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摘 要 

玉山箭竹([wujcpkc"pkkvcmc{cogpuku)在台灣廣泛分布於海拔約1,500-3,600m之山區，此區域為台

灣針闊葉混淆林及針葉林床絕對優勢的林下結構，對天然林系統的完整性，以及中高海拔林地的穩

定性，擔負無可替代的功能或作用。玉山箭竹的生育環境除了梯度變化大外，往往生長於植物生存

不易、風強土薄、岩屑貧瘠之惡地。本研究針對中部地區玉山箭竹生育地土壤中的內生菌根菌進行

調查，研究發現玉山箭竹根系土壤樣本經分離鑑定共記錄5屬23種內生菌根菌，其中較具優勢的菌

種為Cecwnqurqtc"mqumgk、Cecwnqurqtc"urkpquc、Cecwnqurqtc"vwdgtewncvc、Cecwnqurqtc"ncgxku、Inqowu"

enctqkfgwo 及Uewvgnnqurqtc" rgnnwekfc。 本 研 究 並 發 現 4 種 台 灣 新 紀 錄 種Cecwnqurqtc" cnrkpc、

Cecwnqurqtc"wpfwncvc、Cecwnqurqtc"gzecxcvc 及 Gpvtqrjqurqtc"uejgpemkk。 

Abstract 

[wujcpkc" pkkvcmc{cogpuku" is distributed in the Central Mountain Range at elevations of 
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1,500-3,600m in Taiwan. It is a dominant ground-cover plant in coniferous forests and needle broad leaf 

mixed forests, playing an irreplaceable role in maintaining the integrity and stability of the forest system. 

[0"pkkvcmc{cogpuku lives in infertile areas often inhabitable for other plants. This study investigated the 

fungus composition in soils of the [0" pkkvcmc{cogpuku forests and found 23 species in 5 genera of 

vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi (VAMF)0 Of them Cecwnqurqtc" mqumgk, Cecwnqurqtc" urkpquc, 

Cecwnqurqtc" vwdgtewncvc, Cecwnqurqtc" ncgxku, Inqowu" enctqkfgwo and Uewvgnnqurqtc" rgnnwekfc" were 

dominant, and" Cecwnqurqtc" cnrkpc, Cecwnqurqtc" wpfwncvc," Cecwnqurqtc" gzecxcvc and Gpvtqrjqurqtc"

uejgpemkk were new records to Taiwan. 
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緒 言 

玉山箭竹【[wujcpkc"pkkvcmc{cogpuku"(Hay.) 

Keng f. 】 屬 於 禾 本 科 (Poaceae) 、 竹 亞 科

(Bambusoideae)、玉山箭竹屬([wujcpkc)。主要

分布於台灣、中國西南以及菲律賓呂宋島之高

山 地 區 。 在 台 灣 廣 泛 分 布 於 海 拔 約

1,500-3,600m之山區，此區一般係台灣針闊葉

混淆林及針葉林床絕對優勢的林下結構(柳 

1963)，對天然林系統的完整性，以及中高海拔

林地的穩定性，具有無可替代的功能或作用。

玉山箭竹的生育環境除了梯度變化大外，其往

往生長於植物生存不易、風強土薄、岩屑貧瘠

之惡地，其必定有其特殊的機制來適應廣泛的

海拔高度和不同的生育環境而不滅絕。 

內生菌根菌屬於接合菌綱(Zygomycetes)、

繡球菌目(Glomales)，菌株沒有明顯的子實

體，因而較少人注意到它們的存在，然而它們

卻在生態系扮演重要的角色。它們是一群非常

古老的共生菌，可與許多的陸域植物形成菌根

(Redecker"gv0"cn"2000)，包含從苔蘚植物(Parke 

and linderman 1980)、蕨類植物(Cooper 1976)

到裸子、被子植物(Read 1991)。藉由與植物根

系共生可幫助植物吸收土壤的微量養分，並與

植物交換碳水化合物。以往有關玉山箭竹的研

究主要著重於生態(柳 1963；劉等 1984)、生

理(郭及張 1984)及族群遺傳變異之探討(Hsiao 

and Lee 1999；賴等 2000；陳 2002)。本研究

擬針對玉山箭竹生育地中共生的內生菌根菌

進行調查，以了解不同生育環境中，玉山箭竹

與內生菌根菌之關係。 

材料與方法 

一、土壤取樣 

本研究主要調查區域為中橫公路合歡
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山、梨山一帶、新中橫塔塔加及大雪山地區，

樣點海拔梯度介於2,230-3,260m。自2006年9

月起持續2年於調查區域共取樣98個樣點，包

括合歡山、梨山地區43個樣點、塔塔加地區33

個樣點及大雪山地區22個樣點，每處樣點選取

鄰近區域玉山箭竹根系的土壤，以去除表層腐

植質後5-15 cm帶根系之土壤為樣本。 

二、菌種分離及鑑定 

於實驗室將野外採集的土壤樣本秤取

100g土壤樣本後，以濕篩傾倒法(Gerdeman and 

Trappe 1974) 和 糖 液 離 心 法 (Daniels and 

Skipper 1982)分離孢子後，在解剖顯微鏡下計

算孢子數量並挑取孢子，以Polyvinyl alcohol 

lactophenol glycerol (PVLG) (Koske and Tessier 

1983)包埋劑製作成半永久玻片，以利於孢子的

鑑定與標本之保存。孢子的鑑定與資料之記錄

則採Schenck and Perez (1990)所建議的步驟進

行。 

三、菌種分布及與土壤酸鹼度之相關分析 

於 98 個採樣土壤中選出出現 5 次以上之

菌種，求得其土壤之孢子單位密度與採集地之

海拔梯度及土壤酸鹼度之相關係數，進而由所

求得之相關係數進行 t-test 顯著性測驗，藉此

了解各菌種土壤孢子單位密度與海拔梯度及

土壤酸鹼度有無相關性。 

結果與討論 

一、玉山箭竹林土壤中內生菌根菌組成 

土壤樣本經分離鑑定共記錄5屬23種內生

菌根菌(如附錄1)，98處樣點除11處土壤樣本無

發現菌根菌孢子外，其餘87處樣點均有發現內

生菌根菌孢子，單一土壤樣本孢子數最少1個

/100g土壤，最多55個/100g土壤，單一土壤樣

本最多可發現5種內生菌根菌。整體而言玉山

箭 竹 林 土 壤 中 較 具 優 勢 的 菌 種 為Inqowu"

enctqkfgwo、Uewvgnnqurqtc"rgnnwekfc、Cecwnqurqtc"

mqumgk、C0" urkpquc及C0" vwdgtewncvc。以下針對

各菌種之性狀特徵予以描述： 

(一) Cecwnqurqtc"ognngc Spain & Schenck 

厚壁孢子單生於土壤中，顏色為金黃色至

棕黃色，呈圓球形至近圓球形，罕呈橢圓形或

不規則形，直徑 90-110 µm。孢子壁厚 4-10 

µm，破裂後成 3 壁群，最外層黃棕色，厚 2-6 

µm，與第 2 層壁不易分離，第 3 層壁呈透明

至淺黃色，厚 0.5-1 µm。發芽壁第 1 層壁透明，

厚 1 µm，第 2 層壁亦呈透明，厚 2-5 µm，與

Melzer’s 染劑反應後呈淡紫色。(圖 1A) 

(二) Cecwnqurqtc"oqttqykcg Spain & Schenck 

厚壁孢子單生於土壤中，顏色為半透明至

淡黃色，呈圓球形至近圓球形，直徑 70-100 

µm。孢子壁厚 2-4 µm，最外層壁厚 0.5-1 µm，

呈透明，第 2 層壁呈淡黃色，厚 1.5-3 µm，第

3 層壁呈透明，厚 0.5 µm。發芽壁第 1 層厚 1-1.8 

µm，呈透明，第 2 層壁呈透明膜狀，厚 0.5 µm，

與 Melzer’s 染劑反應後呈褐紫色。(圖 1B) 

(三) Cecwnqurqtc"vwdgtewncvc Janos & Trappe 

厚壁孢子單生於土壤中，圓球形至半圓球

形，直徑 260-320×260-340 µm，初期的孢子呈

亮黃色至深黃色，而較成熟的孢子則呈黃棕色

至深褐色，至完全成熟時則呈紅褐色，孢子表

面均勻散布著圓錐狀突起，每個突起 0.7-1.5 

µm，基部直徑 1.5 µm。孢子壁 3 層，第 1 層

壁呈透明，厚 1-3 µm，第 2 層壁黃棕色，含管

狀凸起厚 8-11 µm。發芽壁第 1 層呈透明，厚

0.5-0.8 µm，第 2 層壁呈透明，厚 2-4 µm，與

Melzer’s 染劑反應後呈深紅色。(圖 1C) 

(四) Cecwnqurqtc"uetqdkewncvc Trappe 

厚壁孢子單生於土壤中，初期的孢子呈半

透明狀，隨著成熟逐漸呈橄欖色至亮棕色，呈

圓球形至橢圓形，直徑 110-200 µm，孢子表面

均勻散布著凹痕紋路，凹痕呈圓形至橢圓形，

或有時連接成線形或 Y 字形，凹痕間具有隆起

物隔離。最外層孢壁堅硬、有凹痕，呈半透明
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至淡黃綠色，厚 3-6 µm，第 2、3 層壁光滑、

透明。發芽壁第 1 層壁呈透明，厚 1-1.5 µm，

與 Melzer’s 染劑不反應，第 2 層呈透明，厚 2-5 

µm，與 Melzer’s 染劑反應後呈粉紅至深紅色。

(圖 1D) 

(五)  Cecwnqurqtc"mqumgk Blaszkowski 

厚壁孢子單生於土壤中，橘黃色，呈圓球

形至近圓球形，直徑 150-250 µm，產孢菌絲脫

落痕(cicatrix)直徑 15-30 µm。孢子表面光滑，

最外層壁透明，厚 1-2 µm，易剝落，第 2 層壁

淡黃色，厚 1-3 µm，第 3 層壁透明，厚 1.5-3 

µm，與 Melzer’s 染劑反應後呈粉紅色。發芽

壁第 1 層壁透明，厚 1-1.5 µm，最內層壁透明，

厚 1-1.5 µm，與 Melzer’s 染劑反應後呈粉紅

色。(圖 1E) 

(六) Cecwnqurqtc"cnrkpc"Oehl, Sykorova &  

Sieverding"

厚壁孢子單生於土壤中，橘黃色，呈圓球

形至近圓球形，直徑 65-85 µm，產孢菌絲脫落

痕直徑 7-12 µm。孢壁 3 層，最外層壁透明厚

0.5-1 µm，隨孢子成熟後即剝落，第 2 層壁黄

至橘黄色， 厚 2-3 µm，表面均勻散布短圓錐

形凹洞，凹洞直徑 1.5-2.5 µm、深 1.5-2.5 µm，

於顯微鏡下呈現圓孔中心的黑點，第 3 層壁

0.5-1.3 µm，與第 2 層壁連生不易觀察到。發

芽壁 2 層，第 1 層 0.5-1.2 µm，與 Melzer’s 染

劑不產生反應，第 2 層 1.2-3 µm，與 Melzer’s

染劑反應後呈淡粉紅色。(圖 1F) 

(七) Cecwnqurqtc"wpfwncvc Sieverding 

厚壁孢子單生於土壤中，透明至半透明，

呈圓球形至近圓球形，直徑 55-85 µm。第 1 層

孢壁透明，厚 0.5 µm，隨孢子成熟後即剝落，

第 2 層壁透明，厚 1-1.5 µm，與 Melzer’s 染劑

反應後呈淡黃色，表面均勻散布近圓形凹痕，

凹痕直徑 4-9×4-9 µm、深 1-2.5 µm，凹痕間之

脊寬 1 µm。發芽壁透明，厚 0.5-1 µm，與

Melzer’s 染劑反應後呈橘紅色。(圖 2A) 

(八) Cecwnqurqtc"gzecxcvc Ingleby & Walker 

厚壁孢子單生於土壤中，淺黃至黃褐色，

呈圓球形至近圓球形，直徑 100-160×120-200 

µm，產孢菌絲脫落痕直徑 12-14 µm。最外層

壁黃色，厚 8-11 µm，與 Melzer’s 染劑不產生

反應，表面均勻散布圓形至橢圓形凹痕，凹痕

深 2-6 µm，直徑 4-20-µm，凹痕部分相連，部

分距離達 9 µm，第 2 層壁透明膜狀，厚 0.5-1 

µm，與 Melzer’s 染劑不產生反應。發芽壁厚

1-2 µm，與 Melzer’s 染劑反應後呈粉紅色至淡

紫色。(圖 2B) 

(九) Cecwnqurqtc"urkpquc Walker & Trappe"

厚壁孢子單生於土壤中，淡黃色，呈圓球

形至近圓球形，直徑 140-200 µm，產孢菌絲脫

落痕直徑 9-15 µm。孢壁 3 層，第 1 層壁於孢

子形成後不久即脫落較難觀察到，第 2 層壁厚

6-8 µm，此壁層由密生的刺狀凸起所組成，刺

狀凸起平均寬 0.5-0.7 µm、高 1-4 µm，第 3 層

壁厚 0.6-1.2 µm，與第 2 層壁合生或有時分開。

發芽壁分為2 層，第1 層壁厚約1 µm，與 Melzer’s

染劑不產生反應，第 2 層壁厚約 2-2.5 µm，與

Melzer’s 染劑反應後呈粉色至紫紅色。(圖 2C) 

(十) Cecwnqurqtc"ncgxku Gerdemann & Trappe"

厚壁孢子單生於土壤中，橙黃色至棕黄

色，呈圓球形至近圓球形，直徑 140-240 µm，

產孢菌絲脫落痕直徑 9-16 µm。孢壁 3 層，第

1 層壁呈透明，厚約 1.2-2 µm，多半隨產孢囊

泡脫落而脫落，第 2 層壁厚約 1.5-2.5 µm，呈

棕黃色，與 Melzer’s 染劑不產生反應，第 3 層

壁厚約 1-1.5 µm，顏色較第 2 層淡，與 Melzer’s

染劑亦不產生反應。發芽壁 2 層，第 1 層厚約

1.5-2 µm，第 2 層厚約 1-2 µm，皆不與 Melzer’s

染劑反應。(圖 2D) 

(十一) Gpvtqrjqurqtc"kphtgswgpu (Hall) Ames & 

Schneider 

厚壁孢子單生於土壤中，橘黃色至黃棕

色，球形至近球形，直徑 110-160 µm，平均

120 µm。孢壁 3 層，第 1 層壁透明，與產孢囊

泡合生，隨孢子成熟後即脫落，第 2 層壁厚
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3.5-4.5 µm，第 3 層壁厚 2.5-6 µm，呈黃色至

黃棕色，此壁層由密生的刺狀凸起所組成，刺

狀凸起平均寬 1.3-3.0 µm、高 2-4.5 µm。孢子

上具有 2 個產孢菌絲脫落痕，分別為孢子由產

孢囊泡柄接近囊泡的一端及囊泡柄末稍一端

脫落的痕跡。(圖 2E) 

(十二) Gpvtqrjqurqtc" uejgpemkk Sieverding & 

Toro 

厚壁孢子單生於土壤中，呈透明，球形至

近球形，直徑 50-80 µm，平均 60 µm。孢壁 3

層，第 1 層壁透明，厚<1 µm，與產孢囊泡合

生，與 2、3 層壁明顯分離，第 2 層壁透明，

厚<1 µm，與 Melzer’s 染劑反應後呈黃色，第

3 層壁厚 1.5-3 µm，呈透明，孢子經壓破後呈

彈性皺褶狀。(圖 2F) 

(十三) Inqowu"ejkoqpqdcodwucg Wu & Liu"

厚壁孢子單生於土壤中，呈半透明至白

色，球形至近球形，直徑 120-180 µm，孢子表

面密布疣狀、棍棒狀凸起，凸起物長約 10-12 

µm。第 1 層孢壁含凸起物及片狀層厚 3.5-4.5 

µm，第 2 層壁厚 1.5-2 µm，與第 1 層壁多合生

不分離，第 3 層壁厚 0.5 µm，與第 4 層壁緊連，

第 4 層壁厚 1.5 µm，與 Melzer’s 染劑反應後呈

粉紅色。孢子柄寬 8-16 µm，呈直管狀，與孢

子接著處呈些微內縮，表面被疣狀物。(圖 3A) 

(十四) Inqowu"enctqkfgwo Schenck & Smith"

厚壁孢子單生於土壤中，淡黃色，球形至

近球形，直徑 90-140 µm，平均 120 µm。第 1

層孢壁透明黏膜狀，厚 0.6-1.5 µm，與 Melzer’s

染劑反應後呈粉紅色，第 2 層壁厚 0.5-2 µm，

與第 1 層壁多合生不分離，孢子老熟後 1、2

層壁隨即剝落，於孢子表面形成碎屑狀，第 3

層壁厚 3-6 µm，呈淡黃色，此壁層由加厚的小

層所組成，第 4 層壁厚 1-2 µm。孢子柄寬 6-8 

µm，呈直管狀或些微喇叭狀。(圖 3B) 

(十五) Inqowu"gvwpkecvwo"Becker & Gerdemann"

厚壁孢子單生於土壤中，橘黃色至棕黃

色，球形至近球形，直徑 70-160 µm，平均 130 

µm。第 1 層孢壁黏膜狀，厚 0.6-3.0 µm，與

Melzer’s 染劑反應後呈紫紅色，隨孢子成熟後

即脫落，並於孢子表面形成碎屑狀，第 2 層壁

厚 4.5-6.5 µm，此壁層由加厚的小層所組成，

呈黃棕色至紅棕色。孢子柄寬 5-10 µm，呈直

管狀或些微喇叭狀。(圖 3C) 

(十六) Inqowu"igqurqtwo (Nicol. & Gerd.)  

Walker"

厚壁孢子單生於土壤中，黃棕色，球形至

近球形，直徑 140-220 µm，平均 180 µm。第 1

層孢壁透明，<1 µm 厚，與 Melzer’s 染劑不產

生反應，隨孢子成熟而剝落，第 2 層壁厚 6-14 

µm，呈黃棕色，此壁層由加厚的小層所組成，

第 3 層壁厚 1-2.5 µm，顏色較第 2 層壁深，於

孢子柄處形成凸出之壁層。孢子柄寬 16-30 

µm，直生或偶爾彎曲，與孢子接著處呈些微

喇叭狀。(圖 3D) 

(十七) Inqowu"eqpuvtkevwo Trappe"

厚壁孢子單生或鬆散聚生於土壤中，圓球

形至近圓球形，直徑 120-280 µm，呈亮棕褐色

至亮黑色。孢壁僅 1 層，7-15 µm 厚，棕褐色，

與 Melzer’s 染劑不產生反應。產孢菌絲直生或

偶爾彎曲，直徑 15-25 µm，連接孢子處常呈收

縮狀，收縮處直徑 10-15 µm。(圖 3E) 

(十八) Inqowu"urwtewo"Pfeiff, Walker & Bloss 

厚壁孢子單生於土壤中，初呈透明隨孢子

老熟而呈淡黃色，球形至近球形，直徑 60-120 

µm，平均 80 µm。第 1 層孢壁厚 0.5-1.2 µm，

表面散布碎屑物，第 2 層壁厚 1.5-4 µm，具彈

性，隨孢子壓碎後皺縮形成皺褶。孢子柄寬 5-8 

µm，壁薄易斷，因此孢子柄較少見。(圖 3F) 

(十九) Inqowu"vqtvwquwo"Schenck & Smith"

厚壁孢子單生於土壤中或偶爾 2-4 個由菌

絲包被成孢子果，橘黃色至棕黃色，球形至近

球形，孢子直徑 120-220 µm，平均 180 µm。

僅 1 層孢壁厚 0.5-1.5 µm，外層被覆菌絲達

10-20 µm。孢子柄寬 12-15 µm，與包覆的菌絲

混生不易分辨。(圖 4A) 
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(二十) Inqowu"twdkhqtoku (Gerd.& Trappe)  

Almeida & Schenck 

厚壁孢子形成孢子果，棕黃色，橢圓形至

近球形，直徑 180-400 µm，孢子單層聚生於中

軸呈叢狀，單一孢子棕黃色，呈卵形至橢圓

形，直徑 40-125×30-90 µm，孢壁厚 3-8 µm。(圖

4B) 

(二十一) Rctcinqowu"qeewnvwo"(Walker) Morton 

& Redecker"

厚壁孢子單生或鬆散聚生，但不形成孢子

果，孢子卵圓形或近球形，罕不規則形，直徑

50-100×60-120 µm，外觀呈透明至白色，末端

菌絲單生，長 10-40 µm，直生偶爾向後彎曲，

菌絲與孢子接著處有時有隔板。孢壁 2 層，外

層壁厚 2 µm，隨孢子成熟逐漸變粗糙、加厚，

最後表面剝落，內層壁薄膜狀，厚 1.5-3 µm，

不與 Melzer’s 染劑反應。(圖 4C) 

(二十二) Uewvgnnqurqtc"hwnikfc Koske & Walker"

厚壁孢子單生於土壤中，球形至近球形，

直徑 150-240 µm。孢子外觀呈透明至淡黃色，

孢壁 2 層，第 1 層壁光滑、堅硬，厚 1-2 µm，

第 2 層壁由多層片狀壁組成，隨孢子老熟而增

厚，厚 4-6 µm，與 Melzer’s 染劑反應後呈淡黃

至金黃色。發芽壁厚 1-1.5 µm，與 Melzer’s 染

劑不產生反應。產孢菌絲末端膨大，附屬物亦

呈透明狀，直徑 20-25 µm。(圖 4D) 

(二十三) Uewvgnnqurqtc" rgnnwekfc (Nicol. & 

Schenck) Walker & Sanders 

厚壁孢子單生於土壤中，近球形或不規則

狀，孢子外觀呈透明，內含物呈氣泡油滴狀。

孢子大小變異大，直徑 110-220×140-240 µm。

孢子壁光滑，厚約 6-12 µm，最外層壁易碎，

厚 3-8 µm，內層壁則具柔軟性，厚 1.5-5 µm。

發芽壁兩層，第 1 層壁厚 0.5 µm，與 Melzer’s

染劑不產生反應，第 2 層壁厚 1-2.5 µm，與

Melzer’s 染劑反應呈紅色。產孢菌絲末端膨

大，附屬物亦呈透明狀，直徑 10-29 µm，產孢

菌絲亦是透明，內有許多隔板。孢子未經壓

破，外表即會與 Melzer’s 染劑逐漸反應呈紅

色，為此菌種重要的鑑定特徵。(圖 4E) 

二、菌種之分布 

綜合比較合歡山、塔塔加及大雪山等 3 處

調查區域的菌相組成，合歡山、梨山一帶樣點

土壤酸鹼度介於 pH 3.8-6.7，平均 pH 5.4，此

地區玉山箭竹林土壤中主要內生菌根菌以

Cecwnqurqtc 屬的菌種最為優勢，其中又以 C0"

mqumgk、C0"cnrkpc、C0"ncgxku及 U0"rgnnwekfc 分布

範圍最廣、出現樣點也最多。塔塔加地區樣點

土壤酸鹼度介於 pH 4.3-6.3，平均 pH 5.5，此

地區玉山箭竹林土壤中主要內生菌根菌也是

以 Cecwnqurqtc 屬的菌種數最多，其中又以 C0"

urkpquc與 U0"rgnnwekfc 分布範圍最廣、出現樣

點也最多。大雪山地區樣點土壤酸鹼度介於

pH 3.5-5.2，平均 pH 4.2，此地區玉山箭竹林土

壤中主要之內生菌根菌也是以 Cecwnqurqtc 屬

的菌種數最多，其中又以 C0" oqttqykcg 與 C0"

vwdgtewncvc 分布範圍最廣、出現樣點也最多。 

三、菌種孢子數與海拔梯度及土壤酸鹼度之相

關性分析 

合歡山地區採集的樣點出現達 5 次以上的

菌種共計有 6 種，分別為 C0"urkpquc、C0"ncgxku、

C0"mqumgk、C0"ognngc、C0"cnrkpg及 U0"rgnnwekfc，

其孢子單位密度與海拔梯度之相關係數分別

為 0.063、0.728、0.534、-0.509、-0.386 及-0.452，

均未達顯著水準，可知此地區的菌根菌孢子單

位密度與海拔梯度無明顯相關。而孢子單位密

度與土壤酸鹼度之相關係數分別為-0.284、

-0.719、-0.386、-0.548 及-0.344、-0.391，均未

達顯著水準，可知此地區的菌根菌孢子單位密

度與土壤酸鹼度無明顯相關。 

塔塔加地區採集的樣點出現達 5 次以上的

菌種僅有 C0" urkpquc，其孢子單位密度與海拔

梯度之相關係數為 0.699 (r<0.05)達顯著水

準，可知此地區的 C0" urkpquc孢子單位密度隨
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海拔梯度上升而增加。而 C0"urkpquc 孢子單位

密度與土壤酸鹼度之相關係數為 0.108，未達

顯著水準，可知此地區的 C0" urkpquc孢子單位

密度與土壤酸鹼度無明顯相關。 

大雪山地區採集的樣點出現達 5 次以上的

菌種有 C0"oqttqykcg 及 C0" vwdgtewncvc ，其孢

子單位密度與海拔梯度之相關係數分別為

-0.586 及 0.881 (r<0.05)，可知此地區的 C0"

vwdgtewncvc 孢子單位密度隨海拔梯度上升而增

加。而孢子單位密度與土壤酸鹼度之相關係數

分別為-0.478 及-0.579，均未達顯著水準，可

知此地區的菌根菌孢子單位密度與土壤酸鹼

度無明顯相關。 

四、新紀錄種 

本研究共發現 4 種台灣新紀錄種：C0"

cnrkpc 、 C0" wpfwncvc 、 C0" gzecxcvc 及 G0"

uejgpemkk。C0"cnrkpc"於合歡山及塔塔加兩地區

均有發現，合歡山地區 6 處採集紀錄樣點分布

介於海拔 2,340-2,810m 間，塔塔加地區 2 處採

集樣點海拔分別為 2,630m 及 2,515m。此菌為

Oehl gv"cn0"(2006) 採集於瑞士阿爾卑斯山的草

原，當地海拔 1,800-2,700m，據調查發現此菌

種於當地海拔 1,300-1,800m 呈零星分布，

1.300m 以下則不曾記錄到。 

C0"wpfwncvc於合歡山及塔塔加兩地區均有

發現，合歡山地區 4 處採集紀錄樣點分布介於

海拔 2,330-2,550m 間，塔塔加地區僅於海拔

2,500m 的 1 處樣點發現 。此菌種最 早為

Sieverding (1988)於非洲剛果 1,700m 所發現，

共生植物為金雞納屬(Ekpejqpc)的植物。C0"

wpfwncvc 孢子表面的紋飾明顯與同屬的其他

菌種不同，較易與 C0"uetqdkewncvc 混淆，但 C0"

uetqdkewncvc 孢子較大(約 110-200 µm)，紋飾的

凹痕較小(直徑約 0.6-2 µm)。 

C0" gzecxcvc"僅於合歡山地區海拔 2,000m

樣點發現，此菌種為 Ingleby gv" cn0 (1994)於非

洲象牙海岸 Mopri 森林保留區的欖仁樹屬

(Vgtokpcnkc)植物根系所分離。此菌孢子大小與

C0"uetqdkewncvc 相近，然而 C0"gzecxcvg 表面紋

飾的凹痕較大(直徑約 4-20 µm)，且不會相連

接成線形或 Y 字形。 

G0" uejgpemkk 於合歡山及塔塔加兩地區均

有發現，合歡山地區 2 處採集紀錄樣點分別位

於海拔 2,475m 及 2,591m，塔塔加地區僅於海

拔 2,515m 的 1 處 樣 點 發 現 。 此 菌 種 為

Sieverding and Toro (1987)於南美洲哥倫比亞

一處苗圃及甘蔗田分離。此菌種與同屬的其他

菌種不論在孢子的顏色及大小均有明顯的差

異。同屬的 G0"mgpvkpgpuku 雖然孢子顏色與其相

近，但孢子直徑較 G0" uejgpemkk"大，且第 2 層

孢壁紋飾層具圓形凹痕，G0"uejgpemkk則是光滑

(Wu and Liu 1995)。 

結  論 

玉山箭竹對天然林生態系統的完整性，以

及中高海拔林地的穩定性，擔負無可替代的功

能或作用。菌根菌與植物所形成的共生關係可

促使植物和真菌間的養分成為雙向的循環，也

就是植物提供了真菌碳的來源，而真菌則將無

機的養分流向植物，因此菌根扮演著植物根系

與土壤間重要的連結。在貧瘠的土壤中，植物

可藉由菌根菌促進水分及養分吸收，因此形成

菌根的植物通常較有競爭力，且較耐環境中的

不 良 條 件 (Al-Karaki and Clark 1998; Yen 

2000)。本研究調查了不同海拔梯度玉山箭竹內

生菌根菌組成，除了可做為各海拔梯度造林苗

木選用接種菌種的依據外，菌根菌對環境因子

的高度敏感性，亦可做為監測高地草原生態系

的指標物種。 

中部地區玉山箭竹林土壤中內生菌根菌

調查共記錄 5 屬 23 種內生菌根菌，整體而言

較具優勢的菌種為 Cecwnqurqtc" mqumgk、C0"

urkpquc、C0" vwdgtewncvc、C0" ncgxku、Inqowu"

enctqkfgwo及 Uewvgnnqurqtc"rgnnwekfc。 
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圖 30 台灣中部地區玉山箭竹林土壤中內生菌根菌。A, Cecwnqurqtc"ognngc; B, Cecwnqurqtc"oqttqykcg; 

C, Cecwnqurqtc" vwdgtewncvc; D, Cecwnqurqtc" uetqdkewncvc; E, Cecwnqurqtc" mqumgk; F, Cecwnqurqtc"

cnrkpc。 

Hki0" 30 The VAMF species in soils associated with [wujcpkc" pkkvcmc{cogpuku in mountain forests of 

central Taiwan: A, Cecwnqurqtc" ognngc; B," Cecwnqurqtc" oqttqykcg; C, Cecwnqurqtc" vwdgtewncvc; D, 

Cecwnqurqtc"uetqdkewncvc; E, Cecwnqurqtc"mqumgk; F, Cecwnqurqtc"cnrkpc. 

A B 

C D 

E F 
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圖 40 台灣中部地區玉山箭竹林土壤中內生菌根菌。A, Cecwnqurqtc" wpfwncvc; B, Cecwnqurqtc"

gzecxcvc; C, Cecwnqurqtc" urkpquc; D, Cecwnqurqtc" ncgxku; E, Gpvtqrjqurqtc" kphtgswgpu; F, 

Gpvtqrjqurqtc"uejgpemkk。 

Hki0" 40" The VAMF species in soils associated with [wujcpkc" pkkvcmc{cogpuku in mountain forests of 

central Taiwan: A, Cecwnqurqtc" wpfwncvc; B, Cecwnqurqtc" gzecxcvc; C, Cecwnqurqtc" urkpquc; D, 

Cecwnqurqtc"ncgxku; E, Gpvtqrjqurqtc"kphtgswgpu; F, Gpvtqrjqurqtc"uejgpemkk. 
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圖 50" 台灣中部地區玉山箭竹林土壤中內生菌根菌。A, Inqowu"ejkoqpqdcodwucg; B, Inqowu"enctqkfgwo; 

C, Inqowu"gvwpkecvwo; D, Inqowu"igqurqtwo; E, Inqowu"eqpuvtkevwo; F, Inqowu"urwtewo。 

Hki0" 50 The VAMF species in soils associated with [wujcpkc" pkkvcmc{cogpuku in mountain forests of 

central Taiwan: A, Inqowu"ejkoqpqdcodwucg; B, Inqowu"enctqkfgwo; C, Inqowu"gvwpkecvwo; D, Inqowu"

igqurqtwo; E, Inqowu"eqpuvtkevwo; F, Inqowu"urwtewo. 
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圖 60 台灣中部地區玉山箭竹林土壤中內生菌根菌。A, Inqowu" vqtvwquwo; B, Inqowu"twdkhqtoku; C, 

Rctcinqowu"qeewnvwo; D, Uewvgnnqurqtc"hwnikfc; E, Uewvgnnqurqtc"rgnnwekfc。 

Hki0" 60 The VAMF species in soils associated with [wujcpkc" pkkvcmc{cogpuku in mountain forests of 

central Taiwan: A, Inqowu"vqtvwquwo; B, Inqowu"twdkhqtoku; C, Rctcinqowu"qeewnvwo; D, Uewvgnnqurqtc"

hwnikfc; E, Uewvgnnqurqtc"rgnnwekfc. 
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調查發現中部地區玉山箭竹林土壤中內

生菌根菌以 Cecwnqurqtc 屬最為優勢，可能與

海拔梯度有關，Oehl gv"cn0"(2006)於瑞士進行菌

根菌調查時，亦指出 Cecwnqurqtc 屬的菌根菌

於高海拔地區種類相對地豐富。至於各菌種於

土壤中的孢子數量與土壤的酸鹼度並無明顯

相關性。塔塔加地區的 C0" urkpquc孢子單位密

度隨海拔梯度上升而增加，而大雪山地區的

C0"vwdgtewncvc孢子單位密度隨海拔梯度上升而

增加。 
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