


　 　 　 　 　 生 态 学 报
　 　 　 　 　 　 　 (SHENGTAI XUEBAO)

　 　 第 31 卷 第 2 期　 　 2011 年 1 月　 (半月刊)

目　 　 次
长白山山杨种群的性比格局及其空间分布 潘春芳,赵秀海,夏富才,等 (297)…………………………………

冬季融冻过程中白三叶叶片抗氧化酶活力和渗透调节物含量变化与抗冻性的关系

赵　 梅,周瑞莲,刘建芳,等 (306)
……………………………

………………………………………………………………………………

黄土高原主要森林类型自然性的灰色关联度分析 王乃江,刘增文,徐　 钊,等 (316)…………………………

两种抗生素对龙须菜的光合生理效应 简建波,邹定辉,刘文华,等 (326)………………………………………

典型喀斯特峰丛洼地植被群落凋落物 C∶N∶P 生态化学计量特征 潘复静,张　 伟,王克林,等 (335)…………

塔里木河下游地下水埋深对胡杨气体交换和叶绿素荧光的影响 陈亚鹏,陈亚宁,徐长春,等 (344)…………

基于 MODIS / NDVI 的陕北地区植被动态监测与评价 宋富强,邢开雄,刘　 阳,等 (354)………………………

火因子对荒漠化草原草本层片植物群落组成的影响 贺郝钰,苏洁琼,黄　 磊,等 (364)………………………

4 种阔叶幼苗对 PEG 模拟干旱的生理响应 冯慧芳,薛　 立,任向荣,等 (371)…………………………………

城市带状绿地宽度与温湿效益的关系 朱春阳,李树华,纪　 鹏,等 (383)………………………………………

西藏夯错水鸟多样性及斑头雁繁殖活动区的变化 张国钢,刘冬平,钱法文,等 (395)…………………………

王朗自然保护区大熊猫生境选择 康东伟,康　 文,谭留夷,等 (401)……………………………………………

东方田鼠警觉对其功能反应的作用格局 陶双伦,杨锡福,邓凯东,等 (410)……………………………………

台州市路桥区重金属污染对土壤动物群落结构的影响

白　 义,施时迪,齐　 鑫,等 (421)…………………………………………………………………………………

青岛湾小型底栖生物周年数量分布与沉积环境 杜永芬,徐奎栋,类彦立,等 (431)……………………………

叉尾斗鱼种群遗传变异与亲缘地理 王培欣,白俊杰,胡隐昌,等 (441)…………………………………………

C3 和 C4 植物寄主对华北地区棉铃虫越冬代和第一代的影响 叶乐夫,付　 雪,戈　 峰 (449)…………………

3 种海拔高度茶园中 2 种害虫与其天敌间的数量和空间关系 毕守东,柯胜兵,徐劲峰,等 (455)……………

坝上地区农田和恢复生境地表甲虫多样性 刘云慧,宇振荣,王长柳,等 (465)…………………………………

若尔盖高寒湿地干湿土壤条件下微生物群落结构特征 牛　 佳,周小奇,蒋　 娜,等 (474)……………………

红枣贮藏期果面微生物多样性 沙月霞 (483)………………………………………………………………………

CO2和温度升高情况下白粉菌侵染对西葫芦生长特性的影响 刘俊稚,葛亚明,Pugliese Massimo,等 (491)…

丛枝菌根真菌对中性紫色土土壤团聚体特征的影响 彭思利,申　 鸿,袁俊吉,等 (498)………………………

新疆断裂带泉水中细菌群落结构的 PCR-DGGE 分析 吴江超,高小其,曾　 军,等 (506)………………………

石油污染对海洋浮游植物群落生长的影响 黄逸君,陈全震,曾江宁,等 (513)…………………………………

不同耐性水稻幼苗根系对镉胁迫的形态及生理响应 何俊瑜,任艳芳,王阳阳,等 (522)………………………

基于 CLUE-S 模型的密云县面源污染控制景观安全格局分析 潘　 影,刘云慧,王　 静,等 (529)……………

基于生态足迹的生态地租分析 龙开胜,陈利根,赵亚莉 (538)……………………………………………………

深圳市植被受损分级评价及其与景观可达性的关系 刘语凡,陈　 雪,李贵才,等 (547)………………………

专论与综述

美国、加拿大环境和健康风险管理方法 贺桂珍,吕永龙 (556)……………………………………………………

植物蜡质及其与环境的关系 李婧婧, 黄俊华,谢树成 (565)……………………………………………………

油田硫酸盐还原菌酸化腐蚀机制及防治研究进展 庄　 文,初立业 ,邵宏波 (575)……………………………

叶际微生物研究进展 潘建刚,呼　 庆,齐鸿雁,等 (583)…………………………………………………………
期刊基本参数:CN 11-2031 / Q*1981*m*16*296*zh*P* ￥ 70． 00*1510*33*2011-01



生 态 学 报 圆园员员袁猿员渊圆冤院园源怨愿要园缘园缘
粤糟贼葬 耘糟燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬

澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援 藻糟燥造燥早蚤糟葬援 糟灶

基金项目院 国家自然科学基金资助项目渊源园苑园员园愿缘冤

收稿日期院圆园园怨鄄员圆鄄员园曰 摇 摇 修订日期院圆园员园鄄园猿鄄园怨

鄢通讯作者 悦燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早 葬怎贼澡燥则援 耘鄄皂葬蚤造院 早怎燥贼葬燥泽凿岳 泽憎怎援 藻凿怎援 糟灶

丛枝菌根真菌对中性紫色土土壤团聚体特征的影响

彭思利袁 申摇 鸿袁 袁俊吉袁 魏朝富袁 郭摇 涛鄢

渊西南大学资源环境学院袁 重庆摇 源园园苑员远冤

摘要院利用分根装置研究了接种丛枝菌根真菌对中性紫色土土壤团聚体数量尧大小和稳定性的影响袁分析了土壤团聚体数量尧分
布和分形维数袁并运用通径分析对不同影响因子进行了分析遥 结果表明院接种 郧援 蚤灶贼则葬则葬凿蚤糟藻泽 和 郧援 皂燥泽泽藻葬藻 的菌根室土壤有机

质和总球囊霉素相关土壤蛋白含量有增加的趋势曰湿筛条件下菌根室土壤的平均重量直径渊酝宰阅冤和几何平均直径渊郧酝阅冤均
显著高于根室土壤袁而且降低了土壤分形维数袁显示了丛枝菌根真菌提升土壤结构特征的作用遥 通径分析的结果表明袁在影响

酝宰阅 的众多因子中袁菌丝密度对 酝宰阅 有最大的直接作用遥 两种菌种对土壤结构均有不同程度的改良作用袁反映了丛枝菌根

真菌功能的多样性遥
关键词院分根装置曰菌丝曰球囊霉素相关土壤蛋白曰平均重量直径曰几何平均直径曰通径分析

陨皂责葬糟贼泽 燥枣 葬则遭怎泽糟怎造葬则 皂赠糟燥则则澡蚤扎葬造 枣怎灶早蚤 燥灶 泽燥蚤造 葬早早则藻早葬贼蚤燥灶 凿赠灶葬皂蚤糟泽 燥枣 灶藻怎贼则葬造
责怎则责造藻 泽燥蚤造
孕耘晕郧 杂蚤造蚤袁 杂匀耘晕 匀燥灶早袁 再哉粤晕 允怎灶躁蚤袁 宰耘陨 悦澡葬燥枣怎袁 郧哉韵 栽葬燥鄢

悦燥造造藻早藻 燥枣 砸藻泽燥怎则糟藻泽 葬灶凿 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼袁 杂燥怎贼澡憎藻泽贼 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁 悦澡燥灶早择蚤灶早 源园园苑员远袁 悦澡蚤灶葬

粤遭泽贼则葬糟贼院 杂燥蚤造 泽贼则怎糟贼怎则藻 责造葬赠泽 蚤皂责燥则贼葬灶贼 则燥造藻泽 蚤灶 泽燥蚤造 藻糟燥泽赠泽贼藻皂 枣怎灶糟贼蚤燥灶蚤灶早 葬泽 蚤贼 糟燥灶贼则燥造泽 枣造怎曾藻泽 燥枣 憎葬贼藻则袁 早葬泽藻泽 葬灶凿
灶怎贼则蚤藻灶贼泽援 粤早早则藻早葬贼藻 泽贼葬遭蚤造蚤贼赠 蚤泽 怎泽藻凿 葬泽 葬灶 蚤灶凿蚤糟贼燥则 燥枣 泽燥蚤造 泽贼则怎糟贼怎则藻援 悦怎则则藻灶贼 葬责责则燥葬糟澡藻泽 贼燥 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼藻 贼澡藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 葬灶凿
泽贼葬遭蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 葬早早则藻早葬贼藻泽 蚤灶 泽燥蚤造泽 澡葬增藻 遭藻藻灶 蚤灶枣造怎藻灶糟藻凿 糟燥灶泽蚤凿藻则葬遭造赠 遭赠 贼澡藻 澡蚤藻则葬则糟澡蚤糟葬造 皂燥凿藻造 燥枣 贼澡藻 葬早早则藻早葬贼蚤燥灶 责则燥糟藻泽泽 蚤灶
憎澡蚤糟澡 责则蚤皂葬则赠 责葬则贼蚤糟造藻泽 葬灶凿 糟造葬赠 皂蚤糟则燥泽贼则怎糟贼怎则藻 葬则藻 遭燥怎灶凿 蚤灶贼燥 皂蚤糟则燥葬早早则藻早葬贼藻泽 渊圆园 圆缘园 滋皂冤袁 葬灶凿 造葬则早藻则 皂葬糟则燥葬早早则藻早葬贼藻泽
渊 跃 圆缘园 滋皂 怎责 贼燥 泽藻增藻则葬造 皂蚤造造蚤皂藻贼藻则泽 凿蚤葬皂藻贼藻则 冤 葬则藻 枣燥则皂藻凿 遭赠 贼澡藻 遭蚤灶凿蚤灶早 贼燥早藻贼澡藻则 燥枣 皂蚤糟则燥葬早早则藻早葬贼藻泽 葬灶凿 泽皂葬造造藻则
皂葬糟则燥葬早早则藻早葬贼藻泽援 酝葬灶赠 责澡赠泽蚤糟葬造袁 糟澡藻皂蚤糟葬造 葬灶凿 遭蚤燥造燥早蚤糟葬造 枣葬糟贼燥则泽 渊葬灶凿 贼澡藻蚤则 蚤灶贼藻则葬糟贼蚤燥灶泽冤 糟燥灶贼则蚤遭怎贼藻 贼燥 泽燥蚤造 葬早早则藻早葬贼蚤燥灶袁 赠藻贼
葬皂燥灶早 贼澡藻 遭蚤燥造燥早蚤糟葬造 葬泽责藻糟贼泽袁 皂赠糟燥则则澡蚤扎葬泽 葬则藻 则藻糟燥早灶蚤扎藻凿 葬泽 遭藻蚤灶早 燥枣 泽责藻糟蚤葬造 蚤皂责燥则贼葬灶糟藻援 粤则遭怎泽糟怎造葬则 皂赠糟燥则则澡蚤扎葬造 渊粤酝冤
枣怎灶早蚤 枣燥则皂 皂怎贼怎葬造蚤泽贼蚤糟 泽赠皂遭蚤燥泽蚤泽 憎蚤贼澡 皂燥则藻 贼澡葬灶 愿园豫 燥枣 贼澡藻 澡蚤早澡藻则 责造葬灶贼 泽责藻糟蚤藻泽援 栽澡藻 糟燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 粤酝 贼燥 泽燥蚤造 泽贼则怎糟贼怎则藻
增葬则蚤藻凿 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 澡蚤藻则葬则糟澡蚤糟葬造 造藻增藻造泽院 责造葬灶贼 糟燥皂皂怎灶蚤贼赠袁 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造 则燥燥贼袁 葬灶凿 贼澡藻 泽燥蚤造 皂赠糟藻造蚤怎皂援

陨灶 燥怎则 泽贼怎凿蚤藻泽 贼燥 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼藻 贼澡藻 蚤皂责葬糟贼泽 燥枣 粤酝 枣怎灶早蚤 燥灶 泽燥蚤造 葬早早则藻早葬贼蚤燥灶 凿赠灶葬皂蚤糟泽 蚤灶 贼澡藻 灶藻怎贼则葬造 责怎则责造藻 泽燥蚤造袁 泽责造蚤贼 则燥燥贼
凿藻增蚤糟藻 憎葬泽 怎泽藻凿 葬灶凿 贼澡藻 泽燥蚤造 憎藻则藻 责葬泽泽藻凿 贼澡则燥怎早澡 泽蚤藻增藻泽 葬灶凿 贼澡藻灶 葬皂燥怎灶贼泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽蚤扎藻 燥枣 葬早早则藻早葬贼藻 憎藻则藻 皂藻葬泽怎则藻凿 贼燥
燥遭贼葬蚤灶 枣则葬糟贼葬造 枣藻葬贼怎则藻泽 燥枣 泽燥蚤造泽援 孕葬贼澡 葬灶葬造赠泽蚤泽 憎葬泽 葬造泽燥 怎泽藻凿 贼燥 藻增葬造怎葬贼藻 贼澡藻 蚤灶凿蚤则藻糟贼 燥则 凿蚤则藻糟贼 蚤灶枣造怎藻灶糟蚤灶早 枣葬糟贼燥则泽援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽
泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 蚤灶燥糟怎造葬贼蚤燥灶 憎蚤贼澡 遭燥贼澡 郧援 蚤灶贼则葬则葬凿蚤糟藻泽 葬灶凿 郧援 皂燥泽泽藻葬藻 贼藻灶凿泽 贼燥 蚤灶糟则藻葬泽藻 贼澡藻 燥则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则 糟燥灶贼藻灶贼 葬灶凿 贼燥贼葬造
早造燥皂葬造蚤灶 则藻造葬贼藻凿 泽燥蚤造 责则燥贼藻蚤灶 糟燥灶贼藻灶贼 蚤灶 皂赠糟燥则则澡蚤扎葬造 泽燥蚤造援 酝藻葬灶 憎藻蚤早澡贼 凿蚤葬皂藻贼藻则 渊酝宰阅冤 葬灶凿 早藻燥皂藻贼则蚤糟 皂藻葬灶 凿蚤葬皂藻贼藻则
渊郧酝阅冤 憎蚤贼澡 憎藻贼鄄泽蚤藻增蚤灶早 皂藻贼澡燥凿泽 蚤灶 皂赠糟燥则则澡蚤扎葬造 糟燥皂责葬则贼皂藻灶贼 憎藻则藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 澡蚤早澡藻则 贼澡葬灶 贼澡葬贼 燥枣 则燥燥贼 糟燥皂责葬则贼皂藻灶贼 憎澡蚤糟澡
则藻泽怎造贼藻凿 蚤灶 贼澡藻 造燥憎藻则 枣则葬糟贼葬造 枣藻葬贼怎则藻泽 燥枣 皂赠糟燥则则澡蚤扎葬造 泽燥蚤造援 粤造造 贼澡藻泽藻 则藻泽怎造贼泽 葬糟糟燥怎灶贼 枣燥则 贼澡藻 蚤皂责燥则贼葬灶贼 则燥造藻 燥枣 粤酝 枣怎灶早蚤 蚤灶
蚤皂责则燥增蚤灶早 泽燥蚤造 泽贼则怎糟贼怎则藻援 孕葬贼澡 葬灶葬造赠泽蚤泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 澡赠责澡葬造 凿藻灶泽蚤贼赠 澡葬凿 贼澡藻 皂燥泽贼 蚤皂责燥则贼葬灶贼 凿蚤则藻糟贼 藻枣枣藻糟贼援 栽澡藻 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 葬遭蚤造蚤贼赠
燥枣 粤酝 枣怎灶早怎泽 贼燥 蚤皂责则燥增藻 泽燥蚤造 泽贼则怎糟贼怎则藻 则藻增藻葬造藻凿 贼澡藻 枣怎灶糟贼蚤燥灶 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 粤酝 枣怎灶早蚤援 酝燥则藻 粤酝 枣怎灶早葬造 泽责藻糟蚤藻泽 葬灶凿 泽燥蚤造 贼赠责藻泽
憎蚤造造 遭藻 糟燥灶泽蚤凿藻则藻凿 蚤灶 燥怎则 枣燥造造燥憎蚤灶早 泽贼怎凿蚤藻泽援
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运藻赠 宰燥则凿泽院 泽责造蚤贼鄄则燥燥贼 凿藻增蚤糟藻曰 澡赠责澡葬藻曰 早造燥皂葬造蚤灶 则藻造葬贼藻凿 泽燥蚤造 责则燥贼藻蚤灶曰 酝宰阅曰 郧酝阅曰 责葬贼澡 葬灶葬造赠泽蚤泽

土壤团聚体是由矿物颗粒和有机物等土壤成分参与下袁在干湿冻融交替等自然物理过程作用下形成的不

同尺度大小的多孔单元咱员暂 遥 良好的土壤团聚体结构是土壤肥力的物质基础袁能够保证和协调土壤中的水肥

气热尧影响土壤酶的种类和活性尧维持和稳定土壤疏松熟化层咱圆暂 遥 土壤团聚体的形成及稳定机制受到生物尧
物理尧化学的作用及它们之间协同作用的影响袁微生物既是土壤的重要组成部分袁又是形成土壤团聚体最活跃

的生物因素咱猿暂 遥 在许多陆地生态系统中袁丛枝菌根 渊葬则遭怎泽糟怎造葬则 皂赠糟燥则则澡蚤扎葬袁粤酝冤 真菌是重要的一类微生物袁大
部分条件下是作为优势类群存在的袁陆地上 怨园豫以上的植物都能够与 粤酝 真菌建立共生关系咱源暂 遥 作为直接

联系土壤和植物根系的一类微生物袁粤酝 真菌与植物共生可以改善植物的磷营养袁 增强植物抵御干旱和盐渍

的危害袁 提高植物在逆境中的生存能力袁 在生态系统中扮演着重要的角色袁 因而一直是研究的热点之一遥
粤酝 真菌侵染植物以后袁 一方面根外菌丝可以在土壤中形成庞大的菌丝网络咱缘暂 袁另一方面 粤酝 真菌还能分泌

一类糖蛋白袁球囊霉素相关土壤蛋白渊早造燥皂葬造蚤灶 则藻造葬贼藻凿 泽燥蚤造 责则燥贼藻蚤灶袁 郧砸杂孕冤 咱远暂 袁又简称球囊霉素袁具有土壤结构

工程师的作用咱苑暂 袁粤酝 真菌的这些特点在土壤团聚体形成和稳定过程中的作用受到越来越多的重视咱猿袁愿暂 遥
目前袁国内关于 粤酝 真菌侵染影响土壤团聚体的研究还比较少咱怨暂 遥 本研究采用分根装置研究了 粤酝 真菌

侵染小麦后袁中性紫色土土壤团聚体数量尧大小和稳定性的影响袁并运用通径分析将各影响因子的大小进行量

化袁为进一步阐述其在农业生态系统中的作用提供理论依据遥
员摇 材料与方法

员援 员摇 试验材料

供试植物院小麦 栽则蚤贼蚤糟怎皂 葬藻泽贼蚤增怎皂造渊绵阳 员源 号冤遥
供试 粤酝 菌种院郧造燥皂怎泽 皂燥泽泽藻葬藻 渊郧援 皂燥泽泽藻葬藻冤和 郧造燥皂怎泽 蚤灶贼则葬则葬凿蚤糟藻泽 渊郧援 蚤灶贼则葬则葬凿蚤糟藻泽冤遥 两个菌种均来自中国

农业大学资源环境学院袁采用三叶草扩繁袁接种剂含有 粤酝云 孢子尧菌丝片段尧侵染根段遥
供试土壤为中性紫色土袁采自重庆市北碚区西南农业大学后山遥 土壤为中生代侏罗系沙溪庙组灰棕紫色

沙泥岩母质上发育的中性紫色土渊紫色湿润雏形土冤袁基本性状为 责匀苑援 员曰有机质 员园援 苑怨 早 辕 噪早曰全氮 园援 苑愿 早 辕 噪早曰
全磷 园援 愿圆 早 辕 噪早曰全钾 圆园援 缘源 早 辕 噪早曰碱解氮 圆愿援 猿源 皂早 辕 噪早曰有效磷 员园援 怨员 皂早 辕 噪早曰速效钾 缘猿援 圆 皂早 辕 噪早遥 土壤经风干

后袁用 酌 射线灭菌以去除土壤中的微生物遥

图 员摇 分根装置示意图

云蚤早援 员摇 杂责造蚤贼鄄则燥燥贼 凿藻增蚤糟藻

员援 圆摇 试验设计

试验所用装置如图 员 所示袁为隔板分室系统遥 此装

置采用 猿皂皂 厚的有机玻璃板加工而成袁规格为长 伊 宽

伊高 越 渊缘 垣 缘冤糟皂 伊 员园 糟皂 伊 员缘 糟皂袁分为左右两个室袁
左室为根室袁右室为菌根室遥 中间有一层长 员源 糟皂袁宽
员园糟皂袁厚 猿 皂皂 的有机玻璃隔板遥 试验设置两种不同的

菌种接种处理袁缘 个重复遥
实验小麦种子用 员园豫的 匀圆韵圆消毒 员园 皂蚤灶袁去离子

水冲洗后置于装有土颐 沙 越 员 颐员 的培养盆中袁并用沙覆

盖袁浇足水分使之发芽遥 待小麦长出 缘要员园 糟皂 的根系

时进行分根遥 每盒共加土壤 圆 噪早袁在菌根室加入 员园园 早
接种剂袁根室加入 员园园 早 灭菌的土沙混合物渊菌剂为土

沙混合物袁为保持根室和菌根室的一致袁在根室加入相

同比例的灭菌土沙混合物冤遥 先分别加 园援 圆缘 噪早 土壤置

于两分室底袁将根系分成两部分分别置于两室中袁然后在接种室加入与接种剂充分混合均匀的 园援 缘 噪早 土壤袁
上面再加 园援 圆缘 噪早 土壤遥 分别在两室浇水 员缘园 皂蕴袁每天利用称重法浇水补足水分遥 实验在西南大学植物营养

怨怨源摇 圆 期 摇 摇 摇 彭思利摇 等院丛枝菌根真菌对中性紫色土土壤团聚体特征的影响 摇
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培养内室进行袁生物镝灯补充光照袁人工控制光照时间渊员猿 澡 辕 凿冤遥
员援 猿摇 样品分析

盆栽 圆 个月后收获袁收获时样品地上部分和地下部分分开袁菌根室和根室分开遥 将两个室中的土壤分别

沿自然结构小心掰成小土块袁拣出其中的根系袁用水清洗干净袁取一半根系剪成 员 糟皂 长根段袁混匀后取鲜根约

员 早 测定根系侵染率遥 剩下的样品 员园缘 益杀青半小时后 苑园 益烘干袁用于生物量的测定遥 土壤样品风干备用遥
土壤有机质含量的测定采用重铬酸钾外加热法渊运圆悦则圆韵苑鄄匀圆 杂韵源法冤遥 土壤团聚体的分布状况采用筛分

法咱员园暂 遥 菌根侵染率采用方格交叉法测定咱员员暂 袁菌丝密度的测定按照 粤遭遭燥贼贼 等人的方法进行咱员圆暂 遥
根据测定提取和检测条件的不同袁宰则蚤早澡贼 等咱员猿暂将球囊霉素分为 源 种袁即总球囊霉素渊栽燥贼葬造 早造燥皂葬造蚤灶袁 栽郧冤袁

易提取球囊霉素渊耘葬泽蚤造赠 藻曾贼则葬糟贼葬遭造藻 早造燥皂葬造蚤灶袁 耘耘郧冤袁免疫反应性总球囊霉素渊 陨皂皂怎灶燥则藻葬糟贼蚤增藻 贼燥贼葬造 早造燥皂葬造蚤灶袁
陨砸栽郧冤袁免疫反应性易提取球囊霉素渊陨皂皂怎灶燥则藻葬糟贼蚤增藻 藻葬泽蚤造赠 藻曾贼则葬糟贼葬遭造藻 早造燥皂葬造蚤灶袁 陨砸耘耘郧冤遥 本研究中测定了土

壤的总球囊霉素渊栽郧冤院称取 园援 圆缘 早 土壤加 圆 皂蕴 责匀愿援 园尧缘园 皂皂燥造 辕 蕴 柠檬酸钠浸提剂在 员圆员 益下提取 怨园 皂蚤灶袁
然后在 员园园园园 早 下离心 远皂蚤灶袁移走上清液后袁再加入等量的柠檬酸钠浸提剂袁高温提取 远园 皂蚤灶袁同前面一样的

条件离心并移走上清液袁重复操作袁连续提取 缘 次袁每次重复的提取液收集起来后 员园园园园 早 离心 员园 皂蚤灶袁上清液

中的球囊霉素使用考马斯亮蓝法显色袁牛血清蛋白作标准曲线遥
员援 源摇 数据处理

应用 杂孕杂杂 软件对试验数据进行单因素统计分析和通径分析袁缘豫水平下 蕴杂阅 多重比较检验各处理平均

值之间的差异显著性遥
平均重量直径渊酝藻葬灶 憎藻蚤早澡贼 凿蚤葬皂藻贼藻则袁酝宰阅冤和几何平均直径渊郧藻燥皂藻贼则蚤糟 皂藻葬灶 凿蚤葬皂藻贼藻则袁 郧酝阅冤都是基于不

同粒径的团聚体的重量得到的袁计算公式分别如下咱员源暂 院

酝宰阅 越 移
灶

蚤 越 员
曾蚤憎蚤 摇 郧酝阅 越 藻曾责 移

灶

蚤 越 员
憎蚤 造早曾蚤( ) 辕 移

灶

蚤 越 员
憎蚤( )[ ]

式中袁曾蚤是筛分出来的任一粒径范围团聚体的平均重量直径袁憎蚤是任一粒径范围团聚体的重量占土壤样

品干重的分数遥
分形维数 阅 的计算采用杨培岭等咱员缘暂推导的公式院

宰渊啄 约軈凿蚤冤
宰园

越
軈凿蚤
軈凿皂葬曾

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

对上式两边取对数袁即得院

造早 宰渊啄 约軈凿蚤冤
宰园

[ ] 越 渊猿 原 阅冤造早
軈凿蚤
軈凿皂葬曾

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

分别以 造早 宰渊啄 约軈凿蚤冤
宰园

[ ]尧造早 軈凿蚤
軈凿皂葬曾

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟为纵尧横坐标作图袁猿 原 阅 即为 造早

軈凿蚤
軈凿皂葬曾

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟和 造早 宰渊啄 约軈凿蚤冤

宰园
[ ]实验直线的斜率袁

然后即可方便地求出土壤粒径分形维数 阅遥
式中袁軈凿蚤 为某级团聚体平均直径袁宰渊啄 约軈凿蚤冤表示粒径小于 軈凿蚤 的团聚体的重量袁宰园 为团聚体总重量 軈凿皂葬曾为

团聚体的最大粒径遥
圆摇 结果

圆援 员摇 菌根真菌侵染状况尧土壤菌丝密度及植株生物量

菌根真菌侵染率尧土壤菌丝密度及植株生物量如表 员 所示遥 接种 粤酝 真菌的菌根室均形成了菌根共生

体袁不接种的根室未能观察到菌根真菌侵染渊表 员冤遥 两种菌种的侵染率均在 源园豫要缘园豫 之间袁差异不显著遥
接种 郧援 皂燥泽泽藻葬藻 的菌根室菌丝密度为 苑源援 园 糟皂 辕 早袁显著高于接种 郧援 蚤灶贼则葬则葬凿蚤糟藻泽 的菌根室袁比后者高 员缘员豫 遥 但

在所有的处理中袁根系干重差异不显著袁试验处理未对根系的生物量产生显著作用遥
圆援 圆摇 土壤有机质含量

土壤有机质参与土壤结构的形成袁有利于提高土壤稳定性咱员远暂 遥 由表 圆 可知袁接种这两种菌种的菌根室有

园园缘 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 猿员 卷摇
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机质含量均有高于根室的趋势遥

表 员摇 分根装置中接种菌根真菌的小麦地上部尧根系干重及菌根真菌侵染强度

栽葬遭造藻 员摇 杂澡燥燥贼 凿则赠 憎藻蚤早澡贼袁 则燥燥贼 凿则赠 憎藻蚤早澡贼 葬灶凿 枣则藻择怎藻灶糟赠 燥枣 皂赠糟燥则则澡蚤扎葬 燥枣 灶燥灶鄄皂赠糟燥则则澡蚤扎葬造 葬灶凿 皂赠糟燥则则澡蚤扎葬造 憎澡藻葬贼 责造葬灶贼泽 蚤灶 贼澡藻 泽责造蚤贼鄄

则燥燥贼 泽赠泽贼藻皂

接种处理
酝赠糟燥则则澡蚤扎葬造 泽贼葬贼怎泽

地上部干重
杂澡燥燥贼 凿则赠 憎藻蚤早澡贼

辕 早

根系干重
砸燥燥贼 凿则赠 憎藻蚤早澡贼

辕 早

侵染率
砸葬贼藻 燥枣 蚤灶燥糟怎造葬贼蚤燥灶

辕 豫

菌丝密度
蕴藻灶早贼澡 燥枣 澡赠责澡葬藻

辕 渊糟皂 辕 早冤

郧援 蚤灶贼则葬则葬凿蚤糟藻泽 根室 砸燥燥贼泽 则燥燥皂 源援 远猿 葬 园援 员远圆 葬 晕阅 晕阅

菌根室 酝赠糟燥则则澡蚤扎葬泽 则燥燥皂 园援 员怨员 葬 源远援 愿 葬 猿猿援 源 遭

郧援 皂燥泽泽藻葬藻 根室 砸燥燥贼泽 则燥燥皂 源援 源园 葬 园援 圆园源 葬 晕阅 晕阅

菌根室 酝赠糟燥则则澡蚤扎葬泽 则燥燥皂 园援 员愿猿 葬 源缘援 苑 葬 苑源援 园 葬
摇 摇 表中数值为 缘 个重复的平均值袁其后的不同字母代表 缘豫水平上的差异显著性

表 圆摇 分根装置中土壤有机质和总球囊霉素土壤相关蛋白含量

栽葬遭造藻 圆摇 韵则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则 葬灶凿 栽郧 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 泽责造蚤贼鄄则燥燥贼 泽赠泽贼藻皂

接种处理
酝赠糟燥则则澡蚤扎葬造 泽贼葬贼怎泽

有机质
韵则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶

辕 渊早 辕 噪早冤

总球囊霉素
栽燥贼葬造 早造燥皂葬造蚤灶 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶

辕 渊早 辕 噪早冤

郧援 蚤灶贼则葬则葬凿蚤糟藻泽 根室 砸燥燥贼泽 则燥燥皂 员员援 园愿 葬 远援 愿怨 葬

菌根室 酝赠糟燥则则澡蚤扎葬泽 则燥燥皂 员员援 源愿 葬 苑援 源缘 葬

郧援 皂燥泽泽藻葬藻 根室 砸燥燥贼泽 则燥燥皂 员员援 猿远 葬 苑援 猿猿 葬

菌根室 酝赠糟燥则则澡蚤扎葬泽 则燥燥皂 员员援 缘圆 葬 愿援 园源 葬

摇 摇 表中数值为 缘 个重复的平均值袁其后的不同字母代表 缘豫水平上的差异显著性

圆援 猿摇 总球囊霉素相关土壤蛋白含量

由表 圆 可知袁接种处理均有提高菌根室 栽郧 含量的趋势袁与土壤有机质含量相对应的袁接种 郧援 皂燥泽泽藻葬藻 的

栽郧 含量也较高遥
圆援 源摇 土壤各级团聚体含量和分布

通常将团聚体分为 跃 园援 圆缘 皂皂 的大团聚体和 约 园援 圆缘 皂皂 的微团聚体袁不同大小团聚体的稳定性存在差

异遥 一般把 跃 园援 圆缘 皂皂 的团聚体称为土壤团粒结构体袁其数量与土壤的肥力状况呈正相关咱员苑暂 遥 干筛法获得

的是原状土壤中团聚体的总体数量袁这些团聚体包括非水稳性团聚体和水稳性团聚体遥 如表 猿 所示袁在干筛

法中袁接种 郧援 皂燥泽泽藻葬藻 的菌根室内 跃 园援 圆缘 皂皂 的团聚体含量显著高于根室袁增加了 源援 怨豫 袁菌根室与根室内的

这种差异又主要体现在 跃 员园 皂皂 的这一粒级上遥 接种 郧援 蚤灶贼则葬则葬凿蚤糟藻泽 的处理也有相同的趋势遥

表 猿摇 分根装置中各级团聚体含量

栽葬遭造藻 猿摇 悦燥灶贼藻灶贼 燥枣 贼澡藻 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽蚤扎藻泽 燥枣 泽燥蚤造 葬早早则藻早葬贼藻泽 蚤灶 贼澡藻 泽责造蚤贼鄄则燥燥贼 泽赠泽贼藻皂

菌株
陨泽燥造葬贼藻泽

处理
栽则藻葬贼皂藻灶贼泽

各级团聚体含量 悦燥灶贼藻灶贼 燥枣 泽燥蚤造 葬早早则藻早葬贼藻泽 辕 豫

跃 员园皂皂 员园要苑皂皂 苑要缘皂皂 缘要猿皂皂 猿要圆皂皂 圆要员皂皂 员要园援 缘皂皂 园援 缘要园援 圆缘皂皂
干筛 阅则赠 泽蚤藻增蚤灶早
郧造燥皂怎泽 菌根室 圆圆援 圆 遭 员猿援 缘 葬 员员援 圆 葬 圆园援 愿 葬 缘援 圆愿 葬 怨援 缘源 葬遭 远援 源园 葬遭 猿援 苑愿 葬
蚤灶贼则葬则葬凿蚤糟藻泽 根室 员缘援 怨 糟 员猿援 苑 葬 员员援 怨 葬 圆圆援 员 葬 缘援 怨圆 葬 员园援 缘 葬 苑援 猿园 葬 源援 员远 葬
郧造燥皂怎泽 菌根室 圆远援 愿 葬 员猿援 园 葬 员圆援 园 葬 圆园援 愿 葬 缘援 猿源 葬 愿援 怨愿 遭 缘援 圆愿 遭 圆援 远园 遭
皂燥泽泽藻葬藻 根室 圆园援 苑 糟 员源援 员 葬 员员援 苑 葬 圆员援 缘 葬 缘援 缘园 葬 怨援 缘愿 葬遭 远援 缘圆 葬遭 猿援 缘愿 葬遭
湿筛 宰藻贼 泽蚤藻增蚤灶早
郧造燥皂怎泽 菌根室 缘援 源愿 葬遭 猿援 怨缘 葬 员援 源怨 葬 苑援 远园 葬 远援 怨圆 遭 缘援 愿苑 遭
蚤灶贼则葬则葬凿蚤糟藻泽 根室 员援 愿员 糟 猿援 员圆 葬 员援 猿怨 葬 苑援 圆员 葬 愿援 猿猿 葬 愿援 猿园 葬
郧造燥皂怎泽 菌根室 苑援 缘苑 葬 源援 圆圆 葬 员援 猿员 葬 苑援 源源 葬 远援 愿远 遭 远援 愿猿 遭
皂燥泽泽藻葬藻 根室 源援 源远 遭糟 猿援 怨缘 葬 员援 圆猿 葬 远援 缘源 葬 远援 源员 遭 远援 远园 遭
摇 摇 表中数值为 缘 个重复的平均值袁其后的不同字母代表 缘豫水平上的差异显著性

员园缘摇 圆 期 摇 摇 摇 彭思利摇 等院丛枝菌根真菌对中性紫色土土壤团聚体特征的影响 摇
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摇 摇 湿筛法获得的是土壤中的水稳性团聚体袁水稳性团聚体对保持土壤结构的稳定性有重要的贡献遥 湿筛处

理下袁 跃 园援 圆缘 皂皂 的团聚体含量最高为接种 郧援 皂燥泽泽藻葬藻 的菌根室袁为 猿猿援 愿豫 袁远小于干筛处理下的 怨源援 怨豫 袁说
明该土壤的土壤团聚体大部分为非水稳性团聚体袁水稳性团聚体的数量较少遥 从表 猿 可知袁接种 郧援 皂燥泽泽藻葬藻
的菌根室内 跃园援 圆缘皂皂 水稳性团聚体含量显著高于其根室袁增幅达 员缘援 苑豫 袁且每一级团聚体都表现出接种 粤酝
真菌增加团聚体数量的趋势遥 接种 郧援 蚤灶贼则葬则葬凿蚤糟藻泽 的处理总体上两室差异不显著袁但菌根室 跃 员 皂皂 的水稳性

团聚体含量均有高于对应根室的趋势袁统计结果表明 跃 缘 皂皂 的含量达到了显著水平遥
总之袁对于供试土壤袁接种 郧援 皂燥泽泽藻葬藻 和 郧援 蚤灶贼则葬则葬凿蚤糟藻泽 均有利于团聚体的形成和稳定袁而接种 郧援 皂燥泽泽藻葬藻

能更好的体现菌根的这种效应遥
酝宰阅 是各级团聚体的综合指标袁其值随着大粒级团聚体含量的增加而增大曰其值越大袁说明团聚体稳定

性较好遥 郧酝阅 是对团聚体在主要粒级分布的描述袁其值越大袁团聚体含量在大粒级上的分布越多袁孔隙度则

越好咱员愿暂 遥
从表 源 可知袁干筛处理下袁接种 郧援 皂燥泽泽藻葬藻 的菌根室 酝宰阅 和 郧酝阅 均显著高于相应的根室遥 接种 郧援

皂燥泽泽藻葬藻 的菌根室 酝宰阅 和 郧酝阅 均最大袁比其根室分别高出 员苑援 怨豫和 猿缘援 员豫 遥 湿筛处理下表现出了相同的变

化规律袁接种 郧援 皂燥泽泽藻葬藻 的菌根室 酝宰阅 和 郧酝阅 均最大袁分别为 园援 怨圆缘 和 园援 圆怨远遥 湿筛法测得的 酝宰阅 和

郧酝阅 远小于干筛法袁这是由于在水的浸泡下大量的非水稳性团聚体分解的结果遥
土壤团粒结构粒径分布的分形维数反映了土壤水稳性团聚体及水稳性大团聚体含量对土壤结构与稳定

性的影响趋势袁团粒结构粒径分布的分形维数愈小袁 则土壤愈具有良好的结构与稳定性咱员怨暂 遥 干筛处理下袁接
种 郧援 皂燥泽泽藻葬藻 的菌根室分形维数显著低于其根室袁并为所有处理的最低值 圆援 猿园袁接种 郧援 蚤灶贼则葬则葬凿蚤糟藻泽 的菌根室

分形维数也有小于其根室的趋势遥 湿筛处理下各处理间也呈现相同的规律袁但分形维数高于干筛处理遥

表 源摇 分根装置中土壤团聚体平均重量直径尧几何平均直径和分形维数

栽葬遭造藻 源摇 酝宰阅袁 郧酝阅 葬灶凿 枣则葬糟贼葬造 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶 燥枣 憎葬贼藻则鄄泽贼葬遭造藻 葬早早则藻早葬贼藻泽 蚤灶 贼澡藻 泽责造蚤贼鄄则燥燥贼 泽赠泽贼藻皂

处理
栽则藻葬贼皂藻灶贼泽

菌株
陨泽燥造葬贼藻泽

平均重量直径
酝宰阅 辕 皂皂

几何平均直径
郧酝阅 辕 皂皂

分形维数
阅

干筛 阅则赠 泽蚤藻增蚤灶早

郧造燥皂怎泽 蚤灶贼则葬则葬凿蚤糟藻泽 菌根室 缘援 苑远 遭 猿援 猿苑 遭 圆援 源员 葬

根室 缘援 员猿 糟 圆援 怨圆 遭 圆援 源猿 葬

郧造燥皂怎泽 皂燥泽泽藻葬藻 菌根室 远援 猿猿 葬 源援 园愿 葬 圆援 猿园 遭

根室 缘援 猿苑 遭糟 猿援 园圆 遭 圆援 源缘 葬

湿筛 宰藻贼 泽蚤藻增蚤灶早

郧造燥皂怎泽 蚤灶贼则葬则葬凿蚤糟藻泽 菌根室 园援 苑怨苑 葬遭 园援 圆苑园 葬遭 圆援 怨园 遭

根室 园援 缘缘苑 糟 园援 圆猿苑 糟 圆援 怨园 葬遭

郧造燥皂怎泽皂燥泽泽藻葬藻 菌根室 园援 怨圆缘 葬 园援 圆怨远 葬 圆援 怨园 遭

根室 园援 苑员远 遭糟 园援 圆缘员 遭糟 圆援 怨员 葬
摇 摇 酝宰阅院 酝藻葬灶 憎藻蚤早澡贼 凿蚤葬皂藻贼藻则袁 郧酝阅院 郧藻燥皂藻贼则蚤糟 皂藻葬灶 凿蚤葬皂藻贼藻则袁 阅院 阅蚤皂藻灶泽蚤燥灶

圆援 缘摇 通径分析

通径分析就是把自变量与因变量之间的相关分解为该自变量对依变量的直接影响和通过其它相关的自

变量对依变量的间接影响的分析过程袁 自变量对因变量的直接影响程度用通径系数来度量遥 通径分析最常

用在遗传育种学中袁但 员怨怨愿 年 允葬泽贼则燥憎 等人咱圆园暂首次说明了其在丛枝菌根对土壤团聚体形成分析中的可行性遥
本研究对可能影响土壤团聚体平均重量直径的 源 个因素的进行了通径分析分析袁如表 缘 所示袁载员尧载圆尧载猿尧

载源尧载缘分别表示侵染率尧菌丝密度尧根系干重尧土壤有机质含量和 郧砸杂孕 含量遥 从表 源 可知袁侵染率对干筛和湿

筛 酝宰阅 的直接通径系数均较小袁但是其通过其他因素的间接通径系数渊特别是通过菌丝密度冤之和较大袁说
明侵染率对 酝宰阅 的影响主要是间接效应遥 菌丝密度对干筛和湿筛 酝宰阅 的直接通径系数均较大袁而通过其

他因素对 酝宰阅 的间接通径系数之和较小袁说明菌丝密度对 酝宰阅 有强烈的直接效应遥 根系干重对干筛和湿

圆园缘 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 猿员 卷摇
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筛 酝宰阅 的直接通径系数均为负数袁并且通过其他因素的间接通径系数之和也较小袁未能抵消直接相关系数

的负值袁说明根系干重与 酝宰阅 呈负相关遥 土壤有机质含量对干筛和湿筛 酝宰阅 的直接通径系数均为负数袁但
是其对干筛 酝宰阅 的间接通径系数之和为正袁抵消后其对干筛 酝宰阅 的相关系数为 园援 员猿猿袁而对湿筛的 酝宰阅
的间接通径系数较小袁未能抵消直接通径系数的负值遥 郧砸杂孕 含量对干筛和湿筛的直接通径系数较小袁但是

加上其通过其他因素的间接通径系数袁其与 酝宰阅 呈正相关袁相关系数分别为 园援 圆缘园 和 园援 员猿圆遥
综合上述分析可知袁菌丝密度对干筛 酝宰阅 和湿筛 酝宰阅 有着直接的效应袁相关系数分别为 园援 愿员猿 和

园郾 远猿怨遥 侵染率尧土壤有机质含量和 郧砸杂孕 含量对干筛 酝宰阅 有间接的效应袁相关系数依次为院侵染率 跃 郧砸杂孕
含量 跃土壤有机质含量遥 侵染率和 郧砸杂孕 含量对湿筛 酝宰阅 有间接的效应袁相关系数为院侵染率 跃 郧砸杂孕
含量遥

表 缘摇 土壤团聚体平均重量直径渊酝宰阅冤影响因素的通径分析

栽葬遭造藻 缘摇 孕葬贼澡 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 贼澡藻 蚤皂责葬糟贼 枣葬糟贼燥则泽 燥枣 酝宰阅

因变量
阅藻责藻灶凿藻灶贼 增葬则蚤葬遭造藻

自变量
陨灶凿藻责藻灶凿藻灶贼

增葬则蚤葬遭造藻

侵染率
砸葬贼藻 燥枣

蚤灶燥糟怎造葬贼蚤燥灶 辕 豫
渊载员 冤

菌丝密度
蕴藻灶早贼澡 燥枣 澡赠责澡葬藻

辕 渊糟皂 辕 早冤
渊载圆 冤
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摇 摇 鄢为直接通径系数

猿摇 讨论

此研究利用小麦分根装置研究了紫色中性土中接种不同 粤酝 真菌后土壤菌丝密度尧土壤有机质和 郧砸杂孕
含量以及土壤团聚体数量尧稳定性和大小分布的变化遥 分根装置最初是用于作物养分和水分的研究咱圆员暂 袁本研

究中袁利用此装置在相同的植株生长状况下将非菌根根系和菌根根系分开袁结果显示接种 粤酝 真菌显著增加

了 酝宰阅 和 郧酝阅袁说明接种处理显著地增加了大粒级团聚体数量渊表 猿冤曰同时降低了土壤的分形维数渊表 源冤袁
反映了水稳性团聚体数量的增加袁土壤具有良好的结构和稳定性袁土壤结构特征得到提升遥 在此试验条件下袁
考虑到接种 郧援 蚤灶贼则葬则葬凿蚤糟藻泽 和 郧援 皂燥泽泽藻葬藻 的菌根室和非菌根室根系的干重差异不显著渊表 员冤袁粤酝 真菌侵染宿

主植物后产生的一系列影响是引起上述土壤结构特点变化的原因遥
菌根共生体建立以后袁形成大量的菌根菌丝渊表 员冤袁但相对于其它试验条件下土壤中菌丝密度值袁本研究

中得到的值较小袁这是与土壤类型以及盆栽受到的各种条件限制分不开的袁允燥澡灶泽燥灶 等咱圆圆暂 与 匝蚤葬灶早 杂 宰 等咱圆猿暂

也得到了类似的结果遥 菌丝在土壤中形成的庞大菌丝网络构成了一个巨大的碳库袁 不断地吸引着植物的光

合产物流入土壤咱圆源暂 袁而 粤酝 真菌影响土壤结构的机制是建立在进入土壤中的碳通量及有机质等和碳有关的

代谢基础上的遥 正如试验结果所表明的袁接种 粤酝 真菌后土壤有机质有增加的趋势渊表 圆冤遥 在增加的土壤有

机质中袁郧砸杂孕 是一类重要的物质袁据统计袁郧砸杂孕 约占土壤有机碳的 缘豫 咱圆缘鄄圆远暂 袁在此研究中菌根室 栽郧 的增加

趋势正是说明了此点遥 另外袁结果显示土壤 郧砸杂孕 数值在 远援 愿怨要愿援 园源 早 辕 噪早 之间渊表 圆冤袁略高于他人的研

究咱圆缘暂 袁是因为研究中测定了 栽郧 含量来表示 郧砸杂孕 含量袁难以排除土壤中存在的非球囊霉素蛋白的影响袁从而

造成数值偏高遥
通径分析结果表明袁侵染率对团聚体的形成和稳定有促进作用袁其对干筛和湿筛 酝宰阅 均有较大的正效

猿园缘摇 圆 期 摇 摇 摇 彭思利摇 等院丛枝菌根真菌对中性紫色土土壤团聚体特征的影响 摇



澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援 藻糟燥造燥早蚤糟葬援 糟灶

应袁但这种作用主要来自其它影响因子的间接作用袁而非对 酝宰阅 的直接作用遥 根系干重对湿筛 酝宰阅 的影响

较小袁甚至对干筛 酝宰阅 有负效应袁源于团聚体的形成和稳定与菌根量相关而不是根系总量咱圆苑暂 遥
菌丝密度对干筛和湿筛 酝宰阅 的通径分析的总效应为 园援 愿员猿 和 园援 远猿怨袁且其直接作用数值与其它影响因

素相比为最高渊园援 苑猿源袁 园援 远苑苑冤袁说明了菌丝在土壤团聚体形成过程中的作用遥 允葬泽贼则燥憎 等人咱圆园暂 利用 责葬贼澡
葬灶葬造赠泽蚤泽 分析在影响团聚体稳定性的根系尧菌丝尧微生物量碳尧土壤有机碳等诸多因子中袁菌丝具有最重要的直

接作用遥 菌丝将土壤彼此机械的缠绕在一起而形成团聚体咱圆愿暂 袁随着菌丝长度的增加袁土壤团聚体稳定性也相

应增强袁因此丛枝菌根对土壤团聚体的影响因素中袁菌种差异主要表现在菌丝量的不同咱圆苑暂 遥 结果显示袁接种

郧援 皂燥泽泽藻葬藻 后土壤中的菌丝密度是接种 郧援 蚤灶贼则葬则葬凿蚤糟藻泽 的 圆援 员缘 倍袁这是在此研究中接种 郧援 皂燥泽泽藻葬藻 的菌根室袁
无论是 跃园援 圆缘皂皂 的团粒结构数量还是团聚体稳定性都高于接种 郧援 蚤灶贼则葬则葬凿蚤糟藻泽 的菌根室的主要原因遥

郧砸杂孕 黏附土壤颗粒的能力较其它热水提取的土壤碳水化合物强 猿要员园 倍咱远暂 袁这种很强的粘性袁能够把

小的土壤颗粒粘成直径 约 园援 圆缘 皂皂 的微团聚体袁进而形成大聚合体袁最后形成一个较小的含有泥土尧淤泥尧沙
石及矿物质和有机质等成分的土壤单位袁因此 郧砸杂孕 促进土壤团聚体的形成和稳定而见诸于相关报道咱苑暂 袁
匀燥灶贼燥则蚤葬 等人咱圆怨暂在对耕地和废弃荒地土壤进行的研究中发现袁稳定性团聚体内 郧砸杂孕 含量是非稳定性团聚体

内含量的 圆 倍遥 本研究发现袁接种 郧援 蚤灶贼则葬则葬凿蚤糟藻泽 和 郧援 皂燥泽泽藻葬藻 均有增加菌根室 郧砸杂孕 含量的趋势袁且通径分

析结果显示 郧砸杂孕 对干筛和湿筛 酝宰阅 均有正效应袁说明了 郧砸杂孕 对土壤团聚形成的促进作用遥
在此试验条件下不同的菌种表现出差异性袁接种 郧援 皂燥泽泽藻葬藻 对 酝宰阅尧郧酝阅 及分形维数的效应均优于 郧援

蚤灶贼则葬则葬凿蚤糟藻泽袁因此袁在将 粤酝 真菌用于土壤质量的改善时袁有必要筛选最有效的菌种袁以获得更高的作用遥 另

外袁本研究中只选择一种类型土壤渊中性紫色土冤袁因此在进一步的研究中袁需要验证更多的土壤类型对丛枝

菌根真菌的反应袁采取合适的试验方法定量菌丝和 郧砸杂孕 等影响因子的作用袁揭示丛枝菌根真菌侵染对土壤

结构作用机制遥
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