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　　摘要：比较５株黔西北本地蜜环菌与引进的Ａ９菌株的生长速度、生物量、菌索形态、荧光强度等生物学特性。结
果发现，各菌株间存在明显差异，菌索平均生长速度依次为ＭＨＪ－３＞ＭＨＪ－１＝Ａ９＞ＭＨＪ－６＞ＭＨＪ－７＞ＭＨＪ－８，菌
索平均生物量依次为ＭＨＪ－３＞Ａ９＞ＭＨＪ－１＞ＭＨＪ－６＞ＭＨＪ－８＞ＭＨＪ－７，ＭＨＪ－３在菌丝萌发速度、分枝状况、荧
光强度及暗培养２０ｄ后菌索生物量等生长特性方面均优于 Ａ９。５株本地天麻共生蜜环菌中，菌株 ＭＨＪ－３活性最
强、性状最优，ＭＨＪ－１菌株次之。
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　　蜜环菌（Ａｒｍｉｌｌａｒｉａｍｅｌｌｅａ）别称榛蘑、榛子蘑，属担子菌亚
门（Ｂａｓｉａｉｏｍｙｃｏｔｉｎａ）伞菌目（Ａｇａｒｉｃａｌｅｓ）白蘑科（Ｔｒｉｃｈｆｏｍａｔａ
ｃｅａｅ）蜜环菌属［１］。自１７９０年Ｖａｈｌ首次鉴定蜜环菌后，发现
蜜环菌在全世界广泛存在，且能侵染６００多种树木［２－４］，并导

致林木根腐病，造成巨大的经济损失。但其致病性并非绝对

的，有些植物被侵染后生长旺盛，如天麻（Ｇａｓｔｒｏｄｉａｅｌａｔａ）、猪
苓（Ｐｏｌｙｐｏｒｕｓｕｍｂｅｌｌａｔｕｓ），因此蜜环菌由于其致病性及特殊性
成为国内外学者的研究热点［５－６］。此外，蜜环菌又是一类药

食兼用菌，具有重要价值，其产品制剂是治疗眩晕、头痛、神经

衰弱的有效药物，目前已广泛应用于临床治疗［７］；其深层发

酵产物中富含多糖、必需氨基酸、倍半萜类及嘌呤类化合物等

多种有效成分［８］，具有较强的增智健脑、镇痉熄风、神经调

节、延缓衰老以及抗癌等药理作用［９－１１］，并可增强机体免疫

力，与天麻药理作用及临床疗效类似［１２］。

目前由于野生天麻资源的大量采挖导致市场供求关系紧

张，天麻仿野生种植成为开发市场、提高产量的重要手段。用

于栽培天麻的蜜环菌经连续无性繁殖，菌种会发生严重退化，

从而导致天麻的产量和天麻素含量的急剧下降［１３］，黔西北地

区栽培天麻所用的蜜环菌大多为引进种，且已出现菌索细、生

长缓慢、易感杂、抗旱能力差等缺陷，仿野生栽培中出现菌索

过细、“空窝”、菌索过早干枯等状况［１４］，这些问题严重影响

了天麻的产量及质量。此外，赵俊和赵杰研究表明，全国各个

地区天麻种类不同且存在地域差异，跨区域引进菌种或推广

存在不科学性［１５］。因此，选育适宜当地种植的优良蜜环菌菌

株成为天麻仿野生栽培综合配套技术研究的瓶颈，也是提高

天麻产量与质量的迫切问题。本研究针对黔西北地区长期引

种造成的蜜环菌菌种退化及天麻产量、质量下降等问题，比较

５株本地野生蜜环菌及引进种Ａ９的菌索生长速度、平均生物
量、荧光反应强度等生物学特性，以期为黔西北地区筛选出较

好的天麻伴生蜜环菌菌株，为解决蜜环菌的跨地区引种问题

提供科学参考。

１　材料与方法

１．１　供试菌株
蜜环菌ＭＨＪ－１、ＭＨＪ－３、ＭＨＪ－６、ＭＨＪ－７、ＭＨＪ－８从

黔西北地区野生天麻生长地长有蜜环菌的菌材上分离获得

（表１），蜜环菌Ａ９购自陕西省西乡食用菌研究所。
１．２　培养基

ＰＤＡ固体培养基（２００ｇ马铃薯、２０ｇ蔗糖、８ｇ琼脂、
１０００ｍＬ水）、ＰＤＡ半固体培养基（２００ｇ马铃薯、２０ｇ葡萄
糖、５ｇ琼脂、１０００ｍＬ水）、ＰＤＡ液体培养基（２００ｇ马铃薯、
２０ｇ葡萄糖、１０００ｍＬ水），按常规方法制作。试管ＰＤＡ斜面
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培养基：配制ＰＤＡ培养液（２００ｇ马铃薯、２０ｇ蔗糖、８ｇ琼脂、
１０００ｍＬ水），装入试管中达试管１／３，灭菌后，４５°倾斜放置
至培养基冷却。所有培养基均在 １０１ｋＰａ、１２１℃下灭
菌 ２０ｍｉｎ。
１．３　试验方法
１．３．１　蜜环菌菌索分离　将长有蜜环菌的菌材削去外层树
皮，用洗洁精清洗后于自来水下自然冲洗３０ｍｉｎ。转移到超
净工作台中，７５％乙醇浸泡４５ｓ后用无菌水冲洗５次，再用
０．１％ ＨｇＣｌ２溶液中浸泡约８ｍｉｎ，取出后用无菌水冲洗５次，

取出置于无菌培养皿中，用无菌滤纸吸净表面水后，切成

１．０ｃｍ×０．５ｃｍ左右大小，置于 ＰＤＡ试管斜面上，每支试管
放置一段时间。２５℃暗培养，定期观察记录。
１．３．２　生长速度测定　在 ＰＤＡ培养皿上接种蜜环菌菌种，
每皿接种量为１根长０．７ｃｍ的成熟菌索段，在２５℃下静置
暗培养，每３ｄ测量每组菌索的生长速率，直至菌索停止生
长，然后计算菌索平均生长速率；观察记录菌索颜色、密度、粗

细、分枝数等指标，每组３次重复。

表１　野生蜜环菌取样地点及详细信息

编号 取样地点
海拔

（ｍ） 经纬度
年均降水量

（ｍｍ）
年均日照时数

（ｈ）
年均气温

（℃）

ＭＨＪ－１ 毕节市织金县 １６９３．８ ２６．５８°Ｎ，１０５．８６°Ｅ １４３６．０ １１７２．０ １４．１
ＭＨＪ－３ 毕节市大方县 １９１０．９ ２７．２０°Ｎ，１０５．７７°Ｅ １１５０．０ １１３３．０ １２．０
ＭＨＪ－６ 毕节市赫章县 ２１１４．５ ２７．１３°Ｎ，１０４．６４°Ｅ １１００．０ １２６０．８ １２．０
ＭＨＪ－７ 毕节市大方县 ２２１５．３ ２７．２５°Ｎ，１０５．４５°Ｅ １１５５．０ １１３１．２ １１．８
ＭＨＪ－８ 毕节市纳雍县 ２２１７．７ ２６．８６°Ｎ，１０５．１５°Ｅ １２４３．５ １１７９．９ １３．６

１．３．３　生物量测定　将１００ｍＬＰＤＡ液体培养基装入２５０ｍＬ
三角瓶中，用封口膜封口，１２１℃灭菌２０ｍｉｎ，冷却后挑取１
块０．５ｃｍ×０．５ｃｍ的菌块于三角瓶中，在２５℃下黑暗条件
下振荡培养，每隔４８ｈ观察菌丝体和菌索的形态特征。２０ｄ
后在网袋上用自来水冲洗菌索上附着的培养基，洗净后的培

养物在５０℃下烘干，冷却后称其质量，每组３次重复。
１．３．４　其他培养性状对比　在培养瓶中倒入３０ｍＬＰＤＡ半
固体培养基，并接种蜜环菌，每瓶接种１块０．５ｃｍ×０．５ｃｍ
的菌块，接种后于２５℃、相对湿度８０％的条件下静止暗培
养，每２４ｈ观察１次生长情况，并记录菌丝萌发和菌索开始
生长的时间，菌索形态、生长状况及荧光反应等生长特性。

２结果与分析

２．１　各蜜环菌的生长速度对比
６株蜜环菌在相同生长条件下菌索平均生长速度存在差

异，其中蜜环菌ＭＨＪ－３的菌索生长速度最快，平均生长速度
达１．１７ｃｍ／ｄ；其次是 ＭＨＪ－１和 Ａ９，其平均生长速度均为
０９５ｃｍ／ｄ；ＭＨＪ－６、ＭＨＪ－７次之；ＭＨＪ－８菌株平均生长速
度最慢，仅为０．６０ｃｍ／ｄ。此外，ＭＨＪ－３和ＭＨＪ－１、Ａ９的生
长速度达到显著差异，与ＭＨＪ－６、ＭＨＪ－７、ＭＨＪ－８的生长速
度达到极显著差异；蜜环菌ＭＨＪ－１与Ａ９在生长速度上无显
著差异，与 ＭＨＪ－７、ＭＨＪ－８的菌索生长速度差异极显著
（表２）。　

表２　各蜜环菌菌株在２５℃培养下菌索生长速度

菌种

编号

生长速度（ｃｍ／ｄ）
固体培养基 液体培养基 半固体培养基

平均生长速度

（ｃｍ／ｄ）

ＭＨＪ－３ １．１４ １．２１ １．１７ １．１７Ａａ
ＭＨＪ－１ ０．９８ １．０２ ０．８６ ０．９５ＡＢｂ
Ａ９ ０．８９ ０．９６ ０．９９ ０．９５ＡＢｂ

ＭＨＪ－６ ０．７９ ０．９２ ０．８６ ０．８６ＢＣｂ
ＭＨＪ－７ ０．７２ ０．５９ ０．６６ ０．６６Ｃｃ
ＭＨＪ－８ ０．５７ ０．６４ ０．５８ ０．６０Ｃｃ

　　注：同列数据后不同大写、小写字母分别表示在０．０１、０．０５水平
上差异显著。表３同。

２．２　各蜜环菌的生物量对比
６株蜜环菌在２５℃下暗培养２０ｄ后生物量存在明显差

异，其中ＭＨＪ－３的生物量最大，平均生物量达１．５８０６ｇ，比
对照菌株Ａ９的平均生物量（１．５３７６ｇ）高约２．６％；其他４株
菌株的生物量均低于 Ａ９，其中 ＭＨＪ－７的平均生物量最小，
仅为０．９４８６ｇ。此外，蜜环菌 ＭＨＪ－３与 Ａ９的生物量差异
显著，与ＭＨＪ－１、ＭＨＪ－６、ＭＨＪ－８、ＭＨＪ－７菌株的生物量差
异极显著；对照菌株Ａ９的生物量与ＭＨＪ－１、ＭＨＪ－６、ＭＨＪ－
８、ＭＨＪ－７菌株的生物量之间存在极显著差异；ＭＨＪ－１与
ＭＨＪ－６、ＭＨＪ－７、ＭＨＪ－８的生物量间存在极显著差异；菌株
ＭＨＪ－８与ＭＨＪ－７的生物量差异不显著（表３）。

表３　各蜜环菌菌株在２５℃培养下菌索的生物量

菌种

编号

生物量（ｇ）
固体培养基 液体培养基 半固体培养基

平均生物量

（ｇ）

ＭＨＪ－３ １．５８０３ １．５８４２ １．５７７２ １．５８０６Ａａ
Ａ９ １．５４７３ １．５２９６ １．５３５９ １．５３７６Ａｂ

ＭＨＪ－１ １．４７０９ １．４２５８ １．４９６３ １．４６４３Ｃｃ
ＭＨＪ－６ １．３３４６ １．３３２７ １．３２０９ １．３２９４Ｄｄ
ＭＨＪ－８ １．０１０９ ０．９９７３ １．１００６ １．０３６３Ｅｅ
ＭＨＪ－７ ０．９６５３ ０．８７４２ １．００６２ ０．９４８６Ｅｅ

２．３　各蜜环菌的培养特征比较
６株菌株在２５℃下培养时，各菌株菌丝萌发时间、菌索

开始生长时间、菌索分枝状况及荧光反应强度等生长特性有

所不同，尤其是菌索的分枝特征和荧光反应强度尤为明显

（表４）。其中，蜜环菌ＭＨＪ－３的菌菌丝萌发最快，菌索粗壮
且分枝多，培养过程中无黑色素产生，生长均匀，荧光反应强

烈，生长特性最好。对照菌Ａ９菌索黄白色、粗壮、分枝多，但
菌索部分卷曲，且有少量黑色素产生，其活性及生长特性弱于

蜜环菌 ＭＨＪ－３。蜜环菌 ＭＨＪ－１生长状态及活性与 Ａ９相
当，虽然其菌索不及 Ａ９粗壮，但其菌索有网状分枝，且各菌
索生长均匀，在培养过程中无黑色素产生，整体生长性状较优

良。蜜环菌ＭＨＪ－６、ＭＨＪ－７、ＭＨＪ－８在培养过程中，菌索由
白色逐渐变为红棕色，且有黑色素产生，但各菌株的生长状态

也有差异，ＭＨＪ－６菌索较粗、分枝多，但生长不均匀，部分卷
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表４　各蜜环菌菌株在２５℃培养下的生长特征

菌种

编号

菌丝萌发

时间（ｄ）
菌索开始生长

时间（ｄ） 菌索生长与分枝特征
荧光反

应强度

ＭＨＪ－３ ２～３ ４～５ 菌索白色，较粗，分枝很多，生长均匀，菌索生长不卷曲，无黑色素产生 ＋＋＋
Ａ９ ２～３ ５ 菌索黄白色，较粗，分枝分叉明显，菌索部分卷曲，产生少量黑色素 ＋＋＋

ＭＨＪ－１ ２～３ ５～６ 菌索黄白色，粗，分枝多，且有网状分枝，生长均匀，菌索部分卷曲，无黑色素产生 ＋＋＋
ＭＨＪ－６ ４ ５～７ 菌索棕红色，较粗，分枝多，生长不均匀，菌索生长卷曲，产生部分黑色素 ＋＋
ＭＨＪ－７ ４～５ ６～７ 菌索黄白色至棕红色，较细，分枝少，生长不均匀，菌索生长不卷曲，产生部分黑色素 ＋
ＭＨＪ－８ ４～５ ６～７ 菌索红棕色，粗，部分菌索较短，分枝少，生长均匀，菌索生长卷曲，产生少量黑色素 ＋

　　注：“＋”表示荧光反应不强，“＋＋”表示荧光反应较强，“＋＋＋”表示荧光反应很强。

曲；ＭＨＪ－７、ＭＨＪ－８的菌索均稍细、分枝少，生长状态及活性
整体弱于对照菌Ａ９。

３　结论与讨论

蜜环菌进行多代天麻栽培后出现明显的菌种退化与变

异，如用已发生退化的菌种伴栽天麻则会导致天麻产量与品

质急剧下降［１６］。不科学性的跨地区引种及长期引用同样的

菌种会造成天麻减产，因此本研究加大了对黔西北地区蜜环

菌的筛选力度，致力于选出适合于本地种植的优良蜜环菌。

目前，筛选优良蜜环菌主要依据菌索生长速度、生物量、

分枝数量、生长势、菌索的粗细、菌丝萌发和菌索产生的时间、

荧光反应强度等标准［１７］。本试验基于以上几点，对黔西北本

地５株野生天麻共生蜜环菌和１株外来优良天麻共生蜜环菌
菌株进行了研究，本地菌株 ＭＨＪ－３菌索生长速度、分枝状
况、菌索生物量、荧光反应强度等特性均强于Ａ９，为所有筛选
菌株中表现最突出的菌株。菌株 ＭＨＪ－１除生物量弱于 Ａ９
外，生长速度等指标均与Ａ９基本持平，其余３株蜜环菌菌株
的菌索平均生长速度、平均生物量、荧光强度等实验室生理性

状指标均弱于 Ａ９。从基本试验性状来看，５株本地蜜环菌
中，ＭＨＪ－３菌株的活性最强、性状最优，ＭＨＪ－１次之。

大量研究表明，蜜环菌不同菌株对天麻产量会产生不同

的影响［１８］，且不同的蜜环菌－天麻组合对天麻素含量有显著
影响［１５］，在实际生产中，培养蜜环菌主要是为了伴栽天麻，因

而蜜环菌的品质直接影响到天麻的产量和品质。由于不同的

地理区域分布着不同种类的蜜环菌［１５］，且蜜环菌种类繁多，

因此并非所有的蜜环菌都与黔西北地区天麻具有良好的共生

关系。而本地蜜环菌ＭＨＪ－３、ＭＨＪ－１菌株与黔西北地区天
麻是否具有良好的共生关系、能否有效提高天麻产量及质量，

还有待于进一步的野外观察证明。
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