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第一章   项目背景

【菌根真菌】菌根是植物根系与土壤中特定的真菌在长期生存过程中协同进化而形成的互惠共生体，能使植物形成菌根的真菌叫菌根真菌。根系为菌根菌提供养
分和栖息场所，菌根菌吸收水分和养分供给植物。

丛枝菌根

外生菌根
杜鹃科菌根

兰科菌根
水晶兰菌根

非菌根

【奠基人】1885年，德国植物生理学家和森林学家Frank首次发现一些真菌菌丝与树木根系正常共生结合，并将共生 体命名为“菌根”，同时发现菌根促进P吸收
和植物生长。

内生菌根（AM）：一般指丛枝菌根，根内菌丝侵入植物营养根的皮层细胞内形成丛枝状的菌丝结构，根外菌丝在根的外面扩散形成松散的菌丝网，具

有吸收功能，共生植物仍保留有根毛。

外生菌根（EM）：菌丝在植物营养根的表面形成紧密的或疏松的菌套，在根的皮层细胞间隙内形成网状结构（哈蒂氏网），菌丝不侵入皮层细胞内。

部分菌丝伸向周围土壤，代替根毛的作用(吸收水分、养分等)。

主要
类型
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菌 根
功 能

改善
养分

根系
发育

提升
肥效

抑制
病害 

增强
抗逆

改良
土壤

应用场景 : “农业、园艺、土壤治理、植被恢复+、森林食品”

√活磷、促钾、增氮

√菌丝分泌物驱动微生物转化养分

√扩大根系吸收面积，促进水分养分吸，提高植物抗旱能力，可节水约50%

√菌丝缠绕和分泌物促成土壤团粒结构

√合成维生素、抗生素、酶等活性物质提高植物抗逆性

√阻断、预防病原菌
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产业
现状

政策
支持 

基底
良好
 

应用
单一 

依赖
国外

       生物肥料被列为高新技术产业和战略性新兴产
业；微生物肥料被列为现代农业优先发展的技术之
一。
      “三北”工程是国家重大战略。«内蒙古自治区
建设我国北方重要生态安全屏障促进条例»出台。森
林食品首次写进中央一号文件。

       中国微生物资源的多样性也为微生物肥料产业的
发展奠定了基础。庞大的物种资源，给菌种的研发和
筛选提供了保证。

      科研与菌库建设方面以内生菌为主。菌种单
一，根内孢囊霉为主，活性差，一般保质期为
0.5~1年。整体缺乏商用。缺乏以生态治理、林下
经济为目标的科研与产业化。

       科研与产业落后于德日美以色列等国。优质菌
种依赖进口。在菌种扩繁方面难以突破技术瓶颈。
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优势
分析

团队优势：20年的菌根生物技术开发与近5年的产业化经验；

菌种优势：依托内蒙古大学——“内蒙古自治区高校生物种质资源保护与利用工程研究中心”的微生物
资源优势——“乡土菌种”；

应用优势：在单产提升、化肥减施、盐碱地改良、矿区修复、草地退化修复、林下经济等不同领域进行了大
量的应用示范，积累了丰富的应用技术和经验。

技术优势：已获得10项国家发明专利；与国家菌种资源库及中国农业科学院农业资源与农业区划所食用菌
团队的稳定合作；“内蒙古矿山重金属污染生态修复技术研究与应用”获得中关村绿色矿山产业联盟科技
进步二等奖（国家奖励办备案编号0265）；

       本项目同破题五大任务中“生态屏障”、“农畜产品加工基地”、“向北开放桥头堡”“践行大食物观”相关联，可以成为推进落实习近平总书

记交给内蒙古五大任务的有力抓手。
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微生物种质资源库管理架构与大数据平台建设
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应用
场景

微生物固碳：（碳汇计算方法学亟待开发）
• 丛枝菌根真菌共生体在全球范围内为50亿吨；

• 菌丝直接影响表层30cm土壤有机碳库总量的 4～ 55%；

• 外生菌根菌丝体占整个森林土壤生物量的45%～55%，在腐殖质层土壤中外生菌根菌丝总量达700-900kg/ha。
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分类 图片 应用领域 作用原理 应用方法 代表性菌种 产品形态

内生菌AM 农林生产、生态修

复、重金属治理

诱导寄生植物产生系统抗性；抑制病原菌

生长；增加分蘖数；增加固氮、熔磷、生

成激素、改变根系形态、调解渗透、提高

磷酸铁载体产量、增强溶解活性、调节气

孔等

拌种、穴施、蘸根、基质混

合、喷播等

丛枝泡囊型（VA菌根）；

杜鹃类菌根和兰科菌根 固态粉状

外生菌EM 育苗造林、抗逆造

林、病害防治

扩大树木营养吸收面;增加树木对营养元素

的吸收;生成细胞生长素、分裂素、赤霉素；

增强树木抗病性、抗旱性、抗盐碱性、抗

寒性等。

蘸根，注射、灌根等 牛肝菌、红菇菌 液态/固态粉状/固

态颗粒

≥1000 个孢子/g ≥200个孢子/g ≥50个孢子/g
哈茨木霉≥5×107 CFU/g

液体繁殖体数量≥1800个/g 
固体孢子含量≥3×106 个孢子/g

复合微生物菌剂

内生菌根菌产品 外生菌根菌产品 矿物基菌剂产品

菌种
分类
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产品
分类
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功能验证

单菌获取

温室筛选

盆栽验证

大田验证

生产工艺

繁育因素控制

宿主筛选

规模化生产

推广销售

场景选择

产品货架期

应用策略

目标
作物

目标
性状

菌株
资源
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生产
流程
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1、以菌根菌为主导的集成产品开发者

2、以菌根菌集成产品为支撑的全套解决方法提供商

B端
产品

l AM种子包衣材料

l AM/EM菌剂（标准化产
品/定制化产品）

项目
工程

l 矿山修复

l 盐碱地改良

l 高标准粮田建设

l 林下经济

l 面向农业生产的AM微
生物菌肥

C端
产品

l 添加了AM菌剂的生物
有机肥
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并通过引进消化吸收再创新打造
国内领先的菌根菌研发与制造

中国最大规模的
AM+EM菌根菌种质资源库

菌根菌微生物和
分子生物产业研究院

菌根菌先进材料生产与
双碳循环经济产业基地
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2022年5月在山东东营盐碱地生物育种与现代农业试验示范基地开展试验

盐碱地改良-中国农业科学院创新工程联合攻关重大科研任务
——盐碱地产能提升关键技术与集成示范

国家盐碱地综合利用技术创新中心
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重度盐碱地生物强化技术示范 中度盐碱地生物强化技术示范
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“根瘤菌+菌根菌” 拌种促生试验 测产结果
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临时用地复垦-华能西藏雅鲁藏布江水电开发投资有限公司加查
水电站
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附近农户耕植土（20cm范围） 1号渣场碳质板岩 2号渣场砂石

现场堆料耕植土 1号+2号混合土15cm 5号+土壤改良剂+有机肥+菌剂
25cm

1 2 3

654

六种土壤

   重构土壤层示意图

耕 植 土 层 

25cm

心 土 层 
35cm

10cm  原耕土+土壤调理剂+有机肥（当地农林牧废
弃物）+菌根菌剂复混

15cm  （碳质板岩碎粒+砂土）（库区淤泥和
石粉混合材料）+土壤调理剂+有机肥（当地
农林牧废弃物） +菌根菌剂复混

35cm  碳质板岩碎粒+砂土 （库区淤泥和石粉混
合材料）+土壤调理剂复混
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     第四章     市场与应用  “菌根真菌+超富集植物+耐性蚯蚓”协同修复白云鄂博矿区的

研究与示范
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矿区修复-黑岱沟和哈尔乌素矿区



     第四章     市场与应用 牧草种植接种菌根菌

苜蓿种子包衣

对照 根瘤菌+丛枝菌根真菌 丛枝菌根真菌
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  丛枝菌根菌            商业菌剂             对照   丛枝菌根菌            商业菌剂             对照



     第四章     市场与应用 园林植物移栽



     第四章     市场与应用 林下经济-菌根食用菌
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     第四章     市场与应用 林下经济-菌根食用菌



     第四章     市场与应用 林下经济-菌根食用菌
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• 农业托管公司、粮食果蔬种植龙头企业、各地农业合作社

• 生态修复、矿山治理、土壤改良服务提供商

• 城市绿化、荒漠化治理、植树造林业务关联企业及林场

• 科研机构
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