
·试验研究· 北方园艺 2010(5):18～ 23

[ 4] 　马玉明.内蒙古资源大辞典[ M] .呼和浩特:内蒙古人民出版社,

1997:1362-1363.

[ 5] 　郑晓飞.从富含多糖的植物组织中提取和纯化 RNA[ M] //RNA 实

验技术手册.北京:科学出版社 ,2004:44-46.

[ 6] 　杨亮 ,付丽娅,刘仲齐 ,等.富含多糖番茄果实组织中总 RNA 的有效

提取方法[ J] .南开大学学报(自然科学版), 2005 ,38(5):36-39.

[ 7] 　夏海武 ,吕柳新 ,陈桂信.羊蹄甲果荚中总 RNA 提取的新方法[ J] .分

子植物育种, 2006, 4(1):147-149.

[ 8] 　庄军平 ,苏菁,陈维信.一种从香蕉果实提取高质量RNA的方法[ J] .

分子植物育种 , 2006 , 4(1):143-146.

[ 9] 　López-Gómez R ,Gómez-Lim M A.A method for extracting intact RNA

from fruit s rich in polysaccharides using ripe mango mesocarp [ J] .HortSci ,

1992 , 27:440-442.

[ 10] 杜中军 ,徐兵强 ,黄俊生,等.一种改进的富含多糖的芒果组织中完整

总 RNA提取方法[ J] .植物生理学通讯, 2005 , 41(2):202-204.

[ 11] Ainsworth C.Isolation of RNA from tissue of Rumex acetosa(sorrel)

[ J] .Plant Mol Biol Reptr ,1994(12):198-203.

Comparative Test of Methods of Extracting Total RNA

from Melon(Cucumis melo)Rich in Polysaccharides

HAO Jin-feng , HASI Agula

(Biotechnology Center , College of Life Sciences , Inner Mongo lia University , Inner Mongolia Key Labo ratory of Herbage and Endemic Crop

Biotechnology , Hohhot , Inner Mongolia 010021)

Abstract:Took melon fruit as experimental material , three extraction methods of total RNA including guanidinium iso-
thiocyanate ext raction ,CTAB extraction and SDS extraction w ere compared , combining two methods of eliminating poly-
saccharide by KAc or low concentration ethanol , respectively.The results showed that guanidinium isothiocyanate with

KAc extraction method was more capable of efficiently eliminating polysaccharide compared with the others.For this

method , the brightness of 28S rRNA of obtained RNA was tw o times as much as that of 18S rRNA , OD260/OD280 value

was above 1.8 , and the RNA productivities were 64.48 μg/g.The obtained RNA was successfully used to amplify a

specific 2.3 kb cDNA fragment of melon Cm-ETR 1 gene by RT-PCR.These results showed that guanidinium isothiocy-
anate with KAc extraction method was an effective RNA extraction method for those materials affluent in poly saccharide

content , and the integrity and purity of extracted total RNA could meet the demand of molecular biology experiments.
Keywords:melon;RNA;polysaccharide
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接种AMF对葡萄微繁苗生长效应的研究

谢丽 源
1, 3 , 张 　勇2 ,3 , 熊丙 全3 , 曾 　明3
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　　摘　要:以葡萄为试验材料 ,在练苗期间接种 AMF孢子菌剂 ,研究微繁苗移栽过程中AMF

侵染过程 ,分析菌根化进程中微繁苗根系活力的变化以及 AM 共生体对微繁苗生长发育的促进

效应。结果表明:AMF 对葡萄微繁苗的生长发育具有重要促进作用 ,能够促进根系活力 ,微繁苗

根系磷酸酶活性与AMF 侵染率存在显著相关性。接种 AMF可增强幼苗根系活力 ,促进根系对

N 、P等矿质养分的吸收和积累 ,并促进植株的光合作用 ,提高幼苗的生长势。

关键词:葡萄;微繁苗;丛枝菌根真菌;生长效应
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　　自然条件下 ,绝大多数植物都可形成菌根 ,其中丛

枝菌根(Arbuscular Mycorrhiza ,AM)是最普遍的类型。

AM是植物根系和丛枝菌根真菌(Arbuscular Mycorrhi-

zal Fungi ,AMF)形成的共生体(Symbiont),目前已经确

知 ,AM 在促进植物生长 ,提高养分吸收率 ,生态系统养

分循环及保护植物抵御不良环境胁迫中起关键作用。
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丛枝菌根真是一种专性寄生营养微生物 ,可以和自

然界中绝大多数植物形成互惠共生体。大多数研究表

明 ,丛枝菌根共生体可以促进植物生长 ,提高养分吸收

率及控制病原菌的发生[ 1] 。目前已经确知 ,丛枝菌根在

促进植物生长 ,提高养分吸收率 ,生态系统养分循环及

保护植物抵御不良环境胁迫中起关键作用[ 2-3] 。更重要

的是 ,由于 AM 共生体可以帮助植物抵御不良环境胁迫

及病虫害 ,从而使植物健康生长 ,这就提供了一种既可

减少化学肥料和杀虫剂施用量 ,但又不影响农作物正常

生长发育的新技术
[ 1]
。因为AM对植物健康生长有利 ,

研究者对 AM生物技术及其在生产实践中的应用进行

了广泛研究 ,取得了较大进展。

葡萄是形成AM 的植物 ,可被多种AMF所侵染 ,并

且其生长发育在很大程度上依赖于 AMF的侵染及AM

的形成
[ 4-5]
。到目前为止 ,用离体培养快速繁育葡萄种

苗技术已有很大发展 ,但葡萄微繁苗是在无菌条件下繁

殖的 ,缺少菌根真菌的感染 ,导致苗木生长状况差 、抵抗

力弱 、成活率低。为此 ,对微繁苗及早接种AMF ,培育出

菌根化葡萄微繁苗 ,提高微繁苗的移栽成活率 ,促进幼

苗生长 ,可以提高葡萄优良和稀缺品种的繁育效率[ 6] 。

该试验以葡萄为试材 ,在练苗期间接种 AMF 孢子

菌剂 ,研究微繁苗移栽过程中的 AMF侵染过程 ,分析菌

根化进程中微繁苗根系活力的变化以及 AM共生体对

微繁苗生长发育的促进效应 ,以期了解早期接种 AMF

对于植物微繁苗生长发育的影响 ,同时为 AM 菌根化技

术在植物微繁苗培育中的合理应用提供理论依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

植物材料:陕西师范大学生命科学学院提供“红提”

葡萄(Vitis vini fera L.)微繁苗。

AMF菌剂:日本东京大学 Ishii T 教授惠赠之摩西

球囊霉(Glomus mossesae)、珠状巨孢囊霉(Gigaspora

margarita)孢子菌剂。

1.2　试验方法

1.2.1　微繁苗移栽及 AMF接种　育苗介质为珍珠岩 ,

在0.1 MPa压力下消毒 2 h ,备用。选具 3 ～ 4个叶片 ,

2～ 3条5 cm长细根 ,3 ～ 4 cm高 ,长势一致葡萄微繁苗。

用塑料育苗盒盛装已灭菌珍珠岩 ,至 2/3容器高时 ,加

2 g菌剂。取葡萄微繁苗 ,洗净根部琼脂 ,移栽于育苗盒

内 ,在根部覆盖 3 cm 厚珍珠岩。以接种 2 g 灭菌的

AMF菌剂及10 mL菌种滤液为对照 ,每处理 120株。

1.2.2　微繁苗移栽培养　移栽后 ,用含 1/4 P 素的

Hoaglang完全营养液浇透。置于空调组培室内 ,保持相

对湿度 90%,气温25 ～ 27℃,土温 22 ～ 25℃。每周浇 1

次1/4P的 Hoaglang 完全营养液 ,常规水分管理 ,介质

含水量保持 60%。

1.3　测定方法

AMF 侵染率:2 cm长根尖先端于 FAA 液中固定 ,

按 Phillips &Hayman[ 7] 的方法对菌根染色 ,每处理观察

16个根尖 ,4次重复。菌根侵染率(%)=(侵染根段长/

观察根段长)×100%。酸(碱)性磷酸酶活性以南京建成

生物研究所 ACP 、AKP试剂盒进行测定 , 3次重复。硝

酸还原酶活性 、蛋白质含量 、可溶性糖含量、叶绿素含

量 、光合速率、N 、P 、K含量按文献[ 8-11] 的方法进行。

1.4　数据处理

所有数据处理均在SPSS 1110统计软件下完成.采

用单因素方差分析(one way ANOVA)和 LSD进行多重

比较。

2　结果与分析
2.1　AMF 对葡萄微繁苗的侵染过程

接种 AMF后 ,定期检测葡萄微繁苗根系 AMF 侵

染率及丛枝 、泡囊等 AM共生体特征结构发育程度 ,结

果表明 ,接种 AMF 后 ,存在一个缓慢侵染时期(图 1)。

接种 2周时 ,在微繁苗根表观察到有少量无分隔的菌丝

入侵 ,皮层组织的细胞内开始形成丛枝结构 ,其侵染率

较低 ,约为 18.8%,没有泡囊产生。此后 ,AMF 对微繁

苗的侵染速度加快 ,接种 3周时 ,有胞间泡囊产生。5周

后 ,丛枝密集 ,可见少量胞间泡囊 ,在皮层组织的细胞间

有粗的纵向伸延的菌丝 ,菌根侵染率达 79.2%。接种6

周后 ,AMF对葡萄微繁苗的侵染进入持续侵染时期 ,部

分细胞内可见有丛枝开始消解 ,新的丛枝也在大量形

成 ,在皮层细胞间和细胞内均有很多圆形至椭圆形的泡

囊形成 ,菌根侵染率增长幅度趋缓。6周时侵染率为

80.2%,7周为81.7%,8周为82.3%。

图 1　AMF对葡萄微繁苗的侵染过程

Fig.1　The time course of the percentage infection of

micropropagated grape w ith AMF

2.2　AMF对葡萄微繁苗根系活力的影响

Tisserant等
[ 12]
用不同的组织化学染色方法研究最

恰当的 AM染色鉴定程序 ,发现菌根组织中 AMF 胞内

菌丝的磷酸酶活性与真菌的侵染过程有明显的相关性。

通过磷酸酶组织化学染色方法 ,可快速 、准确的鉴定菌

根组织中有无活性AMF 菌丝结构。
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定期测定接种 AMF的葡萄微繁苗及未接种的对照

根系的磷酸酶活性 ,结果表明 ,接种 AMF 后 ,葡萄根系

酸性磷酸酶(Acid Phosphatase , ACP)及碱性磷酸酶

(Alkaline Phosphatase ,AKP)与未接种 AMF 的对照相

比 ,活性有显著的提高 ,说明AMF 能促进根系磷酸酶的

活性(图2)。随着 AMF菌丝对根系侵染的进行 ,其对根

系磷酸酶活性的促进作用也随之增强。但磷酸酶活性

升高到一定值后 ,随 AMF侵染的继续进行 ,磷酸酶活性

有下降趋势 ,尤其是 ACP。根系 ACP 活性达最高值后

开始急剧下降 ,其活性与对照相比 ,差异已不明显;而当

根系AKP活性升高到最大后 ,其活性也有下降趋势(图2)。

图 2　AMF对根系 ACP、AKP活性的影响
Fig.2　The effect of AMF on ACP and AKP activity of

micropropagated grape root

　　进一步对接种 AMF 后 ,菌根化葡萄微繁苗根系

ACP 、AKP活性变化进行分析 ,发现菌根化微繁苗根系

ACP 、AKP活性与 AMF 侵染程度存在显著相关性 ,表

现为二次非线性相关曲线(图 3)。即根系ACP、AKP活

性随AMF 侵染率的增加而升高 ,当AMF侵染率增加到

一定值时 ,ACP 、AKP 活性达最高 ,此后 ,随AMF 侵染率

的增高 ,ACP 、AKP 活性逐渐降低。

图 3　ACP、AKP活性与 AMF侵染率相关性分布

Fig.3　The correlat ion between the ACP ,

AKP activity and AMF infection rate

2.3　AMF 对微繁苗光合作用的影响

对葡萄微繁苗在接种AMF 前后叶绿素含量 、光合

速率及硝酸还原酶活性进行分析 ,发现接种 AMF 后葡

萄微繁苗叶绿素 a 、叶绿素 b 、叶绿素 c和总叶绿素含量

均明显高于对照 ,且提高了叶绿素 a/b的比值 ,有利于

宿主植株对光能的利用。菌根植株的光合速率与对照

相比有明显提高;同时 ,接种 AMF 后 ,宿主植株硝酸还

原酶的活性也有显著提高 ,表明 N利用率有较大提高 ,

有利于光合产物的形成(表 1)。AMF 通过改善光能利

用率 、光合效率及光合产物形成和积累方面 ,提高了宿

主植株光合作用的整体表现。

2.4　AMF 对葡萄微繁苗生长效应的研究

接种 AMF和不接种AMF 对葡萄微繁苗地上部和

根系的 N 、P、K含量进行测定 ,发现接种AMF 对葡萄微

繁苗的矿质养分积累有重要作用 ,研究表明 ,接种 AMF

后葡萄微繁苗地上部和根系的 N 、P含量明显高于对照 ,

其中 P含量的提高尤为明显。菌根植株 K含量与对照

相比差异不显著 ,AMF 对K积累的作用不明显(表 2)。

　　表 1 接种 AMF对葡萄微繁苗叶绿素含量 、光合速率及硝酸还原酶活性的影响

　　Table 1　 Ef fect s of AMF inoculation on chlorophyll content , photosynthetic rate and nitrate reductase of micropropagated grape

处理

Treatments

叶绿素

a Chlorophyll

a/ %FW

叶绿素b

Chlorophyll

b/ %FW

叶绿素 a/b

Chlorophyll a/ b

叶绿素 c

Chlorophy ll

c/ %FW

总叶绿素

Total chlorophy ll/ %FW

光合速率

Photosynthetic rate

/ mg·dm-2 h-1

硝酸还原酶

Nitrate reductase

/ NO-2ug· g-1FWh-1

AMF 1.508±0.083 a 0.893±0.002a 1.689±0.090a 0.290±0.024a 2.401±0.085a 13.675±0.916a 26.165±2.316a

CK 1.157±0.056b 0.754±0.051b 1.537±0.029a 0.203±0.022b 1.911±0.107b 10.136±1.126b 16.563±3.631b

　　注:数值表示平均值±标准误差;不同字母表示邓肯氏多重比较(P=0.05)。以下同。

No te:The figure means Mean±Standard Erro r;The different latter means Duncan s new multiple range test ,(P=0.05).The same as below.
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　　表 2 接种 AMF对葡萄微繁苗N 、P 、K含量的影响

　　Table 2 Ef fect s of AMF inoculation on the contents of N , P and K in micropropagated grape处理

处理

Treatments

N含量Contents of N/ %

地上部 Shoot 根系 Root

P含量Contents of P/ %

地上部 Shoot 根系 Root

K 含量 Contents of K/ %

地上部 Shoot 根系 Roo t

AMF 3.06±0.31XaY 3.24±0.26a 0.32±0.019a 0.37±0.021a 1.18±0.17a 1.23±0.16a

CK 2.53±0.26b 2.66±0.28b 0.15±0.016b 0.19±0.018b 1.12±0.19a 1.24±0.19a

　　接种 AMF和不接种 AMF 的葡萄微繁苗的蛋白质

和可溶性糖含量测定 ,发现 AMF 对葡萄微繁苗叶片蛋

白质及糖分的积累也有重要作用。接种 AMF葡萄微繁

苗叶片的蛋白质及糖分含量均超过对照植株 ,说明

AMF对叶片蛋白质及糖分的合成 、积累有显著的促进

作用(表 3)。对接种 AMF的葡萄微繁苗生长发育的指

标 ,如单株干样质量 、株高 、根冠比 、叶片数 、地径等进行

测定 ,并与对照进行比较。结果表明 ,接种 AMF能促进

葡萄微繁苗生长发育。接种AMF 后 ,植株的干样质量

有显著增加 ,其中根系干样质量增加尤为明显 ,而地上

部干样质量增加不明显 ,植株根冠比明显增大。AMF

对植株的高度也有明显的促进作用 ,其根长和株高均显

著高于对照;叶片数目增多 ,地径增粗(表4 、图4)。

　　表 3 接种 AMF对葡萄微繁苗蛋

白质含量及含糖量的影响

　　Table 3 Effects of AMF inoculation on protein and

soluble sugar contents in micropropagated grape

处理

Treatments

蛋白质含量

P rotein contents/ mg·g-1 FW

可溶性糖含量

Soluble sugar contents/ %FW

AMF 3.56±0.56X aY 1.78±0.26a

CK 2.60±0.37b 1.31±0.21b

　　表 4 接种AMF 对葡萄微繁苗生长发育的影响

　　Table 4 Effect s of AMF inoculat ion on grow th and development of micropropagated grape

处理

Treatments

单株干样质量Dry mass per plant /g

地上部 Shoot根系 Roo t

株高 Plant leng th/ cm

地上部 Shoot根系 Roo t

根冠比

Root/ shoot ratio

叶片数

Leaf number

地径

Crown diameter/cm

AMF 0.14±0.037XaY 0.07±0.008a 13.63±1.40a 19.08±4.66a 0.57±0.13a 17.67±2.60a 0.21±0.006a

CK 0.09±0.023a 0.03±0.009b 10.43±1.90b 9.58±1.03b 0.42±0.19b 10.25±1.25b 0.13±0.030b

图 4　接种 AMF对葡萄微繁苗生长发育的影响(左:练苗前;右:练苗后)
Fig.4　Effects of AMF inoculation on growth and development of micropropagated grape

(Left:before weaning stage;Right:af ter weaning stage)

3　讨论
3.1　AMF 对葡萄微繁苗侵染特点

刘润进等
[ 2]
揭示 AMF对宿主植株的侵染过程同其

它生物生长发育一样 ,呈“S”曲线。在 AMF 侵染初期 ,

有一个时间长短不同的迟缓期 ,此期 AMF 侵染扩散缓

慢。罗焕亮等[ 13]在研究 AM 对植物的增效作用时也发

现 ,AMF 对植物作用时总存在一个开始缓慢而逐渐加

速增长的过程 ,应证了 AMF 的生长发育动态特点。该

试验中 ,AMF 对葡萄微繁苗的侵染曲线表明:AMF 接

种后有个缓慢侵染时期 ,此期 AMF侵染扩展缓慢;在接

种 2周后葡萄微繁苗根部出现丛枝。但也有研究者认

为葡萄微繁苗接种 AMF 后 20 d根部才出现丛枝结

构
[ 14]
,这可能是试验条件和选用菌种的差异造成。

Tommcrup
[ 15]
认为产生迟缓期的原因可能与接种物中孢

子具有休眠性有关 ,其原因还有待进一步研究。经过这

段迟缓期后 ,AMF对葡萄微繁苗的侵染速度加快 ,丛枝

大量形成 ,并有泡囊产生 ,当 AMF 达到侵染高峰后 ,侵

染率有一定的下降 ,之后维持相对恒定的侵染率 ,与根

系生长达到动态平衡。
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3.2　AMF 与宿主植株根系活力的关系

菌根真菌的侵染可以改变宿主植物的根系性状及

生理生化性状 ,进而影响根系本身对土壤养分的吸收活

性[ 16] ,姜德锋等[ 17] 也通过试验证明接种AMF 对玉米根

系活力有显著提高。通常认为磷酸酶是一种诱导酶 ,增

加菌根际和根系活力可以提高其活性[ 18] ,菌根组织中磷

酸酶活性高低与AMF 对宿主植物的侵染过程有明显的

相关性[ 12] 。因此该试验用磷酸酶活性的强弱来衡量根

系活力 ,以研究接种 AMF 对葡萄微繁苗根系活力的影

响作用。研究发现 ,随 AMF对葡萄微繁苗根系的侵染 ,

磷酸酶活性有显著增强 ,这与宋勇春等
[ 19]
研究 AMF对

玉米根际磷酸酶活性的影响得出的结果相吻合 ,说明

AMF确实能促进微繁苗根系活性。Dodd等
[ 20]
发现受

Gl.mosseae侵染的植物根际的磷酸酶活性来源于植物

根系和 AMF ,已有研究证实丛枝菌根的外生菌丝能产

生磷酸酶
[ 18]
。对该试验结果进行相关性分析发现根系

磷酸酶活性与 AMF 侵染率存在显著相关性 ,其相关曲

线为二次曲线。这些事实表明接种 AMF可以促进植物

根系生长 ,一方面使根系分泌物和脱落物数量增加 ,土

壤微生物活性增强;另一方面菌根真菌菌丝分泌磷酸

酶 ,各因素相互作用进而促进了植物的根系活力。但是

菌根和非菌根处理间土壤磷酸酶活性的比较 ,只能提供

菌丝释放磷酸酶的间接证据 ,需要通过更直接的试验方

法为菌丝能否分泌磷酸酶提供直接证据[ 21] ,而且磷酸酶

作为衡量根系活力的指标还需要进一步寻找证据证明 ,

AMF促进磷酸酶活性的机理也尚待进一步探索。

3.3　AMF 对葡萄微繁苗矿质养分吸收的生理效应

AMF的主要功能之一就是改善植物的矿质营养 ,

大量试验证明 , AMF 能够显著改善微繁苗对矿质元素

的吸收[ 3] 。Vidal等[ 22] 的研究结果表明 ,鳄梨微繁苗在

转入驯化培养时及时接种 AMF ,可使幼苗形成良好的

根系统 ,促进根 、茎生长 ,提高根茎比 ,增加植物组织中

N 、P、K含量。该试验结果表明 ,接种 AMF 对移栽后的

葡萄微繁苗N 、P 积累均有显著的增强作用 ,其中P 含量

的提高尤为明显 ,而对 K积累的作用不明显。

土壤有机P 是植物P营养的重要来源 ,但有机P必

须在各种磷酸酶的作用下转化为无机 P 才能为植物根

系和土壤微生物吸收利用。AMF 可侵染众多植物 ,通

过增加宿主植物对土壤 P的吸收利用 ,从而改善植物 P

含量 ,促进其生长发育的现象已为人们所熟知
[ 23]
。

Karagiannidis等
[ 5]
发现 AMF侵染率高的葡萄植株有较

高的 P利用率。该试验也证明 ,接种 AMF可以增强根

系磷酸酶活性 ,从而使菌根化微繁苗能获得更多可利用

的P ,提高土壤中 P的利用率和植株体内 P积累。

土壤中无机态N主要以铵态N和硝态N存在。硝

酸还原酶对植物硝态氮的同化有重要作用。而 Ruizloz-

ano等[ 24] ,王元贞等[ 11] 及贺忠群等[ 25] 试验表明 ,AMF可

提高植物体内硝酸还原酶活性。该试验也证实接种

AMF 后葡萄微繁苗的硝酸还原酶活性显著高于未接种

的对照 ,说明AMF 可能通过提高硝酸还原酶活性从而

加强宿主植物N代谢的有效性及向宿主的运转。

3.4　AMF 对葡萄微繁苗生长势的影响

多数研究者一般将AMF 的介入时间选择在微繁苗

的驯化培育阶段 ,国内外许多研究的结果表明 ,此时接

种 AMF对试管苗的生长与养分吸收具有积极的促进作

用 ,在提高微繁苗移栽成活率 、加快驯化进程等方面十

分有益
[ 26]
。该试验通过观测接种 AMF 的葡萄微繁苗

移栽后的生长效应 ,发现幼苗根系活力增强 ,根系对矿

质营养的吸收以及叶片的光合能力提高 ,有利促进了幼

苗的生长。

用 AMF接种宿主植物微繁苗 ,可显著提高微繁苗

移栽存活率及生物量 ,同时 ,可减少化学合成品的施用

量[ 27] 。郭秀珍等[ 14] 及仲崇禄等[ 28] 试验证明 ,接种AMF

能加强葡萄及巨尾桉微繁苗的光合作用 ,促进幼苗的生

长发育。香蕉微繁苗在练苗期间接种不同的 AMF ,都

表现出较高的侵染率 ,缩短了缓苗期 ,提高了植株的生

长势 ,明显增大香蕉微繁苗的叶面积 、根和茎的鲜重 、光

合速率和呼吸速率
[ 29-30]

。通过试验也发现 ,接种 AMF

后葡萄微繁苗的生长效应有极大提高 ,其叶绿素含量增

加 ,提高了植株对光能的利用 ,使光合速率有显著提高 ,

硝酸还原酶的活性 、蛋白质含量以及碳水化合物含量的

显著增加 ,反映葡萄微繁苗同化合成能力提高。统计各

生长指标表明 ,接种 AMF 后 ,葡萄微繁苗干样质量增

加 ,其中根系增加明显 ,植株根冠比增大。同时 ,菌根化

微繁苗根茎增粗 、叶片数增多。
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Study on the Effects of AMF on the Growth and

Development of Micropropagated Grape Plantlets

XIE Li-yuan1 ,3 , ZHANG Yong2 , 3 , XIONG Bing-quan3 , ZENG Ming3

(1.Soil and Fertilizer Research Institute Sichuan Academy of Ag ricultural Sciences , Chengdu , Sichuan 610066;2.School of Life Sciences and

Technology , University of Electronic Science and Technology of China, Chendu , Sichuan 610054;3.Co llege of Horticulture and Landscape A r-

chitecture, Southwest University ,Chongqing 400716)

Abstract:In this experiment , the effects of inoculation with AMF on the grow th and acclimatization of micropropagated

plants during ex vitro transfer were investigated.The results showed that AMF had importantly stimulative effects on

micropropagated grape plantlets in in vi tro and ex vitro condition.The activity of phosphatase in micropropagated grape

plantlets root w as distinct ly enhanced by AMF infection , at the same time , there was significant correlation between the

activity of phosphatase and AMF infection rate.Inoculation with the AMF improved formation of a well-developed root

sy stem that w as converted into an AM system.Introduction of the AMF at the time plantlets were t ransferred from in

vitro conditions to ex vitro conditions improved the absorbency of root , shoot and root growth , increased the root/ shoot

ratio and the content of N , P in plant tissues , promoted photosynthesis and grow th potential , and helped plantlets to tol-

erate environmental stress at transplanting.Thus , AM formation was seemed to be the key factor for subsequent g rowth

and development of micropropagated plant lets.

Keywords:vitis vini f era;arbuscular mycorrhizal fungi;micropropagated plantlets;effects of grow th
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