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摘  要： 丛枝菌根是自然生态系统中广泛存在的一种植物根系与菌根真菌的共生体。放牧是草原生态系统的一种重要生

态学功能。目前，关于 AM 真菌和植物的关系，以及草食动物与植物的相互作用研究已经非常深入，但有关 AM 真菌-植物-草

食动物的多重相互作用研究尚处于发展初期。本文从揭示 AM 真菌-植物-草食动物三者相互作用机理的角度出发，围绕动物采

食作用对 AM 真菌的侵染、孢子群落组成的变化及其作用机理，丛枝菌根对动物采食行为的影响，以及植物个体与群落对二者

共同作用的响应等方面，对 AM 真菌-植物-草食动物研究领域最新的成果进行综述，并在此基础上，提出 AM 真菌-植物-草食

动物相互作用领域未来的研究方向。 
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丛枝菌根（arbuscular mycorrhizae，AM）是自然

界中广泛存在的一种植物根系与丛枝菌根真菌形成的

一种互惠共生体。菌根共生体的形成，可以促进宿主

植物对P、N等土壤矿质元素的吸收，提高水分利用效

率，促进植物个体的生长，增强宿主植物的繁殖力和

竞争力[1]，提高植物抗旱、抗重金属污染和抗病的能

力[2]。在种群和群落水平上，AM真菌通过对不同植物

个体之间的菌根营养效应差异，影响邻株植物之间的

竞争与共存[3]，进而调节植物群落的结构和物种多样

性[4]。AM真菌在促进植物生长的同时，也从宿主植物

体内获得其生命活动所需的光合产物[5]。因此，AM真

菌在植物个体、种群、群落和生态系统水平上均具有

重要的生态学意义。 

草原生态系统是陆地生态系统的重要组成部分，

其最大的经济功能是发展草食畜牧业生产。草食动物

通过选择性采食、践踏、排泄物等因子对草原植物群

落进行作用，在物种丰富度、多度和盖度等方面产生

影响[6]，进而改变植物群落的组成与物种多样性。AM 

真菌作为广泛分布于自然生态系统中的一类共生体，

可通过一定的方式影响宿主植物和食草动物的相互关

系[7]。反之，食草动物通过影响植物生长也直接或间

接对 AM 真菌的生长发育产生影响[8]。因而，AM 真 

 

 

 

 

 

菌和食草动物对草原植物群落的结构和动态变化均具

有重要作用，AM 真菌-宿主植物-草食动物之间存在

着密不可分的关系[9]。为了揭示三者之间的生态学关

系，本文围绕近年来 AM 真菌-宿主植物-草食动物的

最新研究成果进行综述。  
 

1  草食动物对 AM 真菌生长发育的影响 
 

由于AM真菌的生命活动完全依赖宿主植物所固

定的光合产物 （AM真菌消耗宿主植物总光合产物的

10% ~ 20%[10]），因此，动物采食等降低植物光合能力

的因素必将对AM共生体的结构与功能产生影响。 

1.1  对 AM 真菌侵染率的影响 

草食动物采食植物地上组织削弱了植物的光合能

力，导致植物体内光合产物的重新分配，进而影响到

依赖于植物提供光合产物为生命活动唯一能源和 C 

源的 AM 真菌的生长发育。研究表明，食草作用可降

低植物根系 AM 真菌的侵染率[11-12]，如重度去叶显著

降低了沙生冰草（Agropyron desertotrum）AM 真菌的

侵染水平[11]。然而，Kula 等[9]、Eom 等[13]和Wallace[14]

却指出随着放牧强度的增加，AM 真菌的侵染水平也

随之增加，该论点也在其他的研究中被进一步证实：

在适度和重度放牧强度下，高草草原上植物根系 AM  
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真菌的侵染水平与未放牧相比较高[13]。此外，也有研

究发现食草作用对 AM 真菌的侵染率没有显著影响
[15]。分析草食动物对  AM 真菌侵染率影响迥异的主要

原因可能为不同研究中选取的植物材料不同、食草作

用的强度和频率不同，或者是草食动物诱导产生的次

生效应的缺失，以及 AM 真菌生理特性和环境的不同
[12, 16-19]产生的结果。Hokka 等[20]发现人工模拟落叶后

梯牧草（Phleum pratense）根系的侵染率显著增高，

而白车轴草（Trifolium repens）根系的 AM 真菌侵染

率没有显著变化，充分表明放牧对 AM 真菌侵染率的

影响与宿主植物种类密切相关。鉴于野外采食作用的

复杂性，一些研究人员采用人工摘除植物叶片的方法，

模拟食草动物对菌根侵染率的作用，也得到了一致的

结论[16]。食草作用（动物采食或人工模拟落叶）的强

度直接反映了植物光合组织减少的程度，因此，也是

影响食草动物对  AM 真菌作用最关键的因素之一。 

此外，AM 真菌对放牧强度的响应与气候因子及

侵入的真菌菌丝和根系生长速率有关，季节性的因素

直接影响宿主植物的发育阶段和生理活动，对 AM 真

菌的侵染率产生显著影响[21]，例如，由于根系的快速

生长超过 AM 菌丝体的伸展，AM 真菌的侵染率通常

在早春季节较低[22]。AM 真菌对食草动物的响应也受

植物生长阶段的影响，在植物进入生殖时期，采食作

用对菌根侵染率具有负效应，食草作用对菌根共生体

在特定生长阶段的影响很可能是通过宿主植物调节输

送给地下植物根系 C 源的数量来实现的[23]。 

1.2  对 AM 真菌孢子生长发育及群落结构的影响 

AM 真菌根外菌丝常常形成圆形或椭圆形、内含

储藏性脂肪和光合产物的厚垣孢子，其大小、形状、

颜色和壁的构造因种的不同而有所差异。作为 AM 真

菌重要繁殖体的孢子同样受到草食动物的影响。草食

动物对 AM 真菌孢子的生长发育具有负效应，其主要

原因是草食动物的采食减少了植物地上光合组织，削

弱了分配给地下根系的光合产物，进而影响孢子的形

成与发育，减少孢子的数量。与无放牧相比，过牧压

力下植物根际具有较低的 AM 真菌孢子密度和丰富

度[11, 24]，原因为重度放牧压力导致地上植物多样性的

降低，进而导致 AM真菌多样性的降低[25-26]。同时，

食草动物的选择性采食作用能够改变宿主植物的群落

组成，而植物群落组成的变化同样可改变 AM 真菌的

丰富度和多样性。另外，食草动物践踏引起的土壤风

蚀和土壤结构的破坏亦可影响  AM 真菌繁殖体数量，

特别是在半干旱生态系统中尤为显著[13, 17]。AM 真菌

孢子通过哺乳动物的肠道之后仍能保持活性，部分孢

子的萌发力甚至得到加强。此外，宿主植物对放牧压

力的敏感性也决定着 AM 真菌孢子萌发的数量，对放

牧耐受力强的植物其根围的 AM 真菌产生的孢子也

多 [13, 17]。 

1.3  草食动物对 AM 真菌的影响机制 

1.3.1  AM真菌生理特性的不同    AM真菌广泛存

在于各种生境的土壤中，可与陆地生态系统中大多数

植物根系形成共生体。AM真菌与宿主植物之间没有严

格的寄主专一性[27]，一种AM真菌可同时侵染多种植

物；而一种植物也可同时与多种AM真菌共生[28]。在同

一生境条件下，多种AM真菌聚集在一起形成AM真菌

群落，受时间和空间变化的影响，AM真菌群落的组成

差异很大[29]。 

不同的AM真菌存在不同的生理特性，表现为吸收

P的能力不同[30]、侵染速率[31]和生长速率不同[32]、在

根系中侵染和在土壤中伸展方式不同[33]、建立和维持

根外菌丝体网络的能力不同[34]、对光合产物胁迫的敏

感性不同[35]、与其他AM真菌竞争资源的能力不同[35]、

对全球变化引起的大气CO2 浓度升高的响应不同
[36-37]，以及对C源的需求不同[38]。由于这些生理上的差

异，不同的AM真菌就显示出不同的生长策略[32, 39]，并

对宿主植物的生长产生不同的效应[4, 39-40]。当食草作用

引起植物可利用光合产物发生变化时，植物根际不同

的AM真菌种类必将出现不同的响应机制，是草食动物

对AM真菌影响的机理之一[41]。 

此外，在极端条件下，植物根际土壤中某一 AM 

真菌会从群落竞争中凸现出来，占据优势地位，成为

优势物种[42-43]，增加菌根侵染率。地上光合产物的减

少（可利用 C 的有效性发生变化）可引起 AM 真菌

种类的变化[43]，对 C 需求相对较少的 AM 真菌将获

得较强的竞争力，提高侵染率，而对 C 需求较多的类

型生长则受到抑制。反之，当存在较多的光合产物可

供利用时，对 C 需求较多的 AM 真菌将会在萌发、

侵染等方面具有优势，这可能是 AM 真菌应对地上变

化的另一策略。 

1.3.2  宿主植物体内光合产物分配的变化    草食

动物采食植物地上组织，减少了植物光合组织的面积，

导致植物体内光合产物的减少，植物为了完成其再生

长，必将进行光合产物的重新分配（地上茎叶和地下

根系），进而影响到以宿主植物光合产物为唯一 C 源

的  AM 真菌的生长发育。 通过人工摘除宿主植物叶片

的模拟放牧试验证实落叶（食草作用）能够改变植物

体内 C、N 的分配[44-45]。一般来说，食草动物采食可

诱导植物增加总的同化产物向茎叶的分配比例，降低
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植物根系（供根系、菌根、菌根真菌基质外的菌丝生

长利用）的分配比例，从而导致 AM 真菌可利用 C 

的减少。因此，AM 真菌可能降低对根系的侵染[14]，

以适应光合产物的减少，这可能是以往研究中揭示的 

AM 真菌侵染率与草食动物存在负相关关系的主要原

因。另一方面，在地下植物根系获取营养物质的能力

受到限制时，在反馈效应的作用下，植物调节同化产

物向根系转移[46]。如果地上和地下胁迫同时发生，则

在二者之间产生“权衡（trade-off）”。植物通过补偿地

下 AM 真菌资源来实现这种“权衡”，在草食作用发

生之后，地下 AM 真菌菌丝体网络生活力增强，侵染

率提高，进而为宿主植物提供更多的养分和水分。在

此条件下，对植物而言，消耗给 AM 真菌的成本（光

合产物）低于从菌丝体处获得的收益[47]。 

植物对食草作用的响应也受菌根共生关系的影

响。食草作用发生后植物体内资源的分配和生长在菌

根和非菌根植物之间不同。AM 真菌对宿主植物光合

产物的需求减少了植物地上光合产物的可利用性。同

时，食草作用能够改变植物体中 C 从根系到植物根际

的释放[48-50]。研究显示被采食的植物能够诱导根系光

合产物的分泌增加[51]，从而增强根际微生物的活性[52]，

AM 真菌对植物根系的侵染可减少植物根系的分泌物
[53]。 
 

2  AM 真菌对草食动物的影响 
 

目前，关于 AM 真菌对大型食草动物（或哺乳动

物）的影响报道较少，这可能与大型食草动物自身的

行为模式和生理特点有关，以至于 AM 真菌产生的效

果对大型食草动物的影响很难被监测。反之，与大型

食草动物相比，食草昆虫更容易受到 AM 真菌的影响，

当前相关的研究主要集中在对昆虫的作用方面。 

2.1  对草食动物生长发育的影响 

由于AM真菌能够提高宿主植物C、N等营养元素

及水分的吸收利用，增强宿主植物与土壤营养元素之

间的循环，因而，AM真菌通过影响宿主植物的生理生

化功能[54]，进而影响宿主植物的品质[55]，对采食植物

的动物产生特定的影响。  

AM 真菌的侵染对采食该宿主植物叶片的昆虫的

影响包括消极、中性和积极 3 种可能性：①对采食昆

虫的消极作用：与非菌根植物相比，食草昆虫在菌根

植物上采食较少[56]。利用豌豆（Pisum sativum）和象

鼻虫（Sitona lineatus）作为实验材料研究发现，菌根

共生体的存在降低了食草作用[23]；②对采食作用的中

性作用：如菌根共生体对蝗虫的采食方式没有产生显

著影响[9]；③对采食昆虫的促进作用：Goverde 等[7]发

现用未接种 AM 真菌的百脉根（Lotus corniculatus）

枝条喂养兰蝴蝶（Polyommatus icarus）幼虫，其死亡

率与用混合 AM 真菌处理的和 AM 真菌单独喂养的

相比分别高达 1.6 倍和 3.8 倍，此外，经过 11 天之

后，用非菌根百脉根喂养的幼虫只达到用菌根百脉根

喂养的一半。而且当幼虫用接种了不同 AM 真菌的百

脉根材料喂养，其成虫脂肪的含量发生变化[7]，这对

昆虫的生长发育非常重要，因为成虫较高的脂肪含量

能提高蝴蝶的生育力和寿命[57]。分析出现以上结果的

机理可能为宿主植物与昆虫采食专一性之间的密切程

度不同导致了昆虫的响应不一。近年来，越来越多的

研究证明 AM 真菌侵染植物根系能够影响采食昆虫

的生长和繁殖[58]。此外，AM 真菌也可通过提高植物

对水分的吸收能力，改善植株水分状况，进而改变植

物枝叶表面的小气候而影响食草昆虫的采食与栖息。 

AM 真菌对食草作用的影响受多种因素的调控。

昆虫的采食方式可影响 AM 真菌和食草昆虫的相互

关系。研究发现 AM 真菌和咀嚼式口器的昆虫之间存

在负相关关系，与刺吸式口器的昆虫之间存在正相关

关系[56]。此外，AM 真菌群落的组成通过对宿主植物

不同的作用而对其与食草动物的相互关系产生影响，

甚至在某一特定环境中，AM 真菌群落组成可影响食

草昆虫的生活史性状[7]。同时，AM 真菌对食草昆虫

的影响强烈地受到其共生专一性的影响[59]。利用 AM 

真菌对某些食草昆虫的消极作用开展生物防治，可同

时起到减少有机农药的使用和增产的双重效果，这对

环境保护及农业可持续发展具有极其重要的意义。 

2.2  对昆虫行为的影响 

AM 真菌的侵染能够影响昆虫（包括食草昆虫、

授粉昆虫，拟寄生物）的行为。AM 真菌通过改变宿

主植物组织的形态和化学组成影响地上食草动物的行

为[7]，表现为昆虫会减少对其产生消极影响的宿主植

物的采食，增加对其具有积极效应的植物的采食[19]。 

首先，AM真菌的侵染可以影响授粉昆虫对宿主植

物的访花行为。Gange 和 Smith[60]发现菌根能够增加

授粉昆虫在矢车菊（Centaurea cyanus）上的访花频率。

Wolfe 等[61]也发现，经过火烧的生境中长出的植物，

AM真菌的侵染增加了授粉昆虫对这些植物的访问频

率，其原因为AM真菌通过对植物的有益作用促进了植

物的生长，增加植物花器的大小[1, 60]，而昆虫对植物较

大的花器的响应更为积极[62]，因此，增加了昆虫对菌

根植物的访花频率。另外，由于AM真菌增加了植物C

的固定，可能改变花蜜的含糖量，从而吸引更多的昆
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虫。 

其次，AM 真菌的侵染能够影响宿主植物上寄生

物的行为，如影响植物地上寄生物的寄生率[59]。AM

真菌通过促进植物的生长增加植物地上部分的大小，

从而提高了拟寄生物寻找寄生植物的效率[63]。AM 真

菌还可影响花外蜜腺的分泌而影响其采食者的行为。

许多植物在叶片﹑茎秆﹑托叶﹑苞片等部分都有花外

蜜腺，这种特化腺体能分泌富含糖和氨基酸的花外花

蜜。花外花蜜的主要作用是吸引具有好斗性的互助共

生昆虫前来觅食，例如蚂蚁，当这些昆虫获得了食物

的同时，也为其宿主植物提供了防御性，保护宿主植

物免受食草昆虫的侵害[64]，因而 AM 真菌侵染的植物

就会在生态系统中获得更多的存活机会。 

2.3  AM 真菌影响草食动物可能的机制 

2.3.1  改变宿主植物组织中营养物质含量及其化学

成份    AM 真菌对食草动物影响主要通过改变宿主

植物的组织化学成分发挥作用。研究表明，AM 真菌

可显著地影响宿主植物叶片和根系中的次生代谢物的

种类[1, 7, 56]，其中许多次生代谢物可以抑制草食昆虫的

采食行为。迄今为止，已经发现由于菌根的作用，诱

导宿主植物产生酚类化合物[65]﹑萜类化合物[66]﹑异黄

酮类化合物[67]等，这些化合物均对食草昆虫产生消极

作用[68]。其次，通过影响宿主植物体内次生代谢物的

含量，降低食草动物的采食行为，改变植物-食草昆虫

之间的相互关系。AM 真菌与增加植物叶片中以 C 

为基础的植物防御性化合物的含量也有关，如生物碱，

可以显著减少食草昆虫在宿主植物上的数量[56, 58]。另

外，菌根植物和非菌根植物体内的一些非结构性糖类

物质的含量和表现是不同的[65, 67]，这些物质对食草动

物均具有致毒效应，从而抑制食草动物的采食。 

植物组织中的 C﹑N﹑P 等营养元素的含量对食

草昆虫的生长发育至关重要。食草昆虫需要利用食物

中的营养物质来获得  C 源和能源，昆虫的行为与食物

中可溶性糖的含量、N 的含量存在密切的相关关系。

其中，C 和 (或) P 对草食昆虫幼虫具有积极的影响，

因为 C 的含量与影响食草作用的许多植物化学物质

的分布和组成有关，如糖的组成﹑他感物质﹑助食素

等，而 P 是食草昆虫生长的重要元素[69]。因此，植物

组织中的 C﹑N﹑P 和水分含量的不同可引起食草动

物行为的改变[69]。AM 真菌的共生可调节植物组织中 

C﹑N﹑P 和水分含量，进而对食草昆虫产生影响。研

究表明菌根植物上 N﹑P 和 C 的含量比非菌根植物

上的含量高[7]。一方面，因为菌根的作用，降低了植

物组织中可利用的光合产物含量，则食草昆虫的采食

行为将被削弱；另一方面，菌根的存在，可以提高植

物组织中 P、N 的含量，则食草昆虫的采食行为被加

强[56]。但二者之间的关系如何权衡，尚待深入研究。  

其次，由于 AM 真菌的侵染而导致植物 C/N 比

的改变对昆虫的采食作用也有影响。因为 C/N 比对决

定植物产生防御性化合物的种类和数量有重要的决定

性。C/N 比很可能在决定植物对食草作用的抵抗力方

面具有临界点调控的重要作用[56]。C/N 比平衡假说提

出在环境中 C 和 N 的相对可利用性影响以 C 为基

础的防御性化合物的产量[56]。研究发现，在长叶车前

（Plantago lanceolata）体内，以 C 为基础的防御性

化学物质主要是环烯醚萜﹑珊瑚木苷和梓醇，这些化

合物对专食性昆虫来说是引诱剂，而对杂食性草食动

物却是一种致毒物质[70]。进一步研究发现珊瑚木苷、

梓醇在 AM 真菌侵染的长叶车前体内含量较高，长叶

车前因为 AM 真菌的侵染，增加了糖苷化作用，从而

提高了植株防御杂食性草食动物豹灯蛾（Arctia caja）

的采食能力[56]。  

2.3.2  对宿主植物形态结构的影响    AM 真菌能

够改变宿主植物的一些形态或性状，从而影响动物的

采食。AM 真菌能够改变有花植物的繁殖策略[71]，进

而影响植物和传粉者之间的相互关系[62, 72-73]以及它们

的动态变化过程[61]。一般而言，菌根植物具有较高的

生物量，产生较大的植物个体，进而可以产生更多的

花器官以及较大的花器官，这种形态的变化增加了昆

虫的访花频率[61]。此外，AM 真菌的侵染也可引起植

物叶片结构的变化，其叶片韧皮部的面积比中间的维

管束面积大得多，而未被 AM 真菌侵染的植物则无此

现象，这些变化将对植物的适口性产生影响，对动物

的采食行为进行调节[74]。 
 

3  AM 真菌和草食动物互作对植物个体和植物 

   群落的影响 
 

3.1  对植物个体的影响 

食草动物对植物地上组织的采食可能对植物地下

组织（根系、AM 真菌及其他生物）的生长产生不利

影响。食草作用会减少植物的光合组织和营养输送，

使植物根系生长缓慢，导致植物生产力下降，适合度

降低。由于草原植物的根系储存光合产物的能力较弱，

在过度采食条件下，分配给植物地下光合产物减少，

植物的根系延伸就会放慢，直至停止生长，根系的代

谢速率下降以至死亡[75]。因此，食草作用之后植物的

补偿性生长对维持其生命活力极其重要。而植物的补

偿性生长能力受许多因素的影响，包括光照、水分、
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营养的可利用性以及邻株植物的竞争等[76]。由于 AM 

真菌具有促进植物获得营养物质的作用，因此能够影

响植物的补偿性生长[77]，在一定程度上能够补偿植物

地上组织的损失[13]。 

在放牧生态系统中，AM 真菌的一个重要作用就

是增强植物对食草作用的耐受能力，减轻食草作用对

植物生长的压力[76]。AM 真菌通过促进采食作用后植

物对土壤中营养物质的吸收利用而增强其生命活力。

此外，AM 真菌还可通过增加植物的分蘖和匍匐茎的

生长来增强对食草动物的耐受能力[14]。在植物个体水

平上，AM 真菌主要是通过提高植物对食草动物的忍

耐力和抵抗力而最大限度地维持其生命活力。 

3.2  在植物群落水平上的作用 

在草原生态系统中，草食动物（大型哺乳动物）

的采食行为（生物量的移除和选择性采食）和非食草

活动，例如，粪和尿的排泄、打滚、踩踏和摩擦均能

够影响植物群落结构[78]，甚至能改变植物种群的组成
[6]；而植物群落的改变又能影响 AM 真菌群落的组

成。反之，AM 真菌通过影响植物物种的相对多度，

而改变植物群落结构和物种多样性[79]。由于食草动物

和 AM 真菌均需要宿主植物提供光合产物，导致二者

存在相互竞争，并通过补偿性生长和共生作用产生更

为紧密的联系，对植物群落结构产生更为复杂的影响。 

同时，食草动物影响植物光合产物的合成及其分

配，进而影响 AM 真菌的功能，并对 AM 真菌对植

物群落的作用产生进一步的影响[18, 35, 79]。由于植物群

落结构的复杂性和多变形，AM 真菌和草食动物的互

作在植物群落水平上的影响更为复杂，其机制尚待深

入研究[79-81]。 
 

4  展望 
 

AM 真菌作为土壤中一类非常重要的微生物类

群。目前，虽然已有关于植物-菌根之间的相互关系和

植物-草食动物之间相互关系的研究，但它们都是相对

独立的开展，只有少数研究涉及到 AM 真菌-宿主植

物-草食动物的多重关系[9]，有许多问题尚待深入研

究；①以往的研究大多数是在温室或人工模拟的环境

下进行，不能反映自然界的复杂性，尚需加强对自然

生境的研究；②丛枝是植物和真菌交换物质的场所，

它是物质流量最好的指示器，因此可反映互利共生的

强度，泡囊指示了 C 的储存，菌根中丛枝和泡囊的比

率可以反映  AM 真菌与宿主植物的成本 /利益的

（cost/benefit）指示[24]，因此，以后研究多重关系时，

为了更精确测定植物体内光合产物的流向，可以从丛

枝和泡囊研究入手；③目前大多数研究都是在植物个

体水平上选择一两种植物研究食草动物、AM 真菌和

宿主植物之间的相互关系，而这与自然生境条件的复

杂性差异极大，很难反映自然生态机理，因而需加强

在自然植物群落、野外生态系统水平上的研究；④科

学技术的日益进步为菌根生态学研究提供了先进的技

术和方法，虽然是宏观层面上的研究，但可以利用当

今先进的分子生物学方法来分析它们之间的多重关

系，这可能是未来菌根生态学的发展方向之一；⑤利

用有些 AM 真菌对食草动物（食草昆虫）产生的消极

影响来发展生物防治技术，保护环境，提高生物产量；

⑥利用有些 AM 真菌能够提高植物的授粉与结实率

开展育种研究，发展高效农业。相信随着研究的不断

深入，菌根生态学将会对草原植物群落的演替、退化

机制提供理论基础；对草原的合理利用、保护及其可

持续发展具有重要的意义。 
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Abstract:  Arbuscular mycorrhizae (AM) is a widely distributed plant-fungal symbiosis in natural ecosystem. Herbivore is a general 

ecological process in grassland ecosystem. In order to discover the ecological stretegies among AM fungi–plant–animal, the interrelation between AM 

fungi and herbivore and the response of host plant on their cooperative effects were studied in this review, and three points were discussed: 1) the 

research about herbivore on AM fungi colonization and AM fungi spores population, 2) the influence of AM on animals behaviors, especially the 

insects gather their foods, and 3) the responses of plants to their cooperative effects. Finally research perspectives were also given out in this field. 

Key words:  Arbuscular mycorrhizal fungi, Herbivore, Host plant 

 


