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　　摘要：在茅苍术组培苗阶段接种内生真菌孔球孢霉 ＡＬ１２菌株，以不接菌处理为对照，将炼苗后２年内的茅苍术
分７个生长阶段，检测挥发油主要成分含量及超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）、３－羟基－３－甲基戊二酰
辅酶Ａ还原酶（ＨＭＧＲ）活力的变化。结果表明，接种真菌孔球孢霉提高了组培炼苗成活率，比对照提高２５．７１百分
点。在２年的生长阶段内，孔球孢霉ＡＬ１２处理组植株的生长情况优于对照组。至生长的第７阶段（第２年１２月），孔
球孢霉ＡＬ１２处理组植株的全植株重为１１．５４ｇ，比对照提高３．５％。分析挥发油的主组分表明，内生真菌孔球孢霉
ＡＬ１２处理组的挥发油含量高于对照组；对照组挥发油中苍术酮、苍术醇、β－桉叶醇、苍术素４种成分含量（占植株干
重）分别为２．３２、０．０７、０．１９、２．３９ｍｇ／ｇ；处理组挥发油的４种成分含量分别是对照组的１．１５、１．５７、１．３７、１．１２倍。在
２年的生长阶段内，孔球孢霉ＡＬ１２处理组的ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＨＭＧＲ活力都有所提高。研究表明，对茅苍术接种内生真菌
孔球孢霉，在２年的生育期内均有利于宿主植物的生长及活性成分的积累。
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　　茅苍术（Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｌａｎｃｅａ）是我国民间常用的菊科苍术
属多年生药用植物，始记载于《神农本草经》，其性辛、苦、温，

归脾、胃、肝经，具有燥湿健脾、祛风散寒、明目的作用［１］。茅

苍术为江苏省著名的道地药材，在中医临床上的使用历史悠

久，其活性成分主要是 β－桉叶醇、苍术酮、苍术醇以及聚乙
炔类成分苍术素［２］。近年来，随着国际市场对茅苍术的需求

量日益增加，野生茅苍术被掠夺性采挖，加上人们对茅苍术生

态环境的破坏，造成茅苍术资源的枯竭，使其濒临灭绝［３］。

虽然近年来，我国在茅苍术人工栽培研究领域取得了许多重

要成果［４－７］，但还存着在生长缓慢、人工栽培的茅苍术与野生

茅苍术的主要活性成分含量有差别［８］、品质不稳定、抗逆性

差等问题。

研究发现，植物内生真菌可以通过改善植物的营养条件

来促进植物生长，还可以通过产生次生代谢产物、快速激活宿

主的逆境反应系统来增强宿主对环境的生态适应能力［８－９］。

笔者所在实验室的前期工作曾报道，用内生真菌接种茅苍术

组培苗，可以促进其苗期生长并提高其抗逆性，同时影响其植

株活性成分的积累［１０－１３］。茅苍术作为多年生药材，需要栽培

２年以上才能形成商品药材，而在多年生药材的栽培中，自然
界的微生物也会从多个方面影响植物的生长和活性物质的积

累。在室外生长的２年中，人工接种的内生真菌能否对茅苍
术一直起作用、对其根茎的形成是否具有作用等问题尚需进

一步探讨。本研究在前人研究的基础上，探讨了内生真菌孔

球孢霉ＡＬ１２对茅苍术组培苗炼苗后２年内生长的影响及对
其主要活性成分积累影响的规律，以期进一步为茅苍术的人

工栽培提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
茅苍术于２００４年５月采自宁镇山脉（南京汤山），经南

京师范大学生命科学学院植物教研室鉴定后移栽于南京师范

大学的花房中［１１］。内生真菌：孔球孢霉 ＡＬ１２（Ｇｉｌｍａｎｉｅｌｌａ
ｓｐ．）分离自茅苍术中［１２］，现保藏在笔者所在实验室中。

植物内生真菌菌种保藏与活化培养基均用马铃薯葡萄糖

培养基。植物材料分化培养基配方为：ＭＳ＋２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
０．３ｍｇ／ＬＮＡＡ＋３０ｇ／Ｌ蔗糖＋１０ｇ／Ｌ琼脂；生根培养基配方
为：１／２ＭＳ＋０．３ｍｇ／ＬＮＡＡ＋３０ｇ／Ｌ蔗糖 ＋１０ｇ／Ｌ琼脂。培
养基先用 ０．２ｍｏｌ／ＬＫＯＨ和 ０．２ｍｏｌ／ＬＨＣｌ调节 ｐＨ值至
５８，再在１２１℃条件下高压湿热灭菌２０ｍｉｎ［１４］。
１．２　组培苗的快速繁殖

剪取分化培养基上茅苍术组培苗的丛生芽，移入含有

５０ｍＬ固体生根培养基的１００ｍＬ三角瓶中，每瓶接入１株，
培养２个月。培养光照强度为１５００ｌｘ，光照时间为１２ｈ／ｄ，
培养温度为（２５±２）℃。
１．３　组培苗接种内生真菌

选取长势一致的茅苍术苗进行接菌。先将内生真菌孔球
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孢霉ＡＬ１２在马铃薯葡萄糖固体培养基平板上活化７ｄ，后用
打孔器（直径９ｍｍ）在菌落表面打取平板菌片，再用接种针
将菌片接种于茅苍术组培苗的根部，每瓶接种１片，与茅苍术
组培苗共生培养。以不接种真菌的组培苗作为对照。采用完

全随机试验设计，各处理１００瓶。
１．４　炼苗及移栽方法

所有处理组的组培苗培养９周后开始炼苗：先在室温条
件下打开封口膜，３～４ｄ后将组培苗从培养瓶中取出，洗净
根部的培养基，对生物量、根数、根长、株高等生物学性状进行

测定。然后将组培苗移栽入草炭、蛭石、珍珠岩体积比为

１∶１∶１的混合基质中，适时喷水，并用塑料小拱棚进行保湿
和遮阴。３周后，将炼苗成活的茅苍术苗移入装有４．５ｋｇ土
壤的花盆（直径 ×高度 ＝２３ｃｍ×２２ｃｍ）中进行移栽，每盆
１株，定期浇水、除草。
１．５　样品的处理和收集

２００７年３月扩繁组培苗，５月得到足够的组培苗后接种
孔球孢霉 ＡＬ１２，以不接菌的组培苗作为对照。２００７年６月
进行炼苗，炼苗成活后移到室外花盆中，同时统计成活率。将

移栽后的茅苍术在２年内的生长分成７个阶段：（１）２００７年
（第１年）８月、（２）２００７年１０月、（３）２００７年１２月、（４）２００８
年（第２年）６月、（５）２００８年 ８月、（６）２００８年 １０月、（７）
２００８年１２月。每个生长阶段收集９株茅苍术植株用于检测
各项指标。９株苗先称取各部分鲜重，然后分为３部分：第１
部分于４０℃下烘干至恒量，再测定植物生物量，同时根据各
部分的折干率和鲜重计算所有苗的干重［１２］；第２部分选取茅
苍术全植株，经研磨后对其挥发油类活性成分进行气相色谱

分析；第３部分于第１、第２、第４、第５、第６等５个生长阶段
采集茅苍术叶片，用于超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶
（ＰＯＤ）、３－羟基－３－甲基戊二酰辅酶Ａ还原酶（ＨＭＧＲ）活
力的检测（由于第３、第７阶段为１２月，没有叶片，因此不检
测ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＨＭＧＲ活力）。
１．６　酶活力的检测

ＳＯＤ、ＰＯＤ活力的测定方法参考相关文献［１５－１６］并稍作改

变。分别取接种和未接种内生菌的茅苍术叶片０．３ｇ于预冷
的研钵中，加 ２ｍＬ预冷的 ０．０５ｍｏｌ／Ｌ磷酸缓冲液（ｐＨ值
７８），在冰浴中将叶片研磨成浆，加入磷酸缓冲液冲洗研钵，
使终体积为５ｍＬ，在４℃、８０００ｒ／ｍｉｎ条件下离心１０ｍｉｎ，上
清为酶液。

酶活力的测定：ＳＯＤ采用氮蓝四唑（ＮＢＴ）法，以抑制氮
蓝四唑（ＮＢＴ）光化还原５０％的酶量作为１个酶单位（Ｕ），单
位为Ｕ／ｇ鲜重［１５］；ＰＯＤ以愈创木酚为底物，以１ｍｉｎ内１ｇ材
料的Ｄ值变化０．０１为１个相对酶活单位（Ｕ）计算植物组织
内过氧化物酶酶活力的大小，单位为Ｕ／ｇ鲜重［１６］。ＨＭＧＲ活
力的测定参考Ｔｏｒｏｓｅｒ等的研究［１７］。将过滤收集的茅苍术鲜

细胞置于含５０ｍｍｏｌ／ＬＴｒｉｓ－ＨＣｌ、１０ｍｍｏｌ／Ｌβ－巯基乙醇、
１０ｇ／Ｌ聚乙烯吡咯烷酮的提取缓冲液（ｐＨ值７．５）中，使终浓
度为１ｇ／ｍＬ，冰浴匀浆５ｍｉｎ后，在４℃、１４０００ｒ／ｍｉｎ条件下
离心３０ｍｉｎ，上清液即为粗酶液。蛋白质含量用考马斯亮蓝
Ｇ－２５０染色法测定，以牛血清白蛋白作标准曲线。反应混合
液为：５０ｍｍｏｌ／ＬＴｒｉｓ－ＨＣｌ（ｐＨ值７．０）缓冲液，０．３ｍｍｏｌ／Ｌ
ＨＭＧ－ＣｏＡ（Ｓｉｇｍａ公司），０．２ｍｍｏｌ／ＬＮＡＤＰＨ，４ｍｍｏｌ／Ｌ二

硫苏糖醇，按５０μｇ（蛋白）／ｍＬ（反应液）的量添加酶提取物。
在２５℃下用紫外－可见分光光度计在３４０ｎｍ处检测吸光度
的减少。以 １ｍｉｎ氧化 １ｎｍｏｌＮＡＤＰＨ的量定义为 １个
ＨＭＧＲ活力单位Ｕ，酶活力用Ｕ／ｍｇ蛋白表示。
１．７　挥发油的提取和检测

将茅苍术根干燥样品粉碎后过４０目筛，精确称取１ｇ茅
苍术粉末，加４倍体积的环己烷浸泡８ｈ，然后在３０℃恒温条
件下超声破碎提取１５ｍｉｎ，在５０００ｒ／ｍｉｎ条件下离心５ｍｉｎ
后取上清液。加入无水硫酸钠以去除水分，用气相色谱进行

分析［２４］，气相色谱仪器：惠普上海分析仪器有限公司１８９０型
气相色谱仪（ＨＰＳＦ－１８９０ＧＣ），氢火焰检测器（ＦＩＤ）。色谱柱：
ＦＦＡＰ（无蜡聚乙烯乙二醇）交联石英毛细管色谱柱（３０ｍ×
０２５μｍ×０．２５ｍｍ）。检测条件同文献［２５］。用保留时间法
进行定性，根据标准曲线计算苍术酮、苍术醇、β－桉叶醇、苍
术素的含量［１８］。

１．８　统计分析
应用Ｅｘｃｅｌ软件进行相关性分析，计算各处理的平均值

及标准差，并绘图。采用 ＳＰＳＳ１３．０统计分析软件的 ｏｎｅ－
ｗａｙＡＮＯＶＡ对试验数据进行方差分析。使用 Ｄｕｎｃａｎｓ检验
进行显著性检验。

２　结果与分析

２．１　内生真菌孔球孢霉 ＡＬ１２对茅苍术组培苗炼苗成活率
的影响

内生真菌对茅苍术组培苗炼苗成活率的影响见表１。可
以看出，接种内生真菌孔球孢霉 ＡＬ１２提高了茅苍术组培苗
的成活率，使成活率达到 ９０．００％，和对照相比提高了
２５．７１百分点。

表１　内生真菌孔球孢霉ＡＬ１２对茅苍术组培苗炼苗成活率的影响

处理
炼苗数

（株）

成活数

（株）

成活率

（％）

ＣＫ ９８ ６３ ６４．２９
ＡＬ１２ １００ ９０ ９０．００

２．２　内生真菌孔球孢霉ＡＬ１２对茅苍术生物量的影响
从表２可以看出，接种内生真菌孔球孢霉 ＡＬ１２的处理

在每个阶段的生物量均稍高于对照。全植株重在试验的第２
年１２月达到最大，ＡＬ１２处理组达到 １１．５４ｇ，对照组为
１１．１５ｇ。从植株整体生长情况看，对照组和试验组在第４至
第５阶段、第５至第６阶段增长最快，并在第７阶段达到最
大，第７阶段的ＡＬ１２组比对照组提高了３．５％。在２年的生
长阶段内，茅苍术的根干重一直在增加，ＡＬ１２组在每个阶段
的根干重均略高于对照；对照组和试验组在第５至第６阶段
增长最快，第４至第５阶段次之，但均在第７阶段达到最大
值，在第７阶段 ＡＬ１２组根干重达到 ９．３６ｇ，比对照提高了
３０８％。结果说明，用ＡＬ１２接种茅苍术，促进植株生长的特
性能够一直表现出来。

２．３　内生真菌孔球孢霉 ＡＬ１２对茅苍术４种主要挥发油活
性成分含量的影响

接种内生真菌孔球孢霉ＡＬ１２对茅苍术４种主要挥发油
活性成分含量的影响见表３。可以看出，茅苍术的４种主要
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表２　内生真菌孔球孢霉ＡＬ１２对茅苍术生物量的影响

取样

阶段

全植株重（ｇ） 根干重（ｇ）
ＣＫ ＡＬ１２ ＣＫ ＡＬ１２

１ ０．８８±０．１６ａ ０．９２±０．１７ａ ０．５９±０．１６ａ ０．６１±０．１３ａ
２ １．４８±０．２１ａ １．６５±０．３２ｂ １．１４±０．２１ａ １．２３±０．１６ａ
３ ２．０２±０．３２ａ ２．１０±０．３５ａ １．６３±０．１９ａ １．６６±０．１４ａ
４ ４．５２±０．５２ａ ５．１３±０．５３ｂ ３．１４±０．２８ａ ３．４５±０．４０ｂ
５ ７．５９±０．８７ａ ８．０８±０．９３ｂ ５．１０±０．６７ａ ５．３７±０．２９ｂ
６ １０．９１±０．６７ａ１１．３１±０．７５ｂ ８．３６±０．６７ａ ８．５７±０．５１ａ
７ １１．１５±０．８６ａ１１．５４±０．６５ｂ ９．０８±０．５７ａ ９．３６±０．７２ａ

　　注：使用Ｄｕｎｃａｎｓ检验，ｎ＝９。同行同一指标数据后不同小写字
母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

挥发油成分苍术酮、苍术醇、β－桉叶醇、苍术素在其生长的７
个阶段中含量都呈现先升后降的趋势，且在第５阶段达到了
最大值。在第７阶段，ＡＬ１２组和对照组相比，苍术酮、苍术
醇、β－桉叶醇３种组分都是显著高于对照（Ｐ＜０．０５），而苍
术素的含量则与对照之间差异不显著。

２．４　内生真菌孔球孢霉ＡＬ１２对茅苍术ＨＭＧＲ活力的影响
植物接种内生真菌孔球孢霉ＡＬ１２对茅苍术ＨＭＧＲ活力

的影响见表４。可以看出ＡＬ１２组的ＨＭＧＲ活力均高于于对
照组，说明内生真菌的接种促进了植株体内萜类合成酶活力

的提高。对照组和试验组的 ＨＭＧＲ活力均于第４阶段达到
最大值，说明６月是大量合成萜类物质的生长时期。

表３　内生真菌孔球孢霉ＡＬ１２对茅苍术挥发油４种主成分的影响

取样

阶段

苍术酮（ｍｇ／ｇ） 苍术醇（１０－２ｍｇ／ｇ） β－桉叶醇（１０－２ｍｇ／ｇ） 苍术素（ｍｇ／ｇ） ４种组分总量（ｍｇ／ｇ）
ＣＫ ＡＬ１２ ＣＫ ＡＬ１２ ＣＫ ＡＬ１２ ＣＫ ＡＬ１２ ＣＫ ＡＬ１２

１ １．６４±０．２１ａ１．８１±０．１４ａ６．１３±０．１４ａ ５．０７±０．８１ａ ８．３０±０．３２ｂ ６．３６±０．５４ａ２．６７±０．２１ａ２．４４±０．１８ａ ４．４５ ４．３６
２ １．８７±０．０９ａ２．６６±０．１１ｂ ６．５１±０．４７ａ ７．８５±０．６９ｂ １９．２３±０．７４ａ２２．５２±０．６７ｂ２．２７±０．０９ａ３．１２±０．０２ｂ ４．３９ ６．０９
３ １．８０±０．１２ａ１．８９±０．０９ａ７．３９±０．３６ｂ ６．６９±０．３１ａ２６．２２±０．３６ｂ１９．３５±０．０２ａ２．９１±０．１６ａ２．９１±０．０４ａ ５．０４ ５．０６
４ １．３９±０．０３ａ２．１２±０．２３ｂ ７．２２±０．０６ａ ９．０３±０．５２ｂ １７．３５±１．８４ａ２３．３０±２．５９ｂ２．２０±０．０５ａ３．０６±０．０８ｂ ３．８３ ５．５０
５ ３．１６±０．１２ａ３．４９±０．０７ｂ１０．４１±１．２３ａ１７．１２±０．８０ｂ３７．９７±４．８７ａ４５．９０±２．１３ｂ３．４２±０．３９ａ３．８８±０．０３ａ ７．０６ ８．００
６ ２．０２±０．０４ａ２．３７±０．１１ｂ ６．９９±０．３８ａ ９．０５±１．７６ａ ２４．０３±３．２７ａ２２．７９±５．０９ａ２．２９±０．１９ａ２．２１±０．１５ａ ４．６２ ４．８９
７ ２．３２±０．１５ａ２．６６±０．１７ｂ ６．８８±０．３５ａ１０．８６±１．２２ｂ１９．３８±１．３６ａ２６．１７±２．４０ｂ２．３９±０．２４ａ２．６８±０．１３ａ ４．９７ ５．７１

　　注：使用Ｄｕｎｃａｎｓ检验，ｎ＝３。同行同一指标数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表４　内生真菌孔球孢霉ＡＬ１２对茅苍术ＨＭＧＲ活力的影响

取样阶段
ＨＭＧＲ活力（Ｕ／ｍｇ）

ＣＫ ＡＬ１２
１ ７．２６±０．６８ａ １０．９６±１．１２ｂ
２ １４．０７±１．７０ａ １９．２６±２．３１ｂ
４ １７．５６±１．０２ａ ２０．２２±１．０２ｂ
５ １２．４４±１．０１ａ １４．４４±１．６８ａ
６ １３．３３±１．１１ａ １６．３０±１．７０ａ

　　注：使用Ｄｕｎｃａｎｓ检验，ｎ＝３。同行数据后不同小写字母表示差
异显著（Ｐ＜０．０５）。因第３、第７阶段的地上部分已接近枯萎，未检
测其酶活。表５、表６同。

２．５　内生真菌孔球孢霉ＡＬ１２对茅苍术ＳＯＤ和ＰＯＤ活力的
影响

内生真菌孔球孢霉ＡＬ１２对茅苍术生长过程中ＳＯＤ活力
的影响见表５。可以看出在各个阶段ＡＬ１２组 ＳＯＤ活力均高
于对照组，并在第２、第４阶段与对照组之间的差异达到了显
著水平（Ｐ＜０．０５），ＡＬ１２组于第６阶段达到最大值。

表５　内生真菌孔球孢霉ＡＬ１２对茅苍术ＳＯＤ活力的影响

取样阶段
ＳＯＤ活力（Ｕ／ｇ）

ＣＫ ＡＬ１２
１ ４５５．４０±２０．０６ａ ４８５．９２±３５．５２ａ
２ ４２４．３８±９７．１５ａ ５３７．４４±１９．２０ｂ
４ ３９６．４６±６．３１ａ ４６３．１３±１１．３７ｂ
５ ９５９．９４±９．５７ａ ９７３．３６±１４．２１ａ
６ ９４５．６７±１００．２０ａ １０３３．７７±５７．３３ａ

　　接种内生真菌孔球孢霉ＡＬ１２对茅苍术植株ＰＯＤ活力的
影响见表６。可以看出在各个阶段ＡＬ１２组均稍高于对照组，

在第４阶段与对照组之间差异达到显著水平（Ｐ＜０．０５），试
验组和对照组均于第５阶段即２００８年８月达到最大值。

表６　内生真菌孔球孢霉ＡＬ１２对茅苍术ＰＯＤ活力的影响

取样阶段
ＰＯＤ活力［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）］

ＣＫ ＡＬ１２
１ ３７５３．３３±１５３．７７ａ ３７６４．４４±１１０．０２ａ
２ ３６３７．０４±５０４．１０ａ ３７１８．５２±５７７．０７ａ
４ ３９７７．７８±４７３．３４ａ ５３９１．６７±３０９．０４ｂ
５ ４９１３．３３±１３７．７６ａ ５１７３．３３±１５０．１１ａ
６ ４３３３．３３±２８０．４３ａ ４３５９．３０±１２８．７８ａ

３　结论与讨论

试验结果表明，接种内生真菌孔球孢霉 ＡＬ１２提高了茅
苍术组培苗的炼苗成活率，和对照相比提高了２５．７１百分点，
这与笔者所在课题组张波等之前的研究结果［１０－１１］一致。从

本实验室前期研究的组培苗生长状况来看，内生真菌极大地

促进了茅苍术根的生长，而根系的发达增强了组培苗对环境

的适应能力，所以显著提高了组培苗炼苗后的成活率，这个优

势在整个生育期均能表现出来。从生长情况看，内生孔球孢

霉促进宿主生长的效果是稳定的，但在大部分阶段尚未达到

显著性水平。

挥发油组分被认为是苍术的主要药效成分，尤其是挥发

油中的苍术醇、β－桉叶醇、苍术酮及苍术素等成分因在苍术
根茎中含量大，且因为对其药理作用的研究较透彻，因此常被

用作苍术鉴定或质量评价的特征成分或指标成分［２］。本研

究主要对苍术中４种主要挥发油类活性成分进行了定量分
析，与对照相比，ＡＬ１２处理组的４种挥发油主成分总量中苍
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术酮、苍术醇在第２年大都显著高于对照。苍术素的含量在
第１阶段低于对照，这和组培苗苗期接种内生菌结果是一致
的［１２］；在第３阶段则和对照基本持平，这可能和组培苗在室
外长期培养，对照组有其他微生物侵入植物有关。说明内生

真菌的刺激可以增加某单一成分的含量，从而也增加了总挥

发油的含量。从本研究结果看，内生真菌促进了苍术酮含量

的增加，说明内生真菌接种有利于药材地道性成分的积累，这

对药材栽培是十分有利的。

３－羟基－３－甲基戊二酰辅酶 Ａ还原酶（ＨＭＧＲ）催化
ＨＭＧ－ＣｏＡ形成甲羟戊酸（ＭＶＡ），由于 ＭＶＡ的形成是一个
不可逆过程，因此 ＨＭＧＲ被认为是动物、植物、真菌，可能也
是昆虫的类异戊二烯代谢途径的一个限速酶。许多研究者都

报道，类异戊二烯生物合成途径的诱导，尤其是倍半萜类物质

的合成与ＨＭＧＲ活性成正相关［１９－２０］。本试验中 ＡＬ１２组的
ＨＭＧＲ活力均高于对照，这和苍术酮、苍术醇２种倍半萜成分
含量一直高于对照是一致的。推测由于接种内生真菌对宿主

植物是一种刺激，直接促进了次级代谢相关的酶 ＨＭＧＲ活力
的提高，从而植株的萜类代谢途径被加强。

ＳＯＤ是植物体内抵抗各种活性氧积累的主要物质，能清
除超氧阴离子，阻止脂质过氧化作用［２１］。ＡＬ１２组的 ＳＯＤ活
力在每个阶段都有所提高，说明内生真菌增强了茅苍术对超

氧阴离子的防御能力，提高了植物对外界胁迫的耐受能

力［２２］。ＰＯＤ作为一种机体抗氧化酶，酶活性越高，消除自由
基的能力越强［２３］，ＡＬ１２组的ＰＯＤ活力在每个阶段都稍微提
高，说明抗逆性能在加强。比较植株生物量发现，接种 ＡＬ１２
处理的茅苍术在整个试验过程中的生物量均大于对照，这说

明内生真菌的侵入给予了植株刺激，诱导植物产生一定的防

御反应，虽然这个防御反应不剧烈，但在持续发挥作用，从而

加强了植株的抗逆性，对植株的生长是有利的。这和 Ｗａｎｇ
等在组培苗中对粗诱导子和内生菌接种进行对比的研究结

果［１２－１３］是一致的。

目前茅苍术濒临灭绝，由于生长缓慢、抵御不良环境能力

差等原因，使得茅山地区茅苍术的人工栽培有困难。试验证

明，给茅苍术接种内生真菌以提高生长和抗逆性的方法对茅

苍术的人工栽培具有重要的指导意义。此外栽培茅苍术过程

中会遇到活性成分含量下降、主要药用成分之间比例失调等

问题，由此会制约人工栽培的发展。笔者的试验结果表明，接

种内生真菌不仅增加了活性物质含量，而且接菌后植株挥发

油的积累更接近于茅山地区的茅苍术挥发油积累趋势，这有

望解决茅苍术品质不稳定的问题，对茅苍术的人工栽培具有

重要的参考价值。
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