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在 高寒 地 区樟子 松 育苗 中

应用外生菌根真菌的效应
.
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摘要 人工接种外生菌根真菌对高寒地区樟子松新播苗
、

移植苗的生长有明显的促进作用
,

苗高
、

地径
、

侧根数
、

干重和菌根化程度均比对照有较大提高
。

随着苗木生长期的延长
,

这种积

极作用越显著
。

根据各项生长指标综合分析
,

筛选出的优良菌种为
:

臭红菇 (R “ss 时“ !o et 胡 : )
、

牛肝菌(B o le ru s s p
.

)
、

血红铆钉菇 (G o 拼夕h宕J i“s r “t窟I。 : )
。

关扭词 外生菌根真菌 ; 樟子松 , 育苗

大兴安岭地处高寒地区
,

气温低
,

土层薄
,

樟子松造林成活率低
,

是多年来林业生产中

匾待解决的问题之一
。

1 9 8 7年 5 月 6 日大火后
,

森林资源急需尽快恢复
。

为此
,

1 9 8 8 ~ 1 9 9。

年在塔河林业局中心苗圃进行人工接种外生菌根菌纯培养物
,

培育优质樟子松苗木的试验
。

试图验证外生菌根菌在高寒地区对樟子松苗木生物产量的影响
,

并筛选出优良菌种
。

这是首

次为大兴安岭地区提高樟子松造林成活率寻找的有效途径
。

表 1 外生菌根衷菌及其来沮
1 试验地概况

塔河林业局中心苗圃 位 于 52
0

20
’

N
、

12 4
0

44 E
,

属寒温带的寒冷湿 润 区
,

年 均

气温 一 2
.

7 ℃
,

) 10 ℃的积温为1 7 6 5
。

7℃ ;

无霜期 9 5
.

5天
,

年降水 量 为 4 62
。

g m m
,

年

蒸发量 1 0 2 5
.

7 m m ; 土壤属草甸土类型
,

中

一重壤
,

p H 5
.

6 ; 田间持水量为30 % ~ 33 % ;

透气性差
,

长期育苗致使土壤贫清
,

病害严

重
。
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1

材料与方法

种苗

樟子松 (p in u s s夕l口e s t, 15 v a r
。

m o n g -

o lie a L itv in )

2
.

2 菌种及其来源 见表 1

2
.

3 苗床土样及苗木的化学元素分析

自苗床 。~ 20 c m 处
,

按对角线方式 分

韶丝膜菌 (C o : t fo a r io s r “s : “5 Fr
.

)

中国科学院应用

生态研究所

中国科学院应用

生态研究所

从樟子松苗根上

分离获得
,

东林

本文于 1 9 91 年 1 月加 日收到
。

* 本项研究为
“

黑龙江 省科委大兴安岭森林恢复项目
”

的部分内有,
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五点取土样; 按同法取整株苗木连同土样送东北林业大学中心分析室化验分析
。

测定N 用K

氏法
,

半微量定N 仪, K 用火焰原子吸收法
,

P E , 5 0。。型原子吸收分光光度计; P 用钒钥黄

比色法
,

D U 一7紫外分光光度计 ;有机质用水气热法
,

用容量法 , p H 值用电位法
,

E A 94 O离

子选择性电极
。

2
.

4 接种试脸

2
.

4
.

1 大田 律子松播种苗
、

移植苗接种试验 1 9 88年在播种苗
、

1一 1型移植苗苗床上
,

随机

选取两床 (1
.

l m x 20
.

o m x o
.

Z m )
,

每床分 14 个小区
,

各作 7 个处理
,

重复两次
。

苗期1
.

5

月后
,

在苗间开沟施入菌根菌纯培养物 2 5 0 9 / m
Z。

各处理间留有o
.

s m 的隔离带
,

以施等量

灭菌培养基为对照
。

2
.

4
.

2 试验 小区播种苗接种试脸 在大田接种试验的基础上
, 1 9 8 9年进行了小区试验

。

面积

为。
.

3亩
。

播种前用 l % FeS O
.

进行土壤消毒
,

用量为 4
.

5 k g / m
Z ,

5 天后播种
。

苗期 l
。

5

月后开沟施入菌根菌纯培养物 25 0 9 / m
Z ,

用n 个菌种 (见表 l )和对照 (等量灭菌培养基 ) 共

12 种处理
,

每一处理重复五次
。

1 9 9 0年进行中试试验
,

验证已筛选出的菌种的稳定性
。

面积为0
.

5亩
。

苗床大小 为1
.

l m

x lo
.

o m x o
.

25 m
。

播种前施菌根菌纯培养物 1 5 0 9 / m
Z 于地表 IO c m 处

,

混匀耙 平 压 碾

播种
,

全光育苗
。

以上所有处理均每半月调查一次苗木生长量
,

每月调查一次菌根形成情况
、

苗木生长动

态
,

秋末全面调查
。

按对角线方式设立固定样方
,

每一样方取 1 00 样株
,

测盘苗高
、

地径
、

侧

根条数
、

干重及菌根感染率等 I’、

3 结果与分析
3

.

1 对大田林子松生长t 的形晌

3
.

1
.

1 时播种苗的影响 接种虽仅1
.

5月
,

供试菌种对苗木生长却都有促进作用
。

苗高
、

地

径
、

侧根数
、

干重平均比对照分别增长1 2
。

4 6 %
、

1 3
.

7 2 %
、

21
.

24 %
、 3 0

.

4 1 % , 亡值 检验

结果证明
,

各处理 的苗高
、

地径与对照差异基本上显著或极显著 (见表 2 ) ; 接种 14 个月各处

理的苗高
、

地径
、

侧根数
、

干重平均比对照分别增长 16
。

81 %
、
2 0

.

9 9 %
、

46
.

97 %
、

35
。

n % ,

t 值检验证明
,

除混合 (劣味乳菇十褚丝膜菌 )菌种外
,

其余与对照差异显著或;极显著(见 表

3 )
。

维果表明
,

随着苗木生长周期 的延长
,

外生菌根促进生长作用越显著
。

混合菌种在接种

初期促进生长作用明显
,

后期效果较差
。

衰 2 大田称于松. 种苗搜种试脸(旅种1
.

5月 ) (1 9 88 年)

苗 高 (
e m ) 地 径 (m m ) 侧 根 (条) 干 重 (g )

处 理
增 长 一 增 长
(% ) (% )
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表 3 大田稼子松播种苗接种试验(接种14个月 ) (1 9 8 9年)

苗 高 (e m ) 地 径 (m m ) 侧 根 (条 ) 干 重 (g )
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9
.

3 2

2 4
。

5 0

7
.

6 6

2 8
。
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5
.

1 0
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4
.

1 0

*
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t口勺nUtl亡曰,自
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U
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九匕O口6Q
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山1褐环乳牛肝菌

混合菌种

红绒盖牛肝

储丝膜菌

铆 钉 菇

劣味乳菇

对 照

3
.

1
.

2 对移植 苗生长量的影响 所用菌种同表 2
。

接种 1
。

5月苗高
、

地径
、

侧根
、

干重平均

比对照增长7
。

44 %
、

10
.

56 %
、

17
.

28 %
、

38
。

44 % ; 接种14 个月分别增 长 13
.

34 %
、 2 9

.

3 6 %
、

3 2
.

5 4 %
,

为接种1
.

5月的两倍
。

进一步说明外生菌根随苗木生长周期的延长
,

促进生长作用

越显著
。

3
。

2 对试验小区糠子松播种苗生长最的形响

3
。

2
。

1 1 9 8 9年接种试验 所供试的11 个菌种除少数外效果都相当理想
。

苗高
、

地径
、

侧根数

平均比对照分别增长34
.

05 %
、

36
。

08 %
、

49
.

08 %
,

是大田播种苗接种 的2 ~ 3倍
。

试验 结

果表明
,

有利的环境条件
,

特别是土壤的温湿度
、

透气性
、

持水量及营养状况
,

不仅直接关

系到苗木自身生长
,

而且会加快菌根的形成过程
,

并发挥出积极的促进生长作用
。

3
。

2
。

2 1 9 9 。年 中间试验 从表 4 可以看出
,

接种牛肝菌
、

血红铆钉菇
、

臭红菇的苗高比对照

分别增长1 7
。

1 6 %
、 1 0

.

8 4 %
、

15
.

4 2 % ; 地径 比对照分别增长 10 8
.

6 4 %
、 9 7

.

8 4 %
、

1 2 5
.

2 7 %
。

方差分析结果也表明
,

它们的苗高
、

地径与对照的差异极显著
。

这 3 个菌种在前面的试验中
,

同样表现出较好的效果
,

说明在樟子松育苗中促进生长作用具有一定的稳定性
。

这是本次试

验筛选出的优良菌种
。

表 4 试验小区橄子松播种苗接种试验 ( 1 9 9。年 )

苗 高 ( e m ) 地 径 ( m m ) 侧 根 (条 ) 干 重 ( g )

处 理
增 长

(% )
增 长
( % )

增 长
( % )

增 长
( % )

菌 根

感染率

( % )
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.
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.
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.
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.
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.

3 0 2

0
.

2 16

一 1 1
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1 0

6
.
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.

3 9
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55 1
.

5 6
. *

1 6 2
.

5 1
. *

6 8 1
.

5 3
* .

0 5 1
.

2 1
* *

8 4 2
.

3 0 二

4 2 2
.

7 1
. *

1
.

2 0

n乙,‘已口
一1

心山月住nU刃,�”8.任勺白�勺J,

厚环乳牛肝菌

牛 肝 菌

菇丝膜菌

红绒盖 牛肝

血红铆钉菇

臭 红 菇

对 照

7
.

2 1

8
.

6 7
. ,

97.
1 艺卜

。

八U几U口舀

‘上J土

::

甲
已丹了
8
OD厅l

注 :
Q检验

,

苗高 : D 。
.
。 : = 0

.

5 4 3 6 ;
地径

: D o
.
。 : 二 0

.

1 0 7 5
0

3
。

3 土样与苗木的化学元紊分析

N
、

P
、

K 是苗木生长不可缺少的元素
。

菌根大量吸收上述元素后
,

大部分贮存在菌套

内
,

供苗木吸收利用
。

对樟子松接种苗和土样分析表明
,

无论苗木还是土壤中的N
、

P
、

K

含量都分别高于非菌根苗和对照
。

证明菌根具有吸收和贮存N
、

P
、

K 等元素能力 (见表5 ) 。
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衰 5 . 子棍簇种苗及苗床土样分析

厚环乳

牛肝苗
牛肝 菌 钻丝膜菌 奥红菇

血 红

铆钉菇

红城盖
劣味乳菇

牛 肝
对 照

平 均 比

对照提高
(% )

2
.

1 0 1

0
.

2 2 5

1
.

1 2 4

1
.

9 0 4

0
.

2 1 2

0
.

9 2 7

2
.

1 4 1

0
.

2 1 3

1
.

0 0 3

2
.

0 2 7

0
,

1 4 3

0
.

7 7 7

1
.

8 47

0
.

29 0

1
.

08 4

2
.

0 4 4

0
.

23 3

0
.

99 6

1
.

8 6 4

0
.

2 2 1

0
.

8 6 5

7
.

3 0

3
.

6 2

1 2
.

2 0

N

P

K

PH

有机质

0
.

2 6 5

0
.

1 0 6

0
.

9 8 9

5
.

6 4 0

4
.

1 2 2

0
.

3 0 7

0
.

0 6 5

0
.

7 9 5

5
.

6 4 0

4
.

7 1 6

0
.

3 4 4

0
。

1 2 4

1
.

0 6 0

5
.

5 30

4
。

8 41

0
.

37 1

0
.

1 0 6

1
.

0 8 1

5
.

6 0 0

4
.

7 0 0

0
.

3 2 0

0
.

1 1 9

1
,

0 81

5
.

6 5 0

4
.

4 66

0
.

2 56

0
.

0 39

0
.

7 48

5
.

5 90

3
.

7 93

2 0
.

3 5

6 2
.

5 0

2 5
.

2 9

1 6
.

9 8

4 讨论

(l) 通过对樟子松不同苗龄苗木反复接种
、

田间观察及调查表明
,

接种的苗木较对照生

长健壮
、

根系发达
、

地径粗壮
、

颜色浓绿
、

菌根化程度高
。

各项生长指标(苗高
、

地径
、

侧根

及干重等)都高于对照
,

基本上与菌根化程度呈正相关
。

造林成活率高[’J
。

因此
,

接种外生菌

根是高寒地区培育优质苗木提高造林成活率的有效途径
。

(2 ) 本试验供试的11 个菌种
,

都不同程度地形成了菌根
,

多为二分叉状
,

白色透明
。

显

微观察可见皮层细胞间的哈蒂氏网和皮层细胞外的外延菌丝 , 在接种彩色豆马勃的苗根处可

见黄褐色的菌索
,

但促进生长效应不显著
,

且效果不稳定
,

可能与气温有关
,

有待进一步研

乡乙
。

(3 ) 选择适宜的外生菌根真菌是接种成功的先决条件工“J
。

本次试验筛选出的三个优良菌

种
:
臭红菇

、

牛肝菌
、

血红铆钉菇
,

恰是当地的乡土菌种
,

已获得了纯菌株
,

可供进一步开

发利用
。
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