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新疆盐生植物芦苇根围AM
真菌的空间分布特征
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(１．新疆土壤与植物生态过程重点试验室,新疆农业大学草业与环境科学学院,新疆 乌鲁木齐８３００５２;

２．河南理工大学测绘与国土信息工程学院,河南 焦作４５４０００)

摘要:为 了 揭 示 新 疆 盐 生 植 物 根 围 AM 真 菌 的 空 间 分 布 特 征,本 研 究 以 新 疆 北 疆 ３个 典 型 区 域 的 盐 生 植 物 芦 苇

(Phragmitesaustralis)为研究对象,分别在０－１０、１０－２０、２０－３０、３０－４０和４０－５０cm５个土层采集根围土壤样品,

研究 AM 真菌的空间分布及其土壤因子的相关性.结果表明,盐碱化是 AM 真菌在盐碱土中空间分布的重要限制因

子,但 AM 真菌可与芦苇共生,AM 真菌各项指标在盐渍地中的分布具有显著的空间特征.AM 真菌侵染率、侵染强度

在３个样地间存在显著差异(P＜０．０５),并随土层加深呈降低趋势,其最大值均出现在０－１０cm 土层;孢子密度随土层

深度增加而降低,最高值出现在０－２０cm 土层;孢子密度与土壤pH、电导率、速效 K 呈极显著负相关(P＜０．０１);AM
真菌侵染率、侵染强度、菌丝丰度、丛枝丰度与速效 K、速效 P呈极显著正相关(P＜０．０１),侵染强度、菌丝丰度和丛枝

丰度与有机质呈极显著负相关(P＜０．０１).本研究结果对利用盐生植物 AM 真菌资源,促进盐渍化草地植被恢复和生

态重建方面具有一定的价值.
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２．SchoolofSurveyingandLandInformationEngineering,HenanPolytechnicUniversity,Jiaozuo４５４０００,China)

Abstract:InordertoelucidatethespatialdistributioncharacteristicsofarbuscularmycorrhizalfungiinrhizoＧ
sphereofhalophyte,rootsandsoilsamplesintherhizosphereofPhragmitesaustralisfromthreetypicalsites
innorthernXinjiangwerecollectedat０－１０,１０－２０,２０－３０,３０－４０and４０－５０cmdepth．Theresults
showedthatAMfungicouldformsymbioticrelationshipwithP．australisalthoughsalinizationwasmainlimＧ
itingfactorforspatialdistributionofAMfungi．AMfungicolonizationratesandsporedensityweresignificantＧ
lydifferentindifferentdepthofsalinesoil．ColonizationandarbusculeabundanceofAMfungihadsignificant
differenceamongthreesites,andgraduallydecreasedwiththeincreaseofsoildepth,whichreachedthemaxiＧ
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muminthe０－１０cmlayer．Sporedensityalsodecreasedwiththeincreaseofsoildepth,whichhadthehighest
sporedensitiesinthelayerof０－２０cm．CorrelationanalysisshowedthatsporedensityhadverysignificantnegＧ
ativecorrelation(P＜０．０１)withthesoilpH,electricalconductivityandavailableK．Colonizationrate,infecＧ
tionintensity,arbusculeandhyphaabundancehadverysignificantpositivecorrelation(P＜０．０１)withsoilaＧ
vailablePandavailableK,buthadverysignificantnegativecorrelation(P＜０．０１)withsoilorganicmatter．
TheresultsprovidedreferencefortheusageofhalophytesAMfungiresourcesandpromotethevegetationreＧ
pairandecologicalrestorationinsalineland．
Keywords:halophytes;Phragmitesaustralis;AMfungi;spatialdistribution
Correspondingauthor:ShengJianＧdong　EＧmail:sjd_２００４＠１２６．com

　　新疆是我国土壤盐碱化、盐渍化较为严重的地方

之一,盐渍化土地面积达１１万km２,占全区土地面积

的７％.广袤的盐渍土生境生长着种类众多的盐生植

物,芦苇(Phragmitesaustralis)是盐渍化生境中的自然

植被之一,也是新疆盐化草甸的主要建群种之一.芦苇

适应性广、抗逆性强,从盐化沼泽土、盐化草甸土到典型

盐土或者残余盐土都有生长,是新疆宝贵的生物资源.
盐生植物对于维持新疆盐渍土－荒漠－绿洲复合生态

系统平衡,促进区域经济发展起着重要的作用[１].
丛枝菌根(arbuscularmycorrhiza,AM)真菌可增

强植物抗胁迫能力[２],在提高植物存活率和促进生长

发育方面有相对优势[３].研究发现,接种 AM 真菌可

提高宿主植物叶片叶绿素含量[４],促进植物生长调节

物质和渗透调节物质的产生[５],提高植物抗过氧化酶

活性[６],使 Na＋ 在植物根部累积,增强植物耐盐碱能

力,减少地上部盐害[７].此外,土壤盐碱度不但对植被

的分布有影响,而且决定 AM 真菌对植物根系的侵染

能力及其生物多样性[８].
在河北安新县３个自然生境下,AM 真菌均能与

芦苇共生[９],AM 真菌孢子密度和侵染情况与样地的

立地条件和土壤因子密切相关,但盐渍化草地上芦苇

根围 AM 真菌有哪些特征,需要进一步的研究.本研

究选取北疆玛纳斯县、阜康市、乌鲁木齐周边３个不同

盐渍化程度草地,对其芦苇根围土壤 AM 真菌的空间

分布进行调查,以期为盐碱化草地 AM 真菌种质资源

的开发及菌根生物技术在盐生植物芦苇生长和植被恢

复中的利用提供依据.

１　材料与方法

１．１　研究区域概况

根据新疆不同程度盐碱化草地分布特征,选取玛

纳斯县北五岔镇、阜康市西部准东基地、乌鲁木齐市柴

窝堡湖周边盐渍化草地作为３个试验样地,它们分别

位于准噶尔盆地的上部、中部、下部(表１).

表１　样地概况

Table１　Introductionofdifferentsites

样地

Site
地理坐标

Location

海拔

Altitude/
m

年平均气温

Annualmean
airtemperature/

℃

年平均降水量

Annualmean
rainfall/mm

土壤类型

Soiltype
宿主植物

Hostplant

北五岔镇

BeiwuchaTown
８６．２４８６５°E,
４４．５９１９１°N

３８１ ７．４ １８９
重度盐化草甸土

Heavysalinized
meadowsoil

芦苇(Phragmitesaustralis)、
柽柳(Tamarixramosissima)、
花花柴(Kareliniacaspia)

准东基地

Zhundong
８７．７８８５８°E,
４４．２５１０５°N

４６７ ５．７ １２．６
盐化灰漠土

Salinizedgray
desertsoil

芦苇(Phragmitesaustralis)、
柽柳(Tamarixramosissima)、
芨 芨 草 (Achnatherum splenＧ
dens)

柴窝堡湖

ChaiwopuLake
８７．９３５６９°E,
４３．５２３２１°N

１０９１ ５．０ ６４
盐化沼泽土

Saltmarshsoil

芦苇(Phragmitesaustralis)、
柽柳(Tamarixramosissima)、
芨 芨 草 (Achnatherum splenＧ
dens)

８６２１
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１．２　样品采集

在３个样地随机选取３株生长良好的芦苇植株,
在距植株０－３０cm 范围内,分别在０－１０、１０－２０、

２０－３０、３０－４０和４０－５０cm 土层采集根围土壤样品

(约lkg)和根样各１份,每个样品重复３次,并将每个

样品贴上标签,装入隔热性能良好自封袋排气密封,详
细记录采样人、采样时间、地点、气候、海拔、地形及植

被等信息.将土样带回室内,阴凉处保存.

１．３　试验方法

１．３．１　菌根侵染状况的测定　根据Phillips和 HayＧ
man[１０]的方法对植物根系进行染色,随机取３０条根

段裱糊在有PVLG作为浮载剂的载玻片上[１１],在放大

１００~４００倍的显微镜下观测.根据 Trouvelot[１２]的方

法,按丛枝丰度和菌根侵染分级标准输入等级参数,用

MYCOCALC软件计算菌根侵染强度、侵染率、泡囊

丰度、菌丝丰度和丛枝丰度.

１．３．２　土壤中孢子分离及孢子密度测定　孢子密度

是将土壤样品混匀,用四分法取土样１００g,采用湿筛

倾析－蔗糖离心法[１３]筛取孢子,在体视显微镜下于培

养皿分格计数.

１．３．３　土壤基本性质测定　土样在实验室进行理化

性质测定,土壤速效磷采用 NaHCO３ 浸提－钼锑抗比

色法测定,土壤有机质采用 KCr２O７ 容量法测定,土壤

pH 值采用精密酸度计测定,土壤速效钾采用火焰分

光光度计法测定,土壤电导率采用电导率仪测定,土壤

碱解氮采用碱解扩散法[１４]测定.

１．４　数据统计分析

采用SPSS２０．０统计分析软件对侵染率、丛枝丰

度、孢子密度等侵染指标和土壤有机质、速效 P、速效

K等土壤理化性质指标,试验数据进行单因素方差分

析(ANVOA)、Pearson相关性分析,用 Excel２０１０作

图.

２　结果与分析

２．１　芦苇根围AM 真菌侵染情况及真菌各项指标的

空间分布

芦苇根围 AM 真菌分布和侵染情况受土层深度

的影响,AM 真菌孢子密度和侵染状况在不同土壤深

度明显不同(表２).

　　３个样地的菌根侵染率随土层的加深基本呈下降

趋势,最大值均出现在０－１０cm,最小值在４０－５０cm
土层.３个样地０－１０cm侵染率均显著高于其它各

表２　芦苇根围AM真菌的空间分布

Table２　SpatialdistributionofarbuscularmycorrhizalfungiintherhizoposphereofPhragmitesaustralis

样地

Site

土层

Soil
layer/cm

侵染率

Colonization/

％

侵染强度

Infection
intensity/％

丛枝丰度

Arbuscule
abundance/％

泡囊丰度

Vesicle
abundance/％

菌丝丰度

Hyphal
abundance/％

孢子密度

Sporedensity/

Spore􀅰１００g－１

北五岔镇

Beiwucha
Town

０－１０ ６２．６７±２．１５a １．８３±０．０８a ０．００ ０．００ ０．１８±０．０１a １３．３３±１．７６a

１０－２０ ３７．６４±１．６９b １．２２±０．１７b ０．００ ０．００ ０．１２±０．０２b １３．００±１．５３a

２０－３０ ４２．３０±３．１０b ０．８７±０．０５b ０．００ ０．００ ０．０９±０．０２b １１．００±１．００ab

３０－４０ ２３．４４±１．６３c ０．６４±０．０４bc ０．００ ０．００ ０．０６±０．０１bc ８．３３±１．２０ab

４０－５０ １８．４０±０．９６c ０．１９±０．０１c ０．００ ０．００ ０．０２±０．０１c ６．００±２．３１b

准东

Zhundong

０－１０ ７５．７９±２．２３a ２３．７７±８．３１a １．３９±０．１９a ０．００ ２１．８２±８．９４a １９．３３±２．９０a

１０－２０ ４７．７４±１．１６b ２３．４１±２．７５a １．６４±０．０８a ０．００ １７．１８±４．３９a １４．３３±３．３８ab

２０－３０ ４４．９７±１．７０b ０．５５±０．０５c ０．０１±０．００b ０．００ ０．０５±０．０１b １０．３３±１．４５b

３０－４０ ３３．４６±２．０８b ４．２８±０．０９b ０．０５±０．００b ０．００ １．１６±０．１３b １０．３３±１．７６b

４０－５０ １３．０２±２．１１c ０．１３±０．０１c ０．００±０．００b ０．００ ０．０１±０．００b ８．３３±２．１８b

柴窝堡湖

ChaiwopuLake

０－１０ ４８．１５±４．５１a ２．９４±１．２８a ０．００ ０．０３±０．００a １．３１±０．１５a ８１．３３±１．７１ab

１０－２０ ３８．２７±１．０５b ２．９７±０．１９a ０．００ ０．１２±０．０１a １．３７±０．１０a １０１．３３±１．３９a

２０－３０ ３４．１０±２．０２b ０．３４±０．０２b ０．００ ０．０２±０．００a ０．０３±０．００b ７４．００±１．７０abc

３０－４０ ２１．３４±１．９０c ０．２２±０．０２b ０．００ ０．００a ０．０２±０．００b １２．００±１．１５bc

４０－５０ １５．３２±１．１２c ０．１５±０．０１b ０．００ ０．００a ０．０２±０．００b ５．００±０．５８c

注:同列同一样地数据后不同小写字母表示不同土层间差异显著(P＜０．０５)(n＝１２).
Note:Differentlowercaseletterswithinthesamecolumnmeansignificantdifferenceamongdifferentsoillayersatthesamesiteat０．０５level．

９６２１
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土层的(P＜０．０５),其中北五岔镇和柴窝堡湖样地

１０－３０cm 各土层的显著高于３０－５０cm 各土层的

(P＜０．０５),准东１０－４０cm 各土层的显著高于４０－
５０cm 各土层的(P＜０．０５).

北五岔镇和柴窝堡湖的侵染强度随土层加深呈下

降趋势,准东的侵染强度０－３０cm 各土层内呈下降趋

势,３０－４０cm 显著高于２０－３０和４０－５０cm 各土层

的.准东和柴窝堡湖样地 AM 真菌的侵染强度０－２０
cm 各土层显著高于２０－５０cm 各土层的(P＜０．０５),

北五岔镇样地０－１０cm 土层的显著高于１０－５０cm
各土层的(P＜０．０５).整体上看,AM 真菌的侵染强

度表现为准东＞柴窝堡湖＞北五岔镇.

３个样地中只有准东出现丛枝结构,丛枝丰度不

高;而北五岔镇和柴窝堡湖没有出现丛枝结构.泡囊

结构也只有柴窝堡湖出现,其它两个样地没有发现泡

囊.

３个样地的菌丝丰度也都随着土层深度增加呈下

降趋势;最高值除柴窝堡湖出现在１０－２０cm 外,均出

现在０－１０cm 土层.准东和柴窝堡湖样地 AM 真菌

的菌丝丰度０－２０cm 各土层显著高于２０－５０cm 各

土层的(P＜０．０５),北五岔镇样地０－１０cm 土层的显

著高于其它土层的(P＜０．０５).整体上看,准东的菌

丝丰度高于北五岔镇和准东的.

从空间分布来看,孢子密度均是随着土层深度增

加而降低,最高值出现在０－２０cm 土层,柴窝堡湖出

现在１０－２０cm 土层,其余的出现在０－１０cm 土层;

准东０－１０cm 土层的显著高于２０－５０cm 各土层的

(P＜０．０５);北五岔镇和柴窝堡湖０－２０cm 土层的显

著高于４０－５０cm 土层的(P＜０．０５);从样地来看,柴
窝堡湖的孢子密度高于北五岔镇和准东的.

２．２　不同样地土壤因子空间分布

随样地的不同和土壤深度的改变,土壤因子有明

显空间变化,土壤各项理化性质指标也随之发生变化

(图１).北五岔镇和准东的pH 在土层间无显著差异

(P＞０．０５),北五岔镇的pH 随土层加深呈先下降再上

升,准东呈先上升再下降再上升趋势;柴窝堡湖的pH
在０－１０和２０－３０cm 土层的显著高于４０－５０cm 土

层的(P＜０．０５),与１０－２０和３０－４０cm 土层的无显

著差异(P＞０．０５),并呈先下降再上升再下降趋势.

　　准东的电导率随土层的加深呈上升趋势,４０－５０
cm 土层的显著高于０－１０和１０－２０cm 土层的(P＜

０．０５);北五岔镇和柴窝堡湖的电导率土层间无显著差

异(P＞０．０５);北五岔镇的电导率呈先降低后升高再

降低趋势,柴窝堡湖呈先降低后升高趋势.

准东速效磷０－１０cm 土层的显著高于１０cm 以

下各土层的(P＜０．０５),随土层加深呈下降趋势,但

４０－５０cm 土层较２０－４０cm 各土层略有上升(P＞
０．０５);柴窝堡湖０－５０cm 呈先升高再降低趋势,２０－
３０cm 土层速效磷显著高于其它４个土层的(P＜
０．０５);北五岔镇速效磷呈先降低后升高再降低趋势,

在０－４０cm 各土层间无显著差异(P＞０．０５).

　　准东的速效钾０－１０cm 土层显著高于１０cm 以

下各土层的(P＜０．０５),１０－２０、２０－３０和４０－５０cm
之间差异显著(P＜０．０５);柴窝堡湖的速效钾在土层

间无显著差异(P＞０．０５),呈先降后升趋势;北五岔镇

的速效钾随土层加深呈先降低后升高再降低趋势,０－
４０cm 各土层间无显著差异(P＞０．０５),０－１０cm 土

层的显著高于４０－５０cm 土层的(P＜０．０５).

准东的有机质随土层加深呈逐渐降低趋势,０－２０
cm 各土层的显著高于 ２０－５０cm 各土层的(P＜
０．０５);柴窝堡湖的有机质随土层加深呈先升高后降低

的趋势,２０－３０和３０－４０cm 土层的显著高于０－１０
和１０－２０cm 土层的(P＜０．０５);北五岔镇的有机质

土层之间无显著差异(P＞０．０５),呈先降低后升高再

降低趋势.

柴窝堡湖和北五岔镇样地碱解氮土层间无显著差

异(P＞０．０５);准东呈先降后升趋势,０－１０cm 土层的

显著高于２０－３０cm 土层的(P＜０．０５).

２．３　芦苇根围AM 真菌指标与土壤因子的相关性分

析

芦苇根围 AM 真菌指标和土壤因子相关性结果

表明(表３),孢子密度与土壤pH、电导率、速效K都呈

极显著负相关(P＜０．０１);侵染率、侵染强度、丛枝丰

度、菌丝丰度与速效P、速效 K 呈极显著正相关(P＜
０．０１),侵染强度、丛枝丰度和菌丝丰度与有机质呈极

显著负相关(P＜０．０１);孢子密度与泡囊丰度呈极显

著正相关(P＜０．０１).

３　讨论

３．１　AM 真菌能够适应高盐渍化土壤生境

盐渍生境中具有丰富的 AM 真菌资源,AM 真菌

能够侵染生长在盐渍生境中的大多数植物并形成菌
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图１　各样地芦苇根围土壤因子空间分布

Fig．１　SpatialdistributionofsoilfatorsintherhizoposphereofPhragmitesaustralisindifferentsites

表３　芦苇根围AM真菌指标及生态因子的相关性

Table３　CorrelationanalysisbetweenAMfungiandsoilfactorsintherhizosphereofPhragmitesaustralis

指标

Item

孢子密度

Spore
density

pH

电导率

Electrical
conductivity

速效P
Available

P

速效 K
Available

K

有机质

Organic
matter

碱解氮

Available
N

孢子密度Sporedensity １．０００ －０．４３３∗∗ －０．４８４∗∗ －０．２０３ －０．４１２∗∗ ０．１３７ ０．０８７
侵染率Colonization ０．１５３ ０．１５７ －０．００４ ０．５４２∗∗ ０．５９４∗∗ －０．１８５ ０．１２３
侵染强度Infectionintensity －０．０４４ ０．０２３ －０．１０７ ０．４１６∗∗ ０．４７４∗∗ －０．４３２∗∗ ０．０７０
丛枝丰度

Arbusculeabundance
－０．１０２ ０．０４１ －０．０８５ ０．４１０∗∗ ０．４８５∗∗ －０．４１６∗∗ ０．０４７

泡囊丰度 Vesicleabundance ０．７９２∗∗ －０．２７０ －０．２４３ －０．１４７ －０．２６９ ０．０７２ －０．０２２
菌丝丰度 Hyphalabundance －０．０４６ －０．０２１ －０．１４９ ０．４５０∗∗ ０．４５０∗∗ －０．３９３∗∗ ０．１５７

注:∗和∗∗分别表示两者显著(P＜０．０５)和极显著(P＜０．０１)相关.

Note:∗and∗∗ meanssignificantcorrelationat０．０５and０．０１level,respectively．
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根[１５].在位于欧洲中部内陆和边缘地区的盐碱地中

有５９种盐生植物全部被 AM 菌根真菌侵染[１６],松嫩

盐碱草地和西北地区盐碱土也发现丰富的 AM 真菌

资源[１７Ｇ１８],可见,AM 真菌能够适应盐渍化土壤生境.

本研究在北疆典型盐渍化生境中也发现芦苇可与 AM
真菌有共生关系,即使在重度盐渍生境中,也有 AM
真菌存在,但由于土壤的重度盐渍化,严重制约了植物

和 AM 真菌的多样性,与河北等地[９]芦苇根围 AM 真

菌侵染率和孢子密度相比相对较低,说明盐渍化程度

可能是影响盐渍生境中 AM 真菌侵染状况的限制因

子之一.内蒙古盐碱土具有丰富的 AM 真菌资源,不
仅优势种芨芨草(Achnatherumsplendens)根围 AM
真菌有较高的侵染率,一些过去认为不被侵染的莎草

科(Cyperaceae)和藜科(Chenopodiaceae)植物中,寸草

(Carexduriuscula)、盐角草(Saliconiaeuropaea)也

均有被侵染现象[１９],在松嫩盐碱草地上也存在类似

现象[２０].这说明,在盐渍生境中植物对 AM 真菌的依

赖性很大,AM 真菌可以适应高盐渍化土壤生境,但其

作用机理还需要进一步研究.

３．２　芦苇根围AM 真菌共生关系及其空间分布特征

本研究表明,芦苇根围 AM 真菌平均侵染率为

３７．１％,最 高 为 ７５．７９％,孢 子 密 度 平 均 为 ２６
个􀅰１００g－１,最高为１８４个􀅰１００g－１.由此可见,

AM 真菌与芦苇能形成共生关系.这与杨磊和贺学

礼[９]、贺学礼等[２１]的研究结果类似.

芦苇根围 AM 真菌的侵染和分布具有明显的空

间分布特征,均随土层的加深呈下降趋势,但侵染率和

孢子密度在３个样地的不同土层变化不同,这可能是

由于芦苇的根系在不同土层木质化和须根情况不同造

成的.３个样地 AM 真菌的孢子密度最大值出现在

０－２０cm 土层,侵染率最大值出现在０－１０cm 土层.

这可能是因为 AM 真菌的菌丝和孢子的生长发育需

要适宜的氧气和土壤湿度,而浅层土壤的通气性和土

壤湿度相对比深层土壤高,有利于 AM 真菌菌丝的生

长和产孢.王发园和刘润进[２２]也发现,土壤养分、水

分状况和通气特性直接影响土壤微生物的分布,土壤

真菌对低氧环境较敏感.

从孢子密度和菌根侵染率来看,新疆盐生芦苇

AM 真菌的产孢能力和侵染活性不是特别强,其孢子

密度为２６个􀅰１００g－１,平均侵染率为３７．１％,相对于

贺学礼等[２１]检测到的克隆植物芦苇根围 AM 真菌侵

染率和孢子密度来说较低.在伊朗的大不里士平原,

随着盐浓度的增加,土壤中 AM 真菌的孢子数量不减

反增[２３],而本研究结果显示,随着土壤盐碱化程度的

增加,芦苇根围 AM 真菌的孢子密度逐渐降低;在不

同土壤类型条件下芦苇根围 AM 真菌侵染率具有明

显的差异,其规律为盐化灰漠土＞重度盐化草甸土＞
盐化沼泽土.本研究中,柴窝堡样地平均电导率低于

另外两个样地的,对应的孢子密度却高于其它样地的,

这与前人的研究结论[２３]不一致,可能是因为３个采样

地的盐碱度都非常高,植物长期处于“盐胁迫”环境中,

影响了植物细胞的稳定性,进而破坏了细胞结构,影响

菌株的正常生长,造成 AM 真菌的侵染情况和孢子密

度都较低.

３．３　土壤因子与AM 真菌孢子密度、侵染率间的关系

大量研究表明,AM 真菌侵染状况、孢子密度与土

壤因子关系密切[２４Ｇ２６],本研究同样证实了这一点.本

研究中,侵染率、侵染强度、丛枝丰度、菌丝丰度与速效

P、速效 K呈极显著正相关,孢子密度与土壤pH、电导

率都呈极显著负相关,说明在盐渍化土壤条件下,一定

范围内提高土壤肥力,有利于 AM 真菌菌根的形成和

菌丝生长,而丛枝菌根的形成有可能是芦苇适应盐渍

化环境的有效对策之一.

Rillig和 Allen[２７]认为土壤pH 直接影响 AM 真

菌菌根及产孢的形成,且 AM 真菌的有效性则随着

pH 值的不同而有较大变化.本研究中３个样地的

pH 值在７．６~９．１,说明在碱性－强碱性土壤中 AM
真菌也能与芦苇形成共生关系,而相关性分析显示,土
壤pH 与孢子密度呈极显著负相关,可见pH 越高则

可能抑制 AM 真菌的产孢和菌根的形成,这与岳英男

和杨春雪[２０]对松嫩盐碱草地 AM 真菌与土壤理化性

质关系研究结果一致.

本研究中,柴窝堡湖样地的有机质最高,相应的

AM 真菌的孢子密度也最大,这可能是因为有机质高

的土壤对菌根发育会有不同程度的促进作用,这与 He
等[２８]对宁夏沙坡头地区沙冬青 (Ammopiptanthus
mongolicus)AM 真菌研究结果一致,但这种促进作用

是有一定范围的[２９].

４　结论

芦苇根围 AM 真菌的分布和侵染具有明显的空

间异质性.AM 真菌的侵染情况和孢子密度与土壤因
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子是密切相关的,AM 真菌的孢子密度和侵染率受土

壤条件的影响很大,特别是与土壤电导率的关系最为

密切.事实上,AM 真菌、寄主植物和环境之间是动态

平衡体系,各环境因子之间是互相制约,互相联系的一

个整体.在盐渍化这种极端环境下,土壤含盐量可能

是主要限制因子,是影响盐碱化草地 AM 真菌侵染情

况和孢子密度的重要因素.

本研究中,即使在电导率很高的情况下,仍然能观

察到 AM 真菌,这反映了 AM 真菌在新疆重度盐碱化

草地这种极端环境有适应性,同时也说明 AM 与盐生

植物的内在关系对改善土壤盐碱化程度具有重要的科

学价值,两者的互作机理需要进一步的科学研究.
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