
第2卷 第4期 植 物 医 学 2023年8月

Vol. 2 No.4 PlantHealthandMedicine Aug. 2023

DOI:10.13718/j.cnki.zwyx.2023.04.010

核桃木代替传统菌材对天麻产量的影响
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摘 要:本研究采用随机区组试验设计,以经济树种核桃木为菌材,壳斗科菌材栗木和青

冈为对照,分别设置5种不同菌材组合,在贵州省赫章县进行仿野生栽培红杆天麻和乌杆

天麻,分析不同菌材对天麻产量的影响,以探讨核桃代替壳斗科植物栽培天麻的可行性.结

果表明,以核桃木和传统菌材混合栽培天麻,蜜环菌菌丝生长速度较快,菌丝粗壮,覆盖度

高.不同菌材对红杆天麻和乌杆天麻产量的影响有明显差异.两种天麻变型对菌材的偏好不

同,乌杆天麻在核桃木与传统菌材混合栽培下有较高产量,而红杆天麻在青冈木菌材栽培

下产量较高.利用核桃木与传统菌材混合栽培天麻,在一定程度上能提高天麻的产量和菌

材的生物转化率.因此,在实际生产中,以核桃木作为菌材栽培天麻是可行的.
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Abstract:ToevaluatethefeasibilityofcultivationofGastrodiaelataBl.withwalnutwoodasan
alternativetotraditionalmaterials,thefieldcultivationofGastrodiaelataBl.withwalnutwood
andtraditionalcultivationsubstrateswascarriedoutinHezhanginGuizhouProvince.There-
sultsshowedthatthemyceliumofArmillariellamelleainmixedsubstrateofwalnutwithtra-
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ditionalmaterialsdevelopedfasterwiththickerandstrongermyceliumandhighercoverage.
ThereweredifferencesintheeffectsofdifferentmaterialsontheyieldofGastrodiaelataBl.f.
elatandGastrodiaelataBl.f.glaucaS.Chow.ThetwotypesofGastrodiaelatahavedifferent
preferencesforsubstrates.TheyieldofGastrodiaelataBl.f.glaucawashigherthanGastrodia
elataBl.f.elatabyculturewithmixedsubstratesofwalnutwithtraditionmaterials.Theuseof
walnutcombinedwithtraditionalsubstratescanimprovetheyieldofGastrodiaelataBlandin-
creasethebioconversionrateofthesubstratesundercertainconditions.Resultsofthisstudy
showedthatwalnutmaterialscouldbeusedforthecultivationofGastrodiaelataasanalterna-
tivetotraditionalsubstrates.
Keywords:GastrodiaelataBlume;walnutcultivationmaterials;traditionalcultivationmateri-
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  天麻(GastrodiaelataBlume)为多年生腐生草本,在分类上属兰科(Orchidaceae)天麻属,

其地下根状茎是我国传统中药,为国家公布的34种名贵药材之一[1-3].天麻主要成分是天麻素

(Gastrodin),在临床上应用广泛,可用来治疗多种疾病,如椎基底动脉供血不足、缺血性脑卒

中、血管神经性头痛、眩晕、高血压、糖尿病、脑中风、认知障碍和脑萎缩等[4-6].研究表明,天

麻和蜜环菌之间存在特殊的共生关系,天麻除了开花结实期外,蜜环菌对天麻幼麻的形成、营

养器官的更新及营养生长转向生殖生长都起决定性作用[7-8].因此,蜜环菌生长的好坏,与天麻

产量一定程度上呈正相关.菌材又是促进蜜环菌生长的主要营养源,蜜环菌侵入菌材后,吸收

树材营养,供应天麻生长,且材质不同的菌材,提供营养程度有所不同(图1)[9-10].通常培养蜜

环菌的菌材要选择木质坚实、容易接菌的树木,传统的栽培材料以壳斗科(Fagaceae)的栗木、

栎树、青冈木资源为主[11-13],人工种植天麻每年要消耗大量的壳斗科天然林资源.随着天然林

保护工程的实施及生态林业的建设,菌材来源受到很大限制,传统菌材的成本不断上升,寻求

菌材成为天麻栽培研究中一项重要而紧迫的任务.

图1 天麻生长与蜜环菌和菌材之间的关系图

在天麻栽培中,利用其他树种或当地丰富树种资源来进行栽培,可取得一定成效.林亲雄

等[14]利用杨树菌材栽培蜜环菌天麻,发现杨树菌材天麻更高产,但天麻素含量没有显著提高;

朱忠等[15]利用甘肃省丰富的冬剪苹果树枝资源培养蜜环菌和栽培天麻,并获得成功,为利用当
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地丰富木材资源栽培天麻提供了参考.何勋贵等[16]利用桑树枝条成功栽培天麻;容丽华等[17]研

究了菌材用量、树种、麻种用量与天麻变型不同组合搭配对天麻产量的影响,发现以亮叶桦和

响叶杨作为菌材栽培天麻是可行的.
核桃是贵州省人民脱贫致富、振兴农村经济的支柱产业之一,但本地区核桃产业近年来存

在品种老化、病虫害严重、核桃树不结果等诸多问题,致使核桃树被大量砍伐,砍下的核桃树

不能很好地利用,导致资源大量浪费.如果能开发利用这一资源,既能培养蜜环菌,又能扩大

天麻栽培的原料来源,还能降低天麻的生产成本,变废为宝,对发展天麻种植和保护森林资源、

改善生态环境都具有重大的意义.贵州省人工种植天麻主要为仿野生栽培形式[18],其中菌材主

要采用就地取材方式,在生产实践中很少使用核桃木栽培天麻.迄今为止,未见使用核桃木菌

材替代传统栎树、栗树菌材栽培天麻全面系统的研究.为综合评估核桃木菌材替代传统菌材栽

培天麻的可行性,本研究开展了核桃木菌材替代传统菌材栽培天麻的试验研究,全面评价核桃

木栽培天麻的产量、质量和效益,以为规模化利用项目实施过程中产生的核桃剩余物提供理论

与技术支持.

1 材料和方法

1.1 试验地概况

试验地位于贵州省毕节市威宁县天麻山天麻示范基地,东经104°10'28″~105°01'23″,北纬

26°46'12″~27°28'18″,海拔2108~2160m,选择地势平坦或缓坡地带不易积水的砂壤土地作

为试验地,林分类型主要为杂灌.赫章县属暖温带温凉春干夏湿气候区,气温日差较大,年差

较小,年均气温10~20℃,年均降雨量785.5~1068mm,降雨主要集中在6~8月,占全年降

雨量的55%,全年平均降水日174d,日照时数1260.8~1548.3h,无霜期210~250d.光照条

件较好,太阳辐射较高.土壤为黄棕壤,全N:3.05g/kg;全P:0.94g/kg;全K:11.13g/kg,

微生物C:273.98mg/kg,速效氮:182.06mg/kg,速效磷:1.00mg/kg.

1.2 试验材料

试验种麻为乌杆天麻(GastrodiaelataBl.f.glaucaS.Chow)和红秆天麻(Gastrodiaelata

Bl.f.elata),由威宁县天麻山天麻示范基地提供.蜜环菌菌株由毕节市平山镇菌种公司提供.
菌材树种为青冈木、栗木、核桃木,菌材具体情况如表1所示.

表1 栽培天麻的菌材种类

树种 树龄/年 菌材直径/cm 菌材长度/cm

青冈木 5~7 10±2 35±2

栗木 4~6 10±2 35±2

核桃木 3~5 10±2 35±2

1.3 试验方法

1.3.1 试验组设计

试验采用随机区组设计的试验方案,根据单因素试验原则,共设置5种模式菌材处理,分

别为核桃木、栗木、青冈木、核桃木×栗木、核桃木×青冈木,每个处理重复5次,即5穴,每
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穴长×宽×深为0.8m×0.8m×0.5m,其中麻种用量250g/穴,麻种重8~10g.

1.3.2 试验方法

选用3种树种的树干,按直径(10±2)cm,长(35±2)cm的规格截取木材.2021年8月在

试验地内按照指定规格挖穴,将菌材棒排列于种植穴内,按照蜜环菌菌包∶断木重量为1∶10
的比例来培养蜜环菌菌材.待蜜环菌生长至菌材的80%时下种麻,选择紧靠蜜环菌生长的部位

放入种麻,注意种麻的芽向上摆放,便于种麻向上生长,每2个菌材间紧密摆放3~4个种麻,

接下来用砂壤土填棒间缝隙,窝顶覆土10cm,穴顶盖一层厚约5cm的落叶.控制每穴使用的

菌材,天麻麻种的数量与重量基本一致.日常管理工作注意遮阴覆盖、排水及灌溉措施,促进

天麻正常生长.分别于2021年9月5日(栽培后30d)、2021年10月5日(栽培后60d)、2021
年11月5日(栽培后91d)、2022年3月5日(栽培后211d)和2022年5月15日(栽培后282d)

观察天麻生长情况,并在采收期取各处理样5穴并进行测产及品质分析.

1.3.3 试验数据测定

1)栽培期间调查:根据蜜环菌的生物学特性,间隔一定时间后进行随机取样,观察蜜环菌

在不同菌材上生长的速度、菌丝生长情况、天麻种麻的发芽情况.

2)收获数据采集:采收期挖开种植穴,按种植穴为单位统计成品麻(鲜重>50g)、米麻(鲜

重<50g)的数量与鲜重.

3)菌材的生物转化率:以穴为单位统计天麻的平均产量,采用下列公式计算菌材的生物转

化率:

生物转化率=每穴天麻的平均产量(kg)/每穴新菌材的平均质量(kg)×100%

4)折干率:天麻品质的评价指标之一,天麻的含水量与天麻变型、菌材种类、土壤状况、气

候类型、植被及当年的降水量均有关系[9].

5)天麻素含量测定:采用液相色谱分析法.称取研磨好样品粉末约0.5g,置于15mL离心

管中,加入80%甲醇5mL,涡旋混匀1min,超声提取30min,4000r/min离心10min,将上

清液转移至新的离心管中,重复提取一次,合并两次上清液,涡旋混匀,用0.22微孔滤膜过滤,

取续滤液即得供试品溶液.色谱条件:检测器为VWD;C18色谱柱为250·4.6mm;0.5μm柱

温为30℃;波长为220nm;流动相为乙腈∶0.1%磷酸=4∶96(V∶V);流速为1mL/min;进

样量为20μL.

1.4 数据处理与统计学分析

本研究数据采用SPSS软件进行方差分析及显著性差异分析,p<0.05表示数据比较差异

具有统计学意义.

2 结果与分析

2.1 蜜环菌在菌材上的生长速度和天麻感菌速度比较

由试验结果可知,在菌材栽培后30d,蜜环菌菌丝均已发芽,不存在明显差异;但随着栽

培时间的推移,核桃木与传统菌材混合模式下的蜜环菌菌丝生长较快,传菌速度快,覆盖度较

大;在栽培211d时,菌丝覆盖率达80%.其次,3种单一菌材模式下,青冈木栽培模式下的菌

丝生长速度、覆盖度高于核桃木和栗木.菌丝生长速度混合菌材快于单一菌材(青冈木>核桃木

=栗木).在栽培211d时,已有种麻发芽,但发芽率较低.在栽培282d时,除去破损或者坏掉

不能发芽的种麻,不同菌材模式下种麻的发芽率均超过60%,乌杆天麻和红杆天麻的发芽率依
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次为混合菌材=青冈木>核桃木≥栗木.由此可见,在其他条件一致的情况下,天麻的发芽率

与蜜环菌菌丝的生长速度,覆盖度呈正相关;且核桃木与传统菌材混合模式下,蜜环菌的生长

速度和天麻的发芽率均高于单一菌材(表2).

表2 蜜环菌在菌材上的生长速度和天麻发芽时间

菌材
栽培后

30d
栽培后

60d
栽培后

91d
栽培后

211d
栽培后282d
(乌杆天麻)

栽培后282d
(红杆天麻)

核桃木 菌丝萌发 菌丝覆盖率25% 菌丝覆盖率45% 菌丝覆盖率70% 发芽率65% 发芽率65%

栗木 菌丝萌发 菌丝覆盖率20% 菌丝覆盖率35% 菌丝覆盖率65% 发芽率60% 发芽率65%

青冈木 菌丝萌发 菌丝覆盖率25% 菌丝覆盖率45% 菌丝覆盖率75% 发芽率75% 发芽率75%

核桃木×栗木 菌丝萌发 菌丝覆盖率28% 菌丝覆盖率45% 菌丝覆盖率80% 发芽率80% 发芽率75%

核桃木×青冈木 菌丝萌发 菌丝覆盖率28% 菌丝覆盖率45% 菌丝覆盖率80% 发芽率80% 发芽率75%

2.2 不同菌材模式栽培天麻的产量分析

由试验结果可知,5种菌材模式栽培乌杆天麻单穴平均产量总体趋势与前期蜜环菌生长速

度结果相一致,均为混合菌材优于单一菌材.核桃木和混合菌材模式下的菌材单穴产量均高于

传统菌材模式,由高到低依次为核桃木×栗木、核桃木×青冈木、核桃木、栗木、青冈木,分别

为2.205kg,2.050kg,1.812kg,1.760kg和1.719kg.由此可见,一定条件下,乌杆天麻的产

量与蜜环菌的生长情况及覆盖度呈正相关.栽培红杆天麻单穴产量由高到低依次为青冈木、核

桃木×栗木、核桃木×青冈木、栗木、核桃木,单穴产量分别为2.049kg,1.922kg,1.911kg,

1.899kg和1.886kg,核桃木与传统菌材混合栽培红杆天麻的单穴产量处于居中位置,高于栗

木和核桃木栽培的单穴产量.由于两种天麻变型对菌材的偏好不同,5种菌材模式栽培天麻的

单穴平均产量趋势不一致,在适宜环境和条件下,乌杆天麻在核桃木与传统菌材混合模式下栽

培容易获得高产,红杆天麻在青冈木栽培下更容易获得高产,且两种天麻在核桃木与传统菌材

混合模式下的单穴产量均高于核桃木.

2.3 不同菌材天麻产量与生物转化率比较

根据每穴鲜麻的产量和菌材质量计算菌材生物转化率,结果显示,5种菌材模式栽培天麻

的菌材生物转化率总体趋势与其单穴产量一致.栽培乌杆天麻的菌材生物转化率结果表现为混

合菌材优于单一菌材,从高到低依次是核桃木×青冈木、核桃木×栗木、核桃木、栗木、青冈

木,具体为11.46%,11.36%,11.26%,10.49%和10.36%.根据试验结果可知,核桃木与传统

菌材混合栽培条件下乌杆天麻的菌材生物转化率较高,且核桃木菌材的生物转化率高于传统菌

材(青冈木和栗木);而栽培红杆天麻的菌材生物转化率总体趋势与乌杆天麻不一致,由高到低

依次为青冈木、核桃木×栗木、栗木、核桃木×青冈木、核桃木,分别为12.20%,12.16%,

12.14%,11.77%和11.25%.对于红杆天麻,青冈木的菌材生物转化率最高,其次是核桃木与

传统菌材混合,单一核桃木菌材的生物转化率最低.同一栽培条件,红杆天麻的菌材生物转化

率均高于乌杆天麻(表3).
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表3 不同菌材天麻产量与生物转化率比较

栽培菌材
平均鲜重/kg

乌杆天麻 红杆天麻

生物转化率/%
乌杆天麻 红杆天麻

核桃木 1.812±0.147a 1.886±0.992a 11.260±0.105a 11.250±0.005a
栗木 1.760±0.046a 1.899±0.058a 10.490±0.005a 12.140±0.071a

青冈木 1.719±0.208a 2.049±0.142a 10.360±0.011a 12.200±0.007a
核桃木×栗木 2.205±0.129a 1.922±0.043a 11.360±0.006a 12.160±0.006a

核桃木×青冈木 2.050±0.759a 1.911±0.082a 11.460±0.005a 11.770±0.008a

  注:小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

2.4 不同菌材模式下成品麻的折干率比较

试验结果显示,两种天麻的折干率区别较大.对于乌杆天麻,不同菌材模式栽培条件下的

折干率之间无明显差异,从高到低依次是核桃木、核桃木×青冈木、栗木、青冈木、核桃木×栗

木,分别为28.72%,25.76%,24.31%,22.10%和20.75%.乌杆天麻在核桃木栽培条件下的折

干率最高,其次是核桃木与青冈木混合菌材,均高于传统菌材栗木和青冈木对照组.而红杆天

麻的折干率从高到低依次是栗木、核桃木、核桃木×栗木、核桃木×青冈木、青冈木,分别为

21.15%,20.55%,18.50%,18.34%和17.17%,核桃木栽培红杆天麻的折干率较高,仅略低于

栗木,且核桃木与传统菌材混合模式下,折干率均高于青冈木(图2).因此,核桃木和混合菌材

栽培天麻是可行的,经数据对比,乌杆天麻的折干率均高于红杆天麻.

图2 不同菌材不同天麻类型成品麻的折干率

2.5 不同菌材栽培天麻的天麻素含量比较

天麻素为天麻主要的活性成分之一,天麻的天麻素含量与遗传、生态环境、栽培方式、菌

材种类、降雨量等因素都有关系.本试验通过液相色谱分析法计算不同菌材模式下成品麻的天

麻素含量,结果发现,乌杆天麻素含量混合菌材高于单一菌材,从高到低依次为核桃木×青冈

木、核桃 木×栗 木、青 冈 木、核 桃 木、栗 木,混 合 菌 材 栽 培 天 麻 的 天 麻 素 含 量 分 别 为

368.074μ/g和340.111μ/g,高于其他对照组;其次是青冈木菌材,天麻素含量为300.528μ/g;

而核桃木栽培乌杆天麻的天麻素含量为125.176μ/g,略高于栗木菌的109.808μ/g.由此可见,
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利用核桃木和传统菌材混合栽培乌杆天麻天麻素含量较高,天麻的品质较好.

5种菌材栽培红杆天麻的天麻素含量之间不存在显著差异,从高到低依次为核桃木、核桃

木×栗木、青冈木、栗木、核桃木×青冈木,核桃木栽培红杆天麻的天麻素含量为193.265μ/g,

高于其他对照组,其余4个处理组的天麻素含量相差不大,依次为116.337μ/g,114.197μ/g,

103.517μ/g和101.060μ/g.综合分析,乌杆天麻的天麻素含量均高于红杆天麻(表4).

表4 不同菌材栽培天麻的天麻素含量比较

栽培菌材
乌杆天麻

样品重/g 峰面积 含量/(μ·g-1)
红杆天麻

样品重量/g 峰面积 含量/(μ·g-1)
核桃木 0.6628 197.2806 125.176 0.5916 271.0197 193.265
栗木 0.6206 162.4439 109.808 0.5617 138.9343 103.517

青冈木 0.6346 450.5644 300.528 0.5556 151.3981 114.197
核桃木×栗木 0.6415 515.1291 340.111 0.5821 161.4406 116.337

核桃木×青冈木 0.6092 529.3506 368.074 0.5862 141.5100 101.060

3 结论与讨论

本研究结果表明,核桃木和传统菌材混合栽培天麻,蜜环菌菌丝生长速度较快,覆盖度较

高,天麻感菌早,生长期长,这也是混合菌材栽培乌杆天麻单穴产量和生物转化率较高的重要

原因,特别是栽培乌杆天麻,混合菌材栽培条件下,天麻素含量远高于其他对照组.且以核桃

木为菌材栽培乌杆天麻,菌丝的生长速度、天麻发芽率及单穴产量和生物转化率均高于传统菌

材(青冈木和栗木),鲜麻的天麻折干率和天麻素含量较高.因此,表明核桃木菌材是栽培乌杆

天麻的合适材料,在实际生产中,用核桃木或核桃木与传统菌材混合作为菌材来栽培乌杆天麻

是可行的.
以5种菌材模式栽培红杆天麻,红杆天麻的天麻产量和菌材生物转化率表现为混合菌材优

于核桃木单一菌材;但成品麻的折干率和天麻素含量结果与之相反,核桃木单一菌材优于混合

菌材,从侧面反映了天麻的折干率和天麻素含量还受其他外界因素影响,如土壤性质、人为干

预、栽培技术等.红杆天麻和乌杆天麻之间的生理差异致使它们偏好的菌材不相同,乌杆天麻

在核桃木与传统菌材混合栽培下产量较高,而红杆天麻在青冈木和核桃木×栗木菌材栽培下有

较高产量.
核桃木菌材成本比传统菌材低,栽培天麻生物转化率较高,与传统菌材混合栽培天麻的天

麻素含量和折干率较高,是栽培天麻适宜的菌材.用核桃树栽培天麻开启了核桃采伐利用的新

途径,大大减少了林木资源的浪费,从根本上解决了大规模栽培天麻的材料来源问题,避免了

种植天麻大量消耗天然林资源而产生的生态环境问题.
蜜环菌菌丝是天麻赖以生长的营养来源,其生长良好是天麻栽培获得高产的关键,蜜环菌

菌株的生长速度与其对天麻产量的影响呈正相关,而蜜环菌的生长速度与菌材种类有密切关

系,相关研究发现,菌材用量和麻种用量需要保持平衡,才有利于天麻生物量的积累[19-23].因

此,后续研究可试验核桃木菌材与传统菌材的混合比例、蜜环菌用量与麻种用量3者之间的最

优比例,以实现天麻高产.目前,栽培天麻可利用蜜环菌和菌材碎末混合作为菌棒进行直接栽

培,减少林木资源的损失,对于核桃间伐材可试验新的栽培方式进行天麻种植,做到“废物利

用”,实现核桃木剩余物的生态价值和经济价值.
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