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摘要: 采用农户直接参与的方式,于 2006年在昌宁县田园镇四角田村开展了野生干巴菌人工促繁与保育技术试验

研究. 试验中采取封育、移植、�刀割法 采收方式等干巴菌人工增产技术,并探索了切割次数与产量的关系. 结果表

明, 采取人工促繁与保育技术措施可明显提高野生干巴菌的产量, 使林地产生 3 000 ~ 9 000元 /hm2! a的经济收

益, 同时保护了干巴菌赖以生存的森林环境, 明显减少了因干巴菌引发的纠纷,促进了社会和谐.
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Abstract: W ith farmers directly involved in, an experim ent has been carried out at Sijiaot ian village,

T ianyuan Town, Changn ing County in 2006 on production increasing and conserv ing technology o f w ild

Thelepora Ganbajun Zang in. production increasing techno log ies like conserv ing, transp lanting, knife cut�
t ing etc. are used. The relationsh ip betw een cutt ing t imes and y ield is a lso exp lored. Experiment results

show that adopting product ion increasing and conserv ing techno logy can remarkab ly increase the y ie lds o f

w ild TheleporaG anba jun Zang and econom ic benefit of forest land by 3 000~ 9 000yuan /hm
2 ! a. M ean�

while, the forest env ironment on wh ich The lepora Ganbajun Zang rely for grow ing is protected. D isputes

ra ised by The lepora G anba jun Zang is greatly reduced and social harmony is promoted.
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� � 干巴菌 (Thelephora ganbajun Zang )属于非褶菌

目 ( Aphy llopho rales)革菌科 ( The lephoraceae)革菌属

(Thelephora ) 的一类真菌
[ 1]
.其子实体丛生, 珊瑚状

多次分枝,在云南省主要分布在昆明、呈贡、嵩明、安

宁、楚雄、易门、保山、曲靖、马龙等地市 (县 ), 集中

在海拔 1 000~ 2 200 m的松林中
[ 2]
.

干巴菌在保山地区分布范围广泛,以昌宁县、隆

阳区及施甸县较为集中. 新鲜的干巴菌具有独特的

香味, 同时含有丰富的营养元素和人体必需的多种

氨基酸,受到了人们的喜爱
[ 3]
. 干巴菌的生长期通

常为每年的 6~ 10月,当新鲜的干巴菌上市时总是

供不应求. 2005年干巴菌的市场价格仅为 30元 /

kg, 2009年已上涨到 250元 /kg. 干巴菌已经成为其

主产区农户经济收入的重要组成部分.

干巴菌是一类具有重要经济和营养价值的野生

食用菌,由于其生长需要与特定的植物形成共生关

系, 很难实现人工栽培和种植.目前市场的供应完全

依赖于采集野生资源, 处于供不应求的状态
[ 4]
. 在

利益的驱使下,无序乱采的现象相当普遍,有些子实

体才刚刚冒出土就被采摘, 对野生干巴菌的繁殖造
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成了影响,使野生干巴菌的自然资源受到严重破坏,

产量和质量呈现逐年下降的趋势.因此,采取有效的

人工促繁措施, 增加野生干巴菌的产量, 提高品质,

是合理保护和利用野生干巴菌资源的重要途径;同

时又能给山区群众增加经济收入, 起到保护森林资

源、改善生态环境的作用.

在中国科学院昆明植物所山地生态系统研究中

心 ( CMES)项目的资助下,于 2006年开始采用农户

直接参与的方式,开展了野生干巴菌人工促繁与保

育技术试验研究,取得了较好效果.

1研究区域概况

试验地点位于昌宁县田园镇四角田村, 地处昌

宁县东北,距县城 10 km,东经 99#40∃53%, 北纬 24#
50∃50%,海拔1 740~ 1 980m, 年降雨量 1 500 mm,年

均气温 13& ,主要土壤类型为黄红壤及红壤. 全村

耕地面积 226 hm
2
, 主要粮食作物是水稻、玉米及少

量豆类.森林面积 2 286�8 hm2
,森林覆盖率 47% .全

村辖 16个村民小组, 2006年人口 2 539人,人年均纯

收入 975�20 元, 是一个离城区较近的贫困山区
村寨.

2野生干巴菌人工增产技术

2�1前期准备
2006年,项目研究小组在四角田村对野生食用

菌资源开展实地调查及市场调研, 了解野生菌资源

种类、分布状况、利用方式, 从中筛选出符合市场需

求,既不破坏生态环境,又让农民长期增加收入,既

有开发利用价值,又能改善该村居民生活水平且最

适合该社区发展的野生菌种为干巴菌. 在当地林业

部门的支持下组建了食用菌协会, 参与的农户会员

有 207户,从中选择了 5户农户参与本项目研究.依

托协会,根据不同季节需要,多次对农户开展培训和

宣传工作,让农户了解干巴菌保育的基本知识和重

要意义,增强其自觉保护森林生态的意识和参与项

目的积极性.

2�2制定人工增产方案
2�2�1封育措施
在实地调查的基础上, 选择了 5户农户.参考以

往研究成果
[ 5]
,对产野生干巴菌的山林设置栅栏封

山育菌,采取调整覆盖物厚度及林分郁闭度等人工

保育措施,并观察其对干巴菌产量的影响.

2�2�2移植试验
选择好研究地点,以长 ∋宽 ∋高为 60 cm ∋ 60

cm ∋ 15 cm的标准对过去出产过干巴菌的菌塘进行

整块移植.接受移植块的地方选择在过去没有出现

过干巴菌但土壤、坡度、坡向、植被种类及遮阳度等

条件适合干巴菌生长的地点.按移植块大小规格,在

选择好的地点挖同样大小的穴塘, 将菌塘移植块小

心地放入挖好的穴塘内,一次性浇足水后用约 2 cm

厚的湿松针叶覆盖.观察移植后子实体生长情况.

2�3规范采收标准
试验之前, 农户对林下自然生长的干巴菌产品

通常采取谁见谁挖、即见即挖、挖则挖尽. ( 很小的
幼菇也被采摘, 既影响产量和品质, 又阻断孢子散

播, 导致产量逐年减少; )采摘后不注意将腐殖质覆

盖在菌塘上,破坏了菌塘的微环境及原有的共生关

系,最终成了 �杀鸡取卵  的恶性循环.为此,在开展

实验前制定了采收标准 (表 1 ), 以利于规范采收及

监测试验结果.

表 1� 干巴菌采收等级

Tab�1� P ick ing g rade of The lepora Ganba jun Zang in cm

等级 子实体高 子实体宽 外观

1级 > 12 > 8 新鲜,未开伞,形状良好

2级 10~ 12 6~ 8 已开伞,形状良好

3级 6~ 10 4~ 6 已开伞,子实体老熟

等外 < 6 < 4 已开伞,子实体完全老熟,外观变黑

2�4采用新的采摘方式
采用新的 �刀割式 方法采摘,用刀片贴地面切

割采收.刀割采收时注意刀片必须锋利, 用力适度,

避免整株拔起.观测其与传统收获方式在产量、质量

上的差别,并进行收益比较.

2�5制定村规民约
依托协会及当地政府基层组织, 制定符合当地

实际情况的村规民约,以规范包括干巴菌在内的野

生食用菌采收.主要内容包括:以户为单位, 拥有对

其山林生长的食用菌的采收权利, 未经允许相互间

不得采摘, 否则视为偷盗; 制定采收标准 (表 1); 统

一组织销售;根据采收标准、市场行情,适时制定收

购价格.定性观察乡规民约对食用菌增收的作用.

3 取得的主要成效

3�1人工增产效果
1)封育后增产效果十分明显. 通过采取设置栅

栏、封山育菌、调整覆盖物厚度和林分郁闭度等人工

促繁与保育措施, 野生干巴菌的平均产量达 58�5
kg /hm

2 ! a,产值达 9 150元 /hm
2 ! a,比未采取人工管

护时的产量和产值分别增长了 197�88%、314�76%.
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经过调查发现,覆盖物厚度 2~ 3 cm、林分郁闭

度为 0�6、土壤厚度大、坡向在西北和东北面的环境
条件下最适宜野生干巴菌的生长发育, 获得的产量

最高. 覆盖物厚度不足时,用松针增加; 过厚时人工

去除. 林分郁闭度过大时,通过修枝进行调整; 林分

郁闭度不够时,调整的难度较大,可采用拉铁线挂树

枝的办法解决.坡度、土壤厚度和地形地势有关,通

过人工方法改变比较困难.

2)移植试验失败. 共移植菌塘 32塘, 移植后没

有任何一塘重新长出干巴菌,证明不能通过移植的

方式来达到集中管护或增加单位面积产量的目的.

但通过移植试验发现, 移植后的塘穴周边能重新形

成新的菌塘,其移植当年形成新菌塘的数量是移植

前的 3�2倍, 但移植当年新菌塘生长的干巴菌子实
体较小、产量较低, 其生长情况有待进一步试验

观察.

3�2采收方式试验效果
实践证明, 采用刀割采收能在一年的生长季节

里对干巴菌进行多次采收, 有利于增加干巴菌的产

量和提高品质.在研究切割次数对干巴菌产量的作

用试验中,选择了 31个生境较为相似的菌塘进行分

析,得出切割次数和产量的对应关系 (表 2).

表 2� 切割次数和产量的对应关系

Tab�2� Co rresponding re lationship o f cutting tim es and y ield g

切割

次数

塘

数

平均值 ∗
标准差

95%置信

区间上界

95%置信

区间下界

产量

最大值

产量

最小值

1 9 34�833 ∗ 24�750 15�809 53�858 10�20 74�50

2 9 94�056 ∗ 77�558 34�439 153�672 22�70 274�50

3 8 133�150 ∗ 101�700 48�127 218�173 34�70 344�50

4 5 172�840 ∗ 150�757 - 14�349 360�029 46�20 431�90

合计 31 99�658 ∗ 98�351 63�583 135�734 10�20 431�90

从表 2可以看出, 随着切割次数的增加,产量逐

渐上升,为了更好地揭示切割次数与产量之间的相

互关系,借助 SPSS软件的 ANOVA进行分析, 结果

如表 3所示.

表 3� 切割次数与产量间方差分析

Tab�3� Var iance Analysis o f cutting tim es and y ield

差异源 平方和 自由度 均方 F值 S ig值

组间变异 234002�611 3 78000�870 5�986 < 0�001

组内变异 590913�841 73 8094�710

总变异 824916�452 76

由表 3结果得知, F= 5�986, P< 0�001, 说明不

同的切割次数对干巴菌产量有极显著的影响.因此,

如果在生长季节里能保持菌塘良好环境条件, 并运

用正确的切割方式,可有效达到增产的目的.

因为切割 5次的干巴菌菌塘样本数小于 3, 故

只对切割 4次以下的菌塘进行了相关分析. 通过

SPSS的 b lox- plot对不同的切割次数进行制图, 以

有利于比较各种切割次数在横向上的比较 (图 1).

图 1� 不同切割次数其产量均值变动范围

F ig� 1� Scope o f average y ield changts in diffe rent cuting tim e

从图 1可以看出,不同切割次数对应的产量均

值呈上升趋势,切割了 5次的均值数最大. 同时, 切

割了 4次所对应的产量值变动很大.切割了 1次的

产量最大值、最小值、均值之间的变动较为集中. 均

值变动较大的原因可能是由于每次采割对干巴菌子

实体产生的影响不同而造成 �
在研究中发现,同一菌塘的野生干巴菌,以传统

的自然生长和采收方式,每年仅采收 3次.在采取人

工管护措施的基础上, 并采用 �刀割法  的收获方

式,每年采收野生干巴菌的数次可达 6次.小面积的

试验结果, 年均产量达 304�5 kg /hm
2
, 年均产值达

48 720元 /hm
2
,比仅采取设置栅栏、封山育菌、调整

覆盖物厚度、调整林分郁闭度等人工保育措施产量

和产值分别又增长了 4倍多. 效益非常显著, 值得广

泛推广.

3�3村规民约的监督效果
通过村规民约的制定和实施,目前已建立起了

村民自管自采、互相监督、自觉按标准采收的习惯.

通过食用菌增加农户收益的效果十分明显, 农户保

护森林生态的意识进一步增强.

1)提高了村民保护生态环境的积极性. 通过村

规民约的制定和实施及开展广泛的宣传教育活动,

使广大群众在实践中充分认识到生态环境的好坏不

仅直接影响到野生食用菌产量和资源的持续、健康
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发展, 还影响到农户增收致富, 充分调动了群众保护

生态环境的积极性.

2)禁止在封育区采伐、放牧、积肥等, 杜绝山林

火灾的发生,保护好菌塘资源, 及时清除杂草和有害

生物, 通过人工调整的方法来加以促繁,进行科学的

管护与开发,提高了农户的经济收入.

3)支持野生食用菌协会开展信息传递、技术培

训、生产管理、市场营销等方面的服务, 同时明晰权

属,结合林权制度改革政策的落实,加强野生食用菌

林地资源管理,及时解决林权纠纷,完善和规范承包

合同, 以此促进村民间良好的监督体制.

3�4项目的影响和带动作用明显
通过采取人工促繁与保育技术措施增加了野生

干巴菌的产量, 使林地产生 3 000 ~ 9 000元 /hm
2 ! a

的经济收益,大大提高了林地的综合经营效益,且对

森林起到很好的保护作用. 是山区通过发展生态型

产业, 改善生态环境,增加经济收入, 实现人与自然

和谐, 走入良性循环的典型路子, 很受群众的欢迎.

项目除在四角田村进行推广外,还在田园镇的达仁

村、达丙村、龙泉村,漭水镇的共裕村、漭水村以及观

音山国社合作林场进行推广应用, 均收到了较好地

效果. 目前推广的范围和面积还较少,应在有条件的

地方进一步推广应用.

3�5项目的综合效益较好, 深得社会各界认可
开展野生干巴菌人工促繁与保育不仅大幅度地

提高了干巴菌的产量,取得了较好的经济效益,而且

还启发和带动了项目区农户对野生生物资源的保护

和合理利用的积极性. 通过对资源的有效保护和合

理开发利用,找到了发家致富的路子,具有良好的经

济效益.野生干巴菌要获得较高的产量离不开较好

的森林植被,开展野生干巴菌人工促繁与保育对保

护森林植被、改善生态环境具有促进作用,生态效益

得以充分体现.因此, 项目开展以来, 各级党委、政府

以及相关职能部门都给予了充分的肯定, 受到了广

大群众的欢迎.

3�6产生的社会效益
传统观念中的野生干巴菌资源产权不明晰.野

生干巴菌长在森林里, 森林的权属是明确的.但是,

长期以来人们形成野生干巴菌属 �天生天长  , 是大

自然的 �恩赐  , 是公共资源的认识, 任何发现菌子

的人都有权随意采摘.由于存在这样的习惯和认识,

导致野生干巴菌产权不明晰, 相互争执引发矛盾甚

至武力相斗,严重影响了社区稳定.实施野生干巴菌

人工促繁与保育技术试验项目后, 进一步明晰了野

生干巴菌的使用权和经营权, 规范了野生干巴菌的

管护、采摘、经营活动,明显减少了因其引发的纠纷,

促进了社会和谐.

3�7产生的生态效益
野生干巴菌人工促繁与保育技术试验项目的开

展, 不仅有效地保护了野生干巴菌资源,也保护了其

赖以生存的森林环境,使广大群众认识到保护好野

生干巴菌产区森林资源的重要性, 认识到生态环境

的好坏不仅直接影响野生干巴菌产量和资源的持续

利用,还影响到群众自己增收致富的门路,从而充分

调动了产区群众保护生态环境的积极性.群众爱林

护林、主动开展森林防火的意识进一步增强,项目区

生态环境进一步改善.

本次研究主要是针对采用人工管护的方法对野

生干巴菌进行增产的试验. 影响野生干巴菌产量的

因素很多,还包括温度、降雨、土壤条件等,对于各因

素之间的相互关系
[ 6]
及对其产量和品质的影响有

待于进一步探究.
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