
0 引言

猪苓 (Polyporus umbellatus (Pers.)Frie)又名豕

苓、猪屎苓、野猪苓、猪粪菌、猪茯苓、地乌桃等，在

分类学上属于真菌门 (Eumycophyta)、担子菌纲

(Basidiomycetetes)、无褶菌目（Aphyllophorales）、多

孔菌科（Polyporaceae）、多孔菌属（Polyporus），是世

界上一种传统珍贵药用真菌。菌核为药用部分，具

有利水渗湿功效，是主治小便不利、水肿，泄泻、淋

浊、带下等病症的主要中药之一，其用药已有 2 000

多年历史 [1]。现代研究发现猪苓多聚糖具有抗肿

瘤、提高免疫力和抗辐射作用，其用途被拓宽，需求

量逐年增加[2-3]，促使了对野生猪苓大规模地无序过

度采挖，致使自然资源遭到严重破坏，已面临枯竭，

造成医疗用药的长期紧缺局面。

为了保护自然资源，发展猪苓生产，解决医疗

用药供需矛盾。陕西、四川等省的有关科研单位对

猪苓人工栽培和半野生栽培进行了多方面的科学

试验，其人工栽培技术取得成功。然而，近年来随

猪苓栽种面积被盲目扩大，出现高产者可达到 50

kg/㎡，低产者空窖无收；还有一些农户常出现种下

去猪苓，采收时却找不到猪苓的空窝现象，损失惨

重，此影响了药农积极性，阻碍了猪苓产业的进一

步发展[4]。据报道，蜜环菌是猪苓栽培必备的共生

菌，侵入猪苓菌核后被猪苓消化利用，成为猪苓的

营养来源，由于这种共生特殊关系的存在，使得猪

苓在人工栽培中存在着许多关键性的技术难题，猪

苓种质资源及共生蜜环菌的选择、两者高亲和性组
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合的筛选是猪苓种植产业高质高产发展面临的瓶

颈[5-6]。由此，本研究以四川地理标志产品九寨猪苓

为研究对象，针对猪苓与蜜环菌共生的培养条件进

行摸索，确立2者的共生培养条件，揭示猪苓与蜜环

菌共生培养条件下的生长特性，以期为筛选出猪苓

高亲和性蜜环菌指标提供理论依据，从而促进猪苓

产业高质高产发展。

1 试验材料与方法

1.1 试验材料

猪苓菌种：九寨玉瓦乡猪苓菌核（灰苓）分离纯

化，PDA试管斜面培养基保存，4 ℃冰箱保藏，备用。

蜜环菌菌种：蜜环菌A9（四川省绵阳市食用菌

研究所提供）。

培养基 ：（1）PDA培养基：马铃薯200 g/L+葡萄

糖 20 g/L +琼脂 10 g/L。（2）改良 PDA 培养基：马铃

薯 200 g/L + 葡 萄 糖 10 g/L + KH2PO4 3.0 g/L +

MgSO4·7H2O 1.5 g/L +维生素 B1 0.01 g/L +琼脂 10

g/L。（3）GPY培养基：葡萄糖20 g/L +蛋白胨6 g/L +

酵母膏 10 g/L +琼脂 15 g/L。（4）麦麸培养基：麦麸

30 g/L +葡萄糖 20 g/L +KH2PO4 3.0 g/L +MgSO4·
7H2O 1.5 g/L +琼脂 10 g/L。（5）黄豆饼粉培养基：黄

豆饼粉40 g/L +葡萄糖20 g/L +琼脂10 g/L。按常规

配制，pH 6.0，121 ℃ 高压灭菌 20 min，分装于直径

9 cm 培养皿中，每皿倒入约20 mL，备用[7-14]。

1.2 试验方法

1.2.1 共培养

无菌条件下，用直径 5 mm 打孔器在已培养好

的猪苓和蜜环菌菌落边缘打孔，使其成菌片，各一

块接入培养皿中，置培养基两侧，相距 2.5 cm，人工

培养箱中培养。下同。

1.2.2 培养基筛选

试验设置 PDA、改良 PDA、SPD、麦麸、GPY 培

养基 5个处理，3重复/处理，3皿/重复，25 ℃黑暗条

件下恒温培养，其他条件一致。第 3天开始观察记

录猪苓菌丝和蜜环菌菌索生长情况；培养 8、10 和

12 d时用直尺测菌落直径，计算菌丝平均长速。菌

丝平均长速用菌落直径(mm/d)表示。下同。

1.2.3 温度筛选

试验设置 5、10、15、20、25、30 ℃ 共 6个温度处

理，每处理温差±5 ℃，5重复/处理，3皿/重复，培养

基选用改良PDA培养基，其他培养条件一致。第 3

天开始观察记录猪苓菌丝和蜜环菌菌索生长情况；

培养8、10和12 d时用直尺测菌落直径，计算菌丝平

均长速。

1.2.4 酸碱度筛选

试验设置 5、6、7、8、9 共 5 个酸碱度处理，5 重

复/处理，3皿/重复，置 25 ℃黑暗条件下恒温培养，

其他条件一致。第 3天开始观察记录猪苓菌丝、蜜

环菌菌索生长情况；培养8、10和12 d时用直尺测菌

落直径，计算菌丝平均长速。

1.2.5 数据统计分析

利用 Excel2007 处理数据，DPS7.05 软件进行

LSD法多重比较分析。

2 结果与分析

2.1 培养基对猪苓蜜环菌共培养菌丝生长的影响

由表 1可知，不同培养基上，猪苓、蜜环菌菌丝

生长差异有统计学意义。从菌丝生长情况看，猪苓

和蜜环菌菌丝在改良PDA培养基上综合得分最高，

猪苓与蜜环菌菌丝都生长良好；PDA培养基和黄豆

饼粉培养基综合得分次之，其中，PDA培养基，蜜环

菌生长良好，猪苓生长一般，黄豆饼培养基则相反；

GPY培养基和麦麸培养基综合得分都低，其中GPY

培养基上，蜜环菌生长良好，猪苓菌丝生长受抑制，

麦麸培养基上 2种菌都生长一般；从猪苓菌丝平均

生长速度看，在改良PDA培养基上，猪苓菌丝平均

生长速度最高 5.73 mm/d，黄豆粉培养基次之，PDA

培养基和麦麸培养基稍慢（2 者差异无统计学意

义），GPY培养基最慢，猪苓菌丝生长速度仅为改良

培养基的69%。综上分析得知，猪苓蜜环菌共培养

最适宜培养基为改良PDA培养基。

2.2 温度对猪苓蜜环菌共培养菌丝生长的影响

由表 2可知，不同温度条件下，猪苓、蜜环菌共

培养菌丝生长有显著影响。从菌丝生长情况看，

10～25 ℃时猪苓菌丝能生长，15～25 ℃时蜜环菌

能生长，25 ℃下，猪苓、蜜环菌菌丝都生长良好，综

表1 培养基对猪苓蜜环菌共培养菌丝生长的影响

PDA培养基

改良PDA

GPY培养基

麦麸培养基

黄豆饼粉培养基

注：不同小写字母表示P＜0.05差异有统计学意义，不同大

写字母表示P＜0.01差异有统计学意义。猪苓菌丝生长情

况：2表示生长束状并扭结，1表示正常生长，0表示生长受抑

制；蜜环菌菌索生长情况：2表示菌索中空，1表示正常生长，

0表示生长受抑制。下同。
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合得 4分，排第 1，5 ℃和 30 ℃，猪苓和蜜环菌菌丝

生长受抑制；从猪苓菌丝平均生长速度看，随温度

升高，猪苓、蜜环菌菌丝生长速度逐渐升高，25 ℃

时，猪苓菌丝生长速度最高为5.73 mm/d，30 ℃后菌

丝生长速度降低。综上分析得知，猪苓蜜环菌共培

养最适宜为温度为25 ℃。

2.3 酸碱度对猪苓蜜环菌共培养菌丝生长的影响

由表3可知，不同酸碱度对猪苓、蜜环菌共培养

菌丝生长有显著影响。从菌丝生长情况看，pH 5.5

6.5、7、8、9时，猪苓菌丝都可以生长，pH 6.5猪苓菌

丝生长良好；pH 5.5、6.5、7 时，蜜环菌可以生长，

pH 8、9时蜜环菌生长受抑制，pH 6.5猪苓、蜜环菌菌

丝生长良好，综合得4分，排第1；从猪苓菌丝生长速

度看，pH 5.5、6.5时，猪苓菌丝生长速度升高，pH 6.5

时，猪苓菌丝生长速度最高为 4.78 mm/d；pH 5.5次

之，pH 7.0时猪苓菌丝平均生长速度开始降低，pH 9

时最低，仅为 3.02 mm/d。综上分析得知，猪苓蜜环

菌共培养最适宜酸碱度为pH 6.5。

3 结论与讨论

猪苓作为一种名贵中药材，近些年被不断采

挖，野生猪苓几乎遭到“满门抄斩”[7]。人工种植方

面一直没有明显的突破，猪苓与蜜环菌存在复杂的

共生关系，2者亲和性是影响猪苓产业发展的重要

因素，而猪苓和蜜环菌共生培养条件的确立是首要

任务。猪苓菌丝和蜜环菌丝的生长发育和繁殖形

成，主要受到培养基、温度、pH培养条件的制约。本

试验在所用的培养基及各种培养条件下，筛选出最

适合九寨猪苓和蜜环菌A9共培养的培养条件是改

良 PDA培养基，25 ℃，pH 6.5，黑暗培养 24 h，在此

条件下，猪苓、蜜环菌菌丝生长良好、生长速度快，

综合得分高，此为九寨猪苓和蜜环菌共培养体系的

确立以及筛选出九寨猪苓高亲和性蜜环菌指标提

供了理论依据。而对于如何引导猪苓与蜜环菌在

原种培养基上共同生长并建立共生关系，以及筛选

出的猪苓和蜜环菌的组合是否适合生产使用，还有

待于进行野外栽培试验，进一步验证筛选结果。

表2 温度对猪苓蜜环菌共培养菌丝生长的影响
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表3 酸碱度对猪苓蜜环菌共培养菌丝生长的影响

5.5

6.5

7

8

9

猪苓菌丝平均生长速

度/(mm·d-1)

4.47±0.08bB

4.78±0.03aA

4.32±0.04bB

3.83±0.01cC

3.02±0.07dD

猪苓

1

2

1

1

1

蜜环菌

2

2

1

0

0

综合得分

3

4

2

1

1

菌丝生长情况

参考文献：

[1] 国家药典委员会.中华人民共和国药典·一部[S].北京:中国医药科技出版社,2015:318.

[2] 陈晓梅,田丽霞,郭顺星.猪苓化学成分及药理活性研究进展[J].菌物学报,2017,36(1):35-47.

[3] 王天媛,张飞飞,任跃英,等.猪苓化学成分及药理作用研究进展[J].上海中医药杂志,2017,51(4):109-112.

[4] 张彤.中国猪苓药材产业发展现状及趋势调查报告[D].杨凌：西北农林科技大学,2014.

[5] 柳玲玲,秦松,朱国胜,等.猪苓与蜜环菌共生体系的研究进展[J].湖北农业科学,2012,51(4):655-659

[6] 柳玲玲,刘永翔,毛堂芬,等.猪苓与蜜环菌高亲和性组合的筛选[J].菌物学报,2015(6):1068-1077.

[7] 刘国库,杨太新,吴和平,等.猪苓培养条件的确立及其与蜜环菌共同培养的研究[J].时珍国医国药,2016(4):950-953.

[8] 徐青松,骈跃斌,肖晋川,等.猪苓的生态学研究[J].现代农业科技,2016(6):103-104.

[9] 戚淑威,袁理春,赵琪,等.不同培养条件对野生猪苓菌丝生长的影响[J].中国食用菌,2007(5):41-43.

[10] 陈德育,来航线,林雁冰.猪苓的菌丝生长和菌核形成特性及驯化研究[J].食用菌,2004(6):8-11

[11] 李彩萍,葛存梅.猪苓纯菌种的分离及培养条件的研究[J].食用菌,2011(6):15-16+24.

[12] 邢咏梅,郭顺星.环境因子对猪苓菌丝体生长发育的影响[J].中国药学杂志,2011(7):493-496.

[13] 程显好,郭顺星.猪苓菌丝固体培养特性研究[J].中药材,2009(1):11-14.

[14] 殷红,顾芳红,任宏强.环境因素对猪苓发育影响的初步研究[J].西北大学学报(自然科学版),2001(4):337-338.

（责任编辑：蒋召雪）

胡 平，等：九寨猪苓与蜜环菌共培养条件研究

温度/℃

pH

·· 15


