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杜鹃花类菌根研究进展

张春英1�2　戴思兰1
（1北京林业大学园林学院　2上海市园林科学研究所）

摘要：杜鹃花类菌根是指杜鹃花科几个属植物上形成的一种特殊类型的菌根共生体�它可以帮助植物缓解环境的
胁迫�使其在逆境下生存。为了发掘和利用菌根的潜能�满足生态建设和园艺生产的需要�杜鹃花类菌根的研究在
国外受到广泛关注。该文从菌根的解剖结构、菌根真菌的物种多样性、菌根效应等方面对杜鹃花类菌根的研究现
状进行了综述�并探讨了该研究存在的问题和发展前景。
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Most members of family Ericaceae have a distinctive form of the symbiosis referred to as ericoid
mycorrhiza�which appear to be able to alleviate certain environmental stresses and so facilitate the
establishment and survival of Ericaceae．In order to understand and utilize the mycorrhizal potentials�and
satisfy the requirement of ecological construction and horticulture production�ericoid mycorrhiza has attracted
abroad attention in overseas．This paper summarizes the research advances on the structure of Ericaceous root�
the diversity of ericoid mycorrhizal fungi and the effects of inoculation on host plants．The insufficiency and
prospect of the mycorrhizal research are also discussed．
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　　杜鹃花科（Ericaceae）约305属3350种植物。
全世界分布�除沙漠地区外�广布于南北半球的温带
及北半球亚寒带�少数属种环北极或北极分布�也分
布于热带高山。本科植物是环北极植物区系的重要
组成成分�并在世界植被组成中占有重要位置。我
国有15属�约757种�分布于全国各地�主产地在西
南部山区。在我国西南部高山、亚高山的湿润山坡�
以及树线以上的优势植物群落几乎全为浩瀚的杜鹃

灌丛或杜鹃--苔藓矮曲林。杜鹃花科中许多属种是
著名的园林观赏植物�已为世界各地广为利用�如我
国常见的杜鹃花属 （ Rhododendron）、吊钟花属
（Enkianthus）、越桔属（Vaccinium）植物种类等�尤其

是杜鹃花属植物为欧美第二大木本花卉�是著名的
盆栽花卉和庭院美化植物。杜鹃花是我国传统名
花�但由于其引种栽培的困难�在我国城市中应用的
种类很少。

杜鹃花类菌根�也称为欧石楠类菌根�是指杜鹃
花科几个属植物根系上形成的菌根�是内生菌根中
的一个特殊类型。除野草莓或浆果鹃属（ Arbutus）、
熊果属（Arctostaphylos）外�杜鹃花科植物都有明显的
杜鹃花类菌根共生。早在1915年 Rayner 发现了杜
鹃花科植物的根皮层细胞被菌丝节（coil）占据�
Harley（1969）后来把这种特殊的菌根共生结构命名
为杜 鹃 花 类 菌 根 （ Ericoid Mycorrhiza�简 称 为
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ERM） ［1］。1974年�Read ［2］分离出杜鹃花类菌根菌
Pezizella ericae�并对其结构和功能进行了研究�以后
相关研究报道陆续见报。调查研究认为杜鹃花科植
物在世界上如此广泛分布�而且大多生境条件恶劣�
与其共生真菌有着举足轻重的关系；菌根对杜鹃花
类植物的营养吸收、增强对逆境因子的抗性等方面
具有重要的作用［3］。人工接种菌根真菌对杜鹃花科
植物的生长有明显促进作用［4--6］�菌根真菌侵染可能
在拟欧石楠（Calluna vulgaris（L．） Hull ）植被的生态
恢复中发挥作用［7］；杜鹃花类菌根提高植物适应性
的潜能引起了诸多研究者的兴趣�相关研究在国外
受到广泛关注�正逐渐揭示它们的自然状态和独特
功能。杜鹃花类菌根研究及其相关技术的解决�将
对杜鹃花科植物的栽培与应用发挥重要作用。但尚
未见到我国对杜鹃花类菌根研究的相关正式报道。
本文对近30多年来国外有关杜鹃花类菌根的研究
进展进行综合述评�对我国开展此类研究具有指导
意义和参考价值。
1　菌根的解剖结构与侵染特征

杜鹃花科植物的根通常是细弱的须根�包括1
层表皮细胞�1～2层皮层细胞和纤细的中柱。菌根
在结构上与未侵染须根差别不大�只是菌根成熟的
表皮和皮层细胞内含有菌丝或菌丝节。从菌根解剖
的菌丝隔形态上�至少有两种真菌类型形成杜鹃花
类菌根�一种仅形成胞内菌丝�另一种形成胞内菌丝
节［8］。菌丝在须根的成熟表皮区域形成一个松散网
络�然后由表皮细胞进入�通常有单一入侵点�但有
时也形成多侵入点。菌丝进入细胞后�增殖很快�质
膜反折包裹着菌丝。侵染通常发生在皮层细胞的外
壁�每个细胞都是单独的侵染单位�所以相邻的细胞
可能有不同年龄的菌丝节。当菌丝团成熟时�植物
细胞的体积完全被菌丝占据�几乎没有明显的液泡。
侵染末期植物细胞器的结构完整性丢失�然后是植
物细胞质降解�细胞膜失去完整性�直到植物细胞丢
失其完整性�菌丝节也完全降解。最后�植物细胞变
空�只剩下一些早期的真菌侵染的碎片［9］。单个侵
染细胞的生命周期大约5～6周�真菌与植物间的营
养传递应该发生在侵染后、而且双方有完整解剖和
生理结构的几个星期［9］。
2　杜鹃花类菌根真菌物种多样性研究

从杜鹃花科植物中分离并鉴定为杜鹃花类菌根

菌的真菌种类都属于子囊菌类�见表1。最早和常
见分 离 的 一 类 菌 根 真 菌 类 型 是 盘 菌 类

Hymenoscyphus ericae （Read） Korf ＆Kernan�属于锤舌

菌属�最初 Read命名为 Pezizella ericae ［2］。在多种的
杜鹃花科植物根系中都分离出了这种共生真菌�包
括马 醉 木 （ Pieris floribunda L．） ［10］、 Leucopogon
parviflorus （Andr．） Lindl．［11］、Epacris impressa Labill．
和 Astroloma pinifolium （R．Br．） Benth ［12］、沙龙白珠
树（Gaultheria shallon Pursh） ［13--14］、拟欧石楠［15］、杜鹃
花（Rhododendron obtusum var．kaempferi G．Don．［16］和
Rhododendron lochae F．Muell ［17］、越桔 （ Vaccinium
angustifolium Ait．、V．corymbosum L．、V．macrocarpon
Ait ［18］）等植物。Dalpe 等（1989）从越桔（Vaccinium
angustifolium Ait．）根中分离出的共生真菌柱顶孢
（Scytalidium vaccinii Dalpé�Litten＆Sigler）�其菌丝特
征与 H．ericae 非常相似�后被鉴定为 H．ericae 的
无性型［19］。因此真菌 H．ericae 应该是杜鹃花科植
物根系中的一种广谱型共生真菌。

丝孢菌类的树粉孢属（Oidiodendron）是另一类
常分离出的杜鹃花类菌根真菌类型�如 O．maius
Barron、O．periconioides Morrall 和 O．griseum Robak
等�它们与杜鹃花科的多种植物形成菌根［11--17］。树
粉孢属真菌是杜鹃花科植物根系中常见的共生真

菌�但是不同植物根系中菌种类型有一定差异�如从
杜鹃花（Rhododendron spp．）植物中分离出的树粉孢
菌多为 O．maius的菌株�而从越桔根系中分离的真
菌没有 O．maius的菌株�其他类型的树粉孢菌的菌
株则较多（见表1）。

砖隔腔菌（Capronia sp．）的一些菌种从沙龙白
珠树根中分离出来�并且在菌根菌群体中占据主要
地位�回接形成典型的杜鹃花类菌根［14�20］。从杜鹃
花科植物中分离出来�并且无菌培养条件下合成了
菌根的还有皮盘菌科（Dermateaceae）菌种类型［16--17］。
这些真菌实验证明属于杜鹃花类菌根菌�但是其功
能还需要进一步的鉴定。类似瓶霉属（Phialophora）
的一些种类也从杜鹃花科植物中分离出来�人工条
件下也形成了菌根�但形成的不是胞内典型菌丝节�
而是形成胞间菌丝［13］�所以这类真菌是否属于杜鹃
花类菌根真菌还有争议。
担子菌也应该是杜鹃花类菌根真菌群体的成

员。Seviour等［21］最早提出担子菌可能是杜鹃花类
菌根真菌�并实验证明了土色珊瑚菌 （ Clavaria
argillacea Fr．）与杜鹃花之间存在营养的双向运输。
Peterson等［8］在杜鹃花菌根解剖结构研究中也认为
珊瑚菌属（Clavaria）的某些菌种也许是杜鹃花类菌
根真菌。直接从菌根提取 DNA 进行菌种 ITS 片段
分子鉴定�结果表明担子菌是主要的杜鹃花类菌根
菌类型［14�20］�如 Sebacina spp．的一些菌株。但是至
今人工培养没有分离出担子菌的类型［14�20�22］�也没
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表1　分离并回接成功的杜鹃花类菌根真菌
TABLE1　Isolation and in vitro cultivation of ericoid mycorrhzal fungi

菌根真菌 寄主

Capronia sp． Gaultheria shallon Pursh
Gymnascella dankaliensis （Castellani） Currah Vaccinium angustifolium Ait

Hymenoscyphus ericae （Read） Korf ＆Kernan

Astroloma pinifolium （R．Br．） Benth�Calluna vulgaris （L．） Hull�Erica arborea L．�E．
cinerea L．� Epacris impressa Labill．�G． procumbens L．�G． shallon Pursh�Leucopogon
parviflorus （Andr．） Lindl�Pieris floribunda L．�Rhododendron cv．Pink Pearl�R．ponticum
L．�R．lochae F．Muell�R．obtusum var．kaempferi G．Don．�V．angustifolium Ait�V．
macrocarpon Ait�V．myrtillis L．�V．oxycoccum L．

Myxotrichum setosum （Eidam） Orr�et al． V．angustifolium Ait
Oidiodendron chalmydosporicum Morall V．angustifolium Ait
O．citrinum Barron V．angustifolium Ait�R．lochae F．Muell
O．falvum Szilvinyi V．angustifolium Ait�G．shallon Pursh
O．griseum Robak C．vulgaris （L．） Hull�V．angustifolium Ait�V．oxycoccum L．�V．uliginosum L．�G．

shallon Pursh
O．maius Barron C．vulgaris （L．）Hull�R．lochae F．Muell�R．obtusum var．kaempferi G．Don．�G．shallon

Pursh�R．cv．Pink Pearl�P．floribunda L．
O．periconioides Morrall V．angustifolium Ait�R．branchycarpum G．Don�G．shallon Pursh
O．rhodogenum Robak V．angustifolium Ait
O．scytaloides W．Gams and Soderstrom V．angustifolium Ait�G．shallon Pursh
Pseudogymnoascus roseus Raillo V．angustifolium Ait�G．shallon Pursh
Stephanosporium cerealis（Thum．） Swart V．angustifolium Ait

有见到此类真菌与杜鹃花科植物共生性研究的进一

步报道�因此担子菌在杜鹃花类菌根菌中的作用与
地位目前还不能确定。

一些共生真菌类从杜鹃花科植物根中分离出

来�并且回接成功�但是很难进行菌根真菌类型鉴
定［14］。从其他树种根中分离真菌 Heteroconium
chaetospira（Grove）M．B．不是杜鹃花类菌根菌�但是
培养条件下却能与杜鹃花的根形成类似菌丝节结

构［23］。作者在云锦杜鹃（R．fortunei L．）菌根真菌
分离中也发现共生真菌类型丰富�但多数类型纯培
养不产生孢子�很难鉴定。可以肯定杜鹃花类共生
真菌物种多样性是非常丰富的�但是在菌种的鉴定
与分类上还需要大量的研究工作。
3　杜鹃花类菌根效应及其机理研究
3∙1　促进和改善植物的氮磷营养吸收

杜鹃花科植物在全球分布广泛�从北半球的灌
丛荒地、地中海林地、热带雨林到澳洲干旱沙地都有
分布�是重要的植被组成部分。这些生境气候条件
各不相同�但是土壤的共同特征是矿化率低、营养贫
瘠�或者有机物质降解后留下的主要矿质营养以复
杂的有机态存在�植物难以吸收利用［24］。杜鹃花科
植物能在这种土壤中生存�很大程度上依赖菌根共
生体缓解环境压力�改善营养获取方式�吸收复杂有
机态的氮（N）和磷（P）传递给植物［25--27］。因此在矿
质营养低、高有机质含量的土壤中杜鹃花科植物菌
根侵染率较高［28］。

Stribley等［29］在给菌根与非菌根的越桔施用15N
标记的胺态氮时最先发现了杜鹃花类菌根具有利用

有机残基为氮源的能力。随后的研究发现了此类真
菌本身具有腐生的能力�能利用蛋白质作为单一的
氮源与碳源。Chen 等［30］从 Woollsia pungens （Cav．）
F．Muell根中分离的4种杜鹃花类菌根真菌在纯培
养条件下能利用谷氨酰胺、精氨酸、牛血清蛋白作为
单一的氮源与碳源�其中两个菌株可利用 DNA和复
杂的有机磷源为单一的磷源。而且不同生境分离的
H．ericae菌株利用磷酸氢二氨、硝酸钙、谷氨酰胺、
牛血清蛋白和葡萄糖等各种氮源的能力是有差异

的［31］。同样�杜鹃花类菌根真菌也能够从有机磷源
中获得磷营养�H．ericae在以 DNA作为磷源比以正
磷酸盐为磷源时菌丝产量高［32］。此类真菌不但能
从复杂有机质中吸收氮磷营养满足自身生长需要�
而且能把营养传递给寄主植物促进其生长发育。如
菌根真菌 H．ericae 可以利用几丁质、死亡菌丝作为
唯一氮源促进自身菌落和寄主植物（Vaccinium ssp．）
的生长［33］。拟欧石楠被 H．ericae 侵染后根细胞吸
收氨基酸的能力提高［34］。Xiao 等［35］用不同的有机
氮源如谷胺酸、谷胱甘肽和牛血清蛋白供应给无菌
培养的沙龙白珠树�接种菌根菌植株在各种氮源下
都比非接种植株生长好。Myers 等［36］用鲑精核酸作
为单一 P、C、N 源�供给接种与不接种的越桔属植
物�发现菌根植株产量比不接种植株高�P 含量也比
较高。

杜鹃花类共生菌改善杜鹃花科植物营养吸收有
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几个原因：首先菌丝可以扩大根与土壤的接触面而
增加寄主的根际范围；其次菌根菌可以分泌胞外蛋
白酶类降解蛋白质（灌丛荒地的主要氮源以蛋白质
状态存在）；还有菌根菌能够活化几丁质、其他细胞
壁中的组分�从有机态氮活化的氨基酸可以直接被
植物根吸收也可通过菌丝体吸收［37］。共生真菌可
以产生广泛的水解酶及氧化酶类�对活化土壤中复
杂有机质有重要作用�其中包括蛋白酶类、几丁质酶
类和磷酸脂酶等�帮助寄主从蛋白质、几丁质、磷酸
脂�甚至多酚类物质中获取氮和磷；还有糖酶类及酚
氧化活动可以分解死植物体中复杂有机质而释放出

氮和磷供植物需要［3］。产生的一些酶类能够在很低
的 pH 环境条件下活动�而且具有抵制金属离子如
Al3＋和 Fe2＋拮抗作用的能力�这也许是杜鹃花类菌
根共生体能够在很酸的土壤环境下生活的关键因

素［3］。而且有研究认为：部分 ERM真菌纯培养条件
下具有降解木质素或松柏醇脱氢多聚体的潜能�培
养过程中检测到的过氧化物酶活性进一步证实了此

类共生真菌具备这种能力［38］。但是过氧化物酶活性
只在平板培养 H．ericae 菌株时检测到而液体培养
时没有检测到这种活性�这种过氧化物酶活性也有
可能是铁离子的干扰效应�因为平板培养时使用
MMN培养基常加入少量的 FeCl3［39］。所以�尚需要进
一步的证据支持杜鹃花类菌根真菌具有这种潜能。
3∙2　缓解重金属对植物的危害

在重金属污染严重的地区�杜鹃花类菌根植物
常成为主要植被类型�这种侵染特性已经吸引了很
多研究者的兴趣去探讨杜鹃花科植物与真菌间的进

化适应性［40］。人们早就注意到拟欧石楠能在含有
多种金属的土壤环境中生长�而且相应的试验也表
明拟欧石楠在酸性黏土壤、石灰质土壤、工矿污染严
重土壤、铜污染土壤中都同样生长良好［41］。铜污染
和镍污染土壤上的栽培试验研究进一步肯定了拟欧

石楠与其他杜鹃花科植物具有在金属污染土壤中生

长的能力［42--43］。
杜鹃花类菌根抗重金属污染的方式与金属离子

的类型和存在状态有关�其中的机理也因此而不同。
研究表明菌根真菌具有抗铜、锌污染的能力�而且可
以把抗污染的能力转给寄主植物拟欧石楠�从而使
植物获得在铜、锌污染地区生长的能力［40�44--45］。菌
根植物在铜、锌污染土壤中生存的机制可能与一些
酶类有关。Martino 等［46］研究发现锌离子可诱导一
些蛋白类转变为分子量更低的多肽�其中有水解酶
和过氧化物变位酶的同工酶类�已知过氧化物变位
酶在植物、动物及微生物重金属反应中起着重要作
用。Sharples 等［47］研究则认为菌根真菌 H．ericae 和

寄主拟欧石楠以一种巧妙的方式生存在砷污染的土

壤中�其中抗砷污染的菌根真菌担当重要的角色�不
但使寄主减少暴露于砷离子的机会�而且在营养缺
乏的情况下�持续给寄主提供磷营养［48］。由于砷
（H2AsO4－）与磷（H2PO4－）生化特性相似�在许多植
物和真菌中砷是与磷共转移通过细胞膜的。 H．
ercae从污染土壤中吸收砷酸盐（H2AsO4－）�然后转
化为亚砷酸盐（H3AsO3）�并从菌丝中排出亚砷酸
盐［47--48］。在这种方式下�菌根真菌似乎担当了植物
的砷过滤器而使植物处于低砷土壤环境中�避免砷
危害；真菌在排出砷酸盐的同时活化富集植物需要
的磷营养。植物通常不耐砷酸盐�不具备磷砷转换
吸收系统�明显地依赖菌根共生体调节才能在砷污
染环境中生长［47--48］。

不同生境中分离的菌根真菌抗重金属污染能力

和机制也可能是不同的。如从自然正常生境土壤和
砷污染土壤中的拟欧石楠根中分离的 H．ericae 菌
株表现出不同的抗砷污染能力［49］。来自锌污染土
壤的 O．maius菌株能在含有高浓度锌与镉的培养
基中生长�而且从污染土壤和非污染土壤中分离的
菌株溶解锌复合物的作用机制可能是不同的［45�50］。
杜鹃花科植物对生境土壤的适应机制也许是其抗重

金属污染的机制之一。自然条件下杜鹃花类菌根植
物总是生长在酸性土壤中�也就意味着一些金属离
子的浓度�如铝以及具有氧化还原活性的金属如铁、
镁在这种土壤中会很高。长期生活在这种土壤中杜
鹃花类植物逐渐适应了高金属离子浓度的环境�进
而能在含有其他重金属离子的土壤环境下生活。这
些金属离子可能具有相似的毒害模式�杜鹃花类植
物能用相似的方式防御它们的危害。因此�杜鹃花
类植物能够生长在重金属污染的土壤环境中。相关
研究可以肯定杜鹃花类植物能在高金属离子浓度土

壤中生长�菌根真菌起着非常重要的作用。也为研
究此类菌根共生体在重金属污染土壤中的适应机制

提供了一些线索�但是目前还不能解释其中的机制
和信号传导途径。
3∙3　菌根对植物的生长效应

菌根改善植物的营养方式、增加抗逆性等生理
效应最终表现为生长效应�是菌根真菌筛选和应用
的直接评判标准。Powell ［51］用 H．ericae接种6个越
桔品种�发现接种菌根真菌的越桔果实产量比未接
种的产量提高11％～92％�同时植物的生长量增加
了17％；该菌株对拟欧石楠、马醉木生长也有促进
作用［6�52］�而且可能在拟欧石楠植被恢复中发挥积
极的作用［7］。Darinka 等［5］在一年生越桔苗移栽时
接种菌根菌 O．rhodogenum和O．griseum�接种植物
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在氮磷营养吸收、抗病性和抗逆性方面表现一定的
优越性�生长更为良好�叶面积和干重均有所增加。
在杜鹃花微繁幼苗和扦插苗菌根菌接种试验中发现

从同一个植株中分离的不同菌株�对植物的生长可
能有不同的影响�约有10％～15％的供试菌株对植
物的生长有积极促进作用［4］。作者在云锦杜鹃菌根
真菌回接试验也发现同样的情况�不同菌株对幼苗
的促进作用是有差异的。因此�在园林园艺实践中�
菌株筛选十分必要且具有重要的意义。
4　存在问题与前瞻
4∙1　杜鹃花类菌根真菌多样性

从杜鹃花科植物分离的菌根真菌�很多的类型
纯培养很难产生孢子�所以不少学者在杜鹃花类菌
根真菌群体形态鉴定的基础上�进行了分子鉴定和
多样性研究［11--17］。研究结果肯定了两类首先分离培
养菌种类型 H．ericae 和 Oidiodendron 的几个种类。
同时也给我们一些新的启示：杜鹃花类菌根菌可能
包含更为广泛的真菌类型�而且多样性丰度是很高
的。得出这样结论的证据有3个方面：一是分子鉴
定为 H．ericae的近缘菌株�只是与它亲缘较近的株
系�ITS 序列同源性较高�并不是完全一样�在分子
系统树上这些菌株也偏离了 H．ericae ［13�53］�说明可
能 Hymenoscyphus 的其他菌种也是杜鹃花类菌根真
菌。同样 Oidiodendron 内有多少菌种属于此类共生
真菌�目前还没有确定［54］。二是分离菌株 rDNA 的
ITS 位点与序列表现了丰富的多态性。除已经确定
的菌种及近缘株系外�还有一些序列与 GENBANK
或 EMBL现存的数据没有亲缘关系�一些序列与其
他类型菌根菌�如外生菌根菌、AM 菌根菌等�同源
性较高［13�54］。三是杜鹃花科植物沙龙白珠树菌根
LSU区域序列分析发现�65％以上的菌根片段包含
担子菌�但是纯培养却得不到担子菌类型［14�20］。如
果其他植物也是类似的情况�当前集中在分离培养
菌株上的有关 ERM群体研究就忽略了这类内生菌
根的主体了。不少学者认为杜鹃花类菌根菌是一个
异源的群体�群体的种类数量目前还很难确
定［14�20�54］。因此�关于 ERM群体多样性还有诸多的
疑问�而且相对于种群数量极大的杜鹃花科植物�菌
根研究涉及的植物种类还很少�尚需要更广泛和深
入的研究。
4∙2　菌根功能及效应研究

杜鹃花菌根功能的研究多集中在两类共生真菌

H．ericae 和 Oidiodendron 的种类�重点研究阐述了
菌根对植物氮磷营养吸收和缓解重金属毒害的作

用�而菌根对植物的生长效应涉及较少。仅见接种

共生真菌 H．ericae或 Oidiodendron spp．菌株对马醉
木、拟欧石楠、越桔苗的生长有积极的影响［5--6�51--52］�
而其他类型的杜鹃花类菌根真菌是否对宿主植物生

长有促进作用目前还不清楚。在菌根多样性研究中
发现：一棵植株的根系常常结合多种类型的菌根
菌［20］�作者在云锦杜鹃菌根真菌分离中也发现类似
的情况。当前的菌根效应研究多以单菌株接种进行
试验分析�混合接种的效应分析很少。菌根的功能
和共生真菌多样性的关系如何；对植物生理生态以
及生长发育发生影响的是多类菌株共同作用�或是
一类为主进行作用；目前还没见到相关报道。菌根
是否可以辅助杜鹃花类植物扩大对土壤酸碱度适应

范围�是否可以增加其对高温环境的抗逆性�是否在
其引种栽培中起着重要作用�这些问题都需要今后
的研究给予更加全面和深入的答案。
4∙3　在我国的研究及应用前景

杜鹃花类菌根的研究在我国还处于起始阶段�
相关的初步研究正在进行�鲜见正式报道。杜鹃花
科中许多种类具有很高的观赏价值�但其中多数种
类在我国引种栽培困难。菌根能够促进杜鹃花类植
物的营养吸收及幼苗生长�而且作者在试验中发现
接种菌根能明显促进杜鹃花幼苗的生长�并且幼苗
的越夏能力也有所提高�因此在引种栽培中引入菌
根技术有可能成为解决杜鹃花栽培难题的关键措

施�将对杜鹃花的引种栽培产生巨大的作用。但是
有关杜鹃花类菌根还有许多问题尚未搞清：如我国
杜鹃花类菌根真菌多样性的状况、植物与真菌的识
别专一性、菌根真菌入侵的条件和机理、菌根侵染的
生理与生态效应、有效菌株筛选、保藏和菌剂生产、
共生体系的建立和稳定性等问题�这些问题的解决
是菌根技术应用的必要和先决条件。所以我国杜鹃
花菌根的研究和应用任重而道远�研究领域的宽度
和深度都亟待加强。
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