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五室隔板法研究三叶草根间菌丝桥磷传递的可行性
‘

张俊伶 李晓林 杨志福 李春俭 张福锁

中国农业大学资源和环境学院
,

北京

摘要 应用五室隔板法研究了三叶草根间菌丝桥对 的传递作用
。

结果表明
,

菌根侵染

供体植株根系之后
,

可以穿过隔板再度侵染受体植株的根系
,

从而形成植株根系之间的菌丝

桥
。

这一菌丝桥将施用在供体植株的 运输到受体植株
。

表明五室隔板法可以在排除其他养

分传递途径的情况下用以研究三叶草植株根间菌丝桥在 传递中作用
。

关键词 菌根 三叶草 菌丝桥 养分传递

中图分类号

菌根植物间有多种传递养分途径
,

主要包括 不同植株的根系直接接触而传递养分 养

分由一株植物的根系释放出来再为另一株植物根系所吸收 植株间依靠菌丝传递养分
,

其中

包括 植株通过菌丝直接传递养分 由一株植物的根系释放到土壤中
,

另一株植物的根系进

行再吸收或菌根植物的菌丝释放出养分再为另一株植物的菌丝吸收等
。

近年来
,

关于菌丝桥

在植株间磷素传递中的作用 日益引起人们的关注
。

主要因为
,

一方面磷素是植物生长的必需

营养元素
,

在农业生产中有重要作用
。

另一方面
,

菌丝运输磷素的能力比较强
,

易于检测
。

一

些研究表明
,

菌丝桥可以在植株间传递磷素
,

缓解植物受到的短暂的磷营养胁迫〔
‘一‘〕

。

目前

大多数试验采用将植物混种或室内分室盆栽方法 , 〕
。

混种即将供体植物和受体植物种在一

起进行研究
,

分室即用单层网将供体植物和受体植物分开
,

要求筛网的孔径允许菌丝穿过而

限制根系穿过
,

双层网主要增加根间无根区的距离以防止养分在根间进行直接传递
。

上述方

法缺陷在于无法完全排除养分通过其他途径如植株根系间直接接触等从一株植物的根系向

另一株植物根系的转移
,

因而所得试验结果难以解释菌丝桥在植株养分传递中的确切作用

可日日日尼︸旧

⋯

及其强度
。

本试验试图解决以上研究中存在

的问题
,

借助放射性 标记技术
,

试验五室

隔板法研究菌丝桥传递磷素方面的可行性
。

试验材料和方法

试验用盆 采用有机玻璃制成的五室

隔板系统
,

试验装置见图
。

包括
, , ,

和 五个小室
。 , ,

室规格均为宽
,

高 。 ,

长
,

室大小相同为
又

。 ,

室
· ,

室及
,

室之间用

仁七体杭物

一 密一
受休杭物

、 川

、曰沪 菌什 桥 ‘沪
“ “ 亩

卜 气

‘如 如 知 如 如
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一 一

,
国家自然科学基金和国家杰出青年基金资助项 目

图 五室隔板装置示意图
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孔径 拼 的尼龙网隔开
,

以限制根系在边室中生长
,

而菌根菌丝可以穿过尼龙网到边室中

吸收养分
。

室和 室之间用玻璃板隔开
,

玻璃板上开有尽可能多的直径为 的孔
。

玻

璃板靠近 室的一边为 拌 孔径的细尼龙网
,

靠近 室的一边为 拌 的粗尼龙网
。

玻

璃板的作用是形成空气层从而只允许菌丝穿过
,

可以在植物根系间传递养分
,

而防止养分随

水分从供体植株一侧向受体植株一侧移动
。 ,

室起缓冲水分的作用
,

防止浇水过程中
,

室中水分的过度饱和‘ 室目的在于减少养分的直接扩散
。

供试土攘 采用北京大兴县庞各庄乡的砂壤土
。

土壤的基本原理化性状见表
。

土壤

经 过筛后在 ℃下高压蒸汽灭菌
,

以消除土壤中的真菌抱子
。

表 供试土续的基本理化性状

有机质 全氮 速效磷
· 一 ‘

一

速效钾
· 一 ’ 缓效钾 ’ 一 , 值 盐浸 田间持水量
一 · 一 一

。

供试作物及菌根菌种 供体植物和受体植物均为红三叶草 确
。

供

试菌种为 。 。 先用玉米盆栽繁殖
,

生长 个月后用含有受到真菌侵染的根段和

含有菌丝的根际土壤作为菌根接种剂
。

试验设计 试验分同位素及相应的非同位素试验两组
。

各组的 室设
。 ,

二个磷素

水平处理
,

室均不施磷
。

室中植株为供体植株
,

室中植株为受体植株
。

分接种和不接种

菌根真菌两种处理
,

各处理均设 个重复
。

施肥水平 同位素

试验和非同位素试验各处

理的施肥水平完全相同
。

各室养分水平见表
。

同

位素
“
标记在 室

,

两

个磷素水平磷标记量均为
· 一‘ 。。

所有

的肥料及
“

均做底肥和

土壤拌匀装盆
。

接种 菌根 接种菌

表 各室试验施肥水平
· 一

养 分 , , 肥料品种

‘

施磷水平

根真菌仅在 室中进行
。

接种剂和 土壤完全混匀后装入菌根处理的 室
,

对照组

则加入相同重量的灭菌处理的接种土
。

室装入相同重量的砂壤土
。

其余三室土壤重量均为
。

装盆后各室土壤容重达
· 一 。

播种 三叶草种子在 中浸泡 进行表面消毒
,

而后置于湿润的滤纸上

放置一昼夜使之发芽
,

然后播于
,

室土壤中
,

各室 粒
,

并在土壤表面覆盖一层石英砂

以减少水分的蒸发
。

温度和光照 试验在温室中进行
,

生长期间维持温度在 一 ℃
,

光照时间为每天
,

每天早晨 时和下午 一 时用生物摘灯补充光照
,

其余时间靠自然光照射
。

, 收获和浏定 三叶草生长 周后进行收获
。

同位素试验三叶草的地上部烘干后用液
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体闪烁计数器测定
,

室三叶草植株地上部的
,

强度
。

非同位素试验则分别收获
,

室

三叶草的地上部和根部
,

将根系洗净后从中称取
,

用酸性品红染色法测定菌根侵染率
。

试验结果与分析

材月﹄一乞之一芝

罗、畴深拿华擂

菌根使染率 三叶草在根

室
,

室中密集生长
。

在未接种

菌根真菌的试验中
,

室均未

发现菌根的侵染 图
。

接种菌

根真菌后
, ,

室植株根系都有

菌根真菌的侵染
。

随磷素水平的

提高
,

室菌根真菌的侵染率

有所下降
。

在 室接种菌根真菌

并比较同一磷素水平下根系的菌

丝侵染率时发现
, , 水平下受体

一
峨

图 供体和受体植株菌根侵染率

植株根系的菌根侵染率低于供体根系的侵染率
,

而
。

条件下的结果则相反
。

植株休内的碑营养状况 同位素试验中
,

在接种菌根真菌时
,

两个磷素水平条件下

室中单位干物重三叶草植株 放射性强度
,

水平较
。

水平有所增加
,

但未达显著水平

图
,

两者分别为 和
· 一 ‘ 。

室三叶草植株体内总的放射性强度也呈同样的趋

势 图
, 。、 ,

水平时分别为
· 一‘
及

· 一‘ 。 而在未接种菌根真菌时
,

两个磷

素水平条件下
,

室中三叶草受体植株体内均检测不到
“
放射性强度

。

所有处理 室无论

单位干物重三叶草植株 强度还是植株总的
’

放射性强度基本不变
。

供体 受体

一
,
·

者一七一浇

一

场
·

号蔺嘿耸布侧矛
。

一 一

必一艺。巴浇

︸︼。任号、侧嫩价尽书即召冷卒。

图
·

供体和受体植株地上部放射性强度 图 供体和受体植株地上部放射性总强度
“ ,

不 同碑素水平及菌根对三叶草植株生长的影响 图
,

表 分别为不同处理条件下同

位素和非同位素试验三叶草植株的生长状况
。

在同位素试验中
,

室三叶草地上部的干物重

随施磷水平的提高而增加
,

同一磷水平条件下
,

接种菌根真菌并未影响三叶草地上部的生

长
。

室所有处理之间三叶草地上部的生物量几乎没有差异
,

不受施磷水平及接种菌根真菌

的影响 图
。

在非同位素试验中
,

室接种菌根真菌对 室中植株地上部和根干重以及
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室中植株根干重的影响不明显
,

但使 室植株地上部干重明显减少
,

施磷对植物生长的影

响类似于同位素试验的结果 图
,

表
。 ,

两室三叶草根长变化的趋势也相同
。

除 室

接种菌根真菌条件下
,

除 水平三叶草根长低于
。

水平外
,

其余处理 条件下三叶草的

根长均略高于
。

条件下三叶草的根长
。

相同磷条件下
,

室接种菌根真菌后
, ,

室三叶草

的根长与未接种菌根真菌三叶草的根长相比有所下降
,

而且在高磷条件下减少更多
。

表 不同磷素水平 室 及菌根对供体
、

受体三叶草植株千物重及根长的影响 非同位素试验
、

一

处 理
地上部干物重

· 一 ‘ 根干物重 ’ 一 ’ 根长
·

供体 受体 供体 受体 供体 受体

十

一

书

一

告 盈 普 “

,
应用 法检验处理间差异程度

,

同一列中的不同字母表示差异达到 显著水平
。

一 , 飞

王 燕

尺︺几月︸匀孰认让

讨论

本试验接种菌根真菌后
,

受体植株

根部有菌根真菌的侵染 图
,

且在受

体植株体内检测到 放射性 图
, ,

而未接种菌根真菌受体植株根部没有菌

根的侵染
,

也没有检测到放射性的
,

说明有 通过菌丝桥从供体植物进入

受体植物
,

表明五室隔板法可以在完全

排除其他养分传递途径的情况下
,

用以

研究植物株间菌丝桥在磷素传递中的作

用
。

五室方法研究菌丝桥在磷素传递中

七︸︼二
艺占︸倒希月留

一 一

图 施磷和菌根对三叶草地上部生长的影咧
、

的作用时也受到试验本身的限制
。

供体植物菌根菌丝必须穿过隔板和网膜进入中室
,

再穿过

网膜才能到受体植物的根系
,

因而受体植物菌根真菌的侵染率就受隔板上空洞的数 目
、

空洞

孔径的大小
、

菌丝穿过隔板的数量及菌丝在土壤中的生长情况等多种因素的影响
。

本试验中

不同处理间菌根真菌的侵染率存在较大的差异 图 可能与此有关
。

菌丝桥传递养分的数量受菌丝桥的数量及供体
、

受体植株营养状况的影响
。

菌丝桥形成

的数量越多
,

供体
、

受体植株养分浓度梯度越大
,

菌丝桥形成以后传递的养分越多
。

这在氮
、

碳的传递上已得到证实 〕
。

本试验结果发现菌丝桥可以在三叶草植株间传递
, ,

但受体植

株体内
,

的放射性强度只有十几个脉冲
,

强度不大
。

可能是由于植株间菌丝桥数量较少及

供体植株和受体植株磷营养状况差异不够大而引起的
。

在 自然生态条件下
,

菌丝的生长不会

受到象空气隔板这样阻碍因素的限制
,

因而菌丝桥在磷素传递中的实际作用可能更大
。
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在一定条件下
,

菌根能改善植物的营养状况
,

促进植物的生长 已为众多的试验所证

实 , ’
。

尤其是在低磷的土壤上菌根效应则更为重要
。

本试验两部分受体植株接种菌根真菌

后菌根对寄主植物的生长效应不显著
。

相反
,

在非同位素试验中接种菌根真菌的受体植株地

上部干物重还明显降低
,

可能由于菌根真菌侵染寄主植物的根系后
,

菌根真菌作为一个碳水

化合物的库与寄主植物根系同时竞争光合产物
,

反而抑制了寄主植物的生长 , ‘〕。 大多数情

况下
,

菌根侵染存在一个最适水平
,

超过这个水平
,

寄主植物不但不会受益
’〕甚至其生长会

受到抑制帅 〕
。

本试验由于同位素技术本身的限制
,

同位素试验植物根系的侵染率难以测定
,

因而无法了解根系的确切情况
。

菌丝桥传递养分的作用及其机理尚需进一步深入研究
。
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