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丛枝菌根真菌( Arbuscular mycorrhizal fungus,

以下简称 AM真菌) 是一类能够与大多数植物形成

共生关系的真菌。由于它具有在有效磷低的土壤上

显著增加植物生长量和产量的作用 [1- 3 ], 因而受到

普遍重视。许多盆栽和大田试验表明 , 接种AM真

菌能促进菜豆、花生、甘薯、玉米、芋头、西瓜等

作物生长 , 并能增加产量 [4- 6], 但对马铃薯生长和

产量影响方面的报道很少。我们利用盆栽和大田试

验, 研究了接种 AM真菌对脱毒马铃薯生长和产量

的影响, 为今后利用 AM真菌栽培马铃薯 , 提高其

产量和品质提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 盆栽试验

( 1) 供试菌种

Glomus mosseae( 代号 BEG167) , Glomus ver-

siform( 简称 G.v) 。菌种由北京市农林科学院植物

营养与资源研究所王幼珊提供。菌种预先经三叶草

盆栽繁殖, 含有足够真菌孢子、根外菌丝, 感染的

植物根系及盆栽土壤的混合物用作菌根菌接种剂。

( 2) 供试作物

马铃薯鲁引 1号脱毒组培苗。

( 3) 供试土壤

乌鲁木齐县南山森林土, 含有机质 169.7 g·kg-1、

全氮8.485 g·kg-1、速效氮 595.8 mg·kg-1、速效磷

351.4 mg·kg-1、速效钾 1 470 mg·kg-1和pH=7.02。

( 4) 苗盘

长 45 cm、宽 27 cm、高 6 cm, 每个苗盘 200

株, 每盘装土 5 kg。

1.1.2 大田试验

( 1) 供试菌种

混合菌种 Glomus mosseae( BEG167) 和 Glomus

versiform( G.v) 。

( 2) 供试作物品种

马铃薯鲁引 1号。

( 3) 供试土壤

有机质 30.15 g·kg-1、全氮 1.644 g·kg-1、速效氮

摘 要：在苗盘和大田条件下研究了接种丛枝菌根真菌对脱毒马铃薯菌根侵染率和产量的影响。在苗盘试验

条件下 , 接种 Glomus mosseae( BEG167) 和 Glomus versiform( G.v) 2 种菌种。在灭菌土壤中 , 接种 BEG167 和 G.v,

脱毒马铃薯侵染率分别达到 27%和 32%; BEG167 使组培脱毒苗移栽生成的微型薯产量比不接种处理增加 54.2%。

未灭菌土壤上接种 BEG167 和 G.v, 侵染率则分别为 44%和 27%, 而对照的侵染率为 22%; 接种 BEG167 使组培

脱毒苗移栽生成的微型薯产量比不接种处理增加 25.2%; 在灭菌和未灭菌土壤条件下 , 接种 G.v均降低了组培脱

毒苗移栽生成的微型薯产量。在大田试验条件下 , 采用混合菌种( BEG167+G.v, 体积比 1: 1) 作为接种剂。接种菌

根菌剂使脱毒马铃薯侵染率由 21%提高到 47%, 薯块产量增加 21%。上述结果证明 , 在苗盘和大田条件下 , 接种

菌根真菌都能侵染马铃薯根部 , 并能增加产量。
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98.6 mg·kg-1、速效磷 16.2 mg·kg-1、速效钾 175 mg·kg-1

和 pH=7.77。

1.2 试验方法

1.2.1 苗盘接种试验

土壤采用灭菌和不灭菌两种, 灭菌土、盆钵等

均以 104Gy Co60γ-射线辐照灭菌。试验设 6 个处理

( 表 1) , 每处理重复 5 次。每盘装土 3.8 kg, 加含

有约 37 000 个孢子的接种剂后盖 1.2 kg土, 浇水、

扦插脱毒马铃薯组培苗, 不接种处理不加任何接种

剂。试验于 2004年 6月 22日开始, 每盘扦插脱毒

试管苗 200 株, 10 月 10 日收获。对 5 次重复的试

验数据进行加权平均 , SAS应用软件进行方差分

析, 采用 LSD方法进行多重比较。

1.2.2 大田试验

此试验是在乌鲁木齐县水西沟乡进行的, 在播

种前每公顷基施尿素 75 kg, 硫酸钾 525 kg( K2O

33%) , 磷酸二铵 375 kg( P2O5 46%) , 苗期起垄追

施尿素 225 kg。试验设两个处理( 表 1) , 每处理

36.4 m2( 300 穴) 。接种处理挖穴 , 每穴放含 400 个

孢子的混合菌剂后 , 上覆 1 cm厚的土 , 再播入大

小一致、无病、已催过芽的薯块, 种薯上再覆 5 cm

厚的土 , 管理按大田常规管理。2004 年 5 月 24 日

播种 , 10 月 6 日收获 , 收获时各处理对 200 穴进

行单收。

2 结果与分析

2.1 苗盘接种试验

2.1.1 接种菌根对脱毒马铃薯侵染率和微型薯产量

的影响

从表 2可以看出, 无论是灭菌土还是不灭菌土

接种 2种 AM菌马铃薯根系都被侵染。在灭菌土壤

条件下 , 接种 BEG167、G.v的处理比不接种处理

侵染率增加 26.7%和 32.1% , 差异显著 ; 接种

BEG167的处理比不接种处理每盆产量增加 54.4%,

差异达显著水平 ; 接种 BEG167 的处理比接种 G.v

的处理每盆产量增加 1.8倍, 差异显著。

在不灭菌土壤条件下 , 土壤中也有土著 AM

菌, 故对照的菌根侵染率为 22%。接种 BEG167 的

处理显著提高了植株根系的菌根侵染率, 与对照相

比增加 22.2%; 然而接种 G.v则对植株的菌根侵染

率没有显著影响 ; 可见 , 在不灭菌的土壤上接种 ,

因菌种的不同, 其对植株的菌根侵染率也存在很大

的差异 , 接种 BEG167 的处理比接种 G.v的处理的

侵染率有显著增加 , 为 17.2%。从脱毒马铃薯产量

来看, 接种 BEG167 处理比不接种处理每盘薯块产

量增加了 25%, 而接种 G.v的处理比不接种处理每

盘薯块产量低 5%; 接种 BEG167 的处理比接种G.v

的处理每盘薯块产量高 31%, 但各处理之间差异

不显著。

2.1.2 接种菌根对不同级别脱毒马铃薯微型薯产量

的影响

在灭菌条件下 , 接种与不接种处理的小于 1 g

的微型薯产量之间差异不显著 ; 2～4 g 3 个处理之

间差异不显著 , 大于 4 g的接种 BEG167 处理与不

接种处理之间差异显著; 接种 BEG167 处理与接种

G.v处理之间差异也显著 , 而接种 G.v处理与不接

种处理之间差异不显著。在不灭菌条件下, 小于 1 g

的微型薯产量在 3个接种处理之间差异不显著, 2～

4 g的微型薯产量在接种 BEG167 的处理与不接种

处理之间差异显著; 大于 4 g的 3 个处理之间差异

表 1 试 验 处 理

试 验 处 理 代 号

盆 栽

大 田

表 2 灭菌与不灭菌土壤中接种 AM 真菌

对侵染率和产量的影响

处 理

侵 染 率( %) 产 量( g·盘- 1)

灭 菌 不 灭 菌 灭 菌 不 灭 菌

CK 0 b 21.6 b 200.9 b 204.8 a

BEG167 26.7 a 43.8 a 309.7 a 256.4 a

G.v 32.1 a 26.6 b 171.4 b 195.3 a

注: ①表中数据为 5 次重复的平均数 ,下同;

②同一试验点的同一列中相同字母表示 5%水平差异不显

著 ,下同。
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注:马铃薯价格按 0.5 元·kg-1。

不显著( 表 3) 。 2.2 大田试验

从表 4可以看出, 接种处理比不接种处理, 菌

根侵染率增加 2.3 倍。脱毒马铃薯产量接种、不接

种每公顷分别为 53 583.75 kg和 44 442.75 kg, 接

种比不接种增加 20.6 %, 其中大于 400 g·个- 1的增

加 15.8 %, 小于 200 g·个 - 1 的增加 18.9 %, 200~

400 g·个- 1之间的增加 23.3 %。接种菌根较大程度

增加了 200~400 g·个- 1块茎的产量, 而这一级薯块

正是最好的商品薯。从经济效益分析来看( 表 5) ,

接种处理比不接种处理每公顷增产 9 141.0 kg, 增

收 4 570.5元。

处 理 <1 g 2~4 g >4 g

37.1 ab 44.6 a 119.2 b

47.9 a 58.4 a 203.4 a

30.2 b 42.4 a 98.8 b

37.8 a 32.2 b 134.8 a

46.4 a 51.4 a 158.6 a

44.5 a 41.9 ab 108.9 a

灭 菌

不灭菌

CK

BEG167

G.v

CK

BEG167

G.v

表 3 灭菌与不灭菌土壤中接种 AM 真菌对不同级别

微型薯产量的影响（ g·盘 - 1）

表 4 大田接种 AM 真菌对脱毒马铃薯产量的影响

处 理 侵染率( %) <200 g 200~400 g >400 g

不接种 20.7 32.25 55.45 20.04 107.74 44 442.75

接 种 47.4 38.34 68.35 23.21 129.90 53 583.75

产 量

( kg·200 穴- 1) ( kg·hm-2)

表 5 经济效益分析

处理
产 量

( kg·hm-2 )

产 值

( 元·hm-2)

增 产

( kg·hm-2)

增 收

( 元·hm-2)

不接种 44 442.75 22 221.38

接 种 53 583.75 26 791.88 9 141.0 4570.5
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3 小 结

我国是世界上最大的马铃薯种植和生产国 ,

种植面积居世界首位[7], 尤其是随着我国农业产业

结构调整后 , 面积逐年增加。Glomus mosseaes 属

广幅生态型菌种[8], 它在韭菜、洋葱、大蒜、茄子、

黄瓜、木薯等多种蔬菜上得到了类似的效果[9], AM

菌与马铃薯之间具有双向选择性[10], 本研究结果表

明, 无论是盆栽还是大田试验接种 AM菌效果都十

分显著。接种 AM菌均可侵染马铃薯根系 , 增加

马铃薯产量。脱毒马铃薯种薯的繁殖多采用整薯

播种的方式 , 微型薯的大小薯率是衡量微型薯质

量的重要指标 , 通过多年的试验和生产实际 , 马

铃薯微型薯播种以 2～4 g较为适宜 , 其发芽势较

强 , 苗后较壮 , 繁殖成本和倍数也较优。通过对

马铃薯微型薯等级的分析 , 无论在灭菌还是不灭

菌条件下微型薯的个数和产量都以接种 BEG167

处理较高。
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Effect of Inoculation of Arbuscular Mycor rhizal Fungi on
Yield of Micro Propagated Potato
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( 1. Institute of Nuclear Technology and Biotechnology, Xinjiang Academy of Agricultural Sciences, Urumqi, Xinjiang 830000, China;

2. College of Resource and Environmental Science, China Agricultural University, Beijing 100094, China )

Abstract: The effect of inoculation of arbuscular mycorrhizal (AM) fungi on colonization and yield of micro

propagated potato seedlings were investigated under conditions of seedling plate and field. AM fungi of Glomus

mosseae (BEG167) and Glomus versiform (G.v) were inoculated in seedling plate. The mycorrhizal colonization of

micro propagated potato inoculated with BEG167 and G.v were 27% and 32%, respectively, under sterilized soil

conditions; comparing to uninoculated controls, microtuber yield of transplants inoculated with BEG167 was

increased by 54.2 % under sterilized soil condition. In unsterilized soil, mycorrhizal colonization were 44% and

27%, respectively, when BEG 167 and G.v were inoculated, while it was 22% for uninoculated control under

seedling plate conditions. The yield of micro propagated potato inoculated with BEG167 was 25.2% higher than

that of controls on unsterilized soil conditions. However, inoculation with G.v reduced the yield of microtuber in

both sterilized and unsterilized soil. When mixed inoculums of BEG167 and G.v (V/V=1:1) were applied under

filed conditions, the yield of microtuber was increased by 21%. It is concluded that inoculating with AM fungal

inoculum in both seedling plate and field culture condition improved the yield of micro propagated potato.

Key Words: Arbuscular mycorrhizal fungi; micro propagated potato; microtuber; colonization; yield
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马铃薯平衡施肥及钾肥效应研究
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摘 要： 在甘肃高海拔干旱区采用马铃薯高产栽培技术和平衡施肥技术 , 马铃薯产量为 35 350 kg·hm-2, 超

过当地平均产量 1.2 倍 , 配施钾肥马铃薯可增产 16.7～2 916.7 kg·hm-2, 增幅 0.1%～9.0%, 每千克 K2O可增收马铃

薯 0.2～19.4 kg, 增产增收效益好。施钾后马铃薯薯块数增加 29.3%, 薯块重增加 7.7%, 增产以增加穴薯为主 , 其

次是增加薯块重 , 同时马铃薯品质也有较大改善。试验表明 , 在施入适量有机肥和氮磷基础上 , 高产高效的 K2O

用量为 150 kg·hm-2。

关键词：高海拔干旱区 ; 马铃薯; 平衡施肥 ; 钾肥效应

马铃薯是喜钾作物 , 对钾的需求量大 , 在半 干旱地区马铃薯增施钾肥有明显的增产效果[1]。研

究表明 , 马铃薯对 N、P2O5、K2O的吸收利用比例

为1: 0.5: 2.12[2- 3]。肥料充足、养分配比合理时 , 不

仅植株可达最大生物产量 , 块茎产量也相应达到

最高 , 同时可以提高马铃薯品质 [ 4 ]。但由于多年
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