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乌天麻箭麻质量与有性种子生产的关系
*

薛婉秋,王汉臣,廖长权,孙 莹

(重庆师范大学 生命科学学院,重庆401331)

摘要:选用200,100,80,50和30g级别的乌天麻箭麻进行室内盆栽生产有性种子,研究乌天麻(Gastrodiaelataf.glau-
ca)箭麻质量与有性种子生产的关系。主要结果显示:200g级别箭麻每千克箭麻有性种子产量最低,抽薹率最低,表现为

抽薹困难,抽薹时间较晚,个体间抽薹时差较大,成本最高;100g级别箭麻抽薹率95%,无明显抽薹困难的现象,且每千

克箭麻有性种子产量达5.700g,明显高于200,80g级别箭麻;80g级别箭麻抽薹率100%,抽薹时间集中,该级别箭麻成

本远低于100,200g;50g级别箭麻抽薹率为100%,抽薹时间集中,单位质量有性种子产量最高,但部分果实偏小且甚至

有不够饱满的现象,种子数量较少,有性种子的繁殖能力不确定;30g级别箭麻则表现出抽薹能力下降。研究认为实际生

产中推荐采用质量为80~100g的箭麻进行有性种子生产。
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天麻(GastrodiaelataBl.)素有神草之称,系兰科(Orchidaceae)多年生草本植物,天麻块茎是中国的名贵中

药材,有息风止痉,平抑肝阳,祛风通络之功效,用于小儿惊风,癫痫抽搐,破伤风,头痛眩晕,手足不遂,肢体麻

木,风湿痹痛[1]。天麻还具有降血压,镇静催眠,改善血液循环,增强机体免疫力,益智健脑,延缓衰老等保健作

用[2-9]。国内目前以天麻为主成分的中成药多达100多种。近些年来,大量天麻保健品以崭新的面目和确切的

食疗效果展现在国人面前,天麻已从单纯的药材走进了保健品行列。在天麻作为保健食品形成热价热销的同

时,也作为纯食品,开始进入宾馆饭店,并有望全面进入家庭消费。现在国内大多数省、自治区、直辖市都有天麻

种植,特别是在云南、贵州、重庆、四川、湖北、陕西,天麻种植面积大,已经成为部分地方财政收入的主要支柱。
经济作物天麻可以方便地通过块茎进行无性繁殖,但多代无性繁殖后种质会严重退化,所以也必须同时进行有

性种子繁殖。乌天麻(Gastrodiaelataf.glauca)在天麻中以折干率和有效成分含量最高、品相口感最好而被认

为品质最优,常用做种麻进行有性种子生产。天麻有性繁殖需要用薹芽饱满的块茎即箭麻作为种麻。一般认为

须用150g以上的箭麻做种麻,质量越大越好。其中原因主要是质量大于150g的箭麻抽薹后开花和座果的数

量稳定且较多,果实饱满,得到的有性种子数量多。但质量大于150g的乌天麻的箭麻通常作为商品麻出售,价
格高,因而有性种子生产的成本也较高。为此,本研究首次系统研究了乌天麻箭麻的质量与有性种子生产的关

系,以期为降低天麻有性种子生产的成本提供参考。

1材料与方法

1.1供试材料

1.1.1箭麻的来源 实验所用乌天麻分别于2014年3月24日和2015年3月23日从云南省昭通市彝良县小草

坝同一麻农处购买。选择薹芽饱满、麻体短粗、薹芽端较脐眼端粗阔、无黑化等病虫害和机械损伤的各种大小箭

麻,置于纸箱内用湿润锯末填充保护带回重庆栽种。

1.1.2栽培基质及处理 采用两年都于环境相似的杂木林下临近位置,除去表面枯枝落叶后采集成分相近,腐殖

质丰富的土壤。土壤取回后于高压蒸汽灭菌锅内90℃加热60min杀虫处理,冷却后用于天麻栽植。
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1.2试验设计

1.2.1箭麻的分级与选择 因目前乌天麻栽培主要以质量大于150g的箭麻做种麻生产有性种子,据调查栽培

所用麻种以质量约200g居多,平均质量也是200g左右,故选取质量约200g的箭麻代表目前所用麻种。150g
以下的箭麻根据多年的经验分为100,80,50,30g等4种等级。因箭麻本身的形状等诸多因素可能影响天麻有

性种子的产量,且很难保证所有天麻质量完全相同,所以实验中所用200,100,80,50,30g的箭麻分别是选择30
个大小形状接近的箭麻凑足6,3,2.4,1.5,0.9kg。

1.2.2栽种和生长管理 于重庆师范大学应用微生物研究所天麻栽培实验室内进行栽种。将箭麻薹芽端朝外,
薹芽朝上近平躺(或芽端略高),间隔均匀地浅埋于直径32cm的塑料盆中的土壤内,深度控制在将箭麻刚好完

全覆盖,芽顶可见。200g级别箭麻每盆栽4个,100g级别箭麻每盆栽5个,80,50,30g级别箭麻每盆栽6个。
将栽好箭麻的盆成行摆放在可以保证良好换气的实验室内地上,行间距90cm。天麻生长期间适时适量浇

水,保持土壤湿润但防止过涝。花葶长高后将花葶束于插入盆土中的细钢杆上防止倒伏。开花后每日10:00~
14:00集中对开放的花朵及时进行人工异株授粉,授粉时机把握在花朵开放当日或次日。异株授粉尽量在同质

量级别的天麻间进行。待花葶几乎不再长高时及时去顶,即去除顶部较长时间不能正常膨大开放的花蕾,然后

统计开花数。当蒴果裂纹明显、手捏感觉软、即将开裂或刚刚开裂还未释放种子的时候将之小心摘下,并注意扶

稳花葶。

1.2.3种子筛分、干燥、保存 用切除矿泉水瓶两端后得圆筒、并在圆筒一端绷单层医用纱布制成的筛分器筛分

种子:将蒴果放于其中,多数蒴果自行破裂,摇动筛分器将种子筛分出来。仍然留有种子的果皮和少量未自行开

裂的蒴果盛放于纸盘中,于无风阴凉的室内摊晾,如果空气阴湿则将纸盘用亚克力材料的罩子罩住,里面放一瓶

变色硅胶干燥。摊晾过程中用鸡毛不时搅动,数小时后即可使种子从种皮上脱落,同样用自制筛分器筛除去种

子中的果皮等碎屑。将筛分得到的种子盛放于纸盘中用上述同样的方法摊晾,每日至少早晚各1次用鸡毛小心

地翻搅1遍。直到种子很松散,轻碰即可飞扬时装入干燥塑料瓶中避光密封保存。保存期间每日至少早晚2次

摇动瓶中的种子,每3d开瓶换气1次,这样可以保持种子较高萌发率在30d以上。待所有天麻植株的果实都

成熟采摘处理完毕,统一称量每株天麻产生的有性种子的质量。

1.3测定内容与方法

1.3.1开花总数 在花葶去顶以后马上统计开花总数。对于去顶时能明确判定以前人工授粉失败子房未明显膨

大的花记1/3朵,最后采用1舍2入的办法取整数。

1.3.2座果总数 在果实采摘过程中,记录每次采摘的授粉成功,成熟的果子的数量,最后统计株座果数。

1.3.3有性种子的质量 每株天麻所产的全部种子收集干燥完成后,统一用电子天平称重。

1.3.4不同质量级别箭麻单价的确定 文中计算所用箭麻单价为两年购买时在小草坝全面调查结果的平均值。

200,100g级别箭麻的价格为直接调查的结果;80,50,30g级别箭麻的价格为在调查得到的混合销售价格基础

上根据每种质量级别的箭麻所占比例计算而来。

1.4数据分析处理

利用IBMSPSSStatistics21软件计算相关指标数据的平均值和标准误,并进行方差分析,显著性判断标准

为α=0.05。利用Sigmaplot12.5软件绘图。

2结果

在2014年进行的实验中,200,100,80,50,30g级别箭麻分别成功抽薹了26(其中1株抽薹后意外折断),

28,30,30,25株;在2015年进行的实验中,上述级别箭麻分别成功抽薹了25,29,30,30,27株。两年实验中各个

质量级别的箭麻抽薹后的开花数、座果数和产生有性种子质量的实验结果分别如表1所示。不同质量级别箭麻

抽薹后的开花数、座果数和产生有性种子质量在α=0.05水平上都差异显著。在α=0.01水平上只有2014年

80,50g级别箭麻产生有性种子的质量差异不显著。总体上各指标两年中的变化趋势一致,因此,把两年数据合

并分析。两年数据合并后的分析结果如表2和图1所示。
实验栽植的各质量级别的箭麻在抽薹后的开花数、座果数和产生的有性种子的质量的平均值都表现出随箭

麻质量增加而增加的趋势,经单因素方差分析,各级别质量箭麻抽薹后开花数、座果数和产生的有性种子的质量

在α=0.01水平上都差异显著。但如图1所示,无论开花数、座果数和产生的有性种子的质量,相邻质量级别的
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箭麻之间都有较多的重叠。

表1 不同质量级别箭麻抽薹后开花数、座果数和有性种子质量

Tab.1 Analysisofvarianceforflowernumber,fruitnumber,andseedmassproducedbydifferentmassofstemtuber

箭麻质量/g
开花数/朵 座果数/个 有性种子质量/g

2014年 2015年 2014年 2015年 2014年 2015年

200 67.32±0.785Aa 67.44±0.693Aa 61.92±0.619Aa 62.08±0.597Aa 1.065±0.013Aa 1.067±0.012Aa

100 50.07±1.589Bb 50.28±1.284Bb 44.43±1.258Bb 45.38±1.087Bb 0.595±0.034Bb 0.605±0.031Bb

80 40.30±1.466Cc 41.37±1.103Cc 34.47±1.237Cc 36.10±1.004Cc 0.396±0.018Cc 0.404±0.015Cc

50 30.80±1.958Dd 32.30±1.731Dd 27.97±1.968Dd 27.83±1.851Dd 0.316±0.025Cd 0.320±0.023Dd

30 21.96±1.099Ee 21.30±0.978Ee 19.42±1.093Ee 17.96±1.061Ee 0.184±0.017De 0.173±0.015Ee

  注:同一列内两数值标记的小写字母全部不同表示两者在α=0.05水平差异显著;同一列内两数值标记的大写字母全部不同

表示两者在α=0.01水平差异显著,下同。

表2 不同质量级别箭麻抽薹后开花数、座果数、有性种子质量、座果率和抽薹率(两年合并)

Tab.2 Analysisofvarianceforflowernumber,fruitnumber,andseedmassproducedbydifferentmassofstemtuber

箭麻质量/g 开花数/朵 座果数/个 有性种子质量/g 座果率/% 抽薹率/%

200 67.38±0.518Aa 62.00±0.426Aa 1.066±0.009Aa 92.08±0.0038Aa 85.00

100 50.18±1.008Bb 44.91±0.824Bb 0.600±0.023Bb 89.97±0.0089ABab 95.00

80 40.83±0.912Cc 35.28±0.797Cc 0.400±0.012Cc 86.84±0.0105Bbc 100.00

50 31.55±1.299Dd 27.90±1.339Dd 0.318±0.017Dd 86.86±0.0163Bbc 100.00

30 21.62±0.728Ee 18.68±0.761Ee 0.179±0.011Ee 85.76±0.0142Bc 88.33

    
   a 箭麻质量与开花数的关系         b 箭麻质量与座果数的关系         c 箭麻质量与有性种子质量的关系

图1 箭麻质量与有性种子生产的关系

Fig.1 Therelationshipbetweenstemtubermassandseedproduction
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3讨论

3.1不同质量级别箭麻的抽薹率

本研究中,200g的箭麻抽薹较难,除表现在抽薹率现对较低外,还表现在抽薹时间往往较晚,而且个体间抽

薹时差较大———2015年的实验中个体间抽薹时差达21d。推测有两个原因:1)箭麻在抽薹前需发育形成将整

个箭麻的营养输送到薹芽的传送系统;箭麻越大,体型越长,营养传送系统越复杂,发育需要的时间越长,也越容

易造成发育失败而不能成功抽薹。这和麻农根据多年累积的经验得出箭麻要麻体短粗,薹芽端较脐眼端粗阔抽

薹率高,单株有性种子产量高的结论相符。2)天麻花的所有原基或大部分原基都要在抽薹前发育完成,箭麻越

大形成的花原基越多,需要准备的时间越长。笔者对抽薹前的箭麻薹芽解剖发现大量的花原基已经形成,部分

已经可以辨别出花的各种结构。这可能与以下原因有关:天麻的花茎不含叶绿素,不能制造营养,且天麻块茎吸

水能力有限,不能长期满足天麻花茎组织呼吸蒸腾水分散失,因而需尽快完成有性种子生产。如果只用200g以

上的箭麻进行有性种子生产,且在规模不大的情况下,则最早和最晚开花的个体授粉可能出现困难。100g级别

箭麻只有个别抽薹失败,个体间抽薹时间间隔比更小质量级别的箭麻略长,但一般不会有授粉困难的情况发生。

80,50g级别箭麻在两年试验中采用的个体都全部成功抽薹开花结果,抽薹率100%,且不同个体间抽薹整齐。
从萌发率角度看这是最适合用于天麻有性种子生产的质量级别。30g质量级别的箭麻两年平均抽薹率

88.33%,其中不能萌发的箭麻可能是因为贮存的养分不足以满足抽薹开花的需要;另外该质量级别的箭麻麻体

相对细长,这也可能影响抽薹率。从群体意义上看,30g质量级别可能已经接近天麻抽薹萌发的质量极限。

3.2箭麻抽薹后开花和座果与箭麻质量的关系

质量级别越小的箭麻平均开花数和座果数越少,说明箭麻营养的贮存量是影响开花数的主要因素之一。据

多年观察,装在敞口塑料袋中的箭麻也可以抽薹,但因无湿润的土壤提供水分,一般开花前麻体就会因失水而皱

缩。装在塑料袋中抽薹后的箭麻麻体上会长出较多肉眼可见的绒软的白色菌丝束,估计在湿润的土壤中也会有

大量的菌丝从麻体长出伸进土壤里,只是伸进土壤中的菌丝因可均匀分布,不形成菌丝束而肉眼不可见。这些

菌丝最主要的功能是吸收和输送水分,推测这些真菌也会降解土壤中的有机质,将得到的养分和土壤中的其他

养分吸收并供给天麻。据经验,用有机质丰富的肥沃土壤(杀虫处理)栽植箭麻,总体上长出的花葶更茁壮,开花

结果数量更多,有性种子产量更高。但箭麻贮存的营养显然是天麻抽薹开花结果所需营养的主要来源。30g级

别箭麻已经明显表现出抽薹率下降,表明箭麻要贮存一定数量的营养才能满足薹芽成功分化发育的需要。50g
级别箭麻抽薹率为100%,但已经出现部分植株座果个数小于20,部分果实特别是花葶上端的果实偏小,其中有

部分果实欠饱满,里面有性种子数量偏少。在体式显微镜下观察,该级别箭麻所产生的有性种子在大小、饱满度

等形态特征方面与200g级别箭麻产生的有性种子无明显差别;但在生产应用中是否仍无差别还需等待进一步

实验结果。在座果率方面,本研究结果显示,200和100g级别箭麻座果率无显著差异;80,50和30g级别箭麻

座果率无显著差异。200g级别箭麻与80,50和30g级别箭麻座果率在α=0.01水平上有显著差异,100g级别

箭麻仅与30g级别箭麻座果率在α=0.05水平上有显著差异。箭麻质量与座果率之间的关系并不很明晰,但对

开花数有影响。

3.3箭麻质量与产生有性种子质量间的关系

本研究结果表明箭麻质量越大,产生有性种子的质量越大,这应是在生产实践中主要选择150g以上质量的

箭麻进行有性种子生产的主要原因。在考虑了抽薹率以后,每斤箭麻有性种子的产量如表3所示。
从表3可知,200g级别箭麻每千克箭麻有性种子产量最低,由此可见并非采用的箭麻质量越大越好。50g

级别箭麻每千克箭麻有性种子产量最高,然后依次是30,100,80,200g级别箭麻。这一结果目前笔者还不能给

出严密合理的解释,但笔者实验中每年每种质量级别箭麻的样本数均为30,已经较大,如果再加大样本数,受场

地环境、人力等条件限制,会导致实验结果不科学。因此,本研究两年试验结果的变化趋势一致,有较大参考价

值。50,30g级别箭麻虽然每千克箭麻有性种子产量较高,但箭麻单位质量个体数也较多,占地和成本偏高。另

外这两种质量级别的箭麻得到的部分果实偏小,且部分果实里面种子偏少,果实饱满度较差,所得有性种子的萌

发能力等质量指标还不明确。因此,在生产实践中不建议使用上述两种质量级别的箭麻。从单位质量有性种子

的成本看(表3),选用越小的箭麻成本越低。如200g级别箭麻成本分别是100,80g级别箭麻的2.2和3.9倍,
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故在生产实践中也不建议选用。100g级别箭麻每千克箭麻有性种子产量比80g级别箭麻更高,但这一质量级

别的箭麻也常被当成质量较好的商品麻出售,价钱一般是80g级别箭麻的两倍;考虑到100g级别箭麻萌发率

稍低,故而产生每克有性种子成本也明显高于使用80g级别箭麻。

表3 箭麻质量与有性种子关系

Tab.3 Relationshipbetweenthestemtubermassandtheseedmass

箭麻质量/g 箭麻单价/(元·kg-1) 每千克箭麻有性种子产量/g 每克有性种子成本/元

200 140 4.530 30.91

100 80 5.700 14.04

80 40 5.000 8.00

50 30 6.360 4.70

30 20 5.966 3.35

4结论

通过有性种子进行繁殖是解决天麻因多代无性繁殖种质退化问题的有效方法。薹芽饱满的箭麻栽种后不

用伴栽蜜环菌即可直接抽薹开花结果。一般而言,所选箭麻质量越大,抽薹后开花和结果数越多,有性种子产量

越高。但箭麻质量与有性种子产量间并不成正比。生产有性种子选用箭麻质量并非越大越好,本研究中,200g
级别箭麻的每千克箭麻有性种子产量最低,且该质量级别箭麻表现出萌发率较低、萌发困难的问题。200g级别

箭麻是市场上最受欢迎的商品麻,价格远高于其他质量级别的箭麻,用于生产有性种子时的成本较高。100g级

别箭麻抽薹率达95%,无明显抽薹困难的现象,且每千克箭麻有性种子产量明显高于200,80g级别箭麻,适合

用于天麻有性种子生产。80g级别箭麻抽薹率为100%,抽薹时间集中,属于最容易抽薹的质量范围。虽然每千

克箭麻有性种子产量比100g级别箭麻略低,但80g级别箭麻已经不属于理想的商品麻,价格相对更低,所以选

用80g级别箭麻成本更低,且在一定程度上是变次为宝。天麻经过一定时间的生长,分生出的各个块茎在达到

一定的大小的情况下于合适的季节就可以发育出薹芽成为箭麻。这些通过无性方式增生的箭麻具有相同的遗

传特性,所以质量较小的箭麻遗传特性并不一定较差。50g级别箭麻抽薹率也为100%且抽薹时间集中,单位质

量有性种子产量最高,但因部分果实偏小甚至有些果实不够饱满,种子数量少,有性种子的繁殖能力不确定,应
慎重选用。30g质量级别的箭麻已经表现出抽薹能力下降,不建议使用。综合现有研究结果,用80g级别箭麻

生产有性种子成本低且质量有保障,应为最佳之选。在实际生产中为考虑操作方便,推荐采用质量为80~100g的

箭麻进行有性种子生产。
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TheRelationshipbetweenStemTuberMassandSeedProductionofGastrodiaelataf.glauca

XUEWanqiu,WANGHanchen,LIAOChangquan,SUNYing
(CollegeofLifeScience,ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331,China)

Abstract:ToinvestigatetherelationshipbetweenstemtubermassandseedproductionofGastrodiaelataf.glauca,200,100,80,

50,30glevelstemtuberofGastrodiaelataf.glaucawereplantedinplasticbasininaroomtoproducesexualseed.Resultsshow
that:perkilogramof200glevelstemtuberwiththeleastseedyield,thelowestboltingrateandperformanceforboltingdifficult,

oftenlatebolting,andthedifferenceinindividualsboltingtimelargerandhighestcost.100gclassstemtuberboltingrateof95%,

andnoobviousboltingdifficultphenomenon,andperkilogramofstemtuberwiththeseedyieldupto5.700g,whichwassignifi-
cantlyhigherthanthatof200and80gclassstemtuber.80gclassstemtuberboltingrateof100%,boltingtimeconvergent,and
thecostmuchlowerthan100,200gclassstemtuber.50gclassstemtuberboltingratewas100%andboltingtimeconvergent.
Seedyieldofunitweightstemtuberishighest,butsomefruitssmallerandevensomefruitsarenotfullwithlessseedandthere-
productivecapacityoftheseeduncertain.30glevelstemtubershowsweakboltingability.Inpractice,stemtuberweightedfrom
80gto100gisrecommendedforseedproduction.
Keywords:Gastrodiaelataf.glauca;stemtubermass;boltingrate;flowernumber;fruitrate
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