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黃金莓與菌根菌的地下秘密交易 

摘 要 

    黃金莓(Physalis peruviana)因為果實顏色金黃色營養豐富受到消費者的喜愛，是這幾年台

灣農民喜歡栽培種植的特色農產品。菌根菌是一種能與植物根部共生結合的真菌，菌根菌形

成的菌根能以菌絲和植物交換營養物質。本實驗以黃金莓根部感染菌根菌觀察對生長發育的

影響，跟對照組比較起來，共生菌根的菌絲可能增加了根部養分的吸收能力，本實驗觀察到

和菌根菌共生能促進黃金莓植株的生長，葉子的葉綠素含量增加，頂芽和側芽的發育也比較

快速，因而提早花芽的形成和果實的發育，菌根菌也許可以做為種植黃金莓的微生物肥料。 

壹、前言 

    一、研究動機 

          原產於南美洲的草本植物祕魯酸漿(Physalis peruviana) 果實金黃色，又稱為「黃 

      金莓」，含有多種營養素用途很廣泛，可以直接食用或做成其他的加工品，因為含有 

      一些特殊的成分，目前也是醫學上研究的重點。菌根菌是存在自然界中的一種真菌， 

      能與植物根部結合形成「菌根」的構造，菌根以菌絲和植物交換營養物質，菌根菌直 

      接從植物獲取植物的碳水化合物，而菌根菌的細長菌絲可幫助作物吸收肥料、礦物質 

      及提高土壤水分利用率，所以雙方是屬於互利共生的關係，菌根菌被認為是一種很好 

      的微生物肥料。 

    二、研究目的 

          這幾年以來因黃金莓果實顏色金黃廣受消費者的喜愛，所以許多台灣的農民栽培 

      種植成為地方特色農產品，是未來具有消費市場潛力的水果之一。菌根菌這種微生物 

      肥料在許多維管束植物的應用上已經得到證明，因為之前沒有學者做過黃金莓和菌根 

      菌共生的研究，這個實驗的目的是將黃金莓的幼苗根部感染菌根菌，後續觀察黃金莓 

      地上部植株的生長和果實發育情形，實驗的結果可以提供給栽培黃金莓的農民作為選 

      用肥料時的參考依據。 
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   三、文獻回顧 

      (一)酸漿為茄科酸漿屬（Physalis）草本植物，廣泛分布在溫帶和亞熱帶地區，其中祕 

         魯酸漿(Physalis peruviana；Cape Gooseberry)果實金黃色，又稱為「黃金莓」，黃金 

         莓營養豐富、含有多種維生素及礦物質，且低熱量，每百公克酸漿果實含鉀292.6 

         毫克，為蘋果的2.6倍，含鐵1.24毫克，為蘋果的12.4倍，是目前消費市場主流之 

一．此外含有多酚類及類胡蘿蔔素等多種營養素，因此從古至今都被視為一種民 

俗藥草，也是目前國際醫學研究重點之一。 

      (二)菌根是土壤中的真菌與宿主植物根系所建立的互利共生體，參與形成菌根的真菌 

         則稱為菌根菌，約有90％以上的維管束植物可與菌根菌共生。植物根系感染菌根 

         菌共生形成菌根後，在菌根表面會產生許多微細之根外延伸菌絲，其直徑約為吸 

         收根毛的 1/5-1/10 ，但長度卻可延伸為吸收根毛之 10-20 倍，並能深入根毛不易 

         到達之土壤微孔隙中，擴大接種作物根部吸收範圍。 

      (三)研究發現根部感染菌根菌對植物的生長發育有促進的作用，它可以促進植物根系 

         對礦物質元素及養分的吸收，特別是提高植物對磷、氮素及微量元素的吸收，促 

         進植物根系生長、提高植物生物量、提高移植存活率、提高土壤水分利用率、提 

         高植物對環境逆境的忍受力，所以可以改善植物的生長狀況並提高農作物的品 

         質。 

    四、與生物教材相關性 

          國中生物科教材第二冊生態學內容有提及生物間的交互作用的章節，而植物與菌 

       根菌的互動是屬於互利共生的關係，雙方都能得到好處，本黃金莓和菌根菌共生作 

       用的實驗對於作物的栽培有其研究的價值性與實用性。 

貳、研究設備及器材 

    一、實驗材料 

        (一) 黃金莓(Physalis peruviana) 種苗從台南麻豆的茂盛種苗行購買，幼苗生長期約 

             為30天，從日本引進的品種。 
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        (二) 菌根菌(善玉肥2號) 原始的菌種來自印度，從屏東內埔興農農藥行購買。 

    二、實驗肥料與藥品 

        (一)有機液體肥料「來發氨基酸肥精」(三要素比例 氮肥8:磷肥3:鉀肥5)，從內埔全 

            欣農藥行購買。 

        (二)化學藥品：氫氧化鈉、甘油、亞甲藍染色劑。 

三、實驗器材 

    塑膠花盆、栽培土壤、澆花器、大水盆、燒杯、量筒、玻棒、滴管、漏斗、一號濾紙、 

    量尺。 

四、實驗設備 

電子天平(HD DIGITAL SCALE ND-3000)、酸鹼度計 (EZDO PH5011)、葉綠素計(konica  

Minolta SPAD-502 Plus)、光學顯微鏡(金益萬儀器行)、顯微鏡照相機(Dino-Lite)、 

微波爐(Whirlpool) 

參、研究方法 

    一、栽培土壤的酸鹼值測定 

           從內埔國中校園中挖取適合栽培植物的土壤，乾燥篩過處理後秤20 g土壤於 50 

        mL之燒杯內，加入 20 mL R0水，用玻棒攪拌靜置約1小時，上層懸浮液用1號過濾 

        紙過濾後用pH測定儀測定pH值，3重複的平均值為8.2。 

    二、黃金莓幼苗感染菌根菌 

           拿一個水盤倒入稀釋200倍含有菌根菌的善玉肥2號溶液，然後將實驗組6棵黃金 

        莓幼苗的根部泡在溶液中過夜，讓菌根菌和黃金莓幼苗的根有充分的時間完成感染 

        共生的過程。 

    三、黃金莓幼苗換盆處理 

           黃金莓幼苗分成實驗組6棵(感染菌根菌6重複)和對照組6棵(沒有感染菌根菌6重 

        複)，準備直徑20cm高19cm的塑膠盆子12個，在洗手台清洗乾淨擦乾後裝入在校園 



 

4 

 

        挖的泥土(pH酸鹼值8.2)，將幼苗從軟盆中取出來移植到大塑膠盆中，然後澆水讓 

        土壤保持潮濕。黃金莓幼苗被放在全日照的環境中生長，並定期澆水施用肥料。 

    四、黃金莓根部菌根菌菌根的觀察 

       黃金莓根部感染菌根菌30天後，取植株根部以10％NaOH用微波爐間歇加熱30秒 

    軟化根部組織後以水沖洗3次，加入亞甲藍染色劑進行染色處理30分鐘，使染色劑 

   滲入根部組織內，然後倒除亞甲藍染色劑加入甘油進行退染，取染色處理後的根使 

   用光學顯微鏡觀察菌根的構造。 

    五、黃金莓葉片葉綠素測量 

           黃金莓換盆生長30天後測量實驗組和對照組植株葉片葉綠素濃度，實驗組和對 

        照組用葉綠素計量測每一個重複中三個成熟的葉片的葉綠素值。 

    六、調查黃金莓生長情形 

           移植到大塑膠盆的黃金莓開始觀察它們的生長發育，每五天測量記錄一次實驗 

       組和對照組黃金莓生長高度、頂芽分枝、花芽分化的變化情形。 
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肆、研究結果 

一、黃金莓根部和菌根菌共生現象調查 

        黃金莓幼苗定植在塑膠盆後感染菌根菌四週後，取感染菌根菌處理的根部染色後， 

    用複式顯微鏡下觀察共生菌根之構造。結果如圖1所示，菌根菌已經感染了黃金莓根 

    部，類似於根毛的菌絲在黃金莓根部外生長(圖1A,B,C)，根部的內部也觀察到能與細胞 

    交換養分的囊胞構造(圖1D)。 

 

圖1.黃金莓根部感染菌根菌四週後形成的菌根構造 

二、黃金莓葉片葉綠素含量調查 

        黃金莓根部感染菌根菌30天後測量實驗組和對照組植株葉片葉綠素的濃度，葉綠素 

    計測量的結果如表1，葉綠素含量單位SPAD是日本人發明的一種測量濃度的方法，本 

    實驗中根部感染菌根菌的實驗組的葉綠素含量平均為46.8 SPAD，另一方面對照組平均 

    為40.2 SPAD。 

表1、黃金莓感染菌根菌30天後葉子葉綠素濃度的比較(18重複) 

 葉綠素含量(SPAD) 

實驗組(感染菌根菌) 46.8 

對照組(無感染菌根菌) 40.2 

 

 



 

6 

 

三、黃金莓生長發育情形觀察 

    (一)植株高度 

          移植到大塑膠盆的黃金莓苗，每隔五天測量記錄一次感染菌根菌的實驗組和對照 

       組黃金莓生長高度的變化情形，連續40天生長期的測量結果如圖2，實驗組的植株 

       高度從17.4cm成長到42.3cm，另一方面對照組的高度則從18.3cm成長39.7cm。 

 

圖2、黃金莓感染菌根菌後生長高度的比較(6重複) 

(二)植株分株觀察 

       移植到大塑膠盆的黃金莓苗，每隔五天觀察記錄一次實驗組和對照組黃金莓頂芽發 

    育的變化情形，圖3是連續40天生長期的頂芽發育測量結果，實驗組的頂芽生長點從換 

    盆定植的第15天左右開始產生分枝，到第40天時達到平均3.4個分枝，而另一方面對照 

    組頂芽生長點從換盆定植的第30天左右才開始產生分枝，到第40天時達到平均2.8個分 

    枝。 
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圖3、黃金莓感染菌根菌後頂芽分株數目的比較(6重複) 

四、黃金莓生殖情形觀察 

       移植到大塑膠盆的黃金莓苗，每隔五天觀察記錄一次實驗組和對照組黃金莓花芽的 

    變化情形，圖4是連續觀察40天生長期的花芽發育測量結果，實驗組從換盆定植的第15 

    天左右開始出現平均3.2朵的花芽，到第40天時已經達到平均13.5朵，對照組部分從換 

    盆定植的第15天左右開始產生很少量的花芽，但是到第40天時才長出平均4.3朵花芽。 

 

圖4、黃金莓感染菌根菌後花芽數目的比較(6重複) 
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伍、討論 

一、黃金莓根部和菌根菌共生現象調查 

       觀察結果顯示菌根菌已經感染了黃金莓根部(圖1)，說明菌根菌能與黃金莓形成共生 

    關係，在其他研究的報告中有提到有些植物幼苗感染菌根菌2-3週後可與植物根部共生 

    形成菌根，並且在菌根表面會延伸出許多微細的菌絲，菌根可幫助植物吸收超出植物根 

    部原本吸收範圍的養分和水分利用率，進而增進植物對土壤養分及水分吸收的能力，增 

    加吸收根系發育，使幼苗生長更加健壯提高植物的存活率。本實驗黃金莓與菌根菌彼此 

    間友善的親和性，可能會影響黃金莓後續的生長發育。 

二、黃金莓葉片葉綠素含量調查 

       本實驗中實驗組的葉綠素含量平均為46.8 SPAD，對照組平均為40.2 SPAD(表1)，菌 

    根菌的共生作用可能增加了葉綠素的含量。有其他的研究顯示菌根菌的菌絲會幫助植物 

    吸收氮肥用來交換植物提供的碳水化合物，植物獲得的氮肥可以合成蛋白質因而增加葉 

    綠體酵素的含量，所以當細胞內部葉綠體含量增加，提升了葉片光合作用效率，增進碳 

    水化合物的產生，對於植物的生長有正面的幫助。 

三、黃金莓生長發育情形觀察 

   (一)植株高度觀察 

          本實驗連續觀察黃金莓換盆移植後40天生長期的植物莖部發育情形，移植後的生 

      長初期感染菌根菌的實驗組植株高度和對照組差異不大，甚至低於對照組，一直到 

      第30天後才有比較明顯的差距(圖2)，根據學者的研究，植物感染菌根菌的共生初 

      期，植物本身要先供應碳水化合物給菌根菌利用，所以幼苗植株的發育會比較矮小， 

      但是經過一段時間之後菌絲會跟植物本身進行營養物質的交換，植物獲得菌絲提供比 

      較多的營養元素之後就會長得比較快，分枝的能力也比較明顯(圖5)，這個說法與本 

     實觀察到的結果相似。     

 (二)植株分株觀察 

       經由本實驗的觀察，黃金莓是一種分枝性強的草本植物，有感染菌根菌的實驗組在 

    移植後的第15天頂芽生長點就開始產生分枝，比對照組提早了大約2-3週的時間(圖4)。 
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    植物體內許多重要的成分如葉綠素、蛋白質、酵素與植物生長素等均含有氮元素的成 

    分，所以氮元素會影響植物的生長，根據前人的研究菌根菌菌絲吸收並向植物提供氮元 

    素可能是共生植物吸收氮元素的一個有效方法。 

       跟對照組比較起來，實驗組的黃金莓也許獲得了比較多的養分，所以生長速度比較 

    迅速，生長點的分枝能力也隨著增強(圖5)，實驗中也觀察到植物側芽的生長也比較旺 

    盛(圖6)，植物分枝多且強壯的枝條對於後續的生殖情況會有幫助。 

 

圖5、黃金莓感染菌根菌頂芽分枝的比較(左:實驗組 右:對照組) 

 

圖6、黃金莓感染菌根菌側芽生長發育的比較(A:實驗組 B:對照組) 
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四、黃金莓生殖情形觀察 

       本實驗連續觀察黃金梅換盆移植後40天生長期的花芽發育情形，有感染菌根菌的實 

    驗組比對照組提早大約3周的時間產生花芽的構造，到換盆移植的第40天時已經達到平 

    均13.5朵，是對照組平均4.3朵的3.1倍(圖4)。 

       根據前人的研究，植物的生殖開花結果期和磷、鉀等元素有密切的相關性，菌根的 

    菌絲能延伸到根系以外，擴大了根部的吸收範圍，增加了土壤中磷肥和鉀肥的吸收能 

    力，可幫助植物提早開花與結果。根據以上的推論，實驗組的黃金莓能夠提早開花並且 

    有較多的花朵數目，有可能是生長期中有較多的枝條分支和菌根的菌絲吸收了比較多的 

    磷和鉀元素。 

       黃金莓是自花授粉的草本植物，正常情況下每一個花朵都能發育成一個果實，花朵 

    數目多果實的產量將會比對照組高(圖7)，如果農民栽培時能提早大約3週的時間採收成 

    熟果實到市場去販售，將可以獲得較好的利潤。 

 

圖7、黃金莓感染菌根菌果實發育的比較(右:實驗組 左:對照組) 

陸、結論 

       菌根菌這種微生物肥料在植物的應用上已經得到許多的證明，黃金莓根部感染菌根 

    菌後可能是共生菌根的菌絲增加了養分的吸收能力，跟對照組比較起來，本實驗過程中 

    觀察到和菌根菌共生能促進黃金莓實驗組植株的生長，頂芽和側芽的發育也特別明顯， 
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    葉子的葉綠素含量增加，因而提早花芽的形成和果實的發育。這個初步實驗結果如果後 

    續能重複進行得到驗證，可以讓栽培黃金莓的農民減少肥料的使用量，並且可以縮短栽 

    培的時間提早收穫果實，符合經濟上的最佳效益。 
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