
酿酒科技 2008 年第 6 期(总第 168 期)·LIQUOR- MAKING SCIENCE & TECHNOLOGY 2008 No.6(Tol.168)

基金项目：“13115”科技创新工程重大科技专项项目( 2007ZDKG- 09) 。

收稿日期: 2008- 03- 11

作者简介:王奇燕( 1982- ) ,女 ,安徽蒙城人 ,在读硕士 ,主要从事葡萄栽培及抗性研究。

通讯作者:张振文( 1960- ) ,男 ,陕西耀县人 ,教授 ,博士生导师 ,主要从事葡萄与葡萄酒的研究。

AM真菌在赤霞珠扦插苗上的应用研究

王奇燕,张振文,刘世秋
(西北农林科技大学葡萄酒学院 ,陕西 杨陵 712100)

摘 要: 在盆栽条件下 , 研究 AM 真菌 Glomus mosseae、Glomus etunicatum和两种真菌混合接种对酿酒葡萄赤霞

珠扦插苗生长的影响。结果表明,接种 AM真菌的植株均有效地被感染 ,显著促进葡萄扦插苗株高和茎基粗的生长,

提高植株的生物量,促进根系活力的增加 ,而且菌根依赖性和根系活力都和菌根侵染率显著正相关。与对照相比 , 3

个接种处理都显著提高葡萄扦插苗中可溶性糖含量、可溶性蛋白含量和 P含量 ,以混合接种显著高于单接种 , 而且

接种 AM真菌对可溶性糖含量的影响最大。葡萄扦插苗的 5 个光合指标 , 接种 AM 真菌都显著高于对照 , 综合分

析 5 个指标 ,可得知混合接种对植株光合作用增强作用大于单接种 , Ge 单接种要大于 Gm 单接种。可见 ,与对照相

比 ,接种 AM真菌可以显著促进赤霞珠扦插苗生长 ,其中以混合接种效果好于单接种 , Ge 单接种好于 Gm 单接种。
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Research on the Inoculation of AM Fungi with Cabernet Sauvignon Cutting

WANG Qi-yan, ZHANG Zhen-wen and LIU Shi-qiu
(College of Enology, Northwest A& F University, Yangling, Shanxi 712100, China)

Abstract: In this experiment, the growth of Cabernet sauvignon cutting in pot after inoculation with Arbuscular Mycorrhizal (AM) fungi (Glomus

mosseae (Gm), Glomus etunicatum (Ge), and the mixed fungi of the two respectively) was studied. The results showed that plants inoculated with

AM fungi were effectively infected, and AM fungi could significantly promote the height and stem thickness of grape cutting, and improve plant

biomass and root vigor. Root vigor was positively correlated with mycorrhizal infection rate as MD did. Compared with contrast plant, all the 3

inoculation methods could obviously enhance soluble sugar content, soluble protein content and P content of the grape cutting (inoculation with

mixed fungi had better effects than inoculation with single fungi), and the inoculation with AM fungi had the most effects on soluble sugar con-

tent among all the indexes. After the inoculation with AM fungi, 5 photosynthesis indexes of grape cutting were obviously higher than those of

contrast plants. Through comprehensive analysis of the five photosynthesis indexes, it showed that mixed fungi inoculation had better effects on

plant photosynthesis than single fungi inoculation and Ge single inoculation was better than Gm single inoculation. In conclusion, the inoculation

of AM fungi could significantly promote the growth of Cabernet sauvignon cutting. Among all the three inocuation methods, mixed fungi inocu-

lation was the best, and then Ge single inoculation was better than Gm single inoculation.
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AM(Arbuscular Mycorrhizal)真菌 ,即孢囊丛枝菌根

真菌, 它可以与植物根系建立共生关系形成内生菌根,

能够促进植物根系对矿质养分的吸收,增强寄主植物光

合作用及水分循环运转 , 改善植物的营养状况 , 提高宿

主根系对根部病菌的抵抗力,增强植物对旱、高温、重金

属的抗性[1～3]。AM真菌作为生物肥料和生物防治的一种

有效措施,其应用前景十分广阔。目前 AM 真菌在果树

上的应用研究以南方果树 :柑橘 [4]、枳 [5]、柚 [6]和西番莲 [7]

等较多 , 也取得了一定的成果 , 但对北方果树尤其是

AM真菌在葡萄扦插苗上的应用研究还很少。本研究利

用盆栽方法,对目前我国主要酿酒品种赤霞珠( Cabernet

Sauvignon)扦插苗接种不同 AM 真菌 , 对比不同 AM 真

菌处理对赤霞珠扦插苗生长的作用效果,为 AM真菌在

酿酒葡萄生产实践中的应用提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 试验地条件

试验地点为西北农林科技大学葡萄酒学院可调控

温室。供试土壤为垆土和河沙混合物( 1∶1, v/v) ,装盆前
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过 2 mm 土壤筛过筛后 , 121℃高温灭菌处理 20 min 风

干备用。土壤基本理化性质为:有机质 6.02 g/kg,速效氮

19.5 mg/kg, 速效磷 6.27 mg/kg, 速效钾 60 mg/kg, 土壤

pH7.8。

1.1.2 供试菌剂及苗木

摩西球囊霉 ( Glomus mosseae, 简称 Gm) 编号

BGCHUB01A 和幼套球囊霉 ( Glomus etunicatum, 简称

Ge)编号 BGCTW01, 均为北京市农林科学院植物营养

与资源研究所国家基金资助“中国丛枝菌根真菌种质资

源库( BGC)”提供,孢子密度约为 30个孢子 /mL。

供试苗木为 2006 年冬剪埋土保藏的欧洲酿酒葡萄

品种 ( V. vinifera L.) 赤霞珠 ( Cabernet Sauvignon) 扦插

苗。

1.2 试验方法

1.2.1 苗木处理

将冬剪枝条剪留 2 个芽 , 用 0.1 %的 HgCl2 消毒

5 min, 用无菌水清洗后 , 再用生根剂浸泡 12 h, 扦插于

供试无菌土苗床,待扦插苗长出 3～5 片叶时,选择生长

一致的苗子移栽至花盆。花盆(盆口内径×高为 23 cm×

17 cm)使用前经 75 %的酒精消毒 , 每盆装土 1.5 kg, 定

植 1株扦插苗。

1.2.2 接种处理

接种设 4 个处理 , Gm 单接种、Ge 单接种,混合接种

Gm+Ge( 1∶1, v/v)和空白对照 CK,在植株根系周围接种

菌剂 , 接种量均为 30 g 菌剂 / 盆 , 对照接种经 121℃下

高温灭菌 20 min 的等量菌剂 , 每个处理栽植 20 盆 , 共

计 80盆。

1.3 指标测定

在接种处理 100 d 后 ,对 4 个处理的苗木进行下列

指标的测定。

菌根侵染率, 按照改良的 Phillips和 Hayman(1970)

方法[8]对根样进行染色,交叉划线法进行侵染率的测定。

菌根依赖性(Mycorrhizal Dependence,MD)测定 , 菌根依

赖性(MD)=菌根植株干重 /非菌根植株干重[9]。植物生长

指标的测定:植株干重采用烘干法;株高利用皮尺测定;

茎基粗用游标卡尺测定。植物生理指标的测定[10]:可溶性

蛋白含量采用考马斯亮蓝 G- 250染色法测定;可溶性糖

含量采用蒽酮硫酸比色法测定;游离脯氨酸含量采用酸

性茚三酮比色法测定;根系活力采用 TTC法测定。植物

光合指标的测定:叶绿素 a、叶绿素 b和类胡萝卜素的测

定参照高俊凤的测定方法[10];净光合速率( Pn) ,蒸腾速率

( Tr) , 气孔导度(Gs)和胞间 CO2浓度( Ci)用 Li-6400 型

光合仪测定于早上 9: 00～11: 00测定。

1.4 数据分析

数据采用 Excel(V 2003)和 DPS(V 7.55)软件进行

统计分析,利用邓肯( Duncan)新复极差法进行显著性检

验。不同 AM菌剂处理进行显著性分析,数值用平均值±

标准误差表示,数据后相同字母表示处理间差异不显著

( P< 0.05)。

2 结果与分析

2.1 不同 AM 菌剂处理对赤霞珠扦插苗菌根侵染率和

菌根依赖性的影响

在进行菌剂处理 100 d 后 ,测定赤霞珠扦插苗菌根

侵染状况, 并分析其菌根依赖性和根系活力间的关系,

结果见图 1。从图 1 可知 ,接种菌剂处理后赤霞珠扦插

苗菌根侵染率显著高于对照。3 种接种处理相比 , 混合

菌剂接种显著高于单一菌剂接种 , Ge 单接种的菌根侵

染率高于 Gm 单接种处理,但二者差异不显著。菌根依

赖性分析表明,赤霞珠葡萄扦插苗对不同菌剂的依赖性

不同,表现为对混合接种菌根依赖性(131.11 %)最强,与

Ge(122.47 %)、Gm(121.21 %)单接种差异显著,但单接种

间差异不明显。相关性分析表明,赤霞珠扦插苗菌根侵

染率与菌根依赖性呈显著正相关 , 相关系数 r=0.998,

P<0.05,说明赤霞珠与 AM菌剂的亲和性及依赖性因菌

剂不同 , 而存在一定差异 , 但是植株与菌剂的亲和性又

与其对菌剂的依赖性有一定相关性。

2.2 AM 菌剂处理对赤霞珠扦插苗生长指标的影响

( 表 1)

由表 1 可知 , 接种菌剂 100 d 后 , 赤霞珠葡萄扦插

苗株高、茎基粗、植株干重、根系活力和根冠比 4 个指

标,接种处理与对照均达到显著水平。在前 4 个测定指

标中 ,接种处理显著高于对照。2 个单接种处理的株高

和茎基粗差异不显著 , 但植株干重和根系活力差异显

著 ,且 Ge 单接种显著高于 Gm 单接种 ;混合接种处理 ,

除在茎基粗上与 Ge菌剂单接种差异不明显, 其余指标

均好于单接种。根冠比能够反映植物根系对地上部分的

促生作用 , 根冠比越小 , 对地上部分的促生作用就越明

图 1 不同 AM真菌对赤霞珠根系侵染率的比较
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图 2 不同菌剂处理赤霞珠叶片中叶绿素含量的比较

显。3 个接种处理的植株与对照相比 ,根冠比差异均达

到显著水平。4个处理中,对照的根冠比最高,混合接种

处理最低 , 但与 Gm 单接种差异不显著 , 说明接种菌剂

处理能够较好地促进植株地上部的生长。以上分析说

明, 各处理对赤霞珠幼苗生长的促进作用表现不同,接

种菌剂可以显著提高赤霞珠扦插苗的植株生物量,且以

混合接种优于单一菌剂接种,单一菌剂间,株高、茎基粗

2个指标上, Ge单接种都略高于 Gm单接种, 但差异不

显著 , 植株干重、根系活力和根冠比 3 个指标 , Ge 单接

种则显著高于 Gm单接种。

分析菌根侵染率和葡萄根系活力的相关性,结果表

明 , 在接种菌剂的 3 个处理中 , 二者表现出显著正相关

(r=0.998, P< 0.05), 与菌根侵染率和菌根依赖性的关系

相同。说明了菌根侵染率高的情况下,能刺激根系保持

旺盛的生命力,进而促进植株的生长,因此,葡萄菌根依

赖性和根系活力都较高。

2.3 AM 菌剂处理对赤霞珠扦插苗生理指标的影响

( 表 2)

接种菌剂 100 d 后 , 测定葡萄叶片中 3 个生理指

标:可溶性糖含量,可溶性蛋白含量和 P含量。从表 2可

以看出 , 葡萄叶片中可溶性糖含量、可溶性蛋白含量和

P含量均以对照的最低 , 混合接种显著高于其他处理。

其中 Ge单接种在 3个指标中均高于 Gm 单接种, 但是

可溶性糖和 P含量 2个指标二者差异不显著。可溶性糖

含量 , 2 个单接种均高于对照但是差异不显著。与对照

相比 , 3 个接种处理可溶性糖含量的增加倍数为 : 混合

接种( 1.61) > Ge单接种( 0.74) > Gm 单接种( 0.60) ; 3 个

处理可溶性蛋白含量的增加倍数为 :混合接种( 0.31) >

Ge 单接种 ( 0.23) > Gm 单接种 ( 0.15) ; P 含量的增加倍

数为 :混合接种( 0.69) > Gm 单接种( 0.54) > Ge 单接种

( 0.50)。以上分析说明,可溶性

糖含量和 P 含量 , 3 个接种处

理间 , 混合接种促进效果较明

显 , 单接种间差异较小。可溶

性蛋白含量的比较可以看到 ,

混合接种和 Ge 单接种增加较

大, 明显大于 Gm单接种的增

加量。从分析中可以看到 , 接

种菌剂对上面 3 个指标中的可溶性糖含量的影响最大,

对可溶性蛋白的含量的影响最小。

2.4 AM菌剂对赤霞珠扦插苗光合指标的影响( 图 2)

叶绿素含量是能表示植物光合能力的重要指标之

一。从图 2可以看出, 4种处理叶片色素都以叶绿素 a的

含量显著高于叶绿素 b 和类胡萝卜素 c, 说明叶绿素 a

在光合作用中占的作用最大。且 3种叶片色素均以接种

处理显著高于对照 , 混合接种显著高于单接种 , 尤其是

叶绿素 a 和叶绿素 b 的含量, 但是 3 种叶片色素含量 ,

单接种间的差异不显著。说明了接种菌剂可以显著提高

叶片的光合作用,尤其以混合菌剂接种效果更明显。在

表 3 中分析了不同处理间叶绿素总含量与几个光合指

标的变化情况。

从表 3 可知,通过比较赤霞珠扦插苗的 5 个光合指

标,接种处理都显著高于对照。其中总叶绿素含量和净

光合速率都以混合接种最高, 而且二者变化趋势相同,

说明叶绿素含量的提高有利于 Pn (净光合速率) 的提

高。3个处理的 Ci与 Pn呈负相关, Pn越高 Ci越低。原

因可能是 Pn 较高时,固定较多的 CO2,引起胞间 CO2浓

度的下降 ,当胞间 CO2浓度过低时 , 又会造成 CO2的亏

缺,使 Pn难以进一步提高。Gs(气孔阻力的倒数) ,是指

气孔传导 CO2和水汽的能力[11]。一般而言 Gs的大小与

Tr、Ci都直接相关, 植物可以通过改变气孔的开度等方

式来控制与外界 CO2 和水汽的交换 , 从而调节 Tr 和

Ci。从表 3 还可知 , 4 个处理的 Gs 与 Tr 的变化趋势相

同, Gs越高 Tr也越高。4个处理的 Gs和 Tr值都是对照

显著低于接种处理 , 3 个处理间差异不显著 , 但都以混

合接种数值最大。由于对照的 Gs值显著低于接种处理,

所以其 Ci也显著低于接种处理,进而导致 Pn值较低。3
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个接种处理的 Ci 值都随着 Gs的增大而减小,以混合接

种最低,又由于混合接种的 Pn 较高,所以说明了混合接

种利用 CO2进行光合作用的能力最强 ,其次是 Ge 单接

种, Ge单接种虽然 Gs和 Tr值高于 Gm 单接种,但是 Ci

值却低于 Gm单接种, 这说明了 Ge单接种的葡萄扦插

苗光合能力强于 Gm单接种,从 Ge单接种的 Pn值显著

高于 Gm单接种可以证明。

以上分析说明,植株净光合速率与其叶片内叶绿素

含量相关, 4个处理,以接种处理显著高于对照。气孔导

度的大小 , 说明了叶片进行 CO2交换的能力大小 , 与蒸

腾速率变化趋势相同,都是接种处理显著高于对照。通

过分析 Pn 与 Gs、Tr 和 Ci 的关系 , 可以得出结论 : 3 个

接种处理的光合能力显著高于对照,混合接种光合能力

最强,其次是 Ge单接种大于 Gm单接种。

3 结论与讨论

目前国内关于 AM 真菌在葡萄栽培生产领域的研

究较少,本试验通过对酿酒葡萄赤霞珠扦插苗进行接种

AM 真菌 Glomus mosseae、Glomus etunicatum、2 种真菌

混合接种和对照 4 个处理 , 并在接种 100 d 后 , 分别测

定葡萄扦插苗根系的 AM真菌侵染率,葡萄扦插苗生长

指标、生理指标和光合指标,并分析不同处理间的差异,

系统地研究 AM真菌对葡萄扦插苗生长的影响。结果发

现 , 各个测定指标的值都表现出对照显著低于接种处

理 , 混合接种效果比单接种要好 , 这与黄华成 [12]在木薯

上及赵平娟等 [13]在连翘幼苗上接种处理的试验结果一

致,这可能是因为混合菌剂的不同菌种在侵染空间上存

在互补作用而使接种效应更为明显[12]。

通过相关性分析可以得知,赤霞珠扦插苗菌根侵染

率与菌根依赖性及根系活力的变化都呈显著正相关性,

由于混合接种的扦插苗菌根侵染率高于单接种 , Ge 单

接种略好于 Gm 单接种 , 所以 , 菌根依赖性就表现出混

合接种> Ge单接种> Gm单接种,即混合接种植株干重

显著高于 Ge 单接种 , Ge 单接种显著高于 Gm 单接种 ,

与表 1中显著性分析一致。根系活力有着与菌根依赖性

一样的变化趋势 , 即混合接种促进植株生长能力大于

Ge 单接种 , Ge 单接种大于 Gm 单接种 , 表现在根冠比

上就是混合接种> Ge单接种> Gm单接种,从表 1 也可

以得到一致的结论。

由对葡萄叶片生理指标 : 可

溶性糖含量、可溶性蛋白含量和

P 含量的分析 , 可以得知与对照

相比较, 以可溶性糖含量 3 个接

种处理的结果相对于对照增加的

倍数最大,其次是 P含量,增加最

少的是可溶性蛋白的含量,这说明了接种 AM真菌对提

高葡萄叶片可溶性糖含量的作用效果最明显 ,其次是 P

含量,对可溶性蛋白的含量的影响最小。

通过对葡萄叶片光合指标的分析,可知植株净光合

速率 Pn与叶片叶绿素含量呈相关变化趋势,且 Pn 与气

孔导度 Gs 直接相关 , Gs 又调控着 Tr 和 CO2 的交换 ,

Gs大有利于 CO2的进入可促进光合作用 ,同时 Ci 的量

又能表征植株叶片对 CO2的利用效率。所以 , 4 个处理

以混合接种的光合利用效率最高 , 其次是 Ge 单接种

>Gm单接种,对照 Gs最小, Ci最低,光合效率也最低。

本试验研究发现 , AM 真菌混合接种在各个测定指

标上都好于单接种, Ge 单接种略好于 Gm 单接种 ,在有

些指标如 :植株干重、根系活力、根冠比、可溶性蛋白含

量、叶绿素含量和净光合速率 , 这 6 个指标 2 者差异显

著,说明了 Ge单接种与 Gm单接种效应存在种间差异,

应加强 AM菌种与葡萄品种之间的筛选工作,同时选择

合适的接种方式加以推广,但对于 AM菌剂能否改善酿

酒葡萄品质和口感,尚需进一步研究。

AM真菌作为一种宝贵的菌种资源 ,能够提高植物

抗逆性 , 促进植物生长 , 筛选合适的 AM 菌种应用于酿

酒葡萄的栽培生产 , 将具有广阔的市场空间 , 后续研究

应该从酿酒葡萄 AM真菌资源的调查入手,通过筛选组

合 , 建立“适地、适树、适菌”的最佳搭配 , 为酿酒葡萄的

生产及酿造高品质葡萄酒提供保证。
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白酒业捐款总额超过亿元

本刊讯:据不完全统计数据显示,目前,白酒行业已向地震灾区捐款超过 1亿元。其中:五粮液,企业捐款

2800 万元(包括五粮液集团 1000 万元现金 , 500 万元食品及物资 ,五粮春和其他子品牌捐款 1300 万元 ,还有

灾后重建的希望小学、救灾派出的车辆、人员以及企业员工捐款,总计价值超过 3000 万元;泸州老窖 ,企业捐

款 2680 万元;中国郎酒,企业捐赠 2130 万元;贵州茅台,企业捐赠 500 万元,员工捐款达 300 万元;帝亚吉欧

携手水井坊,捐赠 1200 万元;山西汾酒 ,企业捐赠 500 万元; 江苏洋河酒厂 ,企业捐赠 100 万元;湖北白云边

酒业股份有限公司通过中华慈善总会向四川地震灾区捐款 50 万元,员工捐款 10 多万元;枝江酒业集团捐款

突破 150万元;湖北稻花香员工向灾区捐款 100万元;贵州董酒股份有限公司捐款 30余万元。

地处绵竹的四川剑南春酒业,受本次地震影响损失达 8亿元。倒塌 40%厂房,现正全力发起自救,希望在

众多行业品牌的帮助下,剑南春酒业能迅速走出灾后低迷状态,顺利开展灾后重建工作。( 小凡)
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