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AM真菌对 4个印度橡胶榕彩叶
栽培种的接种效应研究
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摘要: 通过对黑金刚、花金刚、红关公、巴西榕 4个印度橡胶榕彩叶栽培品种袋苗的 AM真菌感染率、依赖度和生长

量、生物量指标及根长的测定得出,处理植株根部感染率分别为 90%、75%、65%、85% , 均高出对照 65%以上; 它们

对 AM 真菌的依赖性 (MD )分别为 386. 85%、203. 45%、213. 29%、331. 01% , 黑金刚、巴西榕对菌根具有高强度依赖

性, 花金刚、红关公具中强度依赖性; 接种 AM真菌有利于促进这 4种植物根部形成菌根,并对其生长量及生物量的

增加具有明显的增效作用。
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Effects of AM Fungi Inoculated on Four Coloured�Leaf Varieties
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Abstract: The inocu lant effectiveness of AM fung i on seedlings of four co lored�lea f varieties of F icus elastica was

tested. The resu lts show ed that the infection rate o f  Decora burgundy!、 Decora tr icolor! ,  Decora!、 Variegata!

were 90%、75%、65%、85% , w itch increased by more than 65% comparing to that of the contro ls, and theMD of

the four var iet ies w ere proved to have intensive dependence onAM. The results also suggested that inoculating AM

fung i could greatly enhance the four varieties form ing AM in their roo t system and have significant effectiveness on

the ir grow th and b iom ass.
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印度橡胶榕的 4个彩叶栽培品种黑叶橡胶榕

(F icus elastica cv.  Decora Burgundy!黑金刚 )、美叶

橡胶榕 (F icus elastic cv.  Decora trico lor!花金刚 )、红

肋橡胶榕 (F icus elastica cv.  Decora!红关公 )、斑叶

橡胶榕 (F icus elastica cv.  Variegata!巴西榕 )具有叶

大而美,新芽、嫩叶颜色艳丽, 抗大气污染能力强的

特点, 是居室、会议厅、办公场所等室内绿化装饰以

及公园、庭院、街道绿化的常用观叶植物。

泡囊丛枝菌根 (A rbuscu lar m ycorrhiza AM )真菌

广泛存在于自然界中, 易侵染多数高等植物根部, 并

与这些植物根系形成共生体,扩大根的吸收面积, 增

强植物对水分和磷、铜、锌等矿质元素的吸收, 改善

植物营养状况,增强植物的抗病性及抗逆性,促进植

物快速、健康生长, 从而提高林木、作物等的产量和

质量
[ 1~ 6]
。随着城市化、工业化进程的加快, 城市污

染日益严重, 城市环境容量日益紧张,城市土壤碱性
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化、盐化导致水分和养分丧失,植物赖以生存的城市

环境受到严重破坏, 这些因素直接影响着绿化树种

的生长;而生物技术是提高绿化苗木生存质量及抗

逆性一个直接而现实的重要途径之一。近年来许多

专家、学者对 AM真菌在农作物、果树、林木上的接

种效应进行了研究和报道, AM 菌剂在农林业生产

中的应用日趋受到重视, 但目前 AM真菌对绿化树

种的接种效应研究少有报道, 对上述 4种植物尚未

见报道。

参试的 4个印度橡胶榕彩叶栽培品种观赏性

强、抗污性好,是热带南亚热带不可多得的优良彩叶

绿化植物,在园林绿化上具有良好的应用前景,因而

研究它们在 AM真菌接种作用下的增益效果具有重

要的社会、生态及经济价值。

1� 材料与方法

1. 1� 试验材料

苗木:参试苗木为黑金刚、花金刚、红关公、巴西

榕的组培苗,具 4~ 8片真叶,高 3~ 4 cm。

菌剂:菌种为球囊霉真菌 (G lomus m oseae Gerde�
menn et T rappe ), 是从三叶草 ( Trifolium pratense

L inn. )根系分离所得, 通过单孢分离培养, 并制成

AM菌剂待用。菌种和菌剂均由华南农业大学林学

院森保教研室提供。

基质土: 将黄心壤土与泥炭土按 76% ∀24% 混

匀,用相当基质土质量 1%的甲醛溶液消毒后配制

而成。

育苗容器:规格为 8 cm # 13 cm (直径 #高 )的

营养塑料袋。

1. 2� 试验方法
试验设计: 2005年 5月进行接种试验, 试验期

10个月。供试苗木每种均设接种与对照 2种处理,

每个处理 3个重复, 每重复接种 10株, 每株接种 10

g菌剂;每个重复对照 10株,不施放菌剂; 接种和对

照间设隔离行; 苗木统一置于阴棚内,保证水分、气

温、光照条件一致。

接种方法:将基质土装入营养袋 50% ~ 70%体积

后,放入 10 g菌剂,稍混匀,将小苗移入袋中,使苗木根

部与菌剂充分接触,再填满基质土,振实,浇透水。

生长量测定:包括苗高、基径和根长。苗木移入

营养袋后即进行苗高、基径本底调查,然后隔 2个月

调查 1次,共 6次; 根长则结合感染率的测定进行,

对每树种各处理各单株剥去营养袋, 清水浸泡洗净

根部,晾干,注意保留完整植株及根系, 测定各单株

根系长度。

生物量测定: 将清洗干净的完整植株分地上、地

下部分,然后分别称干、鲜质量。

感染率测定: 结合最后 1次生长量测定,在每个

树种的接种和对照中随机分别抽取 10株,从每株苗

根部随机取 3条营养根剪成长 2 cm的根段,混匀后

从中拣取 30条, 应用常规染色法进行根段染色, 在

高倍光学显微镜下检验每树种处理和对照的菌根感

染情况,并计算感染根段百分率
[ 7]
。

菌根依赖度 (MD )
[ 7]
计算:

MD = DW 1 /DW2 # 100%

式中: DW 1为处理植株干质量, DW2为对照植株

干质量。

1. 3� 数据处理方法

采用 M icrosoft ex cel和 SAS软件进行数据整理

和统计分析, 利用 SAS对各生长量、生物量指标测定

结果进行显著性分析 ( �= 0. 05)
[ 8]
。

2� 结果与分析

2. 1� 参试苗木的 AM真菌感染率和依赖性

对参试植株根段进行常规染色 � � � 镜检显示:

接种植株多数根段皮层细胞显现出 AM真菌特有的

泡囊结构特征, 见图 1。由表 1可见: 黑金刚、花金

刚、红关公、巴西榕根部侵染率分别为 90%、75%、

65%、85% , 均比对照高 65%以上。试验结果表明,

接种 AM真菌明显地促进了参试印度橡胶榕彩叶栽

培种苗木根部形成菌根,其感染率由高到低排列为:

黑金刚、巴西榕、花金刚、红关公。

图 1� 黑金刚接种植株根表细胞 AM真菌形态与结构

表 1� 4个印度橡胶榕彩叶栽培种苗木根部

AM 真菌感染率及菌根依赖度

项目 处理 黑金刚 花金刚 红关公 巴西榕

感染率 /% 对照 10 10 0 15

接种 90 75 65 85

菌根依赖度 /% 386. 85 203. 45 213. 29 331. 01
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根据已有研究的分级标准, 植物对菌根的依赖度

可分为 3级: MD ∃ 300%时为高强度依赖性, MD ∃
200%时为中等强度依赖性, MD ∃ 100%时为弱依赖

性或无依赖性
[ 9, 10]
。对 4个印度橡胶榕彩叶栽培种

的菌根依赖度进行分析,由表 1可见: 黑金刚、巴西榕

对 AM菌根的依赖度分别达 386. 85%、331. 01%, 对

AM菌根均具有高强度依赖性;而花金刚、红关公则分

别为 203. 45%、213. 29%,对 AM菌根具有中等强度

的依赖性;这 4种植物对 AM菌根的依赖性都较高,

其强弱顺序为:黑金刚、巴西榕、红关公、花金刚,这与

感染率呈正相关,但不具有明显的线性关系。

2. 2� AM真菌对参试苗木苗高、基径生长的影响

由图 2~ 5可看出: 在整个试验期, 4个印度橡

胶榕彩叶栽培种苗木接种 AM真菌后, 其苗高、基径

生长量均大于对照,接种植株生长势明显强于未接

种植株。试验初期,接种植株与对照的苗高、基径几

乎无差异,但随着接种时间的增加,除红关公基径生

长外,接种植株与对照的苗高、基径生长差异越来越

大,表明增益效果越来越明显;黑金刚、花金刚、巴西

榕的苗高、基径在接种第 10个月时达最大增益效

应,而红关公的苗高在接种第 10个月时达最大增益

效应,基径在接种第 8个月时达最大增益效应。

图 2� 黑金刚连续生长趋势图

图 3� 花金刚连续生长趋势图

图 4� 红关公连续生长趋势图
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图 5� 巴西榕连续生长趋势图

� � 对 4个印度橡胶榕彩叶栽培种接种 AM 真菌

后的苗高、基径和根长进行了差异显著性分析,

结果 (表 2 )表明: 在苗高生长上, 黑金刚、花金

刚、红关公、巴西榕的处理与对照间均达极显著

差异; 在基径生长上, 黑金刚、花金刚、巴西榕的

处理与对照间达极显著差异, 而红关公的处理与

对照间差异不显著; 在根长生长上, 黑金刚的处

理与对照间达极显著差异 ( p < 0. 01) , 花金刚、巴

西榕的处理与对照间达显著差异 ( p < 0. 05) , 红

关公的处理与对照间差异不明显 ( p > 0. 05 )。可

见, AM真菌对参试的 4个印度橡胶榕彩叶栽培

种苗木的各生长量指标均具有较好的接种效果,

其中, 根长指标差异显著性强弱顺序与感染率完

全一致。

表 2� 4个印度橡胶榕彩叶栽培种接种 AM

菌生长量差异显著性检验

树种
苗高

T值 P值

基径

T值 P值

根长

T 值 P值

黑金刚 - 6. 12 < 0. 000 1 - 8. 12 < 0. 000 1 - 3. 28 0. 004 4

花金刚 - 3. 40 0. 001 6 - 5. 19 < 0. 000 1 - 2. 22 0. 039 9

红关公 - 5. 35 < 0. 000 1 - 1. 44 0. 157 3 - 0. 97 0. 346 7

巴西榕 - 7. 21 < 0. 000 1 - 7. 21 < 0. 000 1 2. 35 0. 037 1

2. 3� AM真菌对参试苗木生物量的影响

对 4个印度橡胶榕彩叶栽培种的生物量进行差

异显著性分析, 结果 (表 3)表明: 接种 AM真菌后,

处理与对照相比, 黑金刚、花金刚、红关公的地上部

分、地下部分、全株干质量均达极显著差异 ( p <

0�01) ,巴西榕的地上部分干质量达极显著差异 ( p<

0. 01) ,而地下部分干质量、全株干质量达显著性差

异;接种 AM真菌对这 4种植物的生物量具有明显

的增益效应。

表 3� 4个印度橡胶榕彩叶栽培种接种 AM

菌生物量差异显著性检验

树种
地上干质量

T值 P值

地下干质量

T 值 P值

全株干质量

T值 P值

黑金刚 - 6. 50 < 0. 000 1 - 6. 35 < 0. 000 1 - 6. 79 < 0. 000 1

花金刚 - 3. 75 0. 001 6 - 3. 13 0. 006 1 - 3. 73 0. 001 7

红关公 - 4. 63 0. 000 2 - 3. 29 0. 007 0 - 4. 25 0. 000 5

巴西榕 - 3. 01 0. 007 6 - 2. 10 0. 050 5 - 2. 83 0. 011 0

3� 结论与讨论

( 1)接种 AM真菌后,参试树种对 AM真菌的感

染率明显提高, 同一树种接种处理的感染率比对照

均高出 4倍以上, 表现出较强的 AM真菌感染力; 参

试树种对 AM菌都有较高的依赖度, 而感染率的大

小和依赖度强弱顺序有所差别。

( 2)接种 AM菌后,随着时间的增加, 参试树种

处理与对照间的生长差距基本呈扩大的趋势 (图 2

~ 5)。差异显著性检验结果表明:黑金刚、花金刚、

巴西榕处理和对照间的苗高、基径生长差异均达极

显著水平,红关公处理与对照间苗高生长差异达极

显著水平;黑金刚、花金刚和巴西榕处理与对照间根

长差异达显著性水平; 4个参试树种处理与对照间

的生物量差异均达显著性水平以上。总体上, 接种

AM菌对参试树种的生长均有明显的增效作用。试

验过程中观察记录也表明, 接种 AM 真菌可以使参

试树种苗木色泽更加亮丽, 苗株更加壮实,病虫害率

降低 30% ~ 70%。试验证明了接种 AM真菌不仅能

促进黑金刚、花金刚、红关公、巴西榕的生长,而且能

提高苗木质量和抗逆性, 对优化这些植物品种的繁

育栽培措施具有重要的价值。

( 3)试验过程中参试树种处理与对照间的生长

曲线逐步拉大,但由于试验期较短,处理与对照间是

否继续保持这种趋势, 差异最大值是否已出现或往
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后出现,何时平缓或者会否出现减缩现象, 有待于下

一步观测。

( 4)由于试验后期试验苗木根部穿袋, 导致在

AM真菌感染率测定中, 黑金刚、花金刚、巴西榕的

对照植株根系也受到轻度侵染, 但处理植株的感染

率仍远高于对照植株, 说明外界环境中的 AM 真菌

并没有对试验造成很大影响, 表明自然情况下虽然

它们都具有感染 AM 真菌的能力, 但接种处理更能

促进菌根感染;红关公对照的根系不受侵染,接种处

理感染率最低, 根长差异显著性不明显, 表明 AM真

菌对红关公的侵染力相对较低。参试树种对 AM菌

的感染率和依赖度有差异, 这可能来源于各参试树

种根系发达程度和根系形态的不同。
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