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［摘要］　天麻为传统名贵中药材，具有增智、健脑、延缓衰老、预防和治疗阿尔兹海默病等作用，越来越受到
人们的关注。本研究对已经发表的有关天麻成分及分析、天麻栽培及分子生物学的研究文章进行归纳、总结，结合

对国内主要天麻产区调研，提出了天麻产业发展目前存在的问题，并给出天麻产业发展建议，旨在为今后天麻深入

开发利用提供参考。
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天麻ＧａｓｔｒｏｄｉａｅｌａｔａＢｌ为传统名贵中药，以块
茎入药，具熄风平肝、去风定惊的功能。主治风湿

腰痛、头昏、肢体麻木、神经痛、抽搐中风等症［１］。

近年来的研究发现，天麻还具有增智、健脑、延缓

衰老的作用，对老年性痴呆症有一定的疗效［２］。天

麻越来越受到人们的关注。本研究对已经发表的５９８篇
中有关天麻成分及分析、天麻栽培及分子生物学的

研究文章进行归纳、总结，结合对国内主产区的广

泛调查研究，提出目前天麻产业发展存在的问题，

给出天麻产业发展建议，旨在为今后天麻深入开发

利用提供参考。

１　化学成分

天麻含有香荚兰醇、对羟甲基苯βＤ吡喃葡萄
糖苷（即通常所说的天麻素）、对羟基苯甲醇、Ｄ葡
萄糖苷、β谷甾醇、柠檬酸、琥珀酸、对称单甲酯
及棕榈酸、对羟基苯甲酸、ｌ，４二取代芳环化合物
等。新鲜天麻则含有对羟基苯甲醛、４，４′二羟基二
苯基甲烷、３，４二羟基苯甲醛、柠檬酸酯和４，４′
二羟基二苄基化合物、对羟苄基乙基醚、４乙氧甲
苯基４′羟苄基醚、邻苯二甲酸二辛酯等［３］。天麻干

燥块茎还含有微量生物碱。生化研究发现，天麻块
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茎含有１种抗真菌蛋白（ＧＡＦＰ）。
同一产地、不同品种的天麻在 ＨＰＬＣ指纹图谱

中的主要色谱峰基本一致，但谱峰的面积不同，表

明同一产地、不同品种天麻化学成分基本相似，只

是含量上有一定区别。而采自不同产地的同一品种

天麻，其指纹图谱中的峰面积和色谱峰数量大小均

不同［４］。天麻因花茎颜色不同分为不同生态型。研

究云南昭通产乌天麻、红天麻、黄天麻、绿天麻 ４
种天麻变型的挥发性成分，采用水蒸气蒸馏法进行

提取，利用气相色谱质谱法进行鉴定分析；从４种
天麻变型块茎中均分离到６种成分，４种天麻变型
的挥发性成分基本一致［５］。对４种天麻生态型的天
麻多糖进行测定后发现，同一产地、不同天麻变型

的多糖含量不同；而同为红天麻，在多糖含量上云

南昭通的高于陕西宁强和湖北宜昌的。天麻多糖可

以采用蒽酮硫酸法检测，该方法简便快捷、稳定可
行［６］。不同产地天麻氨基酸含量的分析结果表明，

栽培于不同产地的天麻都含有１５种相同的氨基酸，
其中有６种是人体必需氨基酸。生长于不同产地，天
麻氨基酸的种类和含量不同［７］。昭通乌天麻不同等级

天麻素的含量研究发现，天麻等级越高天麻素含量越

高；一等和四等乌天麻的天麻素质量分数分别时

０８２％、０３２％，一等乌天麻是四等天麻素含量的２５
倍［８］。天麻素与天麻多糖是天麻的主要成分，天麻素

和天麻多糖与天麻的不同商品规格、等级、产地是否

有相关性？研究结果表明，天麻素与天麻商品等级的

相关性不显著，而天麻多糖则与天麻产地、商品规格

等级相关［９］。为了提供天麻重金属及有害元素的控制

指标，利用原子吸收光谱法、原子荧光光谱，分别对

采于陕西、云南、湖北的１４批次栽培天麻进行测定，
发现铅、砷、汞不超过限量，而分别有３批次镉、２
批次铜超出限量，推测可能是由于种植地的土壤、水

分、空气、菌材的重金属污染引起［１０］。

２　天麻栽培

２１　天麻栽培发展史

２１１　野生天麻驯化及天麻人工无性栽培　１９５８年
的 《中药通报》上刊登了四川省古蔺县药材公司胡胜

传所著 《四川古蔺县天麻栽培方法》一文，此为第１
篇公开发表的关于栽培天麻的文献。１９６５年在湖北省
利川县寒池农场，徐锦堂先生及合作者首次利用生长

有蜜环菌索的死树根作菌材伴栽天麻获得成功，结束

了天麻不能栽培的历史，开创了天麻栽培的新纪元。

以湖北天麻野生变家栽成功试验和 “菌材伴

栽”方法为基础，１９７２年徐锦堂在陕西省汉中地区
宁强县东风三队及勉县张家河建立了天麻栽培试验

点，获得的主要成果有：自天麻块茎中分离获得蜜

环菌纯菌种，筛选出蜜环菌生长的合适培养基，筛

选了培养条件，确定了培养方法；试验成功 “天麻

无性繁殖固定菌床栽培法”，取得了高产、稳产的
效果。在陕西省汉中等地区推广［１１］。１９７３年中国科
学院昆明植物研究所周铉在 《中草药通讯》发表了

《食菌植物 “天麻”栽培探索》。１９８６年 《中药通

报》发表了四川省中药研究所刘玉亭的文章 《不同

因素对天麻产量的影响》。此外，南京药材采购供应

站沈长健、庐山植物园杨涤清、辽宁省中药研究所

万惠兰、南京中医学院庄毅等都先后进行了天麻栽

培研究，并发表研究文章。

２１２　天麻种子萌发菌及天麻有性繁殖　天麻的种
子细小如粉末，种子无胚乳，仅具６４个胚细胞。如
何促进天麻种子发芽，研究者开展了大量研究工作。

周铉分别于１９７３年、１９７４年在 《中草药通讯》《植

物学报》上发表了文章，描述了在天麻有性繁殖方

面开展的工作，实现天麻种子发芽。周铉采用 “带

菌须根苗床法”进行天麻种子播种（见１９７９年 “天

麻有性繁殖实验报道”）。１９７３年徐锦堂在其编著的
《天麻》一书中，论述了天麻种子并首次提出用种子

繁殖天麻的可能性。１９８０年分别在 《药学学报》《中

草药》刊物上发表 《天麻有性繁殖—树叶菌床法》研

究结果。２０世纪８０年代初，徐锦堂及其团队从分离
的８０余株菌种中筛选出可以促进天麻种子的萌发菌
１２株，其中，１株在１９８８年诱导出子实体，鉴定为紫
萁小菇。而后围绕紫萁小菇开展了大量研究工作，先

后发表了 《紫萁小菇等天麻种子萌发菌分离方法研

究》《紫萁小菇等天麻种子萌发菌生物学特性及种子

共生萌发条件的研究》《应用放射性自显影技术研究

标记紫萁小菇浸染天麻种胚的过程》等文章［１１］。

２２　天麻栽培

２２１　栽培场地的改变　天麻的立体式栽培主要是
指管理方便的箱式栽培，可以利用塑料筐、竹筐或

泡沫箱，一般规格为６０ｃｍ×４５ｃｍ×３０ｃｍ，栽培当
年１１月可以采收［１２］。大棚栽培天麻扩大了天麻生

产范围：大棚可以一定范围内控制温度、湿度，导

致天麻栽培摆脱场地和土质的限制，不再严格依赖

·８４６·
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自然环境因素。延边农科院研究报道天麻仿野生林

间栽培，当年收获平均产量可达４０９ｋｇ·ｍ－２，天麻
的形体近似野生天麻，检测有害物质不超标［１３］。为

了解决山区林农核桃大小年收益问题，研究采用核桃

树下间作天麻，不仅增加了林农的收益，而且改善了

林地环境，促进了核桃增收［１４］。研究不同坡向与种

植层数天麻生长动态和产量的变化，发现仿野生栽培

红天麻以南坡、栽培３层为最佳组合［１５］。天麻生长受

温度、湿度、光照以及土质等因素影响。研究优化天

麻生长的生态气候条件，可以促进天麻增产［１６］。小

草坝天麻仿野生栽培技术研究表明，天麻林下仿野生

种植是天麻生态栽培有效途径之一［１７］。为了改进天

麻仿野生栽培技术，在贵州研究了仿野生栽培红天麻

的物候期，发现土壤温度对天麻无性栽培影响最大，

气温直接影响天麻箭麻的开花结果［１８］。

２２２　改变栽培材料　在贵州仿野生栽培天麻研究
中，发现５种树种菌材对栽培天麻生长、产量及有效成
分天麻素的影响，其中白栎树种最适宜［１９］。在云南昭

通筛选出十齿花、灯台树、毛桃、青冈、及麻栎等树种

最适宜栽培天麻［２０］。以杨树枝、桃树枝、玉米芯等碎

粉为原材料，采用棍棒压式制成人工复合棒材，进行天

麻栽培生产，是天麻代料栽培的１种新方法［２１］。

２２３　天麻栽培及蜜环菌　采用相同的萌发菌，８
株不同蜜环菌菌株和不同菌材进行组合，研究发现，

在同种萌发菌条件下，不同蜜环菌菌株与菌材组合

对乌天麻的生长有较大影响［２２］。于海茹等［２３］通过３
种野生蜜环菌的生物学特性研究及箱式天麻栽培实

验的结果进一步证明，蜜环菌菌株的生长速度与伴

栽天麻的产量呈正相关。

３　天麻分子生物学研究

对２４份不同天麻种质材料，采用扩增片段长度
多态性（ＡＦＬＰ）、简单重复序列（ＳＳＲ）及其聚类树进
行分析，研究结果表明，ＳＳＲ对野生天麻有较强的
区分能力，天麻不同种质 ＡＦＬＰ高于天麻 ＳＳＲ［２４］。
天麻内转录间隔区１（ＩＴＳ１）测序及单核苷酸多态性
变异位点分析表明，ＩＴＳ１单核苷酸多态性以碱基转
换为主，绿天麻最高达 ８０８％，乌天麻最低也达
７０％，黄天麻居中达７１４％。结果显示，黄、绿天
麻是由乌天麻进化而来，乌天麻是古老类型［２５］。采

用相关序列多态性（ＳＲＡＰ）分子标记分析３个不同变
型的天麻，结果表明：绿天麻和红天麻的亲缘关系

较近，而乌天麻与绿天麻和红天麻的亲缘关系较

远［２６］。应用ＳＳＲ分子标记技术对乌天麻、红天麻和
绿天麻１２个种群，共计１２０个样本进行了群体遗传
分析，发现天麻在物种水平和变型水平上均有较高

的遗传多样性；研究所选用的７对 ＳＳＲ引物可用于
天麻的种质资源鉴定［２７］。通过转录组测序比较分析

发现，天麻与蜜环菌存在共生关系，研究结果初步

揭示蜜环菌天麻共生的分子机制［２８］。

４　天麻产业发展存在的问题

４１　天麻野生资源减少

天麻由于生长方式独特，野生天麻资源日益匮

乏，已濒于灭绝，被列入国家珍稀濒危保护植物名

录。近年来本已稀缺的野生天麻种源被大量麻农无

序直接采挖，或药用或有性繁殖，更加剧了野生种

质资源数量锐减，导致其资源濒临灭绝。优良天麻

种质资源保护形势越来越严峻。

４２　天麻栽培生产规范化水平不高

天麻生产过程中追求产量的现象比较突出，缺

乏科学种植模式及提质增效生产技术。天麻栽培农

业基础设施相对落后，天麻栽培生产几乎是靠天吃

饭，制约了其生产的规范化发展。

４２１　无性繁殖方面　种栽、菌种、栽培时间及采
收时间等均无标准。经过多代无性繁殖的天麻连续

种植后，其种性退化、病害严重、产量大幅度下降、

商品质量降低。特别突出的是出现了一些新发现的

严重的病虫害，调查发现新的天麻虫害，此病虫害

已经导致天麻质量下降或者绝收。

４２２　有性繁殖方面　有些麻农不懂杂交优势，随
意选择父母本做杂交育种，而培育的新品系缺少质

量分析与评价体系，后代分化严重，出现畸形、花

粉败育等，导致天麻有效成分含量降低、品系不纯，

甚至箭麻开花不接果。天麻有性繁殖播种时间、播

种方式均无标准，有性繁殖产量过低，天麻种栽生

长年限过长，品质不佳。

另外，目前一家一户依然是天麻栽培生产的主

体，这导致天麻质量和安全管理上的困难，制约了

天麻栽培生产规范化、标准化、规模化的发展。

４３　天麻 “两菌”生产落后

天麻是１种特殊的兰科植物，其生长发育过程
中由萌发菌和蜜环菌提供营养才能完成生活史。萌

发菌的优劣直接影响天麻种子的萌发率和原球茎的

生长；蜜环菌的优劣直接影响天麻原球茎的后期生
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长和天麻的产量及质量。

４３１　“两菌”来源混乱　 “两菌”生产及销售市场
种类繁多。目前，麻农不知道哪家菌好，购买使用

“两菌”全靠运气，如果失败了也无处申诉，种植天麻

没有应有的保障。“两菌”母种购买时转接代数不详，

退化现象严重。严重影响了菌种厂生产 “两菌”质量。

４３２　“两菌”菌种厂不规范　 “两菌”生产厂多

是家庭式小作坊，生产场所简陋、生产设备差、生

产技术落后，导致杂菌污染率高、成品率低，加之

生产规模不大，造成 “两菌”生产成本过高。

４４　抵御风险能力弱

天麻药用历史悠久，资源优势明显。但是，天

麻的商品化程度不高，在全国市场以天麻原料销售

为主，停留在小礼品阶段，没有形成真正的名牌产

品。产地初加工水平落后，仓储物流等配套基础设

施极度匮乏，产品质量难追溯。目前，申报已获得

国药准字号或健字号批文生产的天麻产品与其他大

品种中药材相比数量不多。天麻多处在原料初级加

工阶段，大多属于家庭作坊式加工，加工方式粗放、

落后。未形成产销关系，农户分散销售与大户收购

并存，导致天麻产品附加值低，缺乏价格调控与平

衡体系，抵御市场风险能力弱。

４５　科技薄弱

天麻产业研发投入少，缺乏自主研发技术平台

及专业人才。天麻栽培生产科研基础薄弱、科技支

撑不够、专业技术人才匮乏。无标准可循的天麻生

产导致相关天麻产品质量不高，基本没有科技附加

值。而安全、有效的研究数据缺乏，不能满足不同

层次消费者的需求。

５　天麻产业发展建议

５１　野生天麻资源保护和利用

５１１　加大天麻野生资源保护宣传　野生资源的减
少导致天麻种质资源和遗传多样性的减少和退化。

政府部门要加强天麻野生资源保护，对麻农进行野

生天麻资源的普及教育，在各种传媒上进行宣传。

５１２　建立野生天麻保护区　开展天麻的保育遗传
学、保护生物学等研究，开展天麻野生抚育研究，

建立野生天麻自然保护区，制定野生天麻规范化管

理制度，实现资源的永续利用，严厉打击滥采滥挖、

破坏资源行为。

５２　推进天麻栽培规范化、标准化、规模化发展

天麻栽培生产应当以 “有序、安全、有效”为目

标。实现规范化、标准化、规模化、品牌化健康发展。

开展天麻无性繁殖规范化栽培技术的研究，包括

天麻播种期、田间管理、采收期等，建立规范的天麻

栽培的生产技术标准操作规程，天麻栽培生产严格按

标准操作规程进行。特别需要加强的是，控制无性繁

殖种植代数。出现病虫害及时采用生物防控方法，不

能防控的要隔离并销毁，严禁带病菌、虫害的种栽等

进入商品流通领域，杜绝病虫害蔓延。开展生态栽培

天麻研究，特别是要积极推广天麻林下仿野生栽培。

规范天麻有性繁殖播种时间、播种方式。制定

天麻有性繁殖生产技术标准操作规程，制定天麻种

子标准。严格禁止随意进行杂交育种，禁止将未经

质量分析与评价确认的天麻 “新品系”进行栽培生

产，更不能进入商品流通市场。

建立天麻种质资源圃，建设好天麻物种保护基地，

加强优良天麻新品种的选育和示范推广。推动优质地道

天麻良种繁育基地建设，同时建立天麻种子质量标准。

加强天麻栽培规范化示范基地建设，通过整合优

势资源，将天麻产业做大做强；另外示范基地的示范

作用可以起到辐射效应，从而提升规范化种植水平，

促进天麻栽培生产规范化、标准化、规模化发展。

５３　规范天麻 “两菌”生产和销售

规范天麻 “两菌”市场、菌种来源，切实规范

“两菌”销售市场。加强天麻 “两菌”的规范化生

产标准和质量标准研究，建立菌种保障制度，提高

“两菌”生产质量，建成有一定规模的规范化 “两

菌”菌种生产厂。

５４　拉伸天麻产业链，打造品牌

５４１　提升天麻初加工水平　加强天麻初加工技术
研究，提升一批初加工企业产能、技术和装备水平，

改变原始、落后的天麻加工环节影响天麻质量的问

题，实现天麻初加工的规模化、标准化、现代化，

保证天麻品质。

５４２　培育龙头企业和品牌产品　开展以天麻为原料
的药品、保健品、化妆品、食品等相关产品的开发及产

业化。培育一批天麻产地精深加工企业，鼓励企业申报

国药准字号或健字号批文生产的产品，造就知名度高、

覆盖面广、市场占有率高的天麻龙头企业和品牌。形成

集种植、研发、生产加工和销售完整产业链的天麻龙头

品牌单位。实现天麻产品质量追溯系统。
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５４３　建立天麻商业流通体系　通过配套建设相关
的基础设施如仓储物流等，建立集约化经营的、规

范而且标准的天麻商业流通体系。另外利用互联网

技术建立电子商务平台。健全天麻销售渠道，为天麻

全产业链提供信息网络服务，实现全方位商务交流。

拉伸天麻全产业链，可以增强抵御市场风险能力。

５５　继续加大科技投入

继续加大天麻产业研发投入资金，创建自主研发

技术平台。充分利用和发挥科研单位的优势，提高天麻

种植技术含量，加大天麻栽培 “两菌”生产、天麻加

工及产业化的科技攻关力度，通过科研攻关促进天麻产

业发展。鼓励高端人才开展天麻相关的科研工作，制定

倾斜政策，鼓励有关专业背景的大学生到天麻产区从

事相关的工作。定期培训具有天麻专业知识的农民，

培养一大批高素质劳动者，支撑天麻产业的发展。

５６　促进天麻产业成为助推脱贫致富重要支柱产业

天麻栽培周期短，见效快，经济效益显著。天

麻无性繁殖３月栽麻，当年１０月可收；有性繁殖播
种后一年半收获。天麻栽培生产已经成为林下经济、

高效农业以及精准扶贫的有效产业。加强天麻产业

的发展能直接提高农民收入，不仅是贫困地区脱贫

致富的好帮手，更是预防脱贫后再返贫的有力保障。

研究利用天麻与精准脱贫衔接起来，基本实现户户

有增收，助力天麻栽培扶贫对象如期 “减贫摘帽”。

充分发挥天麻产业特色，构建 “天麻 ＋”产业体
系，创立天麻产业脱贫新模式。
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