化学药剂来防治苹果重茬病害
。

外生菌根真

菌能合成抗生素
,

可杀死或抑制病原菌
、

诱导植物

产生抗病性
,

减轻油松
、

火炬松
、

落叶松
、

樟子

松
、

按树
、

红松北美云杉等苗木碎倒病
。

真菌

在抗线虫方 面 的作用也 十分 明显
。

对 肠诚哟
乙砒雌四匆

、

少。”叭优口 、

初 配知贴 赫”
、

乃吻龙配丙 瓜为 , 、 刀忍忿厂口二
、

尸
、

凡诚词功 众码动
、

命妙份刀￡九以 门夕乙

乃龙砒丙。
而砚人。 彩诚笋心 等引起大豆

、

棉花
、

黄瓜
、

番茄
、

菜 豆
、

首 蓓
、

柑 桔
、

桃 的各 种 线 虫 病 害
,

真菌能不同程度的降低其危害
。

促进植物生长发育
,

增加产量
,

改善品质

植物接种菌根真菌后最直接的效应是能提高苗木移

栽成活率
,

促进生长发育
,

增加产量
。

三叶草
、

洋

葱
、

首蓓
、

柑桔
、

葡萄
、

月季
、

芦笋等植物的依赖

性最大 玉米
、

桃
、

棉花
、

苹果
、

紫罗 兰
、

矮牵牛

的依赖性居中
,

烟草
、

番茄最小
。

许多大田试验证

实
,

接种 真菌能促进作物生长
,

增加产量
,

并

获得一定的经济效应
。

例如
,

接种 ‘ 扣 和

一
的西瓜叶片大而厚

,

叶色深
,

瓜大
,

显

著减少由枯萎病引起 的死株数量 单株增产 团
,

小区增产
。

接种 菌后大大提高了西瓜 的

抗病性
,

另外西瓜的含糖量也高于对照
。

在果树上

将梨树菌根苗移到不灭菌的苗圃中
,

移栽成活率增

高
,

并可提早嫁接出圃
,

苹果
、

桃
、

樱桃上也可提

早一年嫁接出圃
,

并提早一年结果

菌根真菌生物肥料研究现状及存在的问题

高效菌种的筛选 采用适应本 国
、

本地 区 高

效菌种是成功应用菌根真菌生物肥料 的关键
。

真菌改善作物营养
,

提高抗旱性
、

抗病性
,

促进生

长
,

增加产量的有效性因菌种不同而异
。

因此
,

在

真菌走 向大 田应用之前
,

必须确定 所用 真

菌的有效性
,

以及在不同土壤条件下
,

不 同作物种

类及品种上的效果
。

莱阳农学院菌根生物技术实验

室 自 年 以来
,

就开始进行高效 菌种 的筛

选工作 从 创天 年开始至今又与 中国农业大学合

作攻关
,

进行大田条件下筛选和评价不同 真菌

的有效性
。

目前 已获得 个高效菌种 株
,

主要

有 肠 ‘ , 如 心娜平
〕

几似 等
。

这些高效菌种在大 田条件下
,

可使西

瓜
、

菜豆
、

芋 头等作物增 产 巧 一 。

唐 明等

从陕
、

甘
、

宁极端条件下分离到 种 支 真菌
,

筛

选 出抗旱
、

抗盐碱能力最强的 召如 菌株
。

赵士杰在 内蒙古干旱地 区获得 了两个高效菌株

和
。

这些研究为我 国菌根真菌生物肥料

的应用奠定 了基础
。

菌根真菌生物肥料的 生产 大多数外生菌根

真菌可以进行纯培养
,

因此该类真菌通过工业发酵

生产菌剂 已获得成功
,

取得实效
。

然而
,

人劲 真菌

目前尚不能纯培养
,

其菌剂生产多沿用 年前毛

氏纯盆培养法
。

由于此法费时费工
,

效率低
,

近十

几年来人们又相继研究了静止液培法
、

流动液培法
, 、

喷雾液培法等来生产 真菌菌剂
。

美 国

佛罗里达大学 已 推出 个商业生产的 期 真菌菌

剂
,

并进行应用试验
。

目前至少有 个国家生产商

品化 真 菌菌 剂
。

例 如 加 拿 大 脚
、

法 国
、

美国植 物健康保健公 司
、

哥 仑 比

亚
、

日本
、

新西兰
、

英国和澳大利亚均有 真菌

菌剂的生产
、

销售和推广应用工作
。

然而
,

工厂化

生产的接种剂价格较贵
,

且不能满足大面积大 田作

物接种之需
。

就地土法生产的接种物简便易行
,

但

质量较差
。

如何生产高质量 不带植物病原菌
,

接

种物侵染力高 的接种物并切实可行是摆在我们面

前的主要问题之一
。

我国 已基本具备 真菌菌剂

生产技术和高效菌种
,

由于缺少基础设施和设备的

投人
,

至今没有进行大规模工厂化生产
。

菌剂的保存与质量检测 对各种方法生产的菌

根真菌菌剂最好随生产随用
。

如暂不施用
,

可储藏

起来供以后施用
。

由于菌根真菌菌剂是具有生命的

活体
,

低温保藏
,

可延长货架期
。

对于 菌剂一

般将其 自然风干
,

装入塑料袋
,

在 ℃条件下可存

放 一 年 在室温条件下则可储藏 个月至 年
。

对生产的菌根真菌菌 剂尤其是经过一段时间 的储

存
,

在接种前必须进行质量检验
。

接种势是评价菌

根真菌菌剂的重要指标
。

所谓接种势是菌剂侵染植

物根系的能力
,

常用
“

最大可能数法
”

来测定
。

此

法 比较费时费力
,

并有许多缺点
。

笔者提出了一个



垃 仙阁 段 山 七 么 。

新的测定接种势方法
,

卯
,

此法比较

合理
,

精确而简便易行
。

菌根真菌生物肥料的应用技术 由于该类微

生物肥料的特殊性及不 同植物种类
,

在其应用技术

上有所不同
。

对于园艺作物可在苗床或营养钵育苗

播种 的同时接种菌根菌剂 对于组培苗可在生根后

移出容器外时直接给幼苗根系接种 对于大田作物

则可对种子进行菌剂丸衣化
、

菌剂拌种或条播菌根

真菌生物肥料 对于荒山育林和牧场
,

国外采用飞

机播撒菌根真菌生物肥料的方法
,

同样获得了较好

的效果
。

尽管如此
,

还应研究更为有效可行的大田

接种技术
。

应 用现状与存在 的 问题 由于外生菌根真菌

菌剂可以工厂化生产
,

该类微生物肥料在我国已成

功应用于经济林木育苗
、

荒山造林等方面
。

与外生

菌根真菌菌剂相 比
,

菌剂 的生产则较 困难
,

其

在实际生产中的应用一直受到限制
。

然而
,

西方发

达国家在一定程度和范围上则进行了推广应用
。

例

如
,

美国在柑桔育苗上成功地应用接种 真菌
,

并获得了经济效益
。

尽管国内尚未开始应用 真菌
,

但与其相关

的应用技术已进行了研究
。

刘润进和罗新书研究了

菌根化苗的生产条件和培育方法
,

发现苹果以萌芽

种子和四叶期接种 真菌效果较好
。

用营养钵砂

培培育杜梨菌根苗较简便
、

快速
,

而且成本低 用

黑塑管半水培和苗床土培成本高
,

周期长
。

并发现

苗木菌根化后
,

显著促进了植株生长
,

在大田干旱

条件下
,

提高了苗木移栽成活率
。

国内柑桔容器育

苗也取得了一定进展
。

笔者所在的实验室建立了一

套适合大田经济作物的接种技术
。

该项技术具有节

省菌剂
、

提高侵染率和接种效果的作用
。

真菌能促进苹果
、

葡萄
、

菠萝
、

柑桔等组

培苗的生长
,

提高其移栽成活率
。

并尝试了商业化

菌剂的应用
。

肠 等 卯 在葡萄
、

菠萝上接

种颗粒状菌剂后
,

寄主的新梢生长量增加 了 倍
,

侵染率 比不接种对照高
。

且不同菌剂对土壤 声值
的反应不同

。

笔者认为其应用的可行性尚需进一步

研究
。

笔者所属的研究小组在西瓜
、

黄瓜
、

菜豆
、

芋

头上作了一系列 的大田试验
,

取得 了较好 的效果
。

接种 真菌后
,

改善了作物的营养状况
,

显著提

高了叶片的光合强度和蒸腾速率
,

促进了寄主植物

的生长
,

改善了品质
。

大田西瓜上接种 真菌显

著降低了枯萎病的为害
,

增加了产量
。

南京土壤研

究所将菌根化芦笋幼苗移栽到大田
,

接种菌根的处

理第 年平均增产
,

第 年平均增产
。

台湾的程永雄在甜瓜大 田生产上
,

成功推广应用

真菌 阮 达
,

该微生物肥料显

著的提高了甜瓜产量
,

同时瓜农应用菌根化甜瓜苗

能收获到第 次瓜
,

收益大为增加
。

菌根真菌生物肥料研究动态与展望

研究动向 当前菌根真菌生物肥料研究 的动

态主要集中在 ①菌根真菌生物肥料的作用机制
。

土壤潜在养分的活化主要发生在菌根际这一微小的

土壤区域内
。

由于菌根真菌侵染改善了菌根际微环

境
,

促进了菌根真菌对土壤养分的活化和吸收
,

增

加了植物对磷
、

锌等元素的吸收利用
。

但 真菌

活化土壤养分的作用机制还不 十分清楚
。

菌丝 际

声 值的变化
、

菌丝分泌质子是否具有普遍性
,

以

及菌丝分泌磷酸酶活化有机磷 分泌有机酸 的种

类
、

数量与解磷效应等是当前关注的问题之一
。

②

多元化
、

组合化菌根真菌生物肥料的研究
。

菌根真

菌与土壤微生物之间的关系以及它们对植物的影响

一直受到人们的关注
。

现在普遍认为
,

真菌与

有益的土壤微生物如根瘤细菌
、

自养固氮细菌
、

溶

磷细菌真菌
、

有益的放线菌之间具协同作用
,

能共

同促进植物的生长
。

目前
,

正在研究以菌根真菌为

主体的多元化
、

组合化菌根真菌生物肥料
。

在不久

将会出现适合不同作物
、

不同土壤条件的菌根真菌

生物肥料的系列产品
。

③不同生态条件下对菌根真

菌生物肥料有效性的评价
。

菌根真菌是土壤 习寄

菌
,

土壤生态条件如水
、

肥
、

气
、

热
、

微生物五大

肥力因素对 菌的生长发育和功能影响最大
。

另

外
,

农业技术措施也会影响菌根真菌的侵染和有效

性
。

因此对 目前的一些传统的农业措施必须加以改

革
,

使之有益于菌根的活动
。

可见
,

在不同生态条

件下对菌根真菌生物肥料有效性进行评价
,

对于该

类生物肥料的成功应用是非常有意义的
。

展望 菌根 的发现和研究 已 有 年 的历

史
。

随着研究 的不断深人
,

真菌应用 已 面临着

重大突破
。

菌根真菌生物肥料的应用首先可在高经

济价值的果树
、

蔬菜
、

花卉
、

药用植物上
、

各种开

矿破坏土地的植被恢复上
、

山旱薄地上获得成功
。

下转第 页
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应的前提下
,

分析平衡数据的三倍体胚乳性状的遗

传模型
。

朱军 卯 根据禾类作物种子性状的遗

传复杂性提出了同时分析二倍体和三倍体种子性状

的各种遗传模型
,

并且能有效地分析非平衡数据
,

作者在这方面已进行了初步研究
。

根据杂种优势类群进行 自交系选育和杂交种组

配是国内外普通玉米育种最成功的经验
。

随着对爆

裂玉米种 质创新和类群划分研究 的开展及不 断深

入
,

以及 尸
、 、

骆 等分子标记技术在爆

裂玉米种质鉴别
、

亲缘关系划分和强优势组合选配

等方面的逐步应用
,

必将显著提高爆裂玉米的育种

效果以及育成杂交种的水平
。

主要参考文献

史振声 沈农系列爆裂玉米新品种综合研究 沈 阳农业大学学

报
,

叨
,

创刃 一

李玉玲
,

薛喜梅
,

靳永胜
,

等 爆裂玉 米单交种的选育效果初

报 中国农学通报
,

侧月
, 一

称口创
,

、记 即 、犯 〕田记 助 纳呷
,

记 冶 二

地汕汕 哈山
, ,

曰 飞
,

”此
一 助护佣

, 篮火 , 艘 ”犯 叮甲叹嗯

。 司 询皿砚无二 坛 。尹砚曰田 亏 甲 扣 娜 〕

阳
,

男
,

刃 一

凡场比
,

公肛四 一
面钾架 耳甲理嗯 口甲班曰

印口日川 哪 , 刃 试 山翻 户刀 出记 几泊 图创

卿 阮
,

臾弹 ,

解 一

‘ 嗯 , 功 ’ 〕 一 】, 口 一
伍叩 二

山面往田 耳田曰田 山日 如山 腼 详 印 曰

哪 统
,

卯
, 一

李玉玲
,

靳永胜
,

薛喜梅
,

等 爆裂玉米穗粒性状与爆裂性的

关系研究 河南农业科学
,

望刹〕
, 一

李玉玲
,

利用普通玉米改 良爆裂玉米初探 河南省首届 青年学

术年会论文集
,

北京 中国科技出版社
,

卯

李玉玲
,

鹿智江 爆裂玉米与普通玉米杂交后代选系的膨爆特

性研究 河南农业大学学报
,

勿以刃
, 一

」山吧田
,

击日砂 图油 朗优 助曰 目 图 】 让山找妇

己 加 王泛 山刃 ,

处 ”
, ,

一
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挖掘生物活化
、

利用土壤磷锌养分的潜力
,

使土壤

中难溶性营养元素活化为有效态
,

提高其利用率
,

微生物肥料将发挥其应有的效应
。

按我 国 亿 腼
耕地和 目前磷肥供给量计算

,

每公成磷肥 占有量只

有 吨
,

按一般实际用量每公顷 印吨 计
,

缺 口 达
。

即使菌根只能节省 目前磷肥用量的
,

全

国每年也能节省 亿 磷肥
。

如平均增产
,

每公顷产 , 幻吨 计算
,

就可增 产粮食产量 亿

吨
。

可见
,

通过菌根真菌加强植物对磷素吸收是利

用土壤磷库
、

节省有限磷肥资源和提高磷肥利用率

的一条重要途径
。

我国大面积中低产地区应用菌根

真菌生物肥料获得效益的前景十分广阔
。
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