
　 Ｇｕｉｈａｉａ　 Ｄｅｃ. ２０２３ꎬ ４３(１２): ２１７１－２１８１ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｕｉｈａｉａ－ｊｏｕｒｎａｌ.ｃｏｍ

ＤＯＩ: １０.１１９３１ / ｇｕｉｈａｉａ.ｇｘｚｗ２０２２０９００１

张艳成ꎬ 张强ꎬ 牟光福ꎬ 等ꎬ ２０２３. 广西姑婆山及邻近地区大型真菌物种多样性 [Ｊ]. 广西植物ꎬ ４３(１２): ２１７１－２１８１.
ＺＨＡＮＧ ＹＣꎬ ＺＨＡＮＧ Ｑꎬ ＭＯＵ ＧＦꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２３. Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｍａｃｒｏｆｕｎｇｉ ｉｎ Ｇｕｐｏ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｎｄ ａｄｊａｃｅｎｔ ａｒｅａｓ ｏｆ
Ｇｕａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａ [Ｊ]. Ｇｕｉｈａｉａꎬ ４３(１２): ２１７１－２１８１.

广西姑婆山及邻近地区大型真菌物种多样性

张艳成１ꎬ２ꎬ 张　 强１ꎬ２ꎬ 牟光福２ꎬ 刘　 演２ꎬ 赵　 博１∗

( １. 桂林医学院 药学院生药学教研室ꎬ 广西 桂林 ５４１１９９ꎻ ２. 广西壮族自治区
中 国 科 学 院

广西植物研究所ꎬ 广西 桂林 ５４１００６ )

摘　 要: 姑婆山紧邻南岭生物多样性保护优先区ꎬ孕育了丰富的生物资源ꎮ 为了解该区域大型真菌物种多样

性ꎬ该文采用随机踏查法对广西姑婆山自治区级自然保护区(以下简称姑婆山)及邻近地区大型真菌资源进

行调查采集ꎬ并结合形态学和分子生物学方法进行物种鉴定ꎮ 结果表明:(１)共发现 ３４８ 种大型真菌ꎬ隶属于

２ 门６ 纲 １７ 目 ６９ 科 １７５ 属ꎬ其中包含食用菌 ４０ 种、药用菌 ４２ 种、毒菌 ７ 种ꎮ (２)对该区的物种组成分析表明ꎬ
优势 科 为 蘑 菇 科 ( Ａｇａｒｉｃａｃｅａｅ )、 牛 肝 菌 科 ( Ｂｏｌｅｔａｃｅａｅ )、 粉 褶 蕈 科 ( Ｅｎｔｏｌｏｍａｔａｃｅａｅ ) 和 锈 革 菌 科

(Ｈｙｍｅｎｏｃｈａｅｔａｃｅａｅ)等 ９ 科ꎻ优势属为鹅膏属(Ａｍａｎｉｔａ)、靴耳属(Ｃｒｅｐｉｄｏｔｕｓ)、毛皮伞属(Ｃｒｉｎｉｐｅｌｌｉｓ)和粉褶蕈

属(Ｅｎｔｏｌｏｍａ)等 １１ 属ꎮ (３)共发现 ２ 个中国特有属ꎬ即脆孔菌属(Ｆｒａｇｉｌｉｐｏｒｉａ)和臧氏牛肝菌属(Ｚａｎｇｉａ)ꎻ１１
个中国特有种ꎬ即厚集毛菌(Ｃｏｌｔｒｉｃｉａ ｃｒａｓｓａ)、魏氏集毛菌(Ｃ. ｗｅｉｉ)、丛生粉褶蕈(Ｅｎｔｏｌｏｍａ ｃａｅｓｐｉｔｏｓｕｍ)、极细粉

褶蕈(Ｅ. ｐｒａｅｇｒａｃｉｌｅ)、近薄囊粉褶蕈(Ｅ. ｓｕｂｔｅｎｕｉｃｙｓｔｉｄｉａｔｕｍ)、薄管层卧孔菌(Ｆｏｍｉｔｉｐｏｒｉａ ｔｅｎｕｉｔｕｂｕｓ)、香榧嗜蓝

孢孔菌(Ｆ. ｔｏｒｒｅｙａｅ)、脆孔菌(Ｆｒａｇｉｌｉｐｏｒｉａ ｆｒａｇｉｌｉｓ)、南岭多年卧孔菌(Ｐｅｒｅｎｎｉｐｏｒｉａ ｎａｎｌｉｎｇｅｎｓｉｓ)、亚白灰孢多年

卧孔菌(Ｐ. ｓｕｂｔｅｐｈｒｏｐｏｒａ)以及脑形银耳(Ｔｒｅｍｅｌｌａ ｃｅｒｅｂｒｉｆｏｒｍｉｓ)ꎮ (４)该区域大型真菌科级区系地理成分可分

为世界广布成分(６６.６７％)、泛热带成分(１７.３９％)以及北温带成分(１５.９４％)ꎻ属级区系地理成分可分为 ７ 类ꎬ
主要以世界广布成分为主(６１.７１％)ꎬ其次为泛热带成分(２０.５７％)和北温带成分(１３.７１％)ꎮ 该研究结果为姑

婆山及邻近地区大型真菌物种多样性评估与资源可持续利用提供了基础资料ꎮ
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　 　 大型真菌是指能产生“肉眼可见、徒手可摘”
子实体的真菌(Ｃｈａｎｇ ＆ Ｍｉｌｅｓꎬ１９９２)ꎬ是生物多样

性的重要组成部分ꎬ在森林生态系统的建立、演
替、稳定、物质循环和能量流动中扮演着重要角色

(严东辉和姚一建ꎬ２００３)ꎬ同时具有重要的经济价

值(于富强等ꎬ２０１３ꎻＨｙｄｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９ꎻ刘培贵等ꎬ
２０２０)ꎮ 近年来ꎬ关于大型真菌多样性的调查和研

究逐渐受到重视ꎬ生态环境部相继发布了“生物多

样性观测技术导则 大型真菌”以及“中国生物多

样性红色名录—大型真菌卷” (中华人民共和国生

态环境部ꎬ２０１４ꎻ中华人民共和国生态环境部和中

国科学院ꎬ２０１８)ꎮ 据统计ꎬ２０２０ 年全球共发表了

４ ９９６ 个菌物新名称ꎬ其中东亚和东南亚是全球真

菌新物种发现最多的地区ꎬ而中国是发现新物种

最多的国家(王科等ꎬ２０２１)ꎮ
广西邻近东南亚地区ꎬ大型真菌等生物多样

性丰富ꎮ 近年来ꎬ有关学者对桂西南喀斯特地区

的大型真菌多样性进行了调查(吴兴亮等ꎬ２００９ꎻ
牟光福ꎬ２０１９)ꎬ但尚缺乏桂东地区的调查和研究ꎮ
姑婆山地处桂东地区ꎬ与其相近的南岭地区、罗霄

山脉、车八岭保护区和鼎湖山虽然已有大型真菌

调查资料(宋斌等ꎬ２００１ꎻ宋斌和邓旺秋ꎬ２００１ꎻ李

跃进ꎬ２０１１ꎻ邓旺秋等ꎬ２０２０)ꎬ但由于姑婆山的大

型真菌多样性情况及其特点目前尚不清楚ꎬ因此

需开展相关的调查和研究ꎮ
姑婆 山 地 处 １１１° ３０′ ３０″—１１１° ３７′ ３０″ Ｅ、

２４°３４′２６″—２４°４２′０５″ Ｎꎬ属于亚热带季风气候区ꎬ
年平均气温 １８.２ ℃ ꎬ年平均降雨量 １ ７０４ ｍｍꎬ相
对湿度在 ８０％以上ꎻ海拔梯度较大ꎬ最高峰海拔

１ ８４４ ｍꎮ 该区总面积 ７ ９４１.１ ｈｍ２ꎬ森林覆盖率高

达 ９９.５５％ꎬ包含维管植物 １８９ 科 ６０４ 属 １ ２２３ 种ꎮ
其中ꎬ种子植物优势科为兰科(Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ)、茜草

科 ( Ｒｕｂｉａｃｅａｅ )、 蔷 薇 科 ( Ｒｏｓａｃｅａｅ )、 山 茶 科

(Ｔｈｅａｃｅａｅ)、壳斗科( Ｆａｇａｃｅａｅ)等ꎻ优势属为柃属

(Ｅｕｒｙａ)、冬青属 ( Ｉｌｅｘ)、蓼属 ( Ｐｅｒｓｉｃａｒｉａ)、锥属

(Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ)和榕属 ( Ｆｉｃｕｓ) 等 (李健玲ꎬ２０２１)ꎮ
此外ꎬ保护区植被原始、类型丰富ꎬ主要包括常绿

阔叶林、常绿落叶阔叶混交林、针阔混交林等(李

健玲ꎬ２０２１)ꎬ加上水热条件优越ꎬ为大型真菌提供

了良好的自然生长环境ꎮ
自 ２０１９ 年以来ꎬ笔者持续对姑婆山及邻近地区

(玉石林、隔江山)的大型真菌资源开展调查采集ꎬ
利用形态学和分子生物学相结合的方法进行分类

鉴定ꎬ在完成物种多样性编目基础上ꎬ从科、属层面

２７１２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



分析该区域大型真菌区系的组成和区系成分ꎬ并综

合文献资料对食用菌、药用菌以及毒菌类群进行归

类ꎬ以期为姑婆山及邻近地区大型真菌多样性评估

和保护以及资源合理开发利用提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

研究所用材料为在姑婆山及邻近地区(玉石

林、隔江山)采集的标本ꎬ标本保存于广西壮族自

治区中国科学院广西植物研究所植物标本馆

( ＩＢＫ)中ꎮ
１.２ 方法

１.２.１ 野外调查和标本采集 　 采用随机踏查法(饶
俊和 李 玉ꎬ ２０１２ꎻ Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ꎻ Ｐｒａｙｕｄｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９)ꎬ于 ２０１９—２０２１ 年的 ７、８、９ 三个月份在姑

婆山及邻近地区的玉石林、隔江山集中采集标本ꎬ
于子实体生长较少的其他月份进行补充采集ꎬ以
达到调查的全面性ꎮ

在大型真菌采集过程中ꎬ记录子实体的形态、
附属结构及其特点、颜色、质地、气味、大小等ꎬ以
及生长环境、生长基物、生长季节等ꎬ并使用数码

相机从多角度对子实体进行拍摄ꎮ 在采集腐生大

型真菌时ꎬ用枝剪将子实体连同少部分生长基物

取下ꎻ在采集生长于地上的大型真菌时ꎬ直接从子

实体基部挖取完整子实体ꎬ并用锡纸进行塑形、包
裹ꎬ避免标本被压坏ꎻ回到室内后ꎬ将采集的子实

体连同相应的采集标签用报纸包裹ꎬ放入 ４５ ~ ５０
℃的烘箱内烘干ꎬ制成干标本ꎬ用于后期的显微观

察及 ＤＮＡ 提取ꎮ
１.２.２ 大型真菌标本鉴定 　 采用形态学与分子生

物学相结合的方法对大型真菌标本进行鉴定ꎮ 形

态学方法包括宏观形态特征和显微结构特征的观

察ꎮ 其中ꎬ宏观形态特征观察包括子实体大小、颜
色、菌盖及菌柄表面特征、菌肉颜色变化ꎬ菌褶着

生方式及颜色、菌环位置及形态等ꎻ显微结构特征

观察包括孢子大小、形状、颜色、纹饰、显色反应

(如用 Ｍｅｌｚｅｒ 试剂测试拟糊精质反应或淀粉质反

应、棉蓝试剂测试嗜蓝反应)、囊状体有无及形状、
菌髓类型等 (袁明生和孙佩琼ꎬ ２０１３ꎻ李玉等ꎬ
２０１５ꎻ郭林等ꎬ２０１９ꎻ庄文颖等ꎬ２０２０)ꎮ

部分疑难类群需结合分子生物学方法进行辅

助鉴定( Ｓｃｈｏｃｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)ꎮ 总 ＤＮＡ 的提取方

法:采用试剂盒法 (康维试剂盒ꎬ ＣＷ０５３１Ｍ￣２００
ｐｅｒｐｓꎬ江苏)ꎬ选择 ＩＴＳ￣４ / ＩＴＳ￣５ 引物进行扩增ꎻ反
应程序为 ９４ ℃预变性 ３ ~ ４ ｍｉｎꎬ９４ ℃变性 １ ｍｉｎ、
５３ ℃退火 ４０ ｓ、７２ ℃延伸 １ ｍｉｎꎬ进行 ３５ 个循环ꎬ
７２ ℃最终延伸 １０ ｍｉｎꎬ于 ４ ℃下保存ꎮ 将 ＰＣＲ 产

物委托生工生物工程股份有限公司(上海)进行测

序ꎬ在 ＧｅｎＢａｎｋ 数据库中进行 ＢＬＡＳＴ 比对ꎬ并结合

比对结果及形态特征进行种类鉴定ꎮ 物种的学名

采用 真 菌 物 种 数 据 库 Ｉｎｄｅｘ ｆｕｎｇｏｒｕｍ ( ｈｔｔｐ: / /
ｗｗｗ.ｉｎｄｅｘｆｕｎｇｏｒｕｍ.ｏｒｇ / )收录的最新名称ꎮ
１.２.３ 区系成分与优势科、优势属的确定 　 参考真

菌区系划分的有关文献以及第 １０ 版 Ｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ ｏｆ
ｔｈｅ Ｆｕｎｇｉ 提供的分布信息ꎬ确定相关分类单元的

区系地理成分(Ｋｉｒｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８ꎻ周丽伟和戴玉成ꎬ
２０１３ꎻ张明旭等ꎬ２０１９ꎻ杨滢等ꎬ２０２２)ꎮ 将科内含

１０ 种及以上的科定为优势科ꎬ将属内含 ５ 种及以

上的属定为优势属(图力古尔和李玉ꎬ２０００)ꎬ并根

据文献资料对食用菌、药用菌和毒菌进行划分(戴
玉成和杨祝良ꎬ２００８ꎻ戴玉成等ꎬ２０１０ꎻ图力古尔

等ꎬ２０１４ꎻ李玉和包海鹰ꎬ２０１９)ꎮ
１.２.４ 区系相似性系数与 Ｒ / Ｔ 值的计算 　 利用相

似性计算公式 (王荷生ꎬ １９９２): Ｓ ＝ ２ａ / ( ｂ ＋ ｃ) ×
１００％ꎬ对姑婆山与其他相近地区进行属的相似性

比较ꎮ 式中:Ｓ 代表相似性系数ꎻａ 为对比两地的

共有属数ꎻｂ、ｃ 为对比两地各有属数ꎻ均不包括世

界广布属ꎬ两地共有属数越多ꎬ其相似性越大ꎬ关
系越亲近ꎬ否则反之ꎮ

采用热带性属(Ｒ)与温带性属( Ｔ)的比值即

Ｒ / Ｔ 的值来反映姑婆山及其他相近地区的区系性

质ꎮ 其中ꎬＲ / Ｔ 值大于 １.３ 时ꎬ区系组成表现为明

显的热带性ꎻＲ / Ｔ 值小于 ０.８ 时ꎬ区系组成表现为

较强的温带性ꎻＲ / Ｔ 值介于 ０.８ 与 １.３ 之间时ꎬ区
系组成表现为热带成分与温带成分相交汇(赵万

义ꎬ２０１７)ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 大型真菌的种类组成

经对所采集的标本进行鉴定和统计ꎬ姑婆山

及邻近地区共计 ３４８ 种大型真菌(姑婆山 ３０９ 种、
玉石林 ２１ 种、隔江山 １８ 种)ꎬ隶属于 ２ 门 ６ 纲 １７
目 ６９ 科 １７５ 属ꎮ 其中ꎬ子囊菌门 ２９ 种(隶属于 ３
纲 ５ 目 １２ 科 １７ 属)ꎬ担子菌门 ３１９ 种(隶属于 ３

３７１２１２ 期 张艳成等: 广西姑婆山及邻近地区大型真菌物种多样性



纲 １２ 目 ５７ 科 １５８ 属)ꎮ 对姑婆山保护区大型真

菌每个科的属、种数量统计表明:科内含 １ 个属的

有 ３６ 科ꎬ占总科数的 ５２.１７％ꎻ含 ２ ~ ５ 个属的有 ２７
科ꎬ占总科数 ３９.１３％ꎻ含 ６ ~ ９ 个属的有 ４ 科ꎬ占总

科数 ５.８０％ꎻ含 １０ 个属及以上的有 ２ 科ꎬ占总科数

２.９０％ꎮ 科内含 １ 个种的有 ２４ 科ꎬ占总科数的

３４.７８％ꎻ含 ２ ~ ４ 个种的有 ２７ 科ꎬ占总科数的

３９.１３％ꎻ 含 ５ ~ ９ 个 种 的 有 ９ 科ꎬ 占 总 科 数 的

１３.０４％ꎻ含 １０ 个种及以上的有 ９ 科ꎬ占总科数的

１３.０４％(表 １)ꎮ
此外ꎬ该区还有 １１ 种中国特有种ꎬ分别为近

薄囊粉褶蕈(Ｅｎｔｏｌｏｍａ ｓｕｂｔｅｎｕｉｃｙｓｔｉｄｉａｔｕｍ)、丛生粉

褶 蕈 ( Ｅ. ｃａｅｓｐｉｔｏｓｕｍ )、 极 细 粉 褶 蕈 ( Ｅ.
ｐｒａｅｇｒａｃｉｌｅ)、脆孔菌(Ｆｒａｇｉｌｉｐｏｒｉａ ｆｒａｇｉｌｉｓ)、魏氏集

毛菌(Ｃｏｌｔｒｉｃｉａ ｗｅｉｉ)、厚集毛菌(Ｃ. ｃｒａｓｓａ)、薄管层

卧孔菌(Ｆｏｍｉｔｉｐｏｒｉａ ｔｅｎｕｉｔｕｂｕｓ)、香榧嗜蓝孢孔菌

(Ｆ. ｔｏｒｒｅｙａｅ )、 南 岭 多 年 卧 孔 菌 ( Ｐｅｒｅｎｎｉｐｏｒｉａ
ｎａｎｌｉｎｇｅｎｓｉｓ )、 亚 白 灰 孢 多 年 卧 孔 菌 ( Ｐ.
ｓｕｂｔｅｐｈｒｏｐｏｒａ ) 以 及 脑 形 银 耳 ( Ｔｒｅｍｅｌｌａ
ｃｅｒｅｂｒｉｆｏｒｍｉｓ)(中华人民共和国生态环境部和中国

科学院ꎬ２０１８)ꎮ 部分物种如图版 Ｉ 所示ꎮ
２.２ 大型真菌的优势科、优势属

２.２.１ 优势科 　 姑婆山及邻近地区大型真菌优势

科(≥１０ 种)共有 ９ 科(表 ２)ꎬ包含 ６６ 属 １７５ 种ꎬ
占该区域总科数的 １３.０４％ꎮ 其中ꎬ种类最多的为

多孔菌科(Ｐｏｌｙｐｏｒａｃｅａｅ)ꎬ共包含 １９ 属 ３３ 种ꎬ占总

种 数 的 ９.４８％ꎻ 第 二 大 科 为 粉 褶 蕈 科

(Ｅｎｔｏｌｏｍａｔａｃｅａｅ)ꎬ共包含 ３ 属 ３０ 种ꎬ占总种数的

８.６２％ꎻ第三大科为牛肝菌科(Ｂｏｌｅｔａｃｅａｅ)ꎬ共包含

１３ 属 ２０ 种ꎬ占总种数的 ５.７５％ꎮ
２.２.２ 优势属 　 姑婆山及邻近地区大型真菌优势

属(≥５ 种)共有 １１ 属(表 ３)ꎬ占总属数的 ６.２９％ꎮ
其中ꎬ粉褶蕈属(Ｅｎｔｏｌｏｍａ)包含的种数最多ꎬ共计

２７ 种ꎬ 占 总 种 数 的 ７. ７６％ꎻ 其 次 为 裸 脚 伞 属

(Ｇｙｍｎｏｐｕｓ)ꎬ共计 １２ 种ꎬ占总种数的 ３.４５％ꎻ优势

属内所含种数小于 １０ 种的属有 ９ 个ꎬ共计 ６３ 种ꎬ
占总种数的 １８.１０％ꎻ优势属内含 １０ 种及以上的属

有 ２ 个ꎬ共计 ３９ 种ꎬ占总种数的 １１.２１％ꎮ
２.３ 大型真菌区系成分分析

２.３.１ 科的分析　 从姑婆山及邻近地区大型真菌科

的地 理 成 分 来 看ꎬ 北 温 带 成 分 有 马 鞍 菌 科

(Ｈｅｌｖｅｌｌａｃｅａｅ)、锤舌菌科(Ｌｅｏｔｉａｃｅａｅ)、拟层孔菌科

(Ｆｏｍｉｔｏｐｓｉｄａｃｅａｅ)、猴头菌科(Ｈｅｒｉｃｉａｃｅａｅ)、蜡伞科

(Ｈｙｇｒｏｐｈｏｒａｃｅａｅ)、丝膜菌科(Ｃｏｒｔｉｎａｒｉａｃｅａｅ)、树花

孔菌科(Ｇｒｉｆｏｌａｃｅａｅ)、齿菌科(Ｈｙｄｎａｃｅａｅ)、钉菇科

(Ｇｏｍｐｈａｃｅａｅ)、革菌科(Ｔｈｅｌｅｐｈｏｒａｃｅａｅ)以及乳牛肝

菌科(Ｓｕｉｌｌａｃｅａｅ)ꎬ共计 １１ 科ꎬ占总科数的１５.９４％ꎻ
泛热带成分为丽口包科(Ｃａｌｏｓｔｏｍａｔａｃｅａｅ)、粉褶蕈

科、 小 皮 伞 科 ( Ｍａｒａｓｍｉａｃｅａｅ )、 小 菇 科

(Ｍｙｃｅｎａｃｅａｅ )、 光 柄 菇 科 ( Ｐｌｕｔｅａｃｅａｅ )、 鬼 笔 科

(Ｐｈａｌｌａｃｅａｅ)、炭角菌科 ( Ｘｙｌａｒｉａｃｅａｅ)、柔膜菌科

(Ｈｅｌｏｔｉａｃｅａｅ)、脆孔菌科(Ｆｒａｇｉｌｉｐｏｒｉａｃｅａｅ)、灵芝科

(Ｇａｎｏｄｅｒｍａｃｅａｅ)、柄杯菌科(Ｐｏｄｏｓｃｙｐｈａｃｅａｅ)以及

银耳科 ( Ｔｒｅｍｅｌｌａｃｅａｅ)ꎬ共计 １２ 科ꎬ占总科数的

１７.３９％ꎻ其余为广布成分ꎬ占总科数的 ６６.６７％ꎻ缺少

中国特有科的分布ꎮ
２.３.２ 属的分析 　 对姑婆山及邻近地区大型真菌

的 １７５ 个属进行地理分布分析(Ｋｉｒｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８ꎻ
图力古尔和李玉ꎬ２０００ꎻ周丽伟和戴玉成ꎬ２０１３ꎻ杨
滢等ꎬ２０２２)ꎬ可划分为以下几类ꎮ

(１) 广布成分(Ｄ１): 一般指广泛分布于世界

各大洲、没有特殊分布中心的属ꎮ 该类型有木霉

属(Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａ)、被毛孢属(Ｈｉｒｓｕｔｅｌｌａ)、盾盘菌属

(Ｓｃｕｔｅｌｌｉｎｉａ)、轮层炭壳菌属(Ｄａｌｄｉｎｉａ)、胶角耳属

( Ｃａｌｏｃｅｒａ )、 蘑 菇 属 ( Ａｇａｒｉｃｕｓ )、 秃 马 勃 属

( Ｃａｌｖａｔｉａ )、 马 勃 属 ( Ｌｙｃｏｐｅｒｄｏｎ )、 鹅 膏 属

(Ａｍａｎｉｔａ)、牛肝菌属 ( Ｂｏｌｅｔｕｓ)、绒盖牛肝菌属

(Ｘｅｒｏｃｏｍｕｓ)、粉末牛肝菌属(Ｐｕｌｖｅｒｏｂｏｌｅｔｕｓ)、松塔

牛肝菌( Ｓｔｒｏｂｉｌｏｍｙｃｅｓ)、拟锁瑚菌 ( Ｃｌａｖｕｌｉｎｏｐｓｉｓ)、
拟层孔菌属(Ｆｏｍｉｔｏｐｓｉｓ)、松肉菌属( Ｌａｘｉｔｅｘｔｕｍ)、
集毛菌属(Ｃｏｌｔｒｉｃｉａ)、褐孔菌属(Ｆｕｓｃｏｐｏｒｉａ)、木层

孔菌属(Ｐｈｅｌｌｉｎｕｓ)、锁瑚菌属(Ｃｌａｖｕｌｉｎａ)、蜡蘑属

( Ｌａｃｃａｒｉａ )、 湿 伞 属 ( Ｈｙｇｒｏｃｙｂｅ )、 盔 孢 伞 属

(Ｇａｌｅｒｉｎａ )、 裸 伞 属 ( Ｇｙｍｎｏｐｉｌｕｓ )、 硬 孔 菌 属

(Ｒｉｇｉｄｏｐｓｏｒｕｓ)、栓孔菌属 ( Ｔｒａｍｅｔｅｓ)、裂 褶 菌 属

(Ｓｃｈｉｚｏｐｈｙｌｌｕｍ)、粉孢牛肝菌属(Ｔｙｌｏｐｉｌｕｓ)等ꎬ共计

１０８ 属ꎬ占总属数的 ６１.７１％ꎮ
(２) 泛热带成分(Ｄ２): 指分布于东、西两半

球热带ꎬ或可达亚热带至温带ꎬ但分布中心仍在热

带的属ꎮ 该类型有胶陀盘菌属(Ｔｒｉｃｈａｌｅｕｒｉｎａ)、炭
角菌属(Ｘｙｌａｒｉａ)、小蘑菇属(Ｍｉｃｒｏｐｓａｌｌｉｏｔａ)、粉褶

蕈 属、 假 芝 属 ( Ａｍａｕｒｏｄｅｒｍａ )、 灵 芝 属

(Ｇａｎｏｄｅｒｍａ)、暗金钱菌属(Ｐｈａｅｏｃｏｌｌｙｂｉａ)、毛筐菌

属(Ｃｈａｅｔｏｃａｌａｔｈｕｓ)、老伞属(Ｇｅｒｒｏｎｅｍａ)、小皮伞属

(Ｍａｒａｓｍｉｕｓ)、柄杯菌属 ( Ｐｏｄｏｓｃｙｐｈａ)、胶孔菌属

(Ｆａｖｏｌａｓｃｈｉａ)、 竹荪属(Ｄｉｃｔｙｏｐｈｏｒａ)、 小林块腹菌
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表 １　 姑婆山及邻近地区大型真菌科、属、种的数量
Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓꎬ ｇｅｎｅｒａ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｍａｃｒｏｆｕｎｇｉ ｉｎ Ｇｕｐｏ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｎｄ ａｄｊａｃｅｎｔ ａｒｅａｓ

科名
Ｆａｍｉｌｙ ｎａｍｅ

属数
Ｎｏ. ｏｆ ｇｅｎｅｒａ

种数
Ｎｏ. ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

科名
Ｆａｍｉｌｙ ｎａｍｅ

属数
Ｎｏ. ｏｆ ｇｅｎｅｒａ

种数
Ｎｏ. ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

绿杯盘菌科 Ｃｈｌｏｒｏｃｉｂｏｒｉａｃｅａｅ １ １ 裂褶菌科 Ｓｃｈｉｚｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ １ １

柔膜菌科 Ｈｅｌｏｔｉａｃｅａｅ １ １ 球盖菇科 Ｓｔｒｏｐｈａｒｉａｃｅａｅ ２ ２

粒毛盘菌科 Ｌａｃｈｎａｃｅａｅ １ １ 口蘑科 Ｔｒｉｃｈｏｌｏｍａｔａｃｅａｅ ２ ３

锤舌菌科 Ｌｅｏｔｉａｃｅａｅ １ １ 木耳科 Ａｕｒｉｃｕｌａｒｉａｃｅａｅ １ ４

地舌菌科 Ｇｅｏｇｌｏｓｓａｃｅａｅ １ １ 牛肝菌科 Ｂｏｌｅｔａｃｅａｅ １３ ２０

马鞍菌科 Ｈｅｌｖｅｌｌａｃｅａｅ １ １ 丽口包科 Ｃａｌｏｓｔｏｍａｔａｃｅａｅ １ １

火丝菌科 Ｐｙｒｏｎｅｍａｔａｃｅａｅ ３ ３ 硬皮马勃科 Ｓｃｌｅｒｏｄｅｒｍａｔａｃｅａｅ １ ３

丛耳菌科 Ｗｙｎｎｅａｃｅａｅ １ １ 乳牛肝菌科 Ｓｕｉｌｌａｃｅａｅ １ １

虫草菌科 Ｃｏｒｄｙｃｉｐｉｔａｃｅａｅ １ ２ 齿菌科 Ｈｙｄｎａｃｅａｅ ５ ８

肉座菌科 Ｈｙｐｏｃｒｅａｃｅａｅ １ ２ 地星科 Ｇｅａｓｔｒａｃｅａｅ １ ２

线虫草科 Ｏｐｈｉｏｃｏｒｄｙｃｉｐｉｔａｃｅａｅ ２ ７ 鬼笔科 Ｐｈａｌｌａｃｅａｅ ３ ３

炭角菌科 Ｘｙｌａｒｉａｃｅａｅ ３ ８ 锈革菌科 Ｈｙｍｅｎｏｃｈａｅｔａｃｅａｅ ７ １４

蘑菇科 Ａｇａｒｉｃａｃｅａｅ ６ １１ 藓菇科 Ｒｉｃｋｅｎｅｌｌａｃｅａｅ １ １

鹅膏科 Ａｍａｎｉｔａｃｅａｅ １ ７ 裂孔菌科 Ｓｃｈｉｚｏｐｏｒａｃｅａｅ １ １

粪锈伞科 Ｂｏｌｂｉｔｉａｃｅａｅ １ １ 钉菇科 Ｇｏｍｐｈａｃｅａｅ ３ ３

珊瑚菌科 Ｃｌａｖａｒｉａｃｅａｅ ２ ２ 下皮黑孔菌科 Ｃｅｒｒｅｎａｃｅａｅ １ １

丝膜菌科 Ｃｏｒｔｉｎａｒｉａｃｅａｅ １ １ 拟层孔菌科 Ｆｏｍｉｔｏｐｓｉｄａｃｅａｅ ２ ３

靴耳科 Ｃｒｅｐｉｄｏｔａｃｅａｅ ２ ７ 灵芝科 Ｇａｎｏｄｅｒｍａｃｅａｅ １ １

Ｃｈｒｏｍｏｃｙｐｈｅｌｌａｃｅａｅ １ １ 蜡孢菌科 Ｉｎｃｒｕｓｔｏｐｏｒｉａｃｅａｅ ２ ３

耳壳菌科 Ｄａｃｒｙｏｂｏｌａｃｅａｅ １ １ 耙齿菌科 Ｉｒｐｉｃａｃｅａｅ ２ ２

粉褶蕈科 Ｅｎｔｏｌｏｍａｔａｃｅａｅ ３ ３０ 皱孔菌科 Ｍｅｒｕｌｉａｃｅａｅ １ ２

脆孔菌科 Ｆｒａｇｉｌｉｐｏｒｉａｃｅａｅ １ １ 亚灰树花菌科 Ｍｅｒｉｐｉｌａｃｅａｅ １ ３

树花孔菌科 Ｇｒｉｆｏｌａｃｅａｅ １ １ 原毛平革菌科 Ｐｈａｎｅｒｏｃｈａｅｔａｃｅａｅ ４ ４

轴腹菌科 Ｈｙｄｎａｎｇｉａｃｅａｅ １ ３ 柄杯菌科 Ｐｏｄｏｓｃｙｐｈａｃｅａｅ ２ ２

蜡伞科 Ｈｙｇｒｏｐｈｏｒａｃｅａｅ １ ７ 多孔菌科 Ｐｏｌｙｐｏｒａｃｅａｅ １９ ３３

层腹菌科 Ｈｙｍｅｎｏｇａｓｔｒａｃｅａｅ ５ ８ 耳匙菌科 Ａｕｒｉｓｃａｌｐｉａｃｅａｅ １ １

丝盖伞科 Ｉｎｏｃｙｂａｃｅａｅ １ ２ 猴头菌科 Ｈｅｒｉｃｉａｃｅａｅ ２ ２

离褶伞科 Ｌｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ ２ ２ 红菇科 Ｒｕｓｓｕｌａｃｅａｅ ２ １８

小皮伞科 Ｍａｒａｓｍｉａｃｅａｅ ４ １７ 韧革菌科 Ｓｔｅｒｅａｃｅａｅ ３ ５

小菇科 Ｍｙｃｅｎａｃｅａｅ ６ １３ 坂氏齿菌科 Ｂａｎｋｅｒａｃｅａｅ １ １

类脐菇科 Ｏｍｐｈａｌｏｔａｃｅａｅ ６ １９ 革菌科 Ｔｈｅｌｅｐｈｏｒａｃｅａｅ １ １

隔孢伏革菌科 Ｐｅｎｉｏｐｈｏｒａｃｅａｅ １ １ 银耳科 Ｔｒｅｍｅｌｌａｃｅａｅ １ ３

膨瑚菌科 Ｐｈｙｓａｌａｃｒｉａｃｅａｅ ３ ５ 花耳科 Ｄａｃｒｙｍｙｃｅｔａｃｅａｅ ３ ４

侧耳科 Ｐｌｅｕｒｏｔａｃｅａｅ ３ ４
科级分类地位未定类群
Ｉｎｃｅｒｔａｅ ｓｅｄｉｓ ｏｎ ｆａｍｉｌｙ ｌｅｖｅｌ

８ １２
光柄菇科 Ｐｌｕｔｅａｃｅａｅ ２ ３

小脆柄菇科 Ｐｓａｔｈｙｒｅｌｌａｃｅａｅ ３ ４ 总计 Ｔｏｔａｌ: ６９ １７５ ３４８

属(Ｋｏｂａｙａｓｉａ)、小奥德蘑属(Ｏｕｄｅｍａｎｓｉｅｌｌａ)、白鬼

伞属( Ｌｅｕｃｏｃｏｐｒｉｎｕｓ) 等ꎬ共计 ３６ 属ꎬ占总属数的

２０.５７％ꎮ
(３) 北温带成分(Ｄ５): 指分布于北半球(欧

亚大陆及北美)温带地区ꎬ个别可到达南温带ꎬ但
其分布中心仍在北温带的属ꎮ 该类型有地舌菌属

(Ｇｅｏｇｌｏｓｓｕｍ)、马鞍菌属 ( Ｈｅｌｖｅｌｌａ)、杯冠瑚菌属

(Ａｒｔｏｍｙｃｅｓ)、 乳 牛 肝 菌 属 ( Ｓｕｉｌｌｕｓ )、 雅 薄 伞 属

(Ｄｅｌｉｃａｔｕｌａ )、 亚 齿 菌 属 ( Ｈｙｄｎｅｌｌｕｍ )、 钉 菇 属

( Ｇｏｍｐｈｕｓ )、 黏 滑 菇 属 ( Ｈｅｂｅｌｏｍａ )、 丝 盖 伞 属

( Ｉｎｏｃｙｂｅ)、小杯伞属 ( Ｃｌｉｔｏｃｙｂｕｌａ)、黏柄小菇属

( Ｒｏｒｉｄｏｍｙｃｅｓ) 、 干蘑属( Ｘｅｒｕｌａ) 、 全缘孔菌属
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Ａ. 丛生粉褶蕈ꎻ Ｂ. 极细粉褶蕈ꎻ Ｃ. 近薄囊粉褶蕈ꎻ Ｄ. 脆孔菌ꎻ Ｅ. 厚集毛孔菌ꎻ Ｆ. 魏氏集毛孔菌ꎻ Ｇ. 薄管层卧孔菌ꎻ
Ｈ. 香榧嗜蓝孢孔菌ꎮ 比例尺: Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｆ＝ １ ｃｍꎻ Ｄ、Ｅ、Ｇ、Ｈ ＝ ２ ｃｍꎮ
Ａ. Ｅｎｔｏｌｏｍａ ｃａｅｓｐｉｔｏｓｕｍꎻ Ｂ. Ｅ. ｐｒａｅｇｒａｃｉｌｅꎻ Ｃ. Ｅ. ｓｕｂｔｅｎｕｉｃｙｓｔｉｄｉａｔｕｍꎻ Ｄ. Ｆｒａｇｉｌｉｐｏｒｉａ ｆｒａｇｉｌｉｓꎻ Ｅ. Ｃｏｌｔｒｉｃｉａ ｃｒａｓｓａꎻ Ｆ. Ｃ. ｗｅｉｉꎻ Ｇ. Ｆｏｍｉｔｉｐｏｒｉａ
ｔｅｎｕｉｔｕｂｕｓꎻ Ｈ. Ｆ. ｔｏｒｒｅｙａｅ. Ｓｃａｌｅ ｂａｒｓ: Ａꎬ Ｂꎬ Ｃꎬ Ｆ＝１ ｃｍꎻ Ｄꎬ Ｅꎬ Ｇꎬ Ｈ＝２ ｃｍ.

图版 Ⅰ　 本研究发现的部分中国特有种
ＰｌａｔｅⅠ　 Ｓｏｍｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ
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表 ２　 姑婆山及邻近地区大型真菌优势科(≥１０ 种)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｆａｍｉｌｙ ｏｆ ｍａｃｒｏｆｕｎｇｉ ｉｎ Ｇｕｐｏ
Ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｎｄ ａｄｊａｃｅｎｔ ａｒｅａｓ (≥１０ ｓｐｅｃｉｅｓ)

科名
Ｆａｍｉｌｙ ｎａｍｅ

属数
Ｎｏ. ｏｆ
ｇｅｎｅｒａ

种数
Ｎｏ. ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

占总物种
数的比例

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

(％)

多孔菌科 Ｐｏｌｙｐｏｒａｃｅａｅ １９ ３３ ９.４８

粉褶蕈科 Ｅｎｔｏｌｏｍａｔａｃｅａｅ ３ ３０ ８.６２

牛肝菌科 Ｂｏｌｅｔａｃｅａｅ １３ ２０ ５.７５

类脐菇科 Ｏｍｐｈａｌｏｔａｃｅａｅ ６ １９ ５.４６

红菇科 Ｒｕｓｓｕｌａｃｅａｅ ２ １８ ５.１７

小皮伞科 Ｍａｒａｓｍｉａｃｅａｅ ４ １７ ４.８９

锈革菌科 Ｈｙｍｅｎｏｃｈａｅｔａｃｅａｅ ７ １４ ４.０２

小菇科 Ｍｙｃｅｎａｃｅａｅ ６ １３ ３.７４

蘑菇科 Ａｇａｒｉｃａｃｅａｅ ６ １１ ３.１６

表 ３　 姑婆山及邻近地区大型真菌优势属(≥５ 种)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ ｍａｃｒｏｆｕｎｇｉ ｉｎ Ｇｕｐｏ

Ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｎｄ ａｄｊａｃｅｎｔ ａｒｅａｓ (≥５ ｓｐｅｃｉｅｓ)

属名
Ｇｅｎｕｓ ｎａｍｅ

种数
Ｎｏ. ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

占总物种
数的比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆ ｔｏｔａｌ

ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ
(％)

主要营养
类型

Ｍａｉｎ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ
ｔｙｐｅ

粉褶蕈属 Ｅｎｔｏｌｏｍａ ２７ ７.７６ 共生 Ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ

裸脚伞属 Ｇｙｍｎｏｐｕｓ １２ ３.４５ 腐生 Ｓａｐｒｏｂｉｃ

乳菇属 Ｌａｃｔａｒｉｕｓ ９ ２.５９ 共生 Ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ

红菇属 Ｒｕｓｓｕｌａ ９ ２.５９ 共生 Ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ

小皮伞属 Ｍａｒａｓｍｉｕｓ ８ ２.３０ 腐生 Ｓａｐｒｏｂｉｃ

毛皮伞属 Ｃｒｉｎｉｐｅｌｌｉｓ ７ ２.０１ 腐生 Ｓａｐｒｏｂｉｃ

湿伞属 Ｈｙｇｒｏｃｙｂｅ ７ ２.０１ 共生 Ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ

鹅膏属 Ａｍａｎｉｔａ ７ ２.０１ 共生 Ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ

线虫草属 Ｏｐｈｉｏｃｏｒｄｙｃｅｐｓ ６ １.７２ 寄生 Ｐａｒａｓｉｔｉｃ

靴耳属 Ｃｒｅｐｉｄｏｔｕｓ ５ １.４４ 腐生 Ｓａｐｒｏｂｉｃ

灵芝属 Ｇａｎｏｄｅｒｍａ ５ １.４４ 腐生 Ｓａｐｒｏｂｉｃ

(Ｈａｐｌｏｐｏｒｕｓ)、近地伞属(Ｐａｒａｓｏｌａ)等ꎬ共计 ２４ 属ꎬ
占总属数的 １３.７１％ꎮ

(４) 东亚成分: 指主要分布于东亚(中国、朝
鲜、韩国、日本及俄罗斯远东地区)的属ꎬ它们时常

向南延伸至我国南部甚至中南半岛ꎬ向西可达印

度、尼泊尔乃至巴基斯坦ꎮ 该类型有小绒盖牛肝

菌属 ( Ｐａｒｖｉｘｅｒｏｃｏｍｕｓ)ꎬ 共 计 １ 属ꎬ 占 总 属 数 的

０.５７％ꎮ
(５) 东亚－北美洲成分(Ｄ７): 间断分布于东

亚和北美洲温带及亚热带地区的属ꎮ 该类型有大

金钱菌属(Ｍｅｇａｃｏｌｌｙｂｉａ)ꎬ共计 １ 属ꎬ占总属数的

０.５７％ꎮ
(６) 热带亚洲、大洋洲至热带美洲成分: 一般

是指间断分布于热带亚洲、大洋洲和美洲的属ꎮ
该类型有二头孢盘菌属(Ｄｉｃｅｐｈａｌｏｓｐｏｒａ)、罗叶腹

菌属(Ｒｏｓｓｂｅｅｖｅｒａ)、厚瓤牛肝菌属(Ｈｏｕｒａｎｇｉａ)ꎬ共
计 ３ 属ꎬ占总属数的 １.７１％ꎮ

(７) 中国特有属: 为脆孔菌属(Ｆｒａｇｉｌｉｐｏｒｉａ)
和臧氏牛肝菌属(Ｚａｎｇｉａ)ꎬ共计 ２ 属ꎬ占总属数的

１.１４％ꎮ
２.４ 调查区域与相近地区区系间的关系

为探究姑婆山大型真菌区系多样性起源与有

关地区的区系亲缘关系、区系成分组成特点ꎬ分别

与相近地区的罗霄山脉(邓旺秋等ꎬ２０２０)、南岭

(宋斌等ꎬ２００１)、车八岭(李跃进ꎬ２０１１)和鼎湖山

(宋斌和邓旺秋ꎬ２００１)的现有资料进行大型真菌

区系相似性比较(表 ４)ꎮ
通过与其他 ４ 个相近地区大型真菌区系进行

对比ꎬ发现姑婆山与罗霄山脉、鼎湖山具有较高的

相似性系数ꎬ分别为 ５１.２５％和 ４０.９４％ꎻ其次为南

岭地区ꎬ与车八岭的相似性系数最低(２６. ５６％)ꎮ
综上可知ꎬ姑婆山与车八岭大型真菌的亲缘关系

较为疏远ꎬ而姑婆山与罗霄山脉大型真菌的亲缘

关系相对亲近ꎬ推测两地在真菌区系起源上有着

密不可分的联系ꎮ 此外ꎬ基于这 ５ 个地区大型真

菌区系中热带成分和温带成分的比值(Ｒ / Ｔ)ꎬ发
现姑婆山与南岭、车八岭以及鼎湖山在大型真菌

的区系组成上均具有明显的热带性(Ｒ / Ｔ>１.３)ꎮ
２.５ 大型经济真菌资源

２.５.１ 食用菌 　 姑婆山及邻近地区可食用的大型

真菌共 ４０ 种ꎬ占总种数的 １１.４９％ꎮ 较为常见的食

用 菌ꎬ 如 毛 木 耳 ( Ａｕｒｉｃｕｌａｒｉａ ｃｏｒｎｅａ )、 皱 木 耳

(Ａ. ｄｅｌｉｃａｔａ)、细绒盖牛肝菌(Ｘｅｒｏｃｏｍｕｓ ｐａｒｖｕｌｕｓ)、
亚绒盖牛肝菌(Ｘ. ｓｕｂｔｏｍｅｎｔｏｓｕｓ)、灰树花(Ｇｒｉｆｏｌａ
ｆｒｏｎｄｏｓａ)、硫磺菌(Ｌａｅｔｉｐｏｒｕｓ ｓｕｌｐｈｕｒｅｕｓ)、小蚁巢伞

(Ｔｅｒｍｉｔｏｍｙｃｅｓ ｍｉｃｒｏｃａｒｐｕｓ)、栎裸 脚 伞 ( Ｇｙｍｎｏｐｕｓ
ｄｒｙｏｐｈｉｌｕｓ)、 香 菇 ( Ｌｅｎｔｉｎｕｌａ ｅｄｏｄｅｓ )、 翘 鳞 韧 伞

(Ｌｅｎｔｉｎｕｓ ｓｑｕａｒｒｏｓｕｌｕｓ)、红汁乳菇(Ｌａｃｔａｒｉｕｓ ｈａｔｓｕｄａｋｅ)、
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表 ４　 姑婆山与相近地区大型真菌区系的比较
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍａｃｒｏｆｕｎｇｉ ｂｅｔｗｅｅｎ

Ｇｕｐｏ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｎｄ ａｄｊａｃｅｎｔ ａｒｅａｓ

项目
Ｉｔｅｍ

姑婆山
Ｇｕｐｏ

Ｍｏｕｎｔａｉｎ

南岭
Ｎａｎ￣
ｌｉｎｇ

车八岭
Ｃｈｅｂａ￣
ｌｉｎｇ

罗霄
山脉

Ｌｕｏｘｉａｏ
Ｍｏｕｎ￣
ｔａｉｎｓ

鼎湖山
Ｄｉｎｇｈｕ
Ｍｏｕｎｔａｉｎ

与姑婆山共有属数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｅｎｅｒａ ｉｎ
ｃｏｍｍｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｉｎ
Ｇｕｐｏ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

６７ ２２ １７ ４１ ２６

相似性系数
Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ (％)

— ３７.６１ ２６.５６ ５１.２５ ４０.９４

Ｒ / Ｔ 值
Ｒ / Ｔ ｖａｌｕｅ

１.３９ １.３８ １.４４ １.２７ １.３１

黄斑绿菇 ( Ｒｕｓｓｕｌａ ｃｒｕｓｔｏｓａ)、茶色银耳 ( Ｔｒｅｍｅｌｌａ
ｆｏｌｉａｃｅａ)、银耳(Ｔ. ｆｕｃｉｆｏｒｍｉｓ)等(卯晓岚ꎬ２０００ꎻ戴
玉成等ꎬ２０１０ꎻ李玉等ꎬ２０１５)ꎮ
２.５.２ 药用菌　 姑婆山及邻近地区药用菌共 ４２ 种ꎬ
占总种数的 １２.０７％ꎮ 该保护区常见的药用菌有

蝉 花 ( Ｃｏｒｄｙｃｅｐｓ ｃｈａｎｈｕａ )、 下 垂 线 虫 草

( Ｏｐｈｉｏｃｏｒｄｙｃｅｐｓ ｎｕｔａｎｓ )、 尖 头 线 虫 草 ( Ｏ.
ｏｘｙｃｅｐｈａｌａ)、皱血芝 ( Ｓａｎｇｕｉｎｏｄｅｒｍａ ｒｕｇｏｓｕｍ)、南
方灵芝(Ｇａｎｏｄｅｒｍａ ａｕｓｔｒａｌｅ)、紫芝(Ｇ. ｓｉｎｅｎｓｅ)、淡
黄木 层 孔 菌 ( Ｐｈｅｌｌｉｎｕｓ ｇｉｌｖｕｓ )、 二 年 残 孔 菌

(Ａｂｏｒｔｉｐｏｒｕｓ ｂｉｅｎｎｉｓ)、白耙齿菌( Ｉｒｐｅｘ ｌａｃｔｅｕｓ)、云芝

栓孔菌(Ｔｒａｍｅｔｅｓ ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒ)、裂褶菌( Ｓｃｈｉｚｏｐｈｙｌｌｕｍ
ｃｏｍｍｕｎｅ)等ꎬ这些药用菌具有不同的功效(戴玉成

和杨祝良ꎬ２００８ꎻ戴玉成等ꎬ２０１３)ꎬ如具有消炎、消
肿、止血作用的头状秃马勃、网纹马勃、黄硬皮马

勃 ( Ｓｃｌｅｒｏｄｅｒｍａ ｆｌａｖｉｄｕｍ )、 鳞 皮 扇 菇 ( Ｐａｎｅｌｌｕｓ
ｓｔｉｐｔｉｃｕｓ)等ꎻ具有抑制肿瘤作用的有红缘拟层孔菌

(Ｆｏｍｉｔｏｐｓｉｓ ｐｉｎｉｃｏｌａ )、 灰 树 花、 环 带 小 薄 孔 菌

( Ａｎｔｒｏｄｉｅｌｌａ ｚｏｎａｔａ )、 漏 斗 多 孔 菌 ( Ｐｏｌｙｐｏｒｕｓ
ａｒｃｕｌａｒｉｕｓ)、血红密孔菌(Ｐ. ｓａｎｇｕｉｎｅｕｓ)、冷杉附毛

孔菌 ( Ｔｒｉｃｈａｐｔｕｍ ａｂｉｅｔｉｎｕｍ)、毛栓孔菌 ( Ｔｒａｍｅｔｅｓ
ｈｉｒｓｕｔａ)ꎻ黑柄炭角菌(Ｘｙｌａｒｉａ ｎｉｇｒｉｐｅｓ)可以除湿、
镇惊、止心悸、催乳、安眠ꎻ硫磺菌可以治疗气血不

足ꎬ增进健康ꎻ桦褶孔菌( Ｌｅｎｚｉｔｅｓ ｂｅｔｕｌｉｎｕｓ)可以散

寒、舒筋ꎬ黄裙竹荪(Ｄｉｃｔｙｏｐｈｏｒａ ｍｕｌｔｉｃｏｌｏｒ)可以增

强免疫力、抑菌、抗衰老以及能够散毒、生肌的红

鬼笔(Ｐｈａｌｌｕｓ ｒｕｂｉｃｕｎｄｕｓ)等ꎮ
此外ꎬ一些大型真菌还具有药食两用的特性ꎬ

在该区域共发现 １３ 种ꎮ 常见的有毛木耳、皱木

耳、硫磺菌、灰树花、杯伞状大金钱菌(Ｍｅｇａｃｏｌｌｙｂｉａ
ｃｌｉｔｏｃｙｂｏｉｄｅａ)、裂褶菌、银耳、紫芝等ꎮ
２.５.３ 毒菌　 姑婆山及邻近地区毒菌共 ７ 种ꎬ分别

为假褐云斑鹅膏 ( Ａｍａｎｉｔａ ｐｓｅｕｄｏｐｏｒｐｈｙｒｉａ)、土红

鹅 膏 ( Ａ. ｒｕｆｏｆｅｒｒｕｇｉｎｅａ )、 残 托 斑 鹅 膏 ( Ａ.
ｓｙｃｈｎｏｐｙｒａｍｉｓ)、粪生斑褶菇 ( Ｐａｎａｅｏｌｕｓ ｆｉｍｉｃｏｌａ)、
鳞皮扇菇 ( Ｐａｎｅｌｌｕｓ ｓｔｉｐｔｉｃｕｓ)、黄白粘盖牛 肝 菌

( Ｓｕｉｌｌｕｓ ｐｌａｃｉｄｕｓ ) 以 及 亚 黑 红 菇 ( Ｒｕｓｓｕｌａ
ｓｕｂｎｉｇｒｉｃａｎｓ)ꎬ占总种数的 ２.０１％ꎮ 该保护区的毒

菌中毒类型主要为胃肠炎型、神经精神型、肝脏损

害型以及溶血型 (卯晓岚ꎬ ２００６ꎻ图力古尔等ꎬ
２０１４)ꎬ如鳞皮扇菇、土红鹅膏、黄白粘盖牛肝菌的

中毒类型属于胃肠炎型ꎬ中毒症状主要为急性恶

心呕吐、腹泻、腹痛ꎬ或伴有头昏、头痛、全身无力ꎬ
重者偶有吐血、脱水、休克等ꎻ粪生斑褶菇的中毒

类型属于神经精神型ꎬ中毒症状为神经兴奋、神经

抑制或精神错乱以及出现幻觉等ꎻ假褐云斑鹅膏

的中毒类型包括胃肠炎型、神经精神型、肝脏损害

型ꎬ对人体损伤大ꎬ重者易死亡ꎻ亚黑红菇的毒性

极强ꎬ中毒类型包括胃肠炎型、神经精神型、肝脏

损害型以及溶血型ꎬ是目前该保护区中毒性最强

的一种菌ꎬ极易致人死亡ꎻ此外ꎬ还有能够杀死昆

虫的毒菌如土红鹅膏、残托斑鹅膏ꎮ

３　 讨论与结论

本研究通过野外实地考察ꎬ对姑婆山及邻近

地区(玉石林、隔江山)的大型真菌资源有了初步

的认识ꎬ共发现野生大型真菌 ３４８ 种ꎬ隶属于 ２ 门

６ 纲 １７ 目 ６９ 科 １７５ 属ꎮ 其中ꎬ鹅膏属、乳菇属、红
菇属的物种较为丰富ꎬ这些属大部分物种与松科

(Ｐｉｎａｃｅａｅ)、壳斗科等植物存在共生关系ꎬ这与姑

婆山具有丰富的雪松 ( Ｃｅｄｒｕｓ ｄｅｏｄａｒａ)、马尾松

(Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ)、黄山松(Ｐ. ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ)、厚皮

锥( Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃｈｕｎｉｉ)、罗 浮 锥 ( Ｃ. ｆａｂｒｉ)、甜 槠

(Ｃ. ｅｙｒｅｉ)、栲(Ｃ. ｆａｒｇｅｓｉｉ)等共生树种相对应ꎮ 本

研究结果与李健玲(２０２１)的报道结果一致ꎮ 在采

集过程中发现ꎬ森林郁闭度高、植被类型丰富、腐
殖质层厚、水湿条件较好、受人为干扰少的地区ꎬ
其物种分布较多ꎻ反之ꎬ大型真菌种类随之减少ꎬ
反映出植被类型、森林覆盖度、水湿条件和人为干

扰是影响大型真菌分布的重要因素ꎬ这与张明旭

等(２０１９)、王雪珊等(２０２０)的观点一致ꎮ
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通过姑婆山及邻近地区(玉石林、隔江山)大

型真菌属的热带成分与温带成分的比值(Ｒ / Ｔ)ꎬ
反映出该区大型真菌区系具有热带性质特点ꎻ从
区系起源关系来分析ꎬ姑婆山与罗霄山脉之所以

最为接近ꎬ是因为罗霄山脉与姑婆山地区均属亚

热带季风气候区ꎬ气候条件相近ꎬ在我国植被区划

分上属于相同的亚热带常绿阔叶林带ꎬ植被类型

相似ꎬ并且姑婆山属萌渚岭支脉ꎬ是由马鞍山、天
堂顶(海拔 １ ８４４ ｍ)、姑婆山(海拔 １ ７３０ ｍ)等主

峰连成的山脉主体ꎬ整体海拔较高ꎬ与罗霄山脉地

势类似ꎬ两地亲缘关系相对较近(赵万义ꎬ２０１７ꎻ李
健玲ꎬ２０２１)ꎻ姑婆山与车八岭的相似性之所以最

低ꎬ是因为广东濒临南海ꎬ车八岭易受到来自海洋

湿润气团的影响ꎬ并且车八岭和姑婆山之间有南

岭阻隔ꎬ使得两地的降水、温度等存在一定差别ꎬ
加上车八岭地区属于中低山地ꎬ最高峰仅为１ ２５６
ｍꎬ整体海拔远低于姑婆山ꎬ并在地理位置上更靠

南ꎬ造成两地的植被类型、大型真菌种类及分布有

所差异ꎬ相似性系数偏低(李跃进ꎬ２０１１ꎻ李健玲ꎬ
２０２１)ꎮ 另外ꎬ由于各地区区系调查的广度和深度

不同ꎬ因此不同地区间报道的科、属、种的数量差

距较大ꎬ并且当前部分大型真菌分布情况尚不清

楚ꎬ可能一些物种的区系划分不够准确也会影响

到地区间的相似性系数ꎮ 但是ꎬ随着相关研究的

不断深入ꎬ大型真菌的区系研究将会得到不断深

化与修正ꎮ
大型真菌中许多类群具有重要的经济价值ꎬ

经调查发现ꎬ该区经济菌的种类颇为丰富ꎬ其中食

用菌有 ４０ 种、药用菌有 ４２ 种、毒菌有 ７ 种ꎮ 目前ꎬ
灰树花、硫磺菌、紫芝、银耳、香菇等食用菌均可进

行人工驯化栽培ꎬ通过对性状优良的品种进行选

育ꎬ获得高质量菌种ꎬ以满足生产需要ꎬ有利于地

方经济的发展ꎮ 但是ꎬ在该区发现的食用菌中ꎬ绝
大多数仍未实现人工驯化ꎬ这可能与一些类群为

外生菌根真菌ꎬ它们的生长发育离不开与之共生

的植物ꎬ人工驯化难度大ꎬ如红菇科、牛肝菌科等ꎬ
还有一些虽可食用但子实体较小的类群ꎬ其开发

利用价值较低等因素有关ꎻ药用真菌的医疗价值

和保健作用已引起世界各国的广泛关注ꎬ从药用

真菌中开发的云芝肝泰颗粒剂、猪苓注射剂、竹红

菌软膏等多种产品均有上市ꎬ供应医疗市场ꎮ 此

外ꎬ我国应加强药用真菌中多糖、生物碱、维生素、
有机酸等化合物的提取、分离、药理等研究ꎬ发现

新的具有药理作用的天然产物ꎬ扩大药源ꎬ提高药

物质量和疗效ꎻ毒菌就像一把双刃剑ꎬ虽然误食会

对人体造成极大的损害ꎬ但若运用得当它们就能

造福人类:一些毒菌毒素已被应用于医药、生物等

领域ꎬ如奥来丝膜菌(Ｃｏｒｔｉｎａｒｉｕｓ ｏｒｅｌｌａｎｕｓ)中的奥

来毒素对治疗肾癌具有潜在价值 ( Ｂｕｖａｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１７)ꎻα￣鹅膏毒肽能特异性抑制 ＲＮＡ 聚合酶 Ⅱ
的活性ꎬ被用于 ＲＮＡ 聚合酶 Ⅱ 的结构与功能研

究(Ｂｕｓｈｎｅｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００２ꎻＫａｐｌａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８)ꎻ荧光

素标记的二羟鬼笔毒肽被广泛应用于细胞形态、
细胞骨架的结构与功能等研究领域(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４)ꎮ

自 ２０１９ 年以来ꎬ通过持续对姑婆山及邻近地

区开展大型真菌调查ꎬ获取了丰富的标本、照片、
分布信息、ＤＮＡ 材料等一手资料ꎮ 从调查结果来

看ꎬ该区域大型真菌资源十分丰富ꎮ 然而ꎬ由于调

查时间仍然过于短暂ꎬ一些区域因路况、自然环境

等因素目前难以涉足ꎬ并且大型真菌子实体的产

生具有一定的季节性及有些菌类有自溶的特性ꎬ
因此当前的调查结果远不能揭示保护区大型真菌

的本底情况ꎮ 建议:在保护区设立一些永久性样

线ꎬ样地继续开展调查、监测ꎻ联合科研院所建立

菌物标本库、条码数据库、种质库ꎬ开发利用高价

值菌物ꎻ统筹协调自然保护ꎬ促进区域经济社会和

谐发展ꎮ
致谢　 广西贺州市姑婆山自治区级自然保护

区管理局对野外调查工作给予了大力支持ꎬ谨致

谢意ꎮ

参考文献:

ＢＡＵ Ｔꎬ ＢＡＯ ＨＹꎬ ＬＩ Ｙꎬ ２０１４. Ａ ｒｅｖｉｓｅｄ ｃｈｅｃｋｌｉｓｔ ｏｆ ｐｏｉｓｏｎｏｕｓ
ｍｕｓｈｒｏｏｍｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ [ Ｊ]. Ｍｙｃｏｓｙｓｔｅｍａꎬ ３３ ( ３): ５１７ －
５４８. [图力古尔ꎬ 包海鹰ꎬ 李玉ꎬ ２０１４. 中国毒蘑菇名录

[Ｊ]. 菌物学报ꎬ ３３(３): ５１７－５４８.]
ＢＡＵ Ｔꎬ ＬＩ Ｙꎬ ２０００. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｆｕｎｇａｌ ｆｌｏｒａ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ

Ｄａｑｉｎｇｇｏｕ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ [Ｊ]. Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓ Ｓｃｉꎬ ８(１): ７３－
８０. [图力古尔ꎬ 李玉ꎬ ２０００. 大青沟自然保护区大型真菌

区系多样性的研究 [Ｊ]. 生物多样性ꎬ ８(１): ７３－８０.]
ＢＡＵ Ｔꎬ ２０１０. Ｒｅｖｉｅｗ ｏｎ ｔｈｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｍａｃｒｏｆｕｎｇｉ ａｎｄ

ｔｈｅｉｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ [ Ｊ]. Ｌｕｄｏｎｇ Ｕｎｉｖ Ｊ (Ｎａｔ Ｓｃｉ
Ｅｄ)ꎬ ２６(４): ３５３－３６０. [图力古尔ꎬ ２０１０. 我国蕈菌生物

多样性及保育研究进展 [Ｊ]. 鲁东大学学报(自然科学

版)ꎬ ２６(４): ３５３－３６０.]

９７１２１２ 期 张艳成等: 广西姑婆山及邻近地区大型真菌物种多样性



ＢＵＳＨＮＥＬＬ ＤＡꎬ ＣＲＡＭＥＲ Ｐꎬ ＫＯＲＮＢＥＲＧ ＲＤꎬ ２００２.
Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ: α￣Ａｍａｎｉｔｉｎ￣ＲＮＡ
ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ ＩＩ ｃｏｃｒｙｓｔａｌ ａｔ ２. ８ Å ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ [ Ｊ]. Ｐｒｏｃ Ｎａｔ
Ａｃａｄ Ｓｃｉꎬ ９９(３): １２１８－１２２２.

ＢＵＶＡＬＬ Ｌꎬ ＨＥＤＭＡＮ Ｈꎬ ＫＨＲＡＭＯＶＡ Ａꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７.
Ｏｒｅｌｌａｎｉｎｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ ｔａｒｇｅｔｓ ｒｅｎａｌ ｃｌｅａｒ ｃｅｌｌ ｃａｒｃｉｎｏｍａ
[Ｊ]. Ｏｎｃｏｔａｒｇｅｔꎬ ８(５３): ９１０８５－９１０９８.

ＣＨＡＮＧ ＳＴꎬ ＭＩＬＥＳ ＰＧꎬ １９９２. Ｍｕｓｈｒｏｏｍｓ ｂｉｏｌｏｇｙ ａ ｎｅｗ
ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ [Ｊ]. Ｍｙｃｏｌｏｇｉｓｔꎬ ６(２): ６４－６５.

ＤＡＩ ＹＣꎬ ＢＡＵ Ｔꎬ ＣＵＩ ＢＫꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３. Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｆｕｎｇｉ ｉｎ Ｃｈｉｎａ [Ｍ]. Ｈａｒｂｉｎ: Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ: １－６５３. [戴玉成ꎬ 图力古尔ꎬ 崔宝凯ꎬ
等ꎬ ２０１３. 中国药用真菌图志 [Ｍ]. 哈尔滨: 东北林业大

学出版社: １－６５３.]
ＤＡＩ ＹＣꎬ ＹＡＮＧ ＺＬꎬ ２００８. Ａ ｒｅｖｉｓｅｄ ｃｈｅｃｋｌｉｓｔ ｏｆ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ

ｆｕｎｇｉ ｉｎ Ｃｈｉｎａ [Ｊ]. Ｍｙｃｏｓｙｓｔｅｍａꎬ ２７(６): ８０１－８２４. [戴玉

成ꎬ 杨祝良ꎬ ２００８. 中国药用真菌名录及部分名称的修订

[Ｊ]. 菌物学报ꎬ ２７(６): ８０１－８２４.]
ＤＡＩ ＹＣꎬ ＺＨＯＵ ＬＷꎬ ＹＡＮＧ ＺＬꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０. Ａ ｒｅｖｉｓｅｄ

ｃｈｅｃｋｌｉｓｔ ｏｆ ｅｄｉｂｌｅ ｆｕｎｇｉ ｉｎ Ｃｈｉｎａ [ Ｊ ]. Ｍｙｃｏｓｙｓｔｅｍａꎬ
２９(１): １－２１. [戴玉成ꎬ 周丽伟ꎬ 杨祝良ꎬ 等ꎬ ２０１０. 中国

食用菌名录 [Ｊ]. 菌物学报ꎬ ２９(１): １－２１.]
ＤＥＮＧ ＷＱꎬ ＬＩ ＴＨꎬ ＳＯＮＧ ＺＰꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０. Ｆｌｏｒｉｓｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ

ａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｃｒｏｆｕｎｇｉ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｕｏｘｉａｏ
ｍｏｕｎｔａｉｎｓꎬ Ｃｈｉｎａ [Ｊ]. Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓ Ｓｃｉꎬ ２８(７): ８９６－９０４. [邓旺

秋ꎬ 李泰辉ꎬ 宋宗平ꎬ 等ꎬ ２０２０. 罗霄山脉大型真菌区系分

析与资源评价 [Ｊ]. 生物多样性ꎬ ２８(７): ８９６－９０４.]
ＧＵＯ Ｌꎬ ＨＵＡＮＧ Ｇꎬ ＺＨＵ ＹＦꎬ ２０１９. Ｆｌｏｒａ ｆｕｎｇｏｒｕｍ

ｓｉｎｉｃｏｒｕｍ: Ｖｏｌ. ５９ [Ｍ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ: １－６２. [郭
林ꎬ 黄谷ꎬ 朱一凡ꎬ ２０１９. 中国真菌志: 第 ５９ 卷 [Ｍ]. 北
京: 科学出版社: １－６２.]

ＨＹＤＥ ＫＤꎬ ＸＵ Ｊꎬ ＲＡＰＩＯＲ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９. Ｔｈｅ ａｍａｚｉｎｇ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｆｕｎｇｉ: ５０ ｗａｙｓ ｗｅ ｃａｎ ｅｘｐｌｏｉｔ ｆｕｎｇｉ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｌｙ
[Ｊ]. Ｆｕｎｇａｌ Ｄｉｖｅｒｓꎬ ９(７): １－１３６.

ＫＡＰＬＡＮ ＣＤꎬ ＬＡＲＳＳＯＮ ＫＭꎬ ＫＯＲＮＢＥＲＧ ＲＤꎬ ２００８. Ｔｈｅ
ＲＮＡ ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ ＩＩ ｔｒｉｇｇｅｒ ｌｏｏｐ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ
ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｔａｒｇｅｔｅｄ ｂｙ α￣ａｍａｎｉｔｉｎ [ Ｊ]. Ｍｏｌ
Ｃｅｌｌꎬ ３０(５): ５４７－５５６.

ＫＩＲＫ Ｐꎬ ＣＡＮＮＯＮ Ｐꎬ ＭＩＮＴＥＲ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８. Ｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ ｏｆ
ｔｈｅ ｆｕｎｇｉ [ Ｍ ]. １０ｔｈ ｅｄ. Ｗａｌｌｉｎｇｆｏｒｄ: Ｃａｂ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ: １－７８２.

ＬＩ ＨＬꎬ ＯＳＴＥＲＭＡＮＮ Ａꎬ ＫＡＲＵＮＡＲＡＴＨＮＡ ＳＣꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１８. Ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｐｌｏｔ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｓｅａｓｏｎｓ ｏｎ ｃａｐｔｕｒｉｎｇ ｍａｃｒｏｆｕｎｇａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ [ Ｊ ].
Ｆｕｎｇａｌ Ｂｉｏｌꎬ １２２(７): ６９２－７００.

ＬＩ ＪＬꎬ ２０２１. Ｆｌｏｒａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｓｃｕｌａｒ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｇｕｐｏｓｈａｎ
Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅꎬ Ｇｕａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａ [Ｄ]. Ｃｈａｎｇｓｈａ: Ｃｅｎｔｒａｌ
Ｓｏｕｔｈ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ: １－４０. [李健

玲ꎬ ２０２１. 广西姑婆山自然保护区维管植物区系研究

[Ｄ]. 长沙: 中南林业科技大学: １－４０.]
ＬＩＵ ＰＧꎬ ＷＡＮＧ ＸＨꎬ ＣＨＥＮ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０. Ｈｉｇｈｅｒ ｆｕｎｇｉ ａｎｄ

ｈｕｍａｎｓ [Ｊ]. Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ７２(２): ４３－４６. [刘培贵ꎬ 王向华ꎬ
陈娟ꎬ 等ꎬ ２０２０. 高等大型真菌与人类 [Ｊ]. 科学ꎬ ７２(２):
４３－４６.]

ＬＩ Ｙꎬ ＢＡＯ ＨＹꎬ ２０１９. Ｍｙｃｏｍｅｄｉｃｉｎｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ [ Ｍ ].
Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ: Ｃｅｎｔｒａｌ Ｐｌａｉｎ Ｆａｒｍｅｒｓ Ｐｒｅｓｓ: １－６８４. [李玉ꎬ 包

海鹰ꎬ ２０１９. 中国菌物药 [Ｍ]. 郑州: 中原农民出版社:
１－６８４.]

ＬＩ Ｙꎬ ＬＩ ＴＨꎬ ＹＡＮＧ ＺＬꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５. Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｍａｃｒｏｆｕｎｇｉ
ｉｎ Ｃｈｉｎａ [Ｍ]. Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ: Ｃｅｎｔｒａｌ Ｐｌａｉｎ Ｆａｒｍｅｒｓ Ｐｒｅｓｓ: １－
１３４６. [李玉ꎬ 李泰辉ꎬ 杨祝良ꎬ 等ꎬ ２０１５. 中国大型菌物

资源图鉴 [Ｍ]. 郑州: 中原农民出版社: １－１３４６.]
ＬＩ ＹＪꎬ ２０１１. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｍａｃｒｏｆｕｎｇｉ ｉｎ

Ｃｈｅｂａｌｉｎｇ ｎａｔｉｏｎａｌ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅ [ Ｄ]. Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ: Ｊｉｌｉｎ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ: １－７７. [李跃进ꎬ ２０１１. 车八岭国家

级自然保护区大型真菌多样性研究 [Ｄ]. 长春: 吉林农

业大学: １－７７.]
ＭＡＯ ＸＬꎬ ２０００. Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍａｃｒｏｆｕｎｇｉ [Ｍ]. Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ: Ｈｅｎａｎ

Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｅｓｓ: １－７１９. [卯晓岚ꎬ ２０００. 中

国大型真菌 [Ｍ]. 郑州: 河南科学技术出版社: １－７１９.]
ＭＡＯ ＸＬꎬ ２００６. Ｐｏｉｓｏｎｏｕｓ ｍｕｓｈｒｏｏｍｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｔｏｘｉｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

[Ｊ]. Ｍｙｃｏｓｙｓｔｅｍａꎬ ２５(３): ３４５－３６３. [卯晓岚ꎬ ２００６. 中国

毒菌物种多样性及其毒素 [ Ｊ]. 菌物学报ꎬ ２５(３):
３４５－３６３.]

Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ’ ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ
ｏｆ Ｃｈｉｎａꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２０１８. Ｒｅｄ ｌｉｓｔ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ’ｓ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ — ｍａｃｒｏｆｕｎｇｉ [Ｒ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｍｉｎｉｓｔｒｙ
ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ’ ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ: １－４６６. [中华人

民共和国生态环境部和中国科学院ꎬ ２０１８. 中国生物多样

性红色名录—大型真菌卷 [Ｒ]. 北京: 中华人民共和国

生态环境部联合中国科学院: １－４６６.]
Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ’ ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ

ｏｆ Ｃｈｉｎａꎬ ２０１４. Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ — ｍａｃｒｏｆｕｎｇｉ [ Ｒ ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｃｈｉｎａ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｅｓｓ: １－１２. [中华人民共和国生态环境

部ꎬ ２０１４. 生物多样性观测技术导则—大型真菌 [Ｒ]. 北
京: 中国环境科学出版社: １－１２.]

ＭＯＵ ＧＦꎬ ２０１９. Ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｃｒｏ￣
ｆｕｎｇｉ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｉｎ Ｎｏｎｇｇａｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅꎬ
Ｇｕａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａ [ Ｄ]. Ｎａｎｎｉｎｇ: Ｇｕａｎｇｘｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ: １ －
１４０. [牟光福ꎬ ２０１９. 广西弄岗国家级自然保护区大型真

菌资源调查与评价 [Ｄ]. 南宁: 广西大学: １－１４０.]
ＰＲＡＹＵＤＩ ＤＰꎬ ＫＵＲＮＩＡＷＡＴＩ Ｊꎬ ＭＵＴＩＡＲＡＮＩ ＹＰꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ

２０１９. Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｍａｃｒｏｆｕｎｇｉ
ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔｕｒｇｏ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ [ Ｊ]. Ｊ Ｔｒｏｐ
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌꎬ ４(１): １－１０.

ＲＡＯ Ｊꎬ ＬＩ Ｙꎬ ２０１２. Ｆｉｅｌｄ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｍａｃｒｏｆｕｎｇｉ

０８１２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



[Ｊ]. Ｂｕｌｌ Ｂｉｏｌꎬ ４７(５): ２－６. [饶俊ꎬ 李玉ꎬ ２０１２. 大型真

菌的野外调查方法 [Ｊ]. 生物学通报ꎬ ４７(５): ２－６.]
ＳＣＨＯＣＨ ＣＬꎬ ＳＥＩＦＥＲＴ ＫＡꎬ ＨＵＨＮＤＯＲＦ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ

２０１２. Ｎｕｃｌｅａｒ ｒｉｂｏｓｏｍａｌ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｔｒａｎｓｃｒｉｂｅｄ ｓｐａｃｅｒ ( ＩＴＳ)
ｒｅｇｉｏｎ ａｓ ａ ｕｎｉｖｅｒｓａｌ ＤＮＡ ｂａｒｃｏｄｅ ｍａｒｋｅｒ ｆｏｒ Ｆｕｎｇｉ
[Ｊ]. Ｐｎａｓꎬ １０９(１６): ６２４１－６２４６.

ＳＯＮＧ Ｂꎬ ＤＥＮＧ ＷＱꎬ ２００１. Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｍａｃｒｏｆｕｎｇａｌ ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｄｉｎｇｈｕｓｈａｎ ｂｉｏｓｐｈｅｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
[Ｊ]. Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｓｃｉꎬ １９ ( ３): ４３ － ４９. [宋 斌ꎬ 邓 旺 秋ꎬ
２００１. 广东鼎湖山自然保护区大型真菌区系初析 [Ｊ]. 贵
州科学ꎬ １９(３): ４３－４９.]

ＳＯＮＧ Ｂꎬ ＬＩ ＴＨꎬ ＺＨＡＮＧ ＷＭꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１. Ｐｒｉｍａｒｙ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆ ｍａｃｒｏｆｕｎｇａｌ ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｎａｎｌｉｎｇ ｂｉｏｓｐｈｅｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
[Ｊ]. Ｅｃｏｌ Ｓｃｉꎬ ２０(４): ３７－４１. [宋斌ꎬ 李泰辉ꎬ 章卫民ꎬ
等ꎬ ２００１. 广东南岭大型真菌区系地理成分特征初步分析

[Ｊ]. 生态科学ꎬ ２０(４): ３７－４１.]
ＷＡＮＧ ＨＳꎬ １９９２. Ｆｌｏｒａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ [ Ｍ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｓｃｉｅｎｃｅ

Ｐｒｅｓｓ: １－１８０. [王荷生ꎬ １９９２. 植物区系地理 [Ｍ]. 北京:
科学出版社: １－１８０.]

ＷＡＮＧ Ｊꎬ ＦＡＮ. ＴＪꎬ ＹＡＮＧ ＸＸꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４. Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ
ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ￣β２ ｉｎｄｕｃｅｓ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｕｍａｎ
ｃｏｒｎｅａｌ ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｖｉｔｒｏ [ Ｊ]. Ｉｎｔ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌꎬ
７(５): ７５９－７６３.

ＷＡＮＧ Ｋꎬ ＣＡＩ Ｌꎬ ＹＡＯ ＹＪꎬ ２０２１. Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ
ｎｏｖｅｌｔｉｅｓ ｏｆ ｆｕｎｇｉ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ａｎｄ Ｃｈｉｎａ ( ２０２０) [ Ｊ].
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓ Ｓｃｉꎬ ２９(８): １０６４－１０７２. [王科ꎬ 蔡磊ꎬ 姚一建ꎬ
２０２１. 世界及中国菌物新命名发表概况 ( ２０２０ 年)
[Ｊ]. 生物多样性ꎬ ２９(８): １０６４－１０７２.]

ＷＡＮＧ ＸＳꎬ ＢＡＵ Ｔꎬ ＢＡＯ ＪＳꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０. Ｍａｃｒｏｆｕｎｇａｌ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ Ｈａｎｗｕｌａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅꎬ Ｉｎｎｅｒ
Ｍｏｎｇｏｌｉａ [Ｊ]. Ｍｙｃｏｓｙｓｔｅｍａꎬ ３９(４): ６９５－７０６. [王雪珊ꎬ
图力古尔ꎬ 宝金山ꎬ 等ꎬ ２０２０. 内蒙古罕山国家级自然保

护区大型真菌多样性 [Ｊ]. 菌物学报ꎬ ３９(４): ６９５－７０６.]
ＷＵ ＸＬꎬ ＳＯＮＧ Ｂꎬ ＬＩ ＴＨꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９. Ｔｈｅ ｍａｃｒｏｆｕｎｇｉ ｆｒｏｍ

Ｇｕａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａ [Ｊ]. Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｓｃｉꎬ ２７(４): １－２５. [吴兴亮ꎬ
宋斌ꎬ 李泰辉ꎬ 等ꎬ ２００９. 中国广西大型真 菌 研 究

[Ｊ]. 贵州科学ꎬ ２７(４): １－２５.]
ＹＡＮ ＤＨꎬ ＹＡＯ ＹＪꎬ ２００３. Ｒｅｃｅｎｔ ａｄｖａｎｃｅ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｆｕｎｇｉ

ｉｎ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｐｌａｎｔ Ｅｃｏｌꎬ ２７(２): １４３－

１５０. [严东辉ꎬ 姚一建ꎬ ２００３. 菌物在森林生态系统中的

功能和作用研究进展 [ Ｊ]. 植物生态学报ꎬ ２７(２):
１４３－１５０.]

ＹＡＮＧ Ｙꎬ ＺＨＡＯ Ｌꎬ ＣＨＥＮ ＹＬꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ
ｆｌｏｒａ ｏｆ ｍａｃｒｏｆｕｎｇｉ ｉｎ ｔｈｅ Ｆｕｈｅｙｕａｎ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｉｎ
Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ [ Ｊ]. Ｊ ＮＷ Ｆｏｒ Ｕｎｉｖꎬ ３７ ( ２): １６４ －
１６９. [杨滢ꎬ 赵兰ꎬ 陈言柳ꎬ 等ꎬ ２０２２. 江西抚河源自然保

护区大型真菌多样性与区系特征 [Ｊ]. 西北林学院学报ꎬ
３７(２): １６４－１６９.]

ＹＵＡＮ ＭＳꎬ ＳＵＮ ＰＱꎬ ２０１３. Ｃｏｌｏｒ ａｔｌａｓ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｆｕｎｇｕｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
[Ｍ]. Ｃｈｅｎｇｄｕ: Ｓｉｃｈｕａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｅｓｓ: １－
５１５. [袁明生ꎬ 孙佩琼ꎬ ２０１３. 中国大型真菌彩色图谱

[Ｍ]. 成都: 四川科学技术出版社: １－５１５.]
ＹＵ ＦＱꎬ ＬＩＵ ＰＧꎬ ２０１３. Ｗｉｌｄ ｅｄｉｂｌｅ ａｎｄ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｍｕｓｈｒｏｏｍｓ

ｉｎ ｐｕｅｒ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ [ Ｊ].
Ｊ Ｆｕｎｇａｌ Ｒｅｓꎬ １１(１): １４－２３. [于富强ꎬ 刘培贵ꎬ ２０１３. 云
南普洱地区野生食药用菌及其持续利用 [Ｊ]. 菌物研究ꎬ
１１(１): １４－２３.]

ＺＨＡＮＧ ＭＸꎬ ＷＡＮＧ ＺＢꎬ ＺＨＡＮＧ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３. Ｍａｃｒｏｆｕｎｇｉ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｂａｉｓｈｕｉｊｉａｎｇ ｎａｔｉｏｎａｌ
ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅ ｉｎ Ｇａｎｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ [ Ｊ]. Ｊ Ａｒｉｄ Ｌａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒ
Ｅｎｖｉｒｏｎꎬ ３３(７): １５２－１５６. [张明旭ꎬ 汪之波ꎬ 张玺ꎬ 等ꎬ
２０１９. 白水江国家级自然保护区大型真菌多样性与区系

特征 [Ｊ]. 干旱区资源与环境ꎬ ３３(７): １５２－１５６.]
ＺＨＡＯ ＷＹꎬ ２０１７. Ｔｈｅ ｆｌｏｒｉｓｔｉｃ ｐｈｙｔｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ ｓｐｅｒｍａｔｏｐｈｙｔｅ

ｆｌｏｒａ ｉｎ Ｌｕｏｘｉａｏ ｒａｎｇｅ [ Ｄ ]. Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ: Ｓｕｎ Ｙａｔ￣Ｓｅｎ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ: １－１８６. [赵万义ꎬ ２０１７. 罗霄山脉种子植物区

系地理学研究 [Ｄ]. 广州: 中山大学: １－１８６.]
ＺＨＯＵ ＬＷꎬ ＤＡＩ ＹＣꎬ ２０１３. Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐｏｌｙｐｏｒｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ:

ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｍｙｃｏｔａ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ [Ｊ]. Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓ Ｓｃｉꎬ
２１(４): ４９９－５０６. [周丽伟ꎬ 戴玉成ꎬ ２０１３. 中国多孔菌多

样性初探: 物种、区系和生态功能 [ Ｊ]. 生物多样性ꎬ
２１(４): ４９９－５０６.]

ＺＨＵＡＮＧ ＷＹꎬ ＺＥＮＧ ＳＱꎬ ＺＨＵ ＺＸꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ Ｆｌｏｒａ ｆｕｎｇｏｒｕｍ
ｓｉｎｉｃｏｒｕｍ: Ｖｏｌ. ６０ [ Ｍ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ: １ －
１９９. [庄文颖ꎬ 曾昭清ꎬ 朱兆香ꎬ 等ꎬ ２０２０. 中国真菌志:
第 ６０ 卷 [Ｍ]. 北京: 科学出版社: １－１９９.]

(责任编辑　 蒋巧媛)

１８１２１２ 期 张艳成等: 广西姑婆山及邻近地区大型真菌物种多样性


