
內生菌根菌生物肥料之開發及其應用
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利用玉米為宿主縈殖內生茵根茵 Gㄌ佛勿ε肋砌仍 9平均每百克土壞中約合有35U個厚膜孢

子 。這些合厚膜孢子之感染土 ,在貯存的過程中 ,孢子之存活則受到培春土含水量及貯威環

境溫度的影響 。在 4℃ 低含水量 (U.16%MHC)有 利孢子存活 ,貯存 3及 7個月後分別有

班.7%及 弼.5%之厚膜孢子存活 ,而 高含水量 (15%MHC) ,貯 存3個月後僅 57.5%之厚
膜孢子存活 ,7個月後則降低至“.3%。 相同含水量之感染土 ,在較低之貯存溫度 (4℃

)比較高之貯存溫度 (25℃ )更有利於厚膜孢子之存活。田間以內生茵根菌接種洋香爪苗 ,

不但幼苗移植成活率達”%,植 株生長較快且一致 ,開花期提早 ,呆安品質及產量均有提
高。

關 鍵 字

內生茵根茵 ,洋香瓜 。

前  言
許多報告指出內生茵根苗可感染多種園藝 、袁藝作物之根系形成茵根 ,此種苗根構造可

增加作物對礦物元素之吸收 ,尤其是土壞中的磷素 ,因 而增進作物之生長 (1,3) 。近年來

內生菌根茵已引起許多研究人員的共趣 ,但首先遇到之間題使是內生茵根苗無法人工培去 ,

以夫童縈殖接種源 ,使其在應用及研究上造成不便 ,目 前惟一可行之解決方法是以栽培迪當

宿主發殖茵種 。在國外利用蘇旦草 (Sudanglass)發 殖內生茵根茵已有很好的效果 ,而筆

者過去之試騎發現百喜莘亦是相當適合

一

宿主 ,不但菌根形成率高 ,亦 可獲得大量之厚膜孢

子 。土壞添加有機堆肥亦可提高厚膜孢子之形成 。因此綜合許多研究結果
,積極開發發殖內

生茵根苗接種源 (培春土)之生產流程 。
內生茵根苗接種源 (培春土)為達到商品化應用並確保有效感染原之存活 ,因 此更需瞭

解最適貯存之環境條件 。由於內生菌根苗足以厚膜孢子為感染及存活之主要個體 ,因 此暸解

內生茵根茵培泰土之含水量及貯存之環境溫度J.+厚膜孢子存活之影智為首要條件 。

筆者過去以內生茵根苗 Gㄌ佛πSε地η仍 接種玉米 、大豆 、產苟及西瓜等作物 ,均有促

進這些作物生長之效果 ,目 前以塑勝布隧道式栽培之洋香爪為供試作物 ,因 其經濟價值高 ,

且須經過移植過程 ,可節右接種源之使用量 ,如能達到實用價值 ,將可大幅提高袁氏之收

益 。

材料與方法

摘

*農業試驗所研究員兼分所長、助理 。
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一 、內生茵根苗原種之繁殖與保存

於網室內設罝大型塑撈盆 (直徑折公分)栽培三咪 ,以繁殖內生菌根茵原種 。栽培

土壞是以殺菌過 (m℃ ,2小 時)之河秒與有機堆肥 (商品名稱為花根旺) ,2:1比
例混合而成 。每盆再加入保存於百喜莘之內生菌根菌菌根土 2UU毫 升

,充分混合後播種

兩粒玉米種子 。玉米植株開花結實後 ,任植株自然乾枯 ,砍除地上部後
,取出部份土壞

以節網傾注法 (Wet一 sieㄐnganddecanting)〣 測定厚膜孢子合童 ,盆栽培春土壞經

過陰乾 ,裝入塑勝袋內保存作為內生茵根苗原種培春土 。

二 、內生茵根茵培春土大量發殖及茵種包裝作

於網室內以空心磚設罝菌種田 (3.6公尺×1.5公尺) ,以 內生茵根菌原種培春土為

接種原大量繁殖菌種作為田間示範推廣之接種源 。栽培土壞由河砂及有機堆肥 (商品名

稱為花根旺)以 2:1比例混合而成 ,每個菌種國內加入原種培春土兩色 (4.5公斤/色

) ,其 內播種田行玉米種子 ,每行＿7株 。植後一個月 ,土面鋪上碎石塊以固定植株 ,栽

培管理則按一般方式進行 。玉米開花結實後 ,任植株完全乾枯
,砍除地上部 ,並逢機取

出土壞以節網傾注法測定厚膜孢子含量 ,培春土經過陰乾分裝於 PE塑勝袋 ,年袋 5

公斤並擠出袋內空氣後封 .,以作為各項試驗之接種源 。
三 、培春土含水量與貯存溫度對內生菌根茵厚膜J.L子存活之影昝

內生茵根菌培春土以殺菌過之河砂混合 ,調整厚膜孢子含量為百克土壞合 3UU個孢

子 ,以測定不同土壞含水量與不同溫度下 ,厚膜孢子之存活。經過調整孢子含量培奏土

,分別再調整含水量 (自 然風乾)為 U.16、 9.8及 15%等 ︳並以塑勝袋色裝密封 ,年袋

5公斤 ,放罝於 4℃ 及25℃ 之定溫箱內 ,定期採取土壞以節網傾注法分離土壞中厚膜孢

子 ,並以低倍顒微鏡撿 ,孢子合內容物完整者視為存活之孢子 ,以暸解何種貯存條件有

利於厚膜孢子之存活。

田 、內生茵根菌田間應用於洋香瓜之生產

在嘉義縣溪.鄉擇試驗田一處 ,進行內生茵工.+洋香瓜生長發育之影響 ,試驗進行兩

年以訐估其應用價值 。洋香瓜於育苗時 ,栽培土接種內生菌根菌厚膜孢子
(約 m孢子/

袋) ,播種天蜜品種洋香爪種子 ,罝於 PE網 室內按一般栽培方式管理之 。移植前12

天 ,本田於整地時每分地加入UUU公斤有機堆肥 、25公斤烏肥 、臺肥砃號及36號複合肥

各4U公斤 ,經充分混合後作哇 。搭建4.3公尺克 、1.8公尺高之 PE中 型隧棚 ,內 設兩哇

植四行 ,哇上覆蓋銀白色塑勝布 ,每隔4U公分種植一棵 ,其中二植行為內生菌根洋香瓜

,另 二行為不加內生菌根菌之對照株苗 。每株洋香瓜留二子吏 ,留呆節位在13至 16節 間

,芟長幻節時進行摘心 9栽培管理則按一般方式進行 。栽植過程中分別調查瓜苗移植成

活率 、植株高度及產量 。

一 、內生菌根苗培春土含水量與貯存溫度J.+厚膜孢子存活之影昝

內生茵根苗厚膜孢子之存活是受培春土含水量及貯存溫度之影響
.培春含水量愈低

愈有利於厚膜孢子之存活 ,在 4℃ 及U.16%MHC含水量下 ,貯存 3及 7個月後 ,厚膜

孢子之存活分別為與〃%及93.5%,在 15%MHC含水量下 ,經 3個月後僅Ⅳ.5%存活 ,

呆結
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7個 月後則降低至但.3%。 貯存溫度為巧℃時 ,培春土含水量愈低 (U.16%MHC)亦較

有利於孢子之存活 。在同為U.16%MHC含水量下 ,4℃ 貯存溫度比巧℃較有利於厚膜

孢子之存活 (哀一) t

袁一 、內生茵根茵培春土不同含水量及貯存溫度對厚膜孢子存活之影響

厚 膜 孢 子 存 活 率 (%)l

培 養土含 水 量

7 月

15%  MHC

9.8%  MHC

U.16  MHC 79.8 7U.7

l.培養土以篩網傾注法分離出厚膜孢子 ,在解剖顯微鏡下觀察 ,孢子含內容物完整者視為有活性 .

2.不同含水量培養土封袋前取出部份土壞 ,進行(l｝之步驟 ;其餘土壞密封後分別貯存於 4℃及筠
°
C之定溫箱 ,在 3及 7

個月後進行調查 .

二 、內生苗根苗茵種色之裝作

利用空心磚設罝茵回種植玉米千殖接種源 ,整個過程約需四個月時間 ,由 於玉米栽

種期間並不需花費許多時間管理 ,可節若人力 。生育後期植株乾枯後採收培春土 ,調 查

土壞中厚膜孢子含量 ,在年百克培春土中約有35U個厚膜孢子 。培春土經過風乾裝袋 ,

壓去袋內空氣後封 .,而 成內生茵根茵接種源 ,年袋 5公斤可供 U.1公頃洋香瓜種苗
(●◤UU棵)之需 。

三 、內生茵根苗田間應用於洋香瓜之生產

溪.外洋香瓜試騎田之土壞 ,經分析屬砂質土壞 ,土壞酸齡值為5.2,有機質含量2.

6%,Pp5年公頃含量比8公斤 ,Kp每 公頃含量矻8公斤 。洋香瓜接種內生苗根菌者與
對照紅未接茵者比較 ,能提高種苗移植成活率 ,第 一年 (祀年度)試驗 ,分別為”.7%
與91%;第二年 (ㄌ年度)試驗則為 99%與扔%(袁二) 。內生茵根株苗移植後 ,植
株生長較快速 ,於移植後第36天調查 ,第 一年試驗內生菌根株苗叟長115公分 ,一般未

接種之株苗則為扔公分 ,第二年試驗 ,則 分別為145公分及112公分 (袁三) 。由於添加

內生茵根苗 ,植株生長快速且一致 ,因 此提早開花結果 ,呆青品質等級亦提高 ,1、 2

級品達邱%以上 。

哀二 、內生茵根菌培育洋香瓜株苗成活率及菌根形成率
l

處 理
2
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1.兩次田間試驗分別在η年 1U月 SU日 及祀年1U月 17日 種植 。

2.洋香瓜育苗時 ,每個育苗袋內即接種 m個 內生茵根苗厚膜砲子 ,播種後兩星期移植
於本田 U

3.株苗內生菌根感染率 (%)= 形成茵根之株苗總數 ×1UU%。
接種內生菌根菌株苗總數

4.洋香瓜於採前挖起根系經 1U%KUH透 化後 ,再以 Trypanblue染 色 ,每株切取
m段 約1公分之根段 ,在低倍顯微鏡下觀察 ,每一處理鏡撿三植株 .

袁三 、內生菌根菌工.+洋香瓜生育之效果

1.兩次田間試驗分別在η年1U月 SU日 及祀年1U月 17日 種植 ,移植後第36天調查叟度 。

討   論

有許多研究報告指出內生茵根茵可促進作物之生長 (1,2,3) ,但在應用上遭遐茵種

無法人工夫量培春之困非 ,目 前在人工培春基尚未開發前 ,只 能選擇適當宿主縈殖 。國外報

告以妹旦莘 (Sudanglass)為 千殖宿主(5),並 利用三種方式來接種 (a)〡 苗回接種 ,(b)

播種田哇加入孢子或合孢子之土壞或根段 , (c)種子以菌根菌孢子社覆後再行種植(T),而

本研究係採用百喜草保存菌種 ,並以玉米大量發殖 ,亦可解決接種源不易取得之間題 。在接

種試臉中發現 ,於育苗階段接種 ,即種子直播於合內生菌根茵之土壞中 ,內 生茵根菌促進生

長之效果最好 ,但如何綮殖大量接種源以供試驗接種為首要克服之間題 。本研究發展內生菌

根茵茵種裝作之流程 ,採用盆栽百喜草保存純種 ,再經盆栽玉米縈殖原種 ,再進行玉米植回

大量發殖 ,經採集 、風乾 、調裝成茵種色 ,提供田間大量接種源 ,且僅需少數人力 ,但此流

程中 ,孢子合童尚不理想 ,並受氣候環境影響產孢子不穩定 ,因 此如何在栽培過程控制環境

因子 ,以利厚膜孢子形成 ,尚 需研究改進 。

接種原由於存在於培春土中 ,除搬運貯存較費時及佔空間外 ,貯存條件亦須考慮 。由試

驗結果得知 ,低溫 (4℃ )低濕 (U.16%MHC)貯 存 7個月後 ,仍有 弼.5%之厚膜孢子存
活 ,而  15%土壞含水量及貯存於 25℃ 下 ,7個 月後僅 SS.2%之厚膜孢子存活 (袁一) ,

因此發殖後之培春土應儘可能陰乾再低溫貯藏 ,以確保厚膜孢子之活性 。另一方面若能在無

土環境下 ,發殖內生茵根苗當可解決培春土搬運貯存上之麻煩 .利用春液薄膜栽培法發殖菌

種為另一解決途徑m,惟植株仍需先以培春土接種後再移植於水耕栽培床 。本計計到也曾利
用非循環浮根式水耕栽培法綮殖內生菌根茵 ,雖然植株根系可被感染成功 ,但無法得大量厚

膜孢子 ,目 前正由營春及環境條件改變等方式著手 .以期能促進厚膜孢子之產生 .

內生茵根菌 Gㄌ仰πSε肋砌〞 經二午田間應用試驗結果顒示
g.+洋香瓜生長有良好之促進

——241——



扛呆 (哀二 、三) 。植株移植成活率達”%,減少補植所需之旁用 ,內生茵根洋香瓜生長快
速且一致 ,使得開花提早 ,約提早一星期採收 ,果女之品質亦提高。許多報告指出 ,內生茵

根苗促進作物之生長是由於#助作物吸收土壞中破物元素 ,尤其是磷肥 ,因為磷肥在土壞中
之有效性及移行性較低 ,但過多之碎肥則會仰制其效益 ,因此開發內生茵根苗作為生物性肥

料 ,既可減少無拽肥料之使用 ,另 一方面也可緩和目前施用過多無拽肥料封土壞所造成之不

利彩替 ,再配合其它土壞有益微生物如回氮根瘤細菌、拮抗茵等之使用 ,此一綜合應用之效

益 ,值得進一步研究。
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