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　　VA 菌根(Vesicular-arbuscular Mycorrhizae)是自然界

广泛存在的一类内生菌根 ,能和已知 80%以上的陆生植物共

生。VA菌根作为土壤中的一类真菌与宿主植物根系所建立

的互惠共生体 ,能参与植物许多生理生化代谢过程 , 对植物有

着多方面的作用。主要包括促进植物对土壤矿质元素的吸

收 ,改善植物矿质营养状况;促进植物生长 、增加作物产量;改

善品质;提高作物对逆境条件如干旱 、极端温度 、盐碱等的适

应能力;提高作物抗病性等。到目前为止 , 对 VA 菌根的研究

和应用主要是以园艺作物为对象进行的 , 虽然关于 VA 菌根

对植物抗病性的研究开展较晚 , 但近年也已取得较大进展。

为进一步加强该领域研究 ,本文对此进行了总结。

1　VA菌根对园艺作物抗病性的影响
1.1　对真菌病害的影响

Safir (1968)首 次 看 到 Glomus mosseae 能 减 少

Pyrenochaeta terrestrix 对洋葱根系的侵染并能减轻根系红腐

病的为害[ 1] 。 Rosendahl等证实 VA 菌根可以抑制由 Pythium

ultimum 引致的黄瓜死苗和生长减缓[ 2] 。接种 Gjgaspora mar-

garita可以抑制 Py thium splendens 和 Rhizoctonia solani引起的

黄瓜苗立枯病 ,同时使用菌根真菌和病原的拮抗微生物可以

抑制病害的发生[ 3] 。接种 Golmus versi F orme能降低茄子黄

萎病(Verticillium dahlie)发病率 12.2%, 病情指数下降

9.9[ 4] 。 VA真菌能显著降低西瓜根围土壤和根内枯萎病镰

刀菌繁殖体数量 ,减轻枯萎病的发病率和病情指数 , 对西瓜枯

萎病的相对防效也达 50%以上[ 5] 。在番茄 、辣椒上接种 Glo-

mus Spp.后 ,可明显降低其枯萎病的发病率。 其中 M 75 菌种

接种辣椒后病原侵染率降低了 96%, M 66 菌种接种番茄后

病原菌侵染率降低了 65%,且其地上部 、根部重量 、植物高度

都大为增加[ 6] 。 VA 菌根对提高果树对土传真菌的抗病性也

有良好效果[ 7] 。 VA 菌根在一定程度上能克服苹果连作障

碍 ,用福尔马林土壤消毒结合接种 VA 菌根真菌 ,对克服苹果

苗圃地的连作障碍 ,促进海棠实生苗具有明显的作用。 30 多

年的研究和应用表明 VA 菌根菌 Glomus mossae , G.fascicula-

tum , G.arregatum , G.macrocarum , Gigaspora margari , G.het-

erogama , G.calo spora 等都能不同程度的减轻 Fusarium , Py thi-

um , Thielaviopsis , Py renochaeta , Ophioboluc 和 SclerotJum 等属

的病原菌对黄瓜 、菜豆 、洋葱 、百合 、番茄 、柑橘 、桃 、草莓等引

起的病害。

1.2　对细菌病害的影响

　　关于 VA 菌根对植物细菌病害的作用研究较少。有限的
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研究表明 , VA菌根可在一定程度上提高园艺作物对部分细

菌病害的抗性。Halos等在菲律宾的研究发现菌根菌可以减

轻番茄幼苗青枯病(Pseudomonas solanacearum)的发生程

度[ 1] 。李树林报道 Glomus macrocarpum 可减轻黄瓜细菌性

角斑病发病率 55.78%, 病情指数下降 20.07 ,而 G.spa可使

黄瓜提前开花 , 但不防病[ 4] 。另外 , VA 菌根能减少黄瓜根际

细菌的生长 , 降低寄主根部提供细菌生长必需有机物的能力 ,

尤其对腐生微生物效果更明显[ 8] 。

1.3　对线虫病的影响

Willcox 等首次发现 He teradera avenae孢囊内有 VA 菌根

菌的孢子。随后的研究证实 VA 菌根多个属种能寄生于大豆

孢囊线虫的孢囊并在其内产孢。 报道指出 , VA 菌根中的线

虫侵染率 、扩展及增殖都受到抑制[ 8] 。 VA 菌根能显著减少

线虫对寄主的侵染 , 但线虫对 VA 菌根的侵染无影响。接种

VA菌根可显著提高番茄对根结线虫的抗性 , 其菌根根系提

取液对南方根结线虫幼虫(M eloidogyne incognita)有一定的抑

制作用 , 处理 1 d(天)后半数幼虫死亡[ 9] 。此外 , 利用土壤灭

菌接种 VA 菌根能显著减少土壤线虫密度 , 提高桃根系 VA

菌根菌的侵染率 , 促进植株生长。在苹果砧木试验中 , 菌根性

砧木与非菌根性砧木苗接种线虫后 , 前者的地上部鲜重及新

梢长度显著高于后者 , 根系线虫密度前者因生物量大而显著

较低。李砧木组培苗早期接种VA真菌 G.intraradices 可通过

刺激植物营养吸收和营养生长 , 增加对线虫的抗性[ 10] 。业已

证实 , 对 Helicotylenchus dihstera , Pratylenus enetrans , P.zeae,

Ty lenchorhynchus vulgaris , Potylenchulus reniformis 等引起黄

瓜 、番茄 、菜豆 、柑桔 、桃等各种线虫病 , VA 菌根都能不同程

度的降低其为害。

2　VA 菌根提高植物抗病性的机理
VA菌根对植物抗病性的影响十分复杂 , 把因病原侵染

而产生的变化与菌根菌侵染而产生的变化相区分也很困难 ,

对各研究中所观察的现象 , 也很难用一种机理加以解释 , 更有

可能是多种机理综合作用的结果。关于 VA 菌根增强植物抗

病性的机理主要涉及以下几个方面:提高植物营养水平 , 诱导

酚类 、异黄酮类 、精氨酸等次生物质的合成 , 通过加厚根系皮

层细胞壁 , 形成对抗病原物侵入的机械屏障 , 促进植物合成更

多的植保素 , 影响土壤微生物区系 ,诱导病程相关蛋白等来影

响植物的抗病性等[ 1 , 11 , 12 , 13] 。

刘润进等认为 VA 菌根可通过直接作用于病原的活力位

点及诱导生化拮抗物质来提高植物的抗病性 , 同时通过改善

植物营养物质 、促进生长发育间接影响植物的抗病性和耐病

性[ 1] 。 Newsham 等认为 VA真菌能干扰病菌对植物的侵染 ,
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从而改善植物的健康 , 提出 VA 菌根抗病作用比吸磷作用更

重要。此外 , Arnaud 等的试验证明:VA菌根能刺激尖孢镰刀

菌分生孢子的萌发 ,如它在远离根处发芽 , 则会因耗尽菌丝而

失活 ,从而降低病原菌密度 。Spanus 较详细地研究了 Glomus

versiforme对韭葱根系中几丁质酶比活性和含量的影响 , 发现

在接种后 10 ～ 20 d(天), 接种处理几丁质酶活性高于不接种

的对照 ,当根发育达一定程度对其几丁质酶的含量则低于对

照。认为植物体内几丁质酶往往与抵抗病原菌的侵入扩展有

关[ 12] 。关于 VA 菌根增强植物抗病性 ,其作用机制还处于假

设和推断阶段 ,尚未有一个系统阐述和研究。

3　问题与前景
关于 VA 菌根真菌与植物病害的关系也存在着相互矛盾

的报道 ,并非所有 VA菌根对植物病害都有减轻危害的作用。

有时接种菌根无效果甚至会加重病害。郭秀珍等报道 , 接种

VA 菌根菌的葡萄组培苗受霜霉病的危害比对照重
[ 13]

。利用

菌根菌 G.mosseae 对侵染李根结线虫的植株效果并不显

著
[ 10]

。在对黄瓜病害研究中不同种的 VA 真菌对黄瓜抗细

菌性角斑病有效性并不相同 ,其它一些研究表明 , 同一种菌根

菌对不同的病害及不同植物上有效性不同。因此 , 在研究

VA菌根在植物抗病性中的应用过程中选择适当的菌根菌—

植物—病原组合是必要的。

更多的研究表明 , VA 菌根对提高园艺作物抗病性有着

积极的作用 。一般说来 , 对土传病害 , VA 菌根以减轻为主 ,

并对根区微生物区系有明显的影响。利用 VA 菌根提高园艺

作物抗病性研究今后将主要集中在以下几方面:(1)VA 菌根

对提高作物抗病性机理研究;(2)筛选并建立高效的 VA 菌根

一植物一病原共生体系;(3)VA 菌根菌剂的扩大繁殖方法及

在生产中的应用技术研究。

在蔬菜 、果树 、花卉生产实践中 , 多年重茬的结果造成土

传病害严重 ,经常造成作物产量下降 、品质降低。利用 VA 菌

根可有效提高作物的抗病性和耐病性 , 提高产量和质量。目

前 ,随着园艺作物工厂化育苗及生物技术组培苗技术的进一

步发展 , 利用苗床接种培育菌根苗 ,同时利用土壤消毒和接种

VA菌根真菌对减少因重茬 、病菌等原因造成的病害严重 、产

量下降 、农药污染 ,维持高效稳定的根际微生物群落及生防体

系有着重要作用。
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　　文竹 ,百合科 ,为多年生常绿草本。其枝叶纤细如片片绿云 , 清淡素雅 ,是优美的观枝叶盆栽花卉。常置

于室内案几之上或做切花陪衬的上等切叶材料 ,具有较高的观赏价值。 但是人们常常由于栽培管理不当而使

其烂根 , 枝梢变黄甚至枯死。
根据文竹喜温暖 、湿润略荫蔽 、忌霜冻 、怕干旱 、要求土壤富含腐殖质及排水良好的生态习性 , 我们在栽培

管理上应注意以下几点。
1　夏季控制光照条件 ,注意通风 、遮光 ,避免强烈阳光的直射 , 否则叶片变枯黄。冬季需移入 10 ℃以上的通

风良好向阳的室内越冬 , 室温低于 3 ℃则死亡。

2　盆栽以腐叶土 50%、园土 20%、砂 20%、腐熟厩肥 10%加适量磷钾混合成的疏松 、肥沃 、排水良好的土壤为
好 , 用马蹄片或麻酱干等做基肥。土质不好则影响根系生长或造成烂根。

3　控制盆土水分。浇水做到“不见土干不浇水” , 长期土壤过湿则烂根 , 过干则枝叶变黄 、脱落。 盆底排水孔
要大并垫好排水层 , 以利积水的排出。

4　施肥一定以充分腐熟和薄施为原则 ,施于根部土壤 , 不要淋在枝叶上。在生长季 , 每 10 ～ 15 d(天)施一次

以氮钾为主的充分腐熟的稀薄液肥 , 以促其旺盛生长。 达到要求或需小型盆栽时则不宜追肥过多 , 为了控制
生长 , 使其在一个相对的时期内保持一定大小的株型 , 一是用小盆 ,二是不追肥。

5　及时发现和防治病虫害。剪除受病害的枯枝叶并烧毁 , 伤口经酒精消毒后涂上凡士林;烂根的则换掉旧土

除去烂根 , 定植前再用高锰酸钾 1 000倍液或其它杀菌剂的溶液浸湿根系。
6　小型文竹最长的羽状枝最好不超过 40 cm(厘米),过长则剪除 , 用新生小枝代替。大型文竹的长枝条需要

及时搭架绑缚 , 并适当修剪 ,保持株形的整齐美观。
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