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摘  要 

烏來杜鵑為台灣特有種杜鵑屬植物，現在野外已滅絕。目前已證實杜鵑類菌根菌能幫助杜鵑科

植物存活及促進其苗木生長。本研究材料取自農委會特有生物中心於台中市和平區烏石坑地區的低

海拔試驗站之烏來杜鵑種子，使用委託食品工業發展研究所生物資源保存及研究中心向國外菌種庫

購買自國外的 4 株菌株，菌種分別為：Cryptosporiopsis ericae (UAMH 9445)、Oidiodendron maius 
(CBS 110450)、Phialocephala fortinii (CBS 109313) 及 Rhizoscyphus ericae (UAMH 8680)，這些已被

證實在杜鵑科植物根系中常見的真菌為接種材料，進行菌根純合成試驗。接種 60 天後，僅有接種

O. maius 及 R. ericae 的苗木存活，且接種 R. ericae 處理的苗木具有較大的平均鮮重 (8.9 mg)；另接

種 C. ericae 與 P. fortinii 的苗木皆死亡；以存活的烏來杜鵑接種苗進行染根觀察，皆可發現菌絲複

合體之杜鵑類菌根的構造。因此，本研究證實，這 4株杜鵑科植物根系中常見的菌株中，O. maius
及 R. ericae 能和烏來杜鵑共生，且形成杜鵑類菌根。 
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Abstract 

Kanehira Azalea (Rhododendron kanehirai Wilson) is an endemic specie of Taiwan that hasn’t been 
found due to extinctionin the fields. Since ericoid mycorrhizal fungi can accelerate the growth and 

survival of Ericaceous seedlings, the objectives of this study were to investigate the compatibility and 
resynthesis effect of four root endophytic fungi associated with Kanehira Azalea seedlings. Four fungi 

(Cryptosporiopsis ericae (UAMH 9445), Oidiodendron maius (CBS 110450), Phialocephala fortinii 
(CBS 109313) and Rhizoscyphus ericae (UAMH 8680) were purchased from BCRC. Mycorrhizal 
synthesis experiment showed that the seedlings inoculated with O. maius and R. ericae grew well and the 

roots produced hyphal coils. Nonetheless, the seedlings inoculated with C. ericae and P. fortinii withered. 
In addition, the seedlings of R. ericae inoculations resulted with a larger mean value in total fresh weight 
than that of O. maius inoculations (8.9 mg vs. 6.4 mg), and the hyphal complex structures were 

discovered in the stained root cortical cells in both inoculations. This study demonstrated that among 
these four root endophytic fungi, O. maius and R. ericae were able to survive and form ericoid 

mycorrhiza with Kanehira Azalea. 
 
關鍵詞：杜鵑類菌根、烏來杜鵑、菌絲複合體 
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緒 言 
 

杜鵑花科 (Ericaceae) 杜鵑花屬 (Rhododendron) 

為著名觀賞植物，約有 800 餘種，分布北半球

寒帶及溫帶，亦產於馬來半島與亞洲南部高

山，最南至新幾內亞及澳洲。台灣原生種約 15
種，其中有 11 種為特有種，特有種比例高達

73%(曾與呂 2003)。烏來杜鵑(Rhododendron 

kanehirai Wilson)因其葉似柳，又名柳葉杜鵑，

為台灣特有種，僅分布於臺灣北部翡翠水庫上

游北勢溪流域一帶，為臺灣 15 種杜鵑屬植物

中分布最狹隘、族群數量最少的一支 (劉等 
1994)。烏來杜鵑在 1984 年翡翠水庫蓄水後，

將原生育地全部淹沒，爾後近 10 年來皆無野

外採集紀錄(曾  1995)。後來許多學者投入研

究，林明勇於 1993 年對烏來杜鵑在原生育地

復育進行研究，其實生苗之發芽率僅有 9.6%，

存活率降至 3.8%；後扦插繁殖試驗成功，其發

根率已提高至 70%(劉等 1995)。 
烏來杜鵑為台灣特有植物，其原生育地已
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遭摧毀，經保育評估列屬為野外滅絕(EW，

Extinct in the Wild)(王等 2012)；雖然烏來杜鵑

種子量大，但發芽率及存活率不高，目前僅能

依賴扦插繁殖(劉等 1995)；但大量扦插繁殖苗

復育，會造成大量同質個體，容易導致族群基

因窄化，最後造成此物種加速滅絕 (黃等 
1995)。為保持生物基因多樣性最有效的復育方

法，係屬有性繁殖所得的實生苗 (林與應 
1993)。目前，本研究室已證實台灣杜鵑能與杜

鵑類菌根菌進行共生，並能夠在生育地之逆境

中生存(Lin et al. 2011)。然而，台灣特產的烏

來杜鵑是否能藉由杜鵑類菌根菌的效益來促

進生長及提升存活率，值得探討。因此，本研

究利用烏來杜鵑為材料，首先分析 4 株根部內

生菌的特性，再探討這 4 株內生菌與烏來杜鵑

的親合性及效益。 
 

材料與方法 
 

一、試驗材料 

(一) 種子 
本研究烏來杜鵑種子採集自於特有生物

保育中心在台中市和平區烏石坑地區低海拔

試驗站(東經 120°56´53.5〞，北緯 24°16´24.5〞，
海拔高 1,008 m)。 
(二) 菌株 

本研究所使用之 4 株內生菌分別為 : 
Cryptosporiopsis ericae (UAMH 9445) 是從杜

鵑科植物中的根系所分離純化的菌株(Sigler 
et al. 2005)，Oidiodendron maius (CBS 110450) 
是從杜鵑科越橘屬 (Vaccinium)植物中的根

系所分離純化的菌株(Zijlstra et al. 2005)，
Phialocephala fortinii (CBS 109313) 是從杜鵑

科帚石楠植物 (Calluna vulgaris)中的根系

所分離純化的菌株 (Grünig et al. 2002)及

Rhizoscyphus ericae (UAMH 8680) 是從杜鵑

科植物的根系中所分離純化的菌株(Massicotte 

et al. 2005; Joanisse et al. 2009)。這 4 株菌株是

委託食品工業發展研究所生物資源保存及研

究中心向國外菌種庫購買。 
 

二、菌落形態觀察及生長量分析 

將這 4 株內生菌，分別培養至 corn meal 
malt yeast (CMMY)培養基(Usuki and Narisawa 
2005)，放置於 23 ℃黑暗生長箱中，並於第

14 日觀察其形態及記錄其菌落生長速度

(Hambleton and Currah 1997)。 

 
三、菌絲形態觀察 

自培養於 CMMY 之菌株，取一長方形菌

塊，培養於玻片上，約 14 日後以苯胺藍進行

菌絲染色，並於光學顯微鏡下觀察菌絲之形態

(Hutton et al. 1994; Sigler and Flis 1998; Piercey 

et al. 2002)。 
 

四、純合成試驗 
將烏來杜鵑種子經表面殺菌後，移入 1%

之水瓊脂洋菜培養基中，待種子發芽後再將小

苗移入含 MMR 培養基(modified Mitchell and 
Read media)之試管中，約 14 日後確認小苗無

汙染，再將 4 株菌分別接種至試管內。放置於

25/20 ℃及控制光線的生長箱內 (16： 8，
approximately 5,000 lux)培養(Dalpé 1986; Lin 

2015)。 
 
五、染根觀察 

於苗木培養 60 日後，將根段剪成約 1 cm
一段放入試管中並加入 10% KOH，試管以鋁

箔覆蓋住放入水浴槽(90 ℃) 10-15 min。倒出

KOH 後用一次水將單寧等物質沖洗掉，加入
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20%鹼性雙氧水並放置 8 hr 以上。一次水洗 3
次以上，加入 1% HCl，放置 5 min 至 2 days

的時間。倒出 HCl，加入錐蟲藍-乳酸酚(trypan 
blue-lactophenol) 待退染後即可於顯微鏡下觀

察(Upson et al. 2007)。 
 

六、生長量分析 

本試驗以 4 株內生菌進行接種處理，每處

理 3 重複；於接種 60 日後，分別量測苗木各

接種處理苗木之鮮重；而鮮重之測定係將苗木

以清水清洗乾淨，之後再將其分為地上部及地

下部二部分，分別秤其鮮重。 

 
七、統計分析 

將這 4株內生菌的菌落生長及純合成苗木

鮮重等資料，以變異數分析 (analysis of 
variance, ANOVA)；其同質性檢定係以特奇

(Turkey)公正顯著差異法進行。 

 
結 果 

 
一、菌落及菌絲形態觀察 

Cryptosporiopsis ericae (UAMH 9445)菌

株在 CMMY 培養基培養 14 天後，菌落毯狀，

色澤由內至外為白色至淡黃色(圖 1A)，其平均

生長速率為 1.65 ± 0.10 mm/day。此菌株在

CMMY 培養基中進行菌絲觀察，僅於玻片培

養中發現鏈狀菌絲(圖 2A)構造。 

Oidiodendron maius (CBS 110450)菌株在

CMMY 培養基培養 14 天後，菌落毯狀，色澤

為白色(圖 1B)，其平均生長速率為 1.46 ± 0.13 

mm/day。此菌株在 CMMY 培養基中進行菌絲

觀察，於玻片培養中發現分生孢子及分生孢子

柄(圖 2B)等構造。 

Phialocephala fortinii (CBS 109313)菌株

在 CMMY 培養基培養 14 天後，菌落色澤由內

至外為橄欖綠、白色至淡白色(圖 1C)，其平均

生長速率為 1.26 ± 0.23 mm/day。此菌株在

CMMY 培養基中進行菌絲觀察，僅於玻片培

養中發現暗色隔膜菌絲(圖 2C)構造。 
Rhizoscyphus ericae (UAMH 8680)菌株在

CMMY 培養基培養 14 天後，菌落放射狀，色

澤由內至外為白色(圖 1D)，其平均生長速率為

0.79 ± 0.03 mm/day。此菌株在 CMMY 培養基

中進行菌絲觀察，僅於玻片培養中發現鏈狀菌

絲(圖 2D)構造。 
 

(二) 純合成試驗 
經培養 60天後；菌株 C. ericae和 P. fortinii

之烏來杜鵑接種苗已全數死亡，只剩菌株 O. 

maius 和 R. ericae 之烏來杜鵑接種苗，其生長

情形分別論述如下： 
接種 O. maius 之烏來杜鵑苗生長良好，其

根系生長旺盛(圖 3A) ，經立體顯微鏡觀察，

係屬單棒狀(圖 3C )；經染根觀察發現，其根系

細胞內具有菌絲複合體之構造(圖 3E)。 
接種 R. ericae 之烏來杜鵑苗生長良好，其

根系生長旺盛(圖 3B)，經立體顯微鏡觀察，係

屬單棒狀(圖 3D)；經染根觀察發現，其根系細

胞內具有菌絲複合體之構造(圖 3F)。 
 

二、生長量分析 
所有接種苗於培養 60天後；其中 C. ericae

和 P. fortinii 之烏來杜鵑接種苗已全數死亡；

另外 O. maius和 R. ericae之烏來杜鵑接種苗生

長旺盛(圖 3 和 4)；所有接種處理的烏來杜鵑，

其鮮重的分析如表 1 所示： 
在地下部鮮重的表現上(表 1 )，其值以 R. 

ericae 接種苗為較大(6.73±2.17 mg)，其次為

O. maius 接種苗(5.07±0.95 mg)。在地上部鮮重
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的表現上，其值以 R. ericae 接種苗為較大

(2.13±0.23 mg)，其次為 O. maius 接種苗

(1.33±0.38 mg)。在總鮮重的表現上，其值以

R. ericae 接種苗為較大(8.87±2.22 mg)，其次為

O. maius 接種苗(6.40±0.70 mg)；其中 C. ericae
和 P. fortinii 接種苗已死亡其值以 0 代表。 

 
討 論 

 
烏來杜鵑為台灣特有種，因翡翠水庫之興

建而導致該物種原生育地絕滅。目前，在國外

研究者已從杜鵑科植物根系中分離出 C. ericae 

(Sigler 2005)、O. maius (Douglas et al. 1989; 
Usuki et al. 2003)、P. fortinii (Vohnik et al. 2003)
及 R. ericae (Read 1974; Kernan and Finocchio 

1983)等 4 株杜鵑類植物根部內生菌；因此，本

試驗委託食品科學研究所之菌種中心向國外

購置這 4 種杜鵑科植物中常見的共生真菌，進

行試驗。 
這 4 株菌株經活化後，利用 corn meal malt 

yeast (CMMY)培養基觀察其菌落形態，經培養

14 天後，C. ericae (1.65±0.10 mm/day)生長速

度最快，其次為 O. maius (1.46±0.13 mm/day)

和 P. fortinii (1.26±0.23 mm/day)，最差為 R. 
ericae (0.79±0.03 mm/day)，期間呈現顯著差異

(p< 0.05)。並將所有菌株進行菌絲玻片觀察；

於 C. ericae 與 R. ericae 可發現鏈狀菌絲；另在

P. fortinii 觀察中，僅發現具隔膜的菌絲；只有

O. maius 具於觀察中可發現分生孢子及分生孢

子柄構造。從杜鵑科植物根系中分離純化的菌

株，大部分為不易產孢或產生有性世代可供鑑

定的特徵 (Burgeff 1961; Peretto et al. 1990; 
Stoyke and Currah 1991; Hutton et al. 1994; 
Xiao and Berch 1996; Hambleton and Currah 

1997)，其中僅有 O. maius 菌株可產生鑑定特

徵；本次試驗所利用的這 4 株菌株均具有此相

同特性。 

利用這 4株菌株與烏來杜鵑進行純合成試

驗，經接種後培養 60 天結果顯示，接種 C. 

ericae、P. fortinii 之烏來杜鵑苗全部死亡，僅

有 O. maius 和 R. ericae 菌株之接種苗存活，且

生長良好。雖然大部分的報告都指出這 4 株菌

株對植物的生長都有效益(Sigler 2005; Grelet 
et al. 2009; Vohnik et al. 2009; Vohník et al. 
2013)；但還是有些報告指出，Cryptosporiopsis

的菌株可以在枯死的杜鵑科植物的枝條中發

現(Verkley et al. 2003)，以及 P. fortinii 也被認

為是一種弱的病原菌或腐生菌(Yonezawa et al. 
2004)，甚至於感染 P. fortinii 也無法保護小苗

感染病害(Narisawa et al. 2004)。而在存活的烏

來杜鵑接種苗(O. maius 和 R. ericae)根系中，

亦可於染根觀察中發現杜鵑類菌根之菌絲複

合體構造，此構造與多數研究證實的杜鵑類菌

根的構造相似(弓等 1997；Peterson et al. 1980; 
Read 1996)。 

 
結 論 

 
烏來杜鵑已在原生育地滅絕，目前此種物

種已完成移地保育；但在繁殖上都以扦插繁殖

技術為主要提供苗木來源。本研究是利用烏來

杜鵑種子為苗木材料，並利用 4 株已被證實分

離自杜鵑科植物的根系的內生菌為接種原，

結果顯示烏來杜鵑僅能和 Oidiodendron maius
及 Rhizoscyphus ericae 這 2 株共生；而

Cryptosporiopsis ericae和 Phialocephala fortinii

這 2 株菌株會造成烏來杜鵑死亡；在接種的效

益上，R. ericae 接種苗稍微較 O. maius 接種苗

的表現來的好。因此，本研究證實 O. maius 和

R. ericae 這 2株菌株能與烏來杜鵑共生，並形
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成典型杜鵑類菌根。 
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表 1. 烏來杜鵑種子苗接種不同菌株後培養 60 天後之鮮重 
Table 1. Fresh weight of Rhododendron kanehirae seedlings with different inoculants after 60-day incubation 

      Inoculant 
              Fresh weight(g) 

Root Stem Total  

Cryptosporiopsis ericae 0 0 0  

Oidiodendron maius 5.1±0.8 1.3±0.3 6.4±0.6  

Phialocephala fortinii 0 0 0  

Rhizoscyphus ericae 6.7±1.8 2.1±0.2 8.9±1.8  

All values were means ± standard deviation of three replicate cultures  
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
圖 1. 4 株根部內生菌於 corn meal malt yeast 培養基中培養 14 天後之菌落形態。A：Cryptosporiopsis 
ericae；B：Oidiodendron maius；C：Phialocephala fortinii；D：Rhizoscyphus ericae。 

Fig. 1. Colonial morphology of four root endophytic fungi cultured on corn meal malt yeast medium for 
14ds. A: C. ericae; B: O. maius; C: P. fortinii; D: R. ericae. 
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圖 2. 內生菌菌絲形態。A: C. ericae, 鏈狀菌絲(箭)；B: R. ericae, 鏈狀菌絲(箭)；C: P. fortinii, 隔膜

菌絲(箭)；D: O. maius, 分生孢子(箭)和分生孢子柄(箭頭)。 
Fig. 2. Morphological characteristic of endophytic fungi from ericaceous host cultured on slide glass 
culture. A: C. ericae, moniliform hyphae (arrow). B: R. ericae, moniliform hyphae (arrow). C: P. fortinii, 

septate hyphae (arrow). D: O. maius, conidia (arrow) and conidiophore (arrowhead). 
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圖 3. 全合成烏來杜鵑苗木形態。A: O. maius 之接種苗；B: R. ericae 之接種苗；C: O. maius 之結合

體(箭)；D: R. ericae 之結合體(箭)；E: O. maius 之染根，菌絲複合體(箭)；F: R. ericae 之染根，菌

絲複合體(箭)。 

Fig. 3. Morphology of Rhododendron kanehirai mycorrhizal seedlings. A: O. maius-inoculation. B: R. 
ericae-inoculation. C: association of O. maius-inoculation (arrow). D: association of R. ericae-inoculation 
(arrow). E: staining root of O. maius-inoculation, hyphal complex (arrow). F: staining root of R. 

ericae-inoculation, hyphal complex (arrow).



 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 


