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红菇和正红菇菌种接种三个乡土树种的苗期效果 

陈 羽 梁俊峰 周再知 仲崇禄 陈 珍 
(中国林业科学研究院热带林业研究所 广东广州 510520) 

摘要 利用正红菇和鳞盖红菇2个菌种，对木荷、红锥和黎蒴3个乡土树种的苗木进行接种试验，定期 

观测苗木的苗高、地径及最终生物质量。结果表明两个菌种对3个乡土树种的苗期生长均有明显的促生效 

果。接种270 d后，3个树种接种处理苗期的苗高、地径、地下干质量和地上千质量等生长指标均显著优于未 

接种对照苗的各生长指标。方差分析结果表明，红锥接种苗的苗期各生长指标极显著优于未接种对照苗；黎 

蒴和木荷接种苗苗期的各生长指标与未接种对照苗有显著差异。菌根感染强度及依赖性分析结果表明，红 

锥的感染强度为4级，属强依赖性；黎蒴与木荷的感染强度为一般，属弱依赖性。红锥树种可与两个红菇茵 

形成较佳的共生体，其中以鳞盖红菇的接种效果为最佳。 
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The Effect of Seedling Inoculation of Three Local Tree Species Inoculated 

by Russula lepiaa and R．vinosa 

Chen Yu Liang Junfeng Zhou Zaizhi Zhong Chonglu Chen Zhen 

(Research Institute of Tropical Forestry，Chinese Academy of Forestry，Guangzhou，510520) 

Abstract The seedling height，basal diameter and biomass of Castanopsis hystrix，Schima superba and C． 

s0 were measured at regular intervals after inoculated with two mycorrhizal fungus strains，Russula vinosa and R． 

1epida．It was showed that the two strains significantly improved seedlings growth of three inoculated tree species． 

About 270 days intervals，the seedling height，basal diameter and biomass of seedlings inoculated were higher than 

those of an—inoculated seedlings among three species．Analysis of variance indicated that there was an extremely 

significant difference between inoculated and control seedlings of C．hystrix while those of S．superba and C． s口 

showed obvious difference．Analysis of mycorrhizal infection and dependence suggested that C．hystrix was strongly 

depended on the two strains，while S．superba and C． n showed moderate dependence．The optimal effect was 

seedlings of C．hystrix inoculated by R．1epida． 
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红锥(Castanopsis hystrix)，又称红黎、黎木、红椽黎、赤黎，是分布在热带、亚热带地区低海拔的壳斗科树 

种，也是这一类型区的天然更新和造林树种之一；黎蒴(C．fissa)，又称黎蒴栲、大叶锥粟、闽粤栲，是一种分 

布广、种源丰富的优良乡土树种，是华南次生常绿阔叶林主要组成树种之一，亦是壳斗科树种；木荷(Schima 

superba)，为山茶科树种，是我国南方最主要的防火树种、阔叶优质用材和混交造林树种 。 

红锥和黎蒴是具外生菌根树种，木荷同时具外生菌根和内生菌根 。据作者调查结果，广东省郁南县 

基金／项 目：自然科技资源共享平台项 目(2005DKA21207)，“十一五”科技支撑专题“天然林非木材资源高效复合 经营技术” 

(2oo6BAD03Ao405)，中国林业科学研究院热带林业研究所基本科研业务专项基金项目(RITF2007—12)。 
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正红菇(Russula nos0)发生林的主要植被有黎蒴、马尾松 (Pinus massoniana Lamb)、红锥、亮叶猴耳环 

(PitheceUobium lucidum)、大罗伞(Ardisia hanceana)和藤类植物之一种，林分类型为次生针阔叶混交林 ；广西 

省苍梧县红菇(R．1epida)发生林 的主要植被有黎蒴、石栎 (Lithocarpus glaber)、马尾松、木荷、红锥、米锥 

(Castanopsis carlesii)等，林分类型为次生针阔叶混交林。 

红菇属(Russula)真菌多数都需要与壳斗科(Fagaceae)、松属(Pinus)、云杉属(Picea)、桦木属(Betula)、 

木荷属(Schima)等树种的根系共生形成菌根，成为生态系统中的重要成员之一。正红菇和红菇在我国分布 

广泛，与松、粟、栲等多种树木形成菌根，经济价值较高，属食药两用真菌 。广西和福建的研究人员有过一 

些红菇食用菌研究报道，主要集中于基础性研究，如形态、生态环境、分离培养特点和营养成分分析等 J， 

国外关于红菇属的报道主要集中在药理和分子生物学方面 卫 ，郭韶清等利用红菇属的正红菇和红菇菌 

种接种黎蒴造林试验效果显著 ，但有关正红菇和鳞盖红菇与树木共生特性的研究还未见报道。本研究采 

用正红菇和鳞盖红菇 2个红菇菌种，对3个乡土树种木荷、红锥和黎蒴进行苗期接种试验，探索这2个红菇 

菌与3个乡土树种之间的共生关系，为开发非木材林产品——菌根型食用菌红菇提供依据。 

1 材料与方法 

1．1 试验材料 

1．1．1 供试苗木及介质 试验采用种子苗进行。待幼苗长到有两对真叶时，再挑选生长良好、长势基本一 

致的苗木移栽到预先装有消毒介质的育苗袋中(直径 9 cm)，3个树种的苗高和育苗基质见表 1，试验所用介 

质均按 1％。的比例加入复合肥，介质的消毒同文献[26]。 

表 l 参试的3个乡土树种概况及育苗基质 

1．1．2 供试菌种 试验采用 2个红菇菌种，且都是菌根型食用菌。其中，0204菌株由作者采集分离自广东 

郁南的正红菇子实体，0005菌株由广西科学院生物研究所赠送。详见表 2。 

表2 参试的2个红菇菌种概况 

1．2 试验方法 

1．2．1 试验设计 参试树种3个，接种处理 3个(含对照)，试验采用接种处理单因素完全随机设计，每个 

处理苗木 30株，重复 3次。试验苗育种、上袋、接种均在热带林业研究所实验苗圃完成，试验苗按常规苗木 

管理进行管护。 

1．2．2 接种方法 试验所用的2个红菇菌种，是在热带林业研究所菌根实验室由摇床振荡培养7 d(室温条 

件下，均温28℃)的液体菌丝体，经匀浆粉碎后配制而成纯菌剂。菌剂中菌丝体浓度约50 mg／mL(干质量)。 

苗木移植到育苗袋 15 d后，将红菇菌剂导人苗木根际，使菌剂与苗木根系充分接触，接种量为5 mL。 

1．2．3 生长指标的测定 接种后定期或不定期进行苗高生长量测定，最后测定试验处理株的苗高(H)、地 

径(D)、地下干质量(W1)和地上干质量(W2)，并对测定的苗木生长量进行统计分析。 

1．2．4 数据分析 试验数据均用 SAS统计软件进行方差分析，采用 Duncan多重比较法进行处理间的多重 
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比较。 

1．2．5 菌根依赖性 菌根依赖性(MD)是衡量某种植物对菌根菌依赖程度大小的一个指标，也是衡量菌根 

真菌与植物接种及促生作用大小的标志之一，MD数值愈大说明植物对菌根的依赖性愈强，接种菌根后对植 

物的促生效果较好。MD常分为3级，MD=100％或以下时，表示植物对菌根的依赖性较弱或没有依赖性； 

MD=200％或以上时，表示植物对菌根有中等强度的依赖性；当MD=300％以上时，表明植物对菌根的依赖 

性较强，也就是告诉人们这种植物进行菌根接种的必要性。菌根感染分级标准：0级：根系无感染；1级：感染 

根段在 10％以下；2级：感染根段占11％ 一30％；3级：感染根段占3l％ ～50％；4级：感染根段占50％以上。 

2 结果与分析 

2．1 两个红菇菌种接种木荷的苗期效果 

由图 1的苗高生长曲线可以看出，接种后 3个月，接种处理 1(正红菇 0204)、处理 2(鳞盖红菇菌种 

0005)与处理3(不接种CK)的苗高生长开始显现出差异，可以认为木荷与两个红菇菌之间的共生体构建较 

为缓慢。 
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图 1 木荷与红菇菌共生苗高生长比较 图2 红锥与红菇菌共生苗高生长比较 

从表 3的方差分析可以看出，木荷接种红菇菌后6、7、8个月时，接种处理的苗高在P=0．01水平上均有 

极显著差异，接种后9个月时接种处理的苗高在P=0．1水平上有显著差异，而地径、地下干质量和地上干质 

量在P=0．5水平上有差异，说明处理1和处理2均可促进行木荷苗期的生长，随着时间的推移，接种红菇菌 

的菌根效应呈现下滑趋势。从表4的多重分析亦可以看出，接种后 8个月时，接种鳞盖红菇处理的苗高生长 

指标比未接种对照苗的苗高差异最为显著，比处理3增加27．3％，接种鳞盖红菇 0005对促进木荷苗期的影 

响大于正红菇0204。 

表3 木荷苗高、地径及生物量方差分析 

注：1)H6、H7、H8、H9分别表示接种6、7、8、9个月后的苗高，D9表示接种9个月后的地径，W1和W2分别表示地上部分 

干物质和地下部分干物质； 

2)变异来源和自由度分别为菌种和 2(在表中省略)； 

3) 表示 P=0．5水平有差异，一表示 P=0．1水平有差异，⋯ 表示 P=0．01水平有差异。 
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2．2 两个红菇菌种接种红锥的苗期效果 

由图2的苗高生长曲线可以看出，接种后 1个月，接种处理比未接种处理的苗高开始表现出差异，但差 

异不明显；接种后 4个月，接种处理与未接种处理间的差异越来越明显；3个处理的苗高生长曲线大小顺序 

是 ：处理 2>处理 l>处理 3。 

由表 5的方差分析结果可以看出，接种处理的苗高(除 H3)生长、地径、地下干质量和地上干质量在 P= 

0．01水平上均表现出显著差异。而表6的多重分析结果亦可以看出，接种处理的红锥苗各生长指标都极显 

著优于未接种处理对照苗。苗高生长指标显示，接种后 6、7、8个月，3个处理问均存在显著差异；接种后 9 

个月，处理2和处理 1与处理 3之间存在显著差异。接种后 8个月时，处理 1和处理 2的苗高生长分别比处 

理3增加31．2％和49．1％。以上结果可以看出鳞盖红菇与红锥树种的接种非常明显，可能与0005菌株采 

集于红锥纯林有关，也可能鳞盖红菇是属于专化型菌种 J。 

表4 木荷接种两个红菇菌种不同阶段的苗高、地径和生物量均值 Duncan多重比较 

注：同一行不同字母表示差异显著。 

表 5 红锥苗高生长、地径及生物量方差分析 

注：1)H1～H9分别表示接种 1、2、3、4、5、6、7、8、9个月后的苗高，D9表示接种9个月后的地径，W1和 W2分别表示地上 

部分干物质和地下部分干物质； 

2)变异来源和自由度分别为菌种和2(在表中省略)； 

3)一表示 P=0．01水平上差异显著 ，⋯ 表示 P=0．001水平上差异显著。 
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表6 红锥接种两个红菇菌种不同阶段的苗高、地径和生物量均值 Duncan多重比较 

2．3 两个红菇菌种接种黎蒴的苗期效果 

由图3的苗高生长曲线可以看出，接种 1个月后， ， 

接种处理苗木的苗高均明显优于未接种处理对照苗的 

苗高；接种后9个月，接种处理与未接种处理的苗高差 售～ 

异更为明显；其中苗高生长大小趋势是处理2>处理 1 兰 

>处理 3。 5 

从表7的方差分析结果可以看出，接种后 1、2、9 

处理l、处罡-2． 尊高． {不篓 理 个2月 。 的苗高在P
=0．01水平上存在显著差异。接种后9个 。 

月接种处理的苗高、地径、地上部分干物质和地下部分 图。 黎蒴与红菇茵共生苗高生长比较 

干物质与不接种处理在P=0．5水平上有差异。表 8的多重分析与表7相同。在苗木生长后期根系穿透营 

养袋，造成根系之间的相互侵染，不接种处理苗木的根系亦有较高的感染率(表9)。 

表7 黎蒴苗高生长、地径及生物量方差分析 

注：1)HI、H2、H9分别表示接种 l、2、9个月后的苗高，D9表示接种 9个月后的地径 ，W1和W2分别表示地上部分干物质 

和地下部分干物质； 

2)变异来源和自由度分别为菌种和2(在表中省略)； 

3)一表示 P：0．01水平上有差异 ， 表示 P=0．5水平上有差异。 

表8 黎蒴接种两个红菇菌种不同阶段的苗高、地径和生物量均值 Duncan多重比较 
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2．4 三个试验树种对两个红菇菌的菌根依赖性 

红锥和黎蒴的菌根感染强度均为最高级4级，木荷的菌根感染强度为一般；红锥的菌根依赖性 MD大于 

300％属于较强，黎蒴和木荷的菌根依赖性均属于弱依赖性。 

表 9 红菇菌与木荷、红锥和黎蒴的侵染情况 单位：％ 

3 结论与讨论 

3．1 对试验采用的2个红菇菌种对 3个乡土树种苗接种效应进行了统计分析，结果表明，2个红菇菌均能 

显著促进 3个乡土树种的苗期生长。木荷接种90 d后，开始显现出接种效果；接种 180 d后，接种处理的苗 

高明显优于未接种的苗高，差异显著(P：0．O1)；红锥苗木接种能极显著促进红锥苗期的生长，接种30 d 

后，差异水平在 P：0．O1上显著；接种 120 d后，差异水平在 P=0．001水平上。黎蒴接种能显著促进黎蒴的 

苗期生长，接种 30 d后，呈显著性差异(P=0．01)。 

3．2 利用2个红菇菌种接种 3个乡土树种，在苗高、地径、地下干质量和地上干质量等方面都优于未接种对 

照苗。接种270 d后，接种木荷的苗高在P=0．1水平差异显著，地径、地下干质量和地上干质量在 P=0．5 

有差异；接种红锥的苗高和地径在P=0．001水平差异显著，地下干质量和地上干质量在P=0．000 1水平差 

异显著；接种黎蒴的苗高在P=0．O1水平差异显著，地径、地下干质量和地上干质量在 P=0．5水平差异显 

著。 

3．3 多重比较分析结果表明，木荷和黎蒴接种红菇菌除苗高指标存在显著差异外，其它指标均差异不显著； 

红锥接种红菇菌的苗高、地径、地下干质量和地上千质量等各生长指标均存在显著差异，接种效果非常明显。 

3．4 红锥和黎蒴对红菇菌的菌根感染强度均很强，可将这一研究结果应用在公益林改造项目中，利用鳞盖 

红菇和正红菇接种红锥和黎蒴苗木营造人工林，既可以促进树木的生长，又可以收获非木材林产品——珍稀 

菌根食用菌，提高林分的产值，在华南地区具有较大的发展空间和市场发展前景。 

3．5 鳞盖红菇和正红菇与红锥和黎蒴的共生性都较高，与野外调查时红锥林和黎蒴林下的共生型大型真菌 

较丰富是一致的，也与红锥和黎蒴是外生菌根营养型树种相一致 J，同时证明了珍稀共生型食用菌鳞盖红 

菇和正红菇与红锥和黎蒴的共生关系是非常密切的。 
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