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　　摘　要:丛枝菌根有增强果树吸收矿物质营养的特性 , 起到代替肥料的作用 , 故称为
生物肥料。文章阐述了丛枝菌根是一种生物肥料的原因 , 分析了丛枝菌根对果树的营养

作用 ,提出了丛枝菌根在果树应用中的必要性。菌根的繁殖技术是未来研究热点。
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1　由来
丛枝菌根(arbuscular mycorrhizae)是一类与果树根系正常

紧密结合 、普遍存在的一类有益的生物共生体 , 是一定种类的
真菌和寄主植物根系的互惠共生体。参与丛枝菌根形成的真
菌称为菌根真菌。自 1885年德国森林学家Frank首次发现榛

树根系中有丛枝菌根以来 , 在我国已经发现和调查到具有丛
枝菌根的果树种类有:柑桔 、苹果 、李 、梨 、枣 、桃 、葡萄 、杏 、石
榴 、无花果 、越桔 、柿 、枇把 、山楂 、猕猴桃 、核桃 、樱桃 、草莓 、香
蕉 、荔枝 、菠萝 、龙眼和芒果等。我国研究和利用的果树丛枝
菌根真菌大约有 32种 , 有 11 种尚待鉴定和命名[ 1] 。

业已证明 ,在一个经过熏蒸处理或者蒸汽消毒的速效磷
含量较低的土壤里 ,接种丛枝菌根能够促进果树生长。唐振
尧等[ 2](1990)对枸头橙 、枳壳 、红木黎檬和酸橙 4 种柑桔实生苗

在碱性紫色土上进行盆栽试验 , 试验表明接种丛枝菌根真菌
(Glomus citricolum)4种实生苗的地上部鲜重和干物重比无菌
根苗的分别增长 2.2 ～ 4.9倍 , 菌根对 4 种实生苗效应的大小

依次是;酸橙>枸头橙>红木黎檬>枳壳。Menge(1978)报道 ,
接种菌根可刺激柑桔生长的能力达到 120%～ 2600%的显著
程度。他认为是菌根增加根系对矿物质营养如磷 、锌 、铜 、铁 、

硫等以及其他元素的吸收。因为发育良好的菌根 , 其根外菌
丝是从寄主植物的根系辐射到土壤中 , 增加了与土壤接触的
表面积。根外菌丝具备吸收土壤中的各种矿物质元素 , 并进
一步把矿物质转运到根的输导组织中去 , 通过生长在细胞内
微小的丛枝(arbuscules)把矿物质传递到树体的各个部分 , 使
原来在空间上对果树无效的养分变为有效的养分。 磷 、锌 、
铜 、铁 、锰和钙等在土壤中主要是以扩散为主 ,但菌根的生长
减少了离子向根系扩散的距离 ,增加了根系的吸收效率 ,根外
发达的菌丝缩短了矿物质的扩散距离 , 从而增加对磷等矿物
质元素的吸收[ 3] 。

　　正是丛枝菌根能够在果树生长上的作用表现明显 , 人们
才发现丛枝菌根主要是增加果树从土壤中吸收各种矿物质元

素的 ,而未接种丛枝菌根的果树则不具备此性质 , 丛枝菌根就
起到代替肥料的作用 ,因此被称为“生物肥料” [ 4] 。

2　营养作用
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　　一般来说 , 丛枝菌根真
菌对果树矿物质营养的吸收

有促进作用 , 特别在营养条
件较差的土壤中作用更明

显。唐振尧等[ 5](1981)在盆
栽粗柠檬中接种丛枝菌根真

菌 Glomus citricolum , 发现低
磷条件下接种菌根的叶片

P2O5含量为不接种菌根的

1.7 倍 , 达到 0.170%;全株
P2O5含量为不接种菌根的

30 倍 , 达到 0.9 mg(毫克),
在一定程度上缓解了果树的

低磷胁迫。苹果幼苗接种丛
枝菌根真菌首先提高了根内

钾 、钙 、镁的含量 , 随后地上部分这些元素的含量也显著地高
于不接种丛枝菌根的苹果幼苗[ 3] 。

接种丛枝菌根真菌能够改善果树对微量元素的吸收和利

用。 Benson和 Covey(1976)在苹果幼苗上接种丛枝菌根真菌 ,
不施锌肥不影响枝条内的锌含量 , 施锌肥枝条内锌的含量和
植株对锌的总吸收量均有增加。 在盆栽的柑桔实生苗中施
入55+59FeSO470 d(天)后 , 结果表明接种丛枝菌根的柑桔苗地

上部铁素增强 2 ～ 4 倍[ 2] 。Mellge(1978)报道在低磷条件下接
种丛枝菌根真菌的枳橙中 Cu、Mn 和 Fe的含量均高于未接种

的枳橙。
不同的丛枝菌根菌种对同一种果树的促进作用是不同

的。 Benson 等报道 , 施锌又接种 Glomus fasciculatus 菌根真菌

的苹果苗枝条对锌的吸收量(174 μg(微克))高于施锌又接种
Glomus mosseae的苹果苗(144μg(微克))。

不同的果树对同一种丛枝菌根的侵染有差别。 周冲权
等
[ 6]
报道 , 草莓老根 、本砧李 、本砧梅 、本砧杏 、本砧桃 、棠梨砧

菊水梨和仙顶梨的菌根侵染率较高 , 本砧枇把 、猕猴桃 、葡萄
次之 , 中国樱桃 、桃砧甜樱桃和无花果的侵染率较低。

不同的土壤类型对菌根的作用有影响 。Treeby[ 10](1992)
报道 , 在酸性土壤中接种丛枝菌根真菌使柑桔枝条铁素升高 ,
在碱性石灰土壤中丛枝菌根无此效应。

丛枝菌根对果树吸收矿物质元素的作用只在低磷条件下

明显 ,而对于在高磷土壤中的作用不显著。 Peng 等[ 8](1993)
报道 ,在速效磷为 3.8 mg/ kg(毫克/千克)土壤中接种 Glomus

intraradices 菌根真菌的柠檬实生苗生长受到抑制 , 虽然接种与
不接种菌根的柠檬全株的生长率相同 ,但由于接种菌根使植
株消耗更多的碳水化合物 , 根的呼吸速率提高 37%, 造成丛
枝菌根对植物生长的抑制作用。冯固等[ 9](1998)认为 ,对于
基础供应磷较高的土壤 ,植物根系本身所吸收的磷就可以满
足植物生理需求 , 不再需要丛枝菌根的帮助 , 所以丛枝菌根对
植物磷素营养未表现出正效应。再者 , 当土壤的有效磷水平
很高时 , 根细胞磷浓度提高 ,细胞膜磷脂含量增加 , 细胞膜透
性降低 , 使丛枝菌根真菌赖以生存的根系分泌物数量减少 , 结
果导致菌根侵染率降低而表现出抑制作用。

3　结语
　　在我国的果园里土壤普遍存在肥力不足导致果树表现生
理病害。丛枝菌根真菌在土壤里自然存在的很少。为了提高
植物对矿物质营养元素的吸收 ,解决生理病害而又不污染环
境或者破坏土壤理化性状 , 可以对果园进行丛枝菌根的接种。
利用丛枝菌根“生物肥料”的作用和特性 , 可以降低速效化肥
的用量 , 从而减轻硝态氮对地下水和地表水资源的污染程度。
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山杏营养钵育苗技术

王春 英1 ,王 宪 臣2

山杏属于蔷薇科落叶小乔木 ,具有抗风沙 、抗旱 、抗寒 、耐
瘠薄 、适应性强等特点。可加速绿化 , 保持水土。且山杏营养
丰富 ,杏仁可药用 、食用 ,是美容和抗衰老的营养佳品 , 经济价
值很高。除此 ,山杏还可做砧木嫁接经济价值更高的仁用杏 ,
如“大扁” 、“龙王帽”等品种。肇州县曾进行山杏直播造林及
常规育苗造林 ,由于春旱严重而成活率低。为了提高山杏造
林成活率 、保存率及生长率 , 我们于 2001 年～ 2002 年进行山

杏营养钵育苗培育健壮苗木 , 在春季 、雨季 、秋季三季带土坨
造林 , 造林成活率达到 90%, 保存率 80%以上的好效果。可
见 ,山杏营养钵育苗造林不受季节限制(春 、夏 、秋)都可造林。
且节约用地 ,便于管理 , 技术易掌握 ,成活率 、保存率都有很大
提高。

1　选种及种子处理
山杏种子成熟后还需一定时间的生理后熟期。因此准备

春季播种育苗的种子都必须在冬季做好层积处理 , 温度保持
在1 ℃～ 5 ℃,时间 120 d ～ 150 d(天), 这样才能保证发芽整
齐 、苗齐 、苗壮。
1.1　选种浸种　挑除有虫孔 、破损 、干裂 、发霉变质 、秕粒的
种子及其它杂质。将选好的干种子用 60 ℃～ 70 ℃的温水浸
泡 2～ 5昼夜 , 使种仁完全处于饱和状态。
1.2　入冬前选择地势平坦 , 背风向阳 ,排水良好地方挖坑 ,深
度 、大小视气候 、种子多少而定。一般坑深 80 cm(厘米),坑底
铺 20 cm(厘米)左右的湿砂。将种子与含水量 60%的湿砂按
1∶3～ 5(砂手握成团而不出水 ,一碰即散)分层堆积在坑内 ,放

至离坑沿 20 cm(厘米)左右为止 , 坑中央埋一草把以便通风 ,
防种子发霉 。堆放好后上面盖一层湿砂 , 再用沙土堆封成屋
脊形 ,防种子冻干。

2　催芽
2.1　经冬季层积处理的种子 , 应在播种前 15 d(天)将混砂的
种子取出 ,堆放在背风向阳处催芽。注意要经常上下翻动 ,夜
间覆盖麻袋或塑料布以保温保湿。待种子大部分裂嘴时即可
播种。
2.2　种子如没经过低温处理 , 可用热水浸种快速催芽。将水
倒入装有山杏种子的缸内 ,边倒边搅拌 , 直至水温降至 60 ℃,

每天换一次水 , 连续浸泡 3 d～ 5 d(天),倒出污水 ,用 0.5%的
高锰酸钾浸泡 15 min(分钟), 清水冲洗后 , 捞出种子 , 放在温
室内 , 用湿麻袋盖好以保持种子湿润 , 每天翻动一次。到大部
分种子裂嘴即可播种。

3　育苗场地选择与处理
3.1　营养钵育苗不占好地 ,节约种子 ,但运苗量大 ,最好选在
交通方便 , 有灌溉条件 ,便于管理的地块。
3.2　床面要整平压实 ,床宽 1 m(米)为宜 , 每横排放 10 个左

右营养钵 , 以便于播种 、除草 、水肥等管理。 苗床长度可视地
块及育苗量而定 , 床四周留管理过道。
3.3　营养土与装钵　选肥沃的轻质沙壤土(草炭土最宜)混
拌 10%～ 15%的腐熟有机肥和 1%的磷钾肥做育苗土。 用高
25 cm ～ 30 cm(厘米)、直径15 cm(厘米)的营养钵做育苗容器 ,
将拌好的营养土用铲装入钵中 , 装满敦实。装好后将营养钵
整齐紧密地直立摆放在苗床上 ,周围用土培严。

4　播种
播种时间应在 4 月中旬进行。播前 3 d(天)灌足底水 , 选

一粗度略大于杏核的短木棍 , 在营养钵中间扎孔 , 往孔中投一
粒经催芽裂嘴的种子 , 覆土压实 , 覆土厚度 1.5 cm ～ 2.0 cm
(厘米), 浇适当水保持土壤湿润 。播种后在苗床上覆盖一层
地膜 , 可减少水分蒸发 ,提高苗床温 、湿度 ,以及防鸟 、鼠 、虫的
危害。另外 , 还应在苗床附近播一部分直播苗 , 作为预备苗以
便在营养钵中缺苗时补栽。

5　苗期管理
5.1　山杏的出苗期很长 ,大约可持续一个月左右。这段时期
要少浇水以免土壤出现硬壳 ,幼苗出土困难。苗出全后浇一
次透水。以后视天气情况见干即浇 ,同时注意排水 , 不要使苗

床积水以免烂根。 7 月中旬开始控水防徒长。
5.2　根据幼苗长势 ,在 5 ～ 6月份每隔半月喷施一次 0.3%～
0.5%的复合肥进行追肥 ,到 6月末在苗高30 cm ～ 40 cm(厘米)
时进行掐尖 , 促进粗生长。7 月下旬将距地面 10 cm(厘米)以
内的叶子全部摘掉 ,以备雨季 、秋季造林和明年嫁接。

经上述管理 , 凡苗高在 40 cm(厘米)以上 , 根径在 0.3 cm
(厘米)以上的健壮的苗木 , 即可在 8月份进行雨季或当年秋 、
次年春造林。在栽植时 ,一定要在植树坑内将营养钵取下待
明年再用 , 然后带土坨栽植。

(1.黑龙江省肇州县农业技术推广中心 ,166400;
2.黑龙江省桦南县种子公司 ,154400)
　

　　当然 ,促进丛枝菌根的形成也是植物高效利用自然环境
中有限养分资源的重要途径之一。人类可以通过各种园艺措
施 ,如减少施肥量 、缓慢地降低土壤湿度 、果树修剪等均可以
增加菌根孢子的生产能力 ,使其潜能得以发挥 。

目前丛枝菌根的纯培养技术尚未成熟 , 菌根的生产仍采
取“盆栽培养法” 。由于此法管理费时费力 ,效率低下 , 仅适合

科研上的少量使用。在美国 、日本 、新西兰 、法国 、英国 、澳大
利亚 、加拿大等国家都有丛枝菌根真菌菌剂的生产和销售。
这些菌剂价格高 ,不利于大田中使用。相信在不久的将来 ,随
着技术的提高和突破 ,丛枝菌根作为一种新型“生物肥料”在
果树生产实践上的应用前景更加广阔。
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