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盐胁迫下内生真菌对国槐幼苗生长及生理的影响
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摘要! 以盆栽国槐
6"7*"$& ,&7"%-8&

幼苗为试材! 进行
$** 99,:

%

;

$/氯化钠"

<=>:

&胁迫处理! 采用菌液定量灌根法!

通过测定国槐苗高增长量' 根冠比' 干质量! 丙二醛"

?@A

&质量摩尔浓度! 叶绿素' 脯氨酸"

BC,

&质量分数! 超氧

化物歧化酶"

DE@

&和过氧化物酶"

BE@

&活性等生理指标! 探讨
1

株优势内生真菌分别灌根对国槐幼苗生长及生理的

影响( 结果表明$

$** 99,:

%

;

$/氯化钠胁迫下! 每种菌株处理下的国槐幼苗生物量与生理变化趋势基本一致) 菌株

F#/

!

F#(

!

F#&

和
F#7

灌根处理的国槐幼苗抗盐能力提高! 其中! 菌株
F#(

的促进作用最明显! 幼苗高增长量' 干

质量' 根冠比和鲜质量含水量显著高于对照*

GH

#! 分别为对照的
/&1I

!

//"I

!

/$/I

和
/*&I

! 生理指标丙二醛质

量摩尔浓度和脯氨酸质量分数为对照的
11I

和
/6/I

! 差异分别达到显著水平*

9＜*J*6

#+

F#6

处理的国槐幼苗抗盐

能力降低! 幼苗高增长量, 干质量和根冠比显著低于对照! 分别为对照的
7%I

!

1(I

和
"1I

! 生理指标脯氨酸质

量分数和过氧化物酶活性为对照的
1/I

和
"$I

! 差异分别达到显著水平*

:＜*0*6

#+ 其他菌株处理的国槐幼苗抗盐

能力不明显) 综合各项指标得出!

F#/

!

F#(

!

F#&

和
F#7

为促生能力优势菌! 具有应用潜力) 图
7

表
/

参
$$

关键词! 植物学+ 内生真菌+ 国槐+ 幼苗生长+ 盐胁迫

中图分类号!

D"/10 1/

文献标志码!

A

文章编号!

$*%6#*"67

*

$*/"

#

*$#*$%&#*"

KLLMGN ,L M5+,OPQN-G LR5S- ,5 SC,TNP =5+ OPQ4-,:,SQ ,L 4=:-5M 4NCM44M+

;"7*"$& ,&7"%-8& 4MM+:-5S4

FEU V-=,3-=,

!

W DU< X=,

#

Y ZU [P,5S+,5S

/

Y \A<] Z,5S^-=5S

!

Y _U `=5SL=5S

!

Y ]A< ?-5S^R

!

!

!0 >,::MSM ,L `,CM4NCQY <,CNPTM4N A a ` U5-bMC4-NQY Z=5S:-5S "/#/**Y DP==5^-Y >P-5=8 #0 DP==5^- <=5S,5S ?,R5N=-5

X,RC-49 @MbM:,O9M5N >,0Y ;N+0Y ;=5S=, "#6&**Y DP==5^-Y >P-5=

$

!"#$%&'$( X, M^O:,CM 4=:N N,:MC=5GM ,L ;"7*"$& ,&7"%-8& T-NP LR5GN-,5=: M5+,OPQN-G LR5S-Y M-SPN 4NC=-54 ,L LR5S-

%

F#/ NPC,RSP F#1

$

TMCM R4M+ N, -5,GR:=NM ;< ,&7"%-8& 4MM+:-5S4 =:,5S T-NP #** 99,:

&

;

$/

<=>: 4NCM44 =++M+ cQ

C,,N#-CC-S=N-,50 DMM+:-5S PM-SPNY C,,N24P,,N C=N-,Y +CQ TM-SPNY T=NMC G,5NM5NY GP:,C,OPQ:: G,5NM5NY OC,:-5M G,5NM5NY

9=:,5+-=:+MPQ+M

!

?@A

$

G,5NM5NY 4ROMC,^-+M +-49RN=4M

!

DE@

$

=5+ OMC,^-+=4M

!

BE@

$

=GN-b-N-M4 TMCM +MNMGNM+0

dM4R:N4 4P,TM+ NP=N T-NP #** 99,:

&

;

$/

<=>: 4NCM44Y NPM GP=5SM4 ,L 4MM+:-5S c-,9=44 TMCM c=4-G=::Q NPM 4=9M =4

NPM NM5+M5GQ ,L OPQ4-,:,S-G=: -5+M^ b=C-M+0 XPM F#/Y F#(Y F#&Y =5+ F#7 4NC=-54 -9OC,bM+ 4=:N CM4-4N=5GM ,L ;<

,&7"%-8& 4MM+:-5S40 DNC=-5 F#( T=4 4-S5-L-G=5N:Q P-SPMC NP=5 NPM G,5NC,:

!

:＜*0*6

$

L,C 4MM+:-5S PM-SPN

!

/&1I

$

Y

+CQ TM-SPN

!

//"I

$

Y C,,N24P,,N C=N-,

!

/#/I

$

Y =5+ T=NMC G,5NM5N

!

/*&I

$

0 >,9O=CM+ N, NPM G,5NC,:Y ?@A T=4

11I =5+ BC, T=4 /6/IY NPM +-LLMCM5GM CM=GPM+ 4-S5-L-G=5N :MbM:

!

:＜*0*6

$

0 DNC=-5 F#6 P=+ NPM ,OO,4-NM =LLMGN

T-NP 4MM+:-5S PM-SPN

!

7%I

$

Y +CQ TM-SPN

!

1(I

$

Y =5+ C,,N24P,,N C=N-,

!

"1I

$

Y TP-GP TMCM =:: 4-S5-L-G=5N:Q :,TMC

NP=5 NPM G,5NC,:

!

:＜*0*6

$

8 =:4, OC,:-5M T=4 1/I =5+ BE@ =GN-b-NQ T=4 "#I ,L NPM G,5NC,:Y =5+ NPM +-LLMCM5GM

CM=GPM+ 4-S5-L-G=5N :MbM:

!

:＜*0*6

$

0 EbMC =::Y F#/Y F#(Y F#&Y =5+ F#7Y NPM +,9-5=5N 4NC=-54 =9,5S NPM NM4NM+

M5+,OPQNM4Y T,R:+ P=bM SCM=N O,NM5N-=: L,C =OO:-G=N-,50

'

>PY 7 L-SY / N=c0 ## CML0

(

收稿日期)

#*/7#*(#/%

* 修回日期)

#*/7#*6#/1

基金项目) 国家林业公益性行业科研专项%

#*/&*&(*#

#* 西北农林科技大学重点科研专项%

[/*%*#/(/*

#

作者简介) 侯姣姣" 从事古树名木保护相关研究+

K#9=-:. %16"66(7#effgG,9

+ 通信作者) 康永祥" 教授" 博

士" 从事树木学及古树名木保护技术等研究+

K#9=-:. Q^H=5Se5T4R=L0M+R0G5



第
!"

卷第
#

期

!"# $%&'() $%&'()* +(,%-.)&/0 12(3/* !"#$"%& '&#"()*+* 4++,5/(3 36%7&.* 4'5& 4&6+44

内生真菌是植物中广泛存在的一类真菌! 自
89:;<

等"

=

#发现了高羊茅
,-./01& &%0(2)(+1-+

内生真

菌与牛的中毒症状相关后! 人们便对内生真菌与宿主的共生关系展开了深入的研究! 特别是内生真菌能

够提高共生植物抗逆能力这一现象受到研究者们的关注和重视$ 内生真菌与宿主在长期共处中可形成互

利共生关系! 除直接或诱导植物抗病虫害外! 可通过影响宿主植物体内的物质代谢% 产生生理活性的物

质&如生长素% 赤霉素以及其他活性物质'! 进而改变植株的生理特性% 提高植株的抗逆性和刺激植株生

长"

#!"

#

$ 盐胁迫可使植物吸水困难而造成生理性干旱! 引起一系列生长及生理过程的紊乱"

>

#

! 如植株生长

受到抑制! 叶绿素降低! 丙二醛升高! 保护酶活性降低等! 植株细胞膜遭到严重破坏! 叶片黄化甚至死

亡$ 尽管国槐
3"#4"%& '&#"()1&

能忍受一定程度的盐胁迫! 但在盐胁迫下! 其生长必然受到抑制$ 因此!

本研究通过盆栽试验! 测定相同盐胁迫条件下不同内生真菌悬液灌根后! 国槐幼苗生长和生理指标的差

异! 以此来探究不同内生真菌灌根对国槐苗适应盐胁迫的影响! 从而了解内生真菌对植物抗盐胁迫的作

用! 为有效地利用内生真菌资源提供科学依据$

=

材料与方法

*+*

内生真菌悬液的制备

菌株由本课题组病理实验室提供! 于
#?="

年
@

月分离自周公庙古国槐&

= A?? '

'的健康叶片$ 将内

生真菌&表
=

'按照
B"=

!

B"#

!

B"!

!

B""

!

B">

!

B"C

!

B"A

和
B"@

的顺序统一编号后! 分别接种于马铃薯

葡萄糖琼脂&

DE9

'平板培养基!

#C #

恒温培养箱扩繁培养
AF=? ,

后! 轻轻刮取菌丝% 孢子! 无菌水润

洗数次后! 通过
8GB"!#HDI

小型搅拌机搅拌打碎% 震荡均匀! 并按浓度梯度稀释! 在显微镜下对菌丝

片段计数! 用无菌水调节使菌丝片段悬液浓度为
>$=?

!菌落形成单位(
J

!=

! 制成菌剂$

*+,

供试国槐苗的培育

盆栽试验在陕西杨凌西北农林科技大学南校区日光玻璃温室中进行$ 国槐种子采自杨凌! 选取颗粒

饱满均匀% 具有光泽的国槐种子!

A> #

热水浸泡! 自然冷却至室温后! 置于
#A #

恒温培养箱培养
! ,

!

进行催芽$

将采自杨凌的农耕土过
# KK

筛后!

5

&农耕土'

% 6

&腐殖质土'

L= % =

!

=#= #

高压灭菌
# .

! 混合土

有机质质量分数为
@?M=# 3

(

N3

!=

! 全氮
!M>> 3

(

N3

!=

! 速效磷
=CCM>! K3

(

N3

!=

! 速效钾
>"=M"= K3

(

N3

!=

$ 将催

芽露白一致的国槐种子播种于盛有等体积混合土的塑料花盆中 &花盆尺寸为直径
=@ 0K

! 高
=? 0K

'! 待

幼苗生长
!? ,

开始间苗! 保留壮苗
=

株(盆!=

$

表
*

供试
-

株内生真菌

G'$5+ = @ 4&6'/(4 %1 +(,%-.)&/0 12(3/ 1%6 +O-+6/K+(&

菌种编号 菌种 菌种编号 菌种

B"=

哈茨木霉
7%)84"9:%;& 4-M B">

细链格孢霉
<=/:%(+%)+ 4-M

B"#

离蠕孢霉
>)#"=+%). 4-M B"C

曲霉菌
<.#:%?)==0. 4-M

B"!

丝核菌
@4)A"8/"()+ 4-M B"A

拟盘多毛孢
B:./+="/)"#.). 4-M

B""

黑附球菌
C#)8"880; 4-M B"@

镰刀菌
D0.E%)0; 4-M

*+.

菌悬液灌根

#?=>

年
"

月
#"

日! 选择长势良好! 苗高基本一致的国槐苗! 并记录初始高度&

KK

'后! 浇灌
#>

KJ

(盆!=预先配制的菌株悬液! 处理设重复
=?

个(菌株!=

! 以浇灌等量的无菌水为对照&

0N

'$

>

月
"

日进

行第
#

次灌根处理$

*+/

盐胁迫处理

盐胁迫试验从
#?=>

年
>

月
@

日至
C

月
=

日共持续
#" ,

! 期间隔
!F" ,

! 各个处理同时浇灌
#??

KK%5

(

J

!=氯化钠溶液
=?? KJ

$

*+0

各项生长指标的测定

C

月
#

日! 记录国槐苗高&

KK

'! 并将幼苗自地径处剪断! 根部用蒸馏水洗净! 滤纸吸干表面水分!

侯姣姣等) 盐胁迫下内生真菌对国槐幼苗生长及生理的影响 #H>
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称量地上部和根鲜质量!

'

"# 然后分别在
#&( !

下杀青
# )

#

$& !

烘干至恒量# 测定地上部干质量!

'

"和

根干质量!

'

"# 计算国槐鲜质量含水量!

*

"和根冠比$ 计算公式% 苗高增长量
+

处理后苗高
"

处理前苗高#

根冠比
+

根干质量
,

地上部干质量& 鲜质量含水量!

*

"

+

'!

!

-

"!

.

"

,!

-

(

##&&*

# 其中
!

-

为鲜质量!

'

"#

!

.

为干质量!

'

"$

!"#

各项生理指标的测定

分别采集国槐幼苗相同部位的幼嫩叶片# 称取约
&/0 '

# 液氮研磨后# 转移至
0& 12

离心管中# 体

积分数为
3(*

乙醇定容
#& 12

# 离心
4 156

!

% """ 7

)

156

"0

#

% !

"# 取上清液测定叶绿素质量分数'

8

(

$ 游

离脯氨酸的测定采用磺基水杨酸提取法'

$

(

$

制备粗酶液% 称取鲜叶约
"/9 '

#

:; $/4

的冷磷酸缓冲液研磨并冲洗# 转移至离心管中# 定容
4

12

# 离心
0( 156

!

0& &&& 7

*

156

"0

#

% !

"# 取上清液即为粗酶液#

% !

保存# 并进行生理指标测定'

$"3

(

% 超

氧化物歧化酶!

<=>

"活性测定采用氮蓝四唑!

?@A

"光还原法& 过氧化物酶!

B=>

"活性测定采用愈创木酚

法& 丙二醛!

C>D

"质量摩尔浓度测定采用硫代巴比妥酸!

A@D

"法+

!"$

统计分析

运用
EFGHI !&&9

和
<B<< !!

软件进行数据处理和统计分析#

>J6GK6

法进行多重比较# 判断差异显

著性$

!

结果与分析

%"!

不同菌悬液灌根处理对国槐幼苗生长的影响

!L0L0

苗高增长量
!&& 11MI

*

2

"0 氯化钠胁迫下#

4

株不同

内生真菌悬液灌根处理对国槐苗高产生不同程度的影响!图

0

"$ 菌株
;$9

和
;$%

处理的幼苗生长最快# 苗高增量分别为

对照!

GN

"的
#%4O

和
098*

# 显著高于对照!

"＜&L&(

"# 表明菌

株
;$9

和
;$%

灌根可减弱盐胁迫对国槐幼苗的影响& 菌株
;$

(

和
;$$

灌根处理的苗高增量分别为对照的
83*

和
4&*

# 显

著低于对照!

"＜&L&(

"# 表明菌株
;$(

和
;$$

灌根减弱了国槐

苗的抗盐生长& 其他菌株处理对国槐幼苗的抗盐生长作用不

明显$

!L0L!

干质量和根冠比
!&& 11MI

*

2

"0氯化钠胁迫下# 内生

真菌
;$9

灌根处理的幼苗干质量和根冠比均显著高于对照

!

"＜&L&(

# 图
!

"# 分别为对照的
00$*

和
0!0*

# 表明
;$9

灌

根促进了国槐幼苗干物质的积累# 同时将更多的能量分配于

根部# 增大根冠比# 提高了国槐苗对盐胁迫的适应性& 而
;$

(

处理的幼苗干重和根冠比均显著低于对照!

"＜&L&(

# 图
!

"# 分别为对照的
49*

和
$4*

# 表明
;$(

灌根

抑制了幼苗生物量的积累# 同时降低根冠比# 减弱了国槐苗的抗盐性$

图
0

不同菌株灌根处理对国槐苗高增

长量的影响

P5'J7H 0 E--HGQ M- Q)H .5--H7H6Q H6.M:)RQ5G -J6'5 M6

Q)H '7MSQ) 7KQH M- #$%&$'( )(%$*+,(

不同小写字母表示差异显著!

-＜&L&(

"$

图
!

不同菌株灌根处理对国槐幼苗干质量和根冠比的影响

P5'J7H ! E--HGQ M- Q)H .5--H7H6Q H6.M:)RQ5G -J6'5 M6 Q)H .7R SH5')Q K6. 7MMQ T)MMQ 7K.5M M- .$%&$'( )(%$*+,(

不同小写字母表示差异显著!

-＜&L&(

"$

!38
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鲜质量含水量 含水量的大小! 可说明植物的生理活

动是否旺盛"

#&& ''()

#

*

!% 氯化钠胁迫下!

+

株内生真菌灌

根处理对国槐地上部分鲜质量含水量的影响不明显! 但对地

下部分鲜质量含水量的影响显著$

!＜&$&,

! 图
!

%&

-"%

!

-"

!

!

-""

和
-".

灌根处理的幼苗地下部分鲜质量含水量均显著

高于对照$

!＜&$&,

%! 分别为对照的
%%%/

!

%&"/

!

%&"/

和

%&./

! 其他菌株处理与对照比较均无显著差异! 表明菌株

-"%

!

-"!

!

-""

和
-".

灌根可减少国槐幼苗水分的散失或增

加根系对水分的吸收! 缓解了国槐在盐环境的生理干旱! 从

而增强国槐的耐受性&

!"!

不同菌悬液灌根处理对国槐幼苗叶绿素质量分数的影响

叶绿素$

01)

%是植物光合作用最主要的色素! 影响植物的

光合速率! 且其质量分数与叶色呈正相关! 能大致反映出植

物的营养状况'

%&

(

&

#&& ''()

#

*

!%氯化钠胁迫下!

+

株内生真

菌灌根处理对国槐苗叶绿素质量分数的影响差异明显$图
"

%) 菌株
-"%

!

-""

和
-".

灌根处理的国槐叶

绿素质量分数均显著高于对照$

!＜&$&,

%! 分别为
!$+.

!

!$22

和
"$&! '3

#

3

!%

* 而
-4,

和
-56

灌根处理的

叶绿素质量分数显著低于对照! 其他菌株处理与对照无明显差异$

!＜&$&,

%"

+

株内生真菌灌根处理对国

槐苗的叶绿素
789

比值的作用效果不明显" 内生真菌可能通过提高或降低国槐幼苗的叶绿素质量分数!

来增强或降低国槐幼苗的光合作用"

图
"

不同菌株灌根处理对国槐幼苗叶绿素质量分数和叶绿素
789

的影响

:;3<=> " ?@@>AB (@ B1> C;@@>=>DB >DC(E1FB;A @<D3; (D B1> 01) A(DB>DB 7DC 01)7801)9 (@ "#$%#&' ('$#)*+'

不同小写字母表示差异显著$

!＜&$&,

%"

,

!"#

不同菌悬液灌根处理对国槐幼苗生理指标的影响

#$!$%

丙二醛质量摩尔浓度和脯氨酸质量分数
#&& ''()

+

*

!%氯化钠胁迫下! 菌株
-"%

!

-"!

!

-""

和

-".

灌根处理的国槐幼苗丙二醛$

GHI

%质量摩尔浓度显著低于对照$

!＜&$&,

! 图
,

%! 分别为对照的

++/

!

++/

!

+./

和
+!/

! 表明菌株
-"%

!

-"!

!

-""

和
-".

灌根后抑制了丙二醛的产生! 降低盐分对植

物的伤害* 菌株
-",

灌根处理的国槐幼苗丙二醛质量摩尔浓度显著高于对照! 国槐抵抗盐胁迫的能力最

差! 受到的伤害最大" 就脯氨酸$

J=(

%质量分数而言!

-"%

和
-"!

处理的国槐质量分数分别为对照的

%"&/

和
%,%/

! 显著高于对照!

-",

灌根处理的国槐脯氨酸质量分数为对照的
+%/

! 显著低于对照$

!＜

&$&,

! 图
,

%"

#$!$#

超氧化物歧化酶!

KLH

"和过氧化物物酶!

JLH

"活性
#&& ''()

+

*

!%氯化钠胁迫下!

-"%

灌根处理

的国槐叶片超氧化物歧化酶活性为对照的
%!"/

!

-""

灌根处理的国槐叶片过氧化物物酶活性为对照的

%!,/

! 均显著高于对照*

-",

处理的国槐叶片过氧化物物酶活性显著低于对照! 为对照的
6#/

! 可见

菌株
-"%

和
-""

灌根处理可显著提高植物的抗逆性! 有效抵御盐胁迫对国槐幼苗的伤害!

-",

灌根处理

降低了国槐自身对盐胁迫的忍受能力! 而其他菌株灌根处理对国槐叶片超氧化物歧化酶和过氧化物酶活

性的影响不明显$

!＞&$&,

! 图
.

%"

图
!

不同菌株处理对国槐幼苗鲜质量含

水量的影响
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图
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不同菌株灌根处理对国槐叶片超氧化物歧化酶和过氧化物物酶活性的影响
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结论与讨论

!"" CC4A

$

D

!E氯化钠胁迫下%

F

株内生真菌灌根处理对国槐幼苗生长表现出促进& 抑制或无明显作

用' 菌株
G"B

的促进作用最明显% 幼苗高增长量& 干质量& 根冠比和鲜质量含水量显著高于对照% 表明

G"B

灌根处理可增加国槐苗高& 干物质积累%

G"%

的促进作用次之( 菌株
G"(

则抑制其生长% 国槐幼苗

生长势减弱% 吸收水分的能力差% 地上部分的生物量积累受到抑制% 其他菌株作用不明显) 叶绿素质量

分数的大小直接影响植物的光合强弱*

E&

+

% 菌株
G"E

%

G"%

和
G")

处理的国槐叶绿素质量分数均显著高于

对照% 而
G"(

和
G"$

处理的叶绿素质量分数显著低于对照% 内生真菌可能通过提高或降低国槐幼苗的叶

绿素质量分数% 来增强或降低国槐幼苗的光合作用)

随着研究的深入% 在植物抗逆!抗盐"中% 活性氧代谢的作用非常重要% 受到越来越多人的关注% 当

遇到逆境时% 植物体内的代谢会受到影响% 有利于自由基的产生% 而当自由基积累到一定程度时% 便会

损伤植物的细胞膜*

EE

+

) 丙二醛是植物逆境时积累的有害物质% 含量越高% 说明细胞膜受到的伤害越大*

E!

+

)

超氧化物歧化酶, 过氧化物酶等能有效地清除自由基% 是酶促防御系统的重要组成成分% 因此% 在盐胁

迫条件下
H

植物体内超氧化物歧化酶等活性的增加可以提高植物的抗盐能力) 脯氨酸的积累作为植物耐

盐性评价生理指标具有不确定性) 有研究表明植物体内游离脯氨酸的含量与植物的抗逆性成正相关性
*

EB

+

% 也有报道认为% 脯氨酸的积累与耐盐程度无相关性*

E%

+

% 更有报道认为脯氨酸的积累是胁迫对植物伤

害的结果*

E(

+

) 本研究试验结果表明-
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$

D

!E氯化钠胁迫下%

F

株内生真菌灌根处理对国槐幼苗的

生长和生理作用表现为正效应& 负效应和无显著效应( 菌株
G"E

%

G"B

%

G"%

和
G")

灌根处理的国槐幼

苗丙二醛质量分数显著低于对照% 其中
G")

处理的国槐叶片丙二醛质量分数最低% 表明
G")

在盐胁迫过

程中较大程度抑制了丙二醛的产生% 降低盐分对国槐的伤害% 提高了国槐幼苗的抗性(

G"E

处理的国槐

叶片超氯化物歧化酶活性和
G"%

处理的国槐叶片过氧化物物酶活性显著高于对照%

G"E

和
G"B

处理的国

槐幼苗的脯氨酸质量分数显著高于对照% 从而缓解了盐胁迫对国槐苗的伤害( 而菌株
G"(

灌根处理的国

图
(

不同菌株处理对国槐叶片脯氨酸! 丙二醛的影响
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第
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卷第
#

期

槐幼苗丙二醛显著高于对照! 脯氨酸质量分数" 过氧化物酶活性显著低于对照! 说明本处理下国槐抵抗

盐胁迫的能力最差!

$!%

可能是国槐的 #机会病原菌$! 间接或直接降低了国槐自身对盐胁迫的忍受能

力% 另外! 本研究结果认为& 脯氨酸质量分数的变化与植物的抗逆性成正相关性! 与贺道耀等'

&!

(的观点

一致%

部分植物根际微生物可以促进植物生长和养分吸收! 提高宿主植物抗逆性! 如
'(

真菌可显著提高

植物耐盐性 '

&)

(

! 玉米
!"# $#%&

接种丁香假单胞菌
'&"()*$*+,& &%-.+/,"

后! 可忍受对一定浓度的盐胁

迫'

&*

(

! 深色有隔内生真菌
+%*%

对盐胁迫具有较强的耐受性'

&,

(

% 本研究中!

#-- ../0

)

1

"&氯化钠胁迫下!

$!&

!

$!!

!

$!"

和
$!)

灌根处理的国槐幼苗抗盐能力提高! 且每种菌株处理下的国槐生物量与生理变化

趋势基本一致! 具有应用潜力% 值得一提的是! 内生真菌侵染对宿主植物的作用具有不确定性! 例如一

些内生真菌在一种植物中表现致病! 而在另一宿主中可表现互惠共生! 甚至在不同条件下同一种植物

中! 也可表现出不同的作用关系'

&2"#&

(

! 这与内生真菌和宿主的遗传物质* 植物营养供应* 温度* 土壤湿

度和水分条件等均有关系! 其作用机制尚需深入研究'

##

(

%

"

参考文献

'

&

(

3'456 4 78 95:;<: = >8 :533?6@ = +8 "0 ,1A 23.451*" 0%35.+, BC/. D/EFG DH00 BIJGKI LCHJJIJ

'

=

(

M 6331 2+7.-*+

8.4-*9.*18 &2**8 !"

+

%

,

N %*) " %,&M

'

#

( 文先
M

内生真菌
23.451*! 9-*$.4*1,

菌种分离鉴定及其发酵物对拟南芥幼苗生长的影响'

+

(

M

呼和浩特& 内蒙古

大学
O #-&%M

7<6 PFHQM :&*1,0.*+ ,+) :)"+0.;.4,0.*+ *; 23.451*! 9-*$.4*1, ,+) 05" 2;;"40& *; :0& <"-$"+0#0.*+ =-*05 *+ 05" >*-?05

*; 6-,9.)*3&.& 05,1.,+, @"")1.+/&

'

+

(

M $/RR/D

&

?QQIC (/QL/0FH SQFTICJFDU8 #-&%M

'

!

(

@?::<63<:V '8 V#3<1 48 V:56+ @8 "0 ,1A 9FCFB/C./JW/CH FQXFGH HBBIGDJ W0HQD LC/YDR ZU HKEFQ WC/XKGDF/Q

'

=

(

M

'5%&.*1 '1,+08 #--*8 #!#

+

"

,

N %,& " %,2M

'

"

( 韩荣
8

李夏
8

任安芝
8

等
M

干旱胁迫下内生真菌感染对羽茅的生理生态影响'

=

(

M

生态学报
8 #-&&8 !#

+

,

,

N #&&% "

#&#!M

$'6 :/QL8 1? PFH8 :<6 'Q[RF8 "0 ,1M 9RUJF/0/LFGH0 IG/0/LFGH0 IBBIGD /B IQX/WRUDI FQBIGDF/Q /Q 645+,05"-($ &.9.-.4($

KQXIC XC/KLRD JDCIJJ

'

=

(

M 640, 24*1 @.+8 #-&&8 !#

+

,

,

N #&&% " #&#!M

'

%

( 刘艳丽
8

许海霞
8

刘桂珍
8

等
M

小麦耐盐性研究进展'

=

(

M

中国农学通报
8 #--,8 $"

+

&&

,

N #-# " #-*M

1?S \HQ0F8 PS $HFEFH8 1?S VKF[RIQ8 "0 ,1A :ITFIY /Q JH0D D/0ICHQGI /B YRIHD

'

=

(

M B5.+ 6/-.4 @4. =(118 #--,8 $"

+

&&

,

N

#-# " #-*M

'

)

( 王元军
M

黑豆芽苗菜叶绿素的提取方法'

=

(

M

食品研究与开发
8 #-&-8 !%

+

#

,

N #* " #2M

7'6V \KHQ]KQM :IJIHCGR /Q IEDCHGDF/Q .IDR/XJ /B GR0/C/WRU00 BC/. Z0HG^ ZIHQ JWC/KD

'

=

(

M <**) C"& D"7O #-&-O !#

+

#

,

N #* " #2M

'

*

( 郝再彬
O

苍晶
O

徐仲
M

植物生理实验'

(

(

M

哈尔滨
N

哈尔滨工业大学出版社
O #--"M

'

,

(

$5+V<@ +O _5:6<\ 4O 9:'6V< : =O "0 #1A ?.WC/TFQL DRI DRF/ZHCZFDKCFG HGFX!CIHGDFTI!JKZJDHQGIJ HJJHU B/C IJDF.HD!

FQL 0FWFX WIC/EFXHDF/Q FQ W0HQD DFJJKIJ G/QDHFQFQL HQDR/GUHQFQ HQX /DRIC FQDICBICFQL G/.W/KQXJ

'

=

(

M '1#+0#O &222O &'(

+

"

,

N )-" " )&&M

'

2

( 王学奎
O

植物生理生化实验原理和技术'

(

(

M

北京
N

高等教育出版社
O #--)M

'

&-

( 张友胜
O

张苏峻
O

李镇魁
M

植物叶绿素特征及其在森林生态学研究中的应用'

=

(

M

安徽农业科学
O #--,O !)

+

!

,

N

&-&" " &-&*M

`$'6V \/KJRIQLO `$'6V @K]KQO 1? `RIQ^KFM 4RHCHGDICFJDFGJ /B W0HQD GR0/C/WRU00 HQX DRI WC/JWIGDJ B/C FDJ KJI FQ

B/CIJD IG/0/LFGH0 JDKXU

'

=

(

M E 6+5(. 6/-.4 @4.O #--,O !)

+

!

,

N &-&" " &-&*M

'

&&

(

(G45:+ = (O _:?+5a?4$ ?M @KWIC/EFXI XFJ.KDHJIN HQ IQ[U.FG BKQGDF/Q B/C ICUDRC/GKWCIFQ

+

RI./GKWCIFQ

, '

=

(

M E

=.*1 B5"$O &2)2O &""

+

##

,

N )-"2 " )-%%M

'

&#

( 王爱国
O

邵从本
O

罗广华
M

丙二醛作为植物脂质过氧化指标的探讨'

=

(

M

植物生理学通讯
O &2,)

+

#

,

N %% " %*M

7'6V 'FLK/O @$'5 4/QLZIQO 1S5 VKHQLRKHM ?QbKFCU FQD/ .H0/QXFH0XIRUXI HJ FQXIE /B WIC/EFXHDF/Q /B W0HQD 0FWFXJ

'

=

(

M '1,+0 '5%&.*1 B*$$(+O &2,)

+

#

,

N %% " %*M

'

&!

( 贺道耀
O

余叔文
M

水稻高脯氨酸愈伤组织变异体的选择及其耐盐性'

=

(

M

植物生理学报
O &22%O &%

+

&

,

N )% " *#M

侯姣姣等& 盐胁迫下内生真菌对国槐幼苗生长及生理的影响 #22



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
%

月
!&

日浙 江 农 林 大 学 学 报

'( )*+,*+- ./ 0123456 !" #$%&' 74849:;+5 +< * 1;=1!>?+8;54!>?+@29;5= A*?;*5: <?+B ?;94 9*8827 *5@ 7:2@;47 +5 ;:7 7*8:

:+84?*594

!

C

"

D ()%* +,-%'.,-/0'1 20"- EFFG- !"

#

#

$

H IG " $!D

!

#%

"

JKLMN' N (O JPQ'(R S (D M14 4<<49: +< 7+@;2B 918+?;@4 +5 7+82:4 >+:45:;*8 *5@ >?+8;54 *992B28*:;+5 ;5 7+,T4*5

84*A47

!

C

"

D +1*"% +,-/0'1- #FU$- #$

%

!

&

H !VU " !%"D

!

EG

"

WNXQPN N S- (YWR(X C- P.(X 0- 3% *14 (<<49:7 +< +7B+>?+:49:*5:7 2>+5 Y*Q8 7:?477 ;5 ?;94

!

C

"

D 516"% +,-/0'1-

EFF$- ""%

%

E

&

H EGF " EIFD

!

EI

" 张峰峰
-

赵玉洁
-

谢凤行
-

等
D NJ

真菌提高植物耐盐性研究进展与展望!

C

"

D

天津农业科学
- !""U- "&

%

I

&

H II "

$"D

Z'NYW L45=<45=- Z'NK .2[;4- \P( L45=];5=- 3% *1D )4A48+>B45: *5@ 4]>49:*:;+5 +5 >8*5: 7*8: :+84?*594 451*594@

T, *?T27928*? B,9+??1;^*8 <25=;

!

C

"

D 706"80" (9&0: ;:0O !&&UO "&

%

I

&

H II " $&D

!

E$

"

SNXN00P Q NO N.XN/RM WO QX(/0 Q JO 3% 61D 044@ ;5+928*:;+5 3;:1 (<'/.0&011=> >0%09*%3/ Y*Q8 4<<49:7 +5 84:!

:294

!

C

"

D ;:0 ?'&%0:O !&&IO "'(

%

E

&

H U " E%D

!

EU

" 邓勋
O

宋小双
O

尹大川
O

等
D

盐胁迫下深色有隔内生真菌
)G$G

对樟子松生长及耐盐性的影响!

C

"

D

森林工程
O

!&EGO $"

%

I

&

H G " E&D

)(YW \25O 0KYW \;*+712*5=O .PY )*912*5O 3% 61D W?+3:1 *5@ >1,7;+8+=;9*8 ?47>+5747 +< 50==/ /-1#3/%&0/ A*?D

>'=9'10:6%' 7*8: :+84?*594 25@4? ;5+928*:;+5 +< @*?_ 74>:*:4 45@+>1=:4 )G$G

!

C

"

D @'& A"9O !&EGO $"

%

I

&

H G " E&D

!

EF

"

Q'(`RPQa W `O QRN. aO JNXa0 0D P5:4?*9:;+57 T4:3445 ;5<49:;+5 T, 45@+>1,:;9 <25=; *5@ 52:?;45: 8;B;:*:;+5 ;5

:14 =?*77 B'10=> .3&3""3 *5@ @3/%=C* *&="D0"*C3*

!

C

"

D E3F G,-%'1H EFUFO """

%

E

&

H UF " F$D

!

!&

" 梁宇
O

高玉葆
D

内生真菌对植物生长发育及抗逆性的影响!

C

"

D

植物学通报
O !&&&O ")

%

E

&

H G! " GFD

RPNYW .2O WNK .2T*+D (<<49:7 +< 45@+>1,:4 ;5<49:;+5 +5 =?+3:1O @4A48+>B45: *5@ 7:?477 ?47;7:*594 +< >8*5:7

!

C

"

D

I,0" J=11 J'%O !&&&O ")

%

E

&

H G! " GFD

!

!E

" 袁志林
O

章初龙
O

林福呈
D

植物与内生真菌互作的生理与分子机制研究进展!

C

"

D

生态学报
O !&&UO !#

%

F

&

H %%V& "

%%VFD

./NY Z1;8;5O Z'NYW Q128+5=O RPY L29145=D X4945: *@A*5947 +5 >1,7;+8+=;9*8 *5@ B+84928*? T*7;7 +< <25=*8 45!

@+>1,:4!>8*5: ;5:4?*9:;+57

!

C

"

D K:%6 A:'1 L0"O !&&UO !#

%

F

&

H %%V& " %%VFD

!

!!

" 姚领爱
O

胡之璧
O

王莉莉
O

等
D

植物内生菌与宿主关系研究进展!

C

"

D

生态环境学报
O !&E&O "(

%

$

&

H E$G& " E$G%D

.NK R;5=*;O '/ Z1;T;O bNYW R;8;O 3% 614 X474*?91 @4A48+>B45: +< :14 ?48*:;+571;> T4:3445 >8*5: 45@+>1,:4 *5@

1+7:

!

C

"

D A:'1 A"#0&'"O !&E&O "(

%

$

&

H E$G& " E$G%D

V&&


