
生命科学

Chinese Bulletin of Life Sciences

第22卷  第11期

2010年11月

Vol. 22, No. 11

Nov., 2010

文章编号 ：1004-0374(2010)11-1086-06

横断山区高等真菌物种多样性研究进展
杨祝良

(中国科学院昆明植物研究所生物多样性与生物地理学重点实验室，昆明 650204)

摘　要：中国西南横断山地区地形复杂、山陡谷深、生境多样，是真菌栖息、繁衍和分化的理想地

区。国内外真菌学家们对该区的真菌早就给予过关注和研究，曾报道了该区真菌 4 00 0 余种，约占我

国已知真菌总种数的 4 0 % 。然而，总的说来，人们对该区真菌物种多样性的了解还知之甚少。近十

余年来，我们对该地区的真菌中的高等真菌部分进行了十余次野外考察和采集，共获得标本7 000 余份、

分子材料 4 200 余份、真菌及其生境照片1 万余张，这是研究和认识该区真菌多样性不可或缺的第一手

科学资料。通过对该区有关标本的研究，正式发表了 2 新属及 50 余新种；但还有大量新物种和一些新

属有待进一步研究和描述。加强真菌多样性的研究，不仅具有重要的科学意义，同时为经济发展服务

也具有重要的现实意义。
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Inventory of higher fungi in the Hengduan Mountains of southwestern China
YANG Zhu-liang

(Key Laboratory of Biodiversity and Biogeography, Kunming Institute of Botany, Chinese Academy of Sciences,
Kunming 650204, China)

Abstract: The Hengduan Mountains region of southwestern China, a world’s hotspot of biodiversity, is very rich
in fungal species. Although over 4 000 species of fungi were identified in this region, representing about 40%

China’s known fungal taxa, the known number of species is merely a very small percentage of the total. We have
made mycological expeditions in the region in the last ten years annually, and about 7000 collections were made.

Having studied some fungal collections, 2 genera and over 50 species new to science were described in the last

ten years. However, a large number of remaining new taxa are still undocumented. To promote the study of the

fungal diversity there is of both scientific and practical importance.

Key words: higher fungi; taxonomy; systematics; species diversity; Hengduan Mountains

横断山区地处我国西南的滇西北、川西和藏东

一带，大致包括西藏自治区的昌都，四川省的阿

坝、甘孜、凉山，以及云南省的丽江、迪庆、怒

江和大理等地区[1]，还包括青海及宁夏两省的最南

部，总面积约为50万余平方公里。其中被列为《世

界自然遗产目录》的“三江并流区”是其腹地。

该地区地质变迁历史迥异，印度板块与亚洲大

陆的碰撞、喜马拉雅山脉急剧隆起、青藏高原迅速

抬升、横断山脉快速形成以及第四纪冰川的进退和

动植物的激烈演化，都对该区的真菌物种形成和分

化产生了深刻影响[2]。现今，该区生境复杂多样，

深受印度洋暖热湿润气流的影响，是真菌栖息、繁

衍、分化的理想地区，也是我国生物多样性最特
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殊、最丰富的区域，更是 34 个世界级生物多样性

热点地区之一[3,4]。因此，这是世界上研究真菌物

种多样性及其起源和演化少有的理想地区之一，故

不少真菌学家对该区及周边地区的真菌曾开展过多

次考察、采集和大量的研究工作。

1　该区真菌研究简史

由于该区地形复杂，山高谷峡，交通不便，

近代仅有少数真菌学者在其周边开展过零星的采集

工作。最早对该区开展真菌采集和研究的是欧洲的

传教士，在19 世纪末和20 世纪初，他们曾在当时

交通相对较为方便的丽江进行过真菌标本的采集，

采到的标本曾被寄送到欧洲有关大学或科研院所，

并经有关专家研究后发表[5-9]。有些标本现在仍然保

存在欧洲，如奥地利维也纳大学植物研究所标本室[10]。

几经碾转，有些标本从欧洲运到了美国，如当时在

云南采集的真菌标本的一部分目前就保存在美国哈

佛大学隐花植物标本室[11]。用现代真菌学研究方法

对这些标本进行重新仔细研究，对于正确认识横断

山区的真菌多样性是十分必要的[10]。

20世纪早期，我国的真菌学家开始对该区局部

地区的真菌进行研究，特别是裘维蕃等，在抗战期

间极为艰苦的条件下，对该区周边的真菌开展了研

究[12-14 ]，这是后来进一步研究该区真菌的重要文

献。《中国的真菌》[ 1 5 ]和《中国真菌总汇》[ 1 6 ]是

我国真菌分类研究中具有重要意义的巨著，其中有

部分关于横断山区真菌的记载。

20世纪70— 90年代，我国的一些真菌学家对

该区进行了一定规模的真菌科学考察和专题调查，

取得了许多重要的研究成果，出版了一些有关该区

真菌的著作，如《西藏真菌》[1 7 ]、《西藏大型经济

真菌》[1 8 ]、《西南地区大型经济真菌》[1 9 ]、《川西

地区大型经济真菌》[20]、《四川省甘孜州菌类志》[21 ]、

《四川蕈菌》[2 2 ]和《横断山区真菌》[2 3 ]等。至此，

有关该区的真菌共知4 000 余种，约占我国已知真

菌种类的40%[2]。若考虑到真菌标本制作和研究的

难度，老一辈真菌家们在研究该区真菌方面已经取

得非常了不起的成就。

人们说横断山区是个世界级生物多样性热点地

区。然而，这主要是根据动植物的研究成果而提出

来的[3,4]。横断山区维管束植物研究较为深入，已

知至少有8 600种[24,25]。但该区到底有多少种真菌，

仍然是个谜。有人曾认为一个地区的真菌物种数量

至少是该地区维管束植物的6倍[26]。若按这个公式

估算，迄今所知该区真菌物种数不及估计物种总数

的 8%。也就是说，人们对该区真菌物种多样性已

有的认识只不过是冰山一角而已。

作为有机物的主要分解者，该区的真菌是我国

长江、澜沧江及怒江中上游生态系统的重要组成部

分，是物质循环和能量流动的“发动机”，对该

区的生态平衡起着不可替代的作用。在长期的协同

演化和适应性进化中，许多真菌与该区动植物形成

了特殊的生态锁链和演化关系。例如，著名药用真

菌冬虫夏草(Ophiocordyceps sinensis)靠寄生于蝙蝠蛾

(Thitarodes spp.)幼虫上生存，而后者的主要食物就

是该区的高山蓼(Polygonum spp.)，三者的生态关联

十分明显。该区近年已成为旅游、开发的热点地

区，人类活动对其他生物的生存环境的影响越来越

大，该区有些真菌的生存可能已受到威胁，生死未

卜。因此，对该区真菌的多样性调查和研究已经迫

在眉睫。

2　新近进展

2.1　采集的标本及其研究价值

20世纪70— 80年代，由于当时的野外工作条

件较为艰苦，制作标本的设备过于简单，大量真菌

标本都是在野外用火直接烤干，加之标本保存条件

有限，当时采集的一些标本如今已无法用于分子生

物学实验，甚至不能用于显微形态学特征的研究。

近十余年来，特别是在我国国家杰出青年基金

项目、国家自然科学基金重大国际合作项目及美国

国家科学基金项目的资助下，我们整个研究团队克

服了交通不便、高寒缺氧、虫蛇叮咬、路滑塌方、

雨季野外标本制作不便等各种困难，对该地区的高

等真菌(包括子囊菌和担子菌)进行了多次野外考察。

针对高等真菌的特殊性(如只有在雨水、湿度足够

大时，菌丝才分化出肉眼可见的个体)，在每年雨

季(6−9 月份)，在东起康定、西至昌都、南自大

理、北达若尔盖的广大地区，开展了广泛的科学考

察，抢在标本、样品采集的最佳时节，及时开展

野外调查和采集。

在横断山区，我们共进行了 10 余次科考，采

集真菌标本7 000 余份、分子材料4 200 余份、菌

株660 株、菌根材料538 份、真菌及其生境照片1

万余张。这为研究该区真菌的多样性和物种演化积

累了大量基本资料。

通过近年的考察和采集，我们不但在很多过去

没法到达的地区采集了标本，由于标本制作的设备
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有了大力改进，制作的思路也与时俱进，结果是获

得的标本质量大大提高，为后续的科研提供了可用

的材料。在高等真菌系统学研究领域，没有高质量

的标本，便没有可以信赖的高水平的科学数据和科

研成果[27]。从这个意义上讲，我们近十年来在该区

采集的标本、分子材料、菌株、真菌照片及详细

的野外文字记录等等，是研究和认识该区真菌多样

性不可或缺的第一手科学资料。

正是如此，我们在野外获得的标本以及有关资

料和图片不但能满足我们自身的科研需要，同时也

能为国内外同行提供部分有价值的科研材料。如中

国科学院微生物研究所的庄文颖院士、郭林研究

员、姚一建研究员和文华安研究员所带领的研究组

就曾分别研究过我们在该区采集的盘菌、外担子

菌、牛肝菌和乳菇的标本，并发现了一些新物种和

我国的新记录种[28-35]。我们采集的标本还被国外同

行借去研究，据此发表了有价值的成果[36-38]。

2.2　趋同演化新案例

在考察中，我们多次发现了一类个体较小、形

如耳朵或舌头的真菌，它们一般分布在海拔3 500～

4 000 m 的暗针叶林中，生在杜鹃花腐木上或腐竹

上，看似担子菌中花耳目(Dacrymycetales)或银耳目

(Tremellales)的成员。其中一种真菌(图1)，其个体

具黄色边缘，此黄色边缘上产生一种佛手状、有分

隔的孢子，这是一种分生孢子。也就是说，我们

采集到的真菌是其无性型，没有发现其有性型，它

应该是一种或许没有有性型的“半知菌”，我们采

集到的这种真菌的个体实际上是分生孢子体。根据

形态解剖学特征、超微结构及分子系统发育研究，

发现它是担子菌门蘑菇亚门花耳纲花耳目中的一个

新属及一新种，即金舌耳属(Dacryoscyphus)和金舌

耳(D. chrysochilus)[39]。

另外一种在外形上与金舌耳十分相似，其个体

白色(图2)，在野外我们猜测它也许只是金舌耳的

一个白化体，或者它最多只是金舌耳属的另外一个

新种。随着室内研究的深入，让我们感到意外的

是，这种只生长在高山箭竹腐竹秆上的真菌，与花

耳纲的成员没有任何亲缘关系，更不可能是金舌耳

属的成员。它虽然也是蘑菇亚门的成员，却是与花

耳纲相距较远的家族蘑菇纲木耳目(Auriculariales)的

成员，因为过去没有任何人研究和报道过，故我们

将其描述为一个新属及一新种。由于其产生多细胞

的卵状或球状分生孢子球，因此称之为卵碟菌属

(Ovipoculum)和卵碟菌(O. album)[40]。虽然它现在有

了一个科学的名字，但其更为具体的系统位置，尚

待研究，因为它也是一种“半知菌”，尚未发现

其有性型。在木耳目中，有关在野生环境条件下产

生分生孢子球的真菌，过去没有任何报道[41]。在伞

菌亚门中，过去只在其中一个稍为基部的类群即鸡

油菌目中发现过分生孢子球[41]，我们首次在更为基

部的类群即木耳目成员的无性型个体中发现了分生

孢子球。这对认识“分生孢子球”在真菌系统演

化中的生物学意义有较重要的科学价值。

金舌耳和卵碟菌都是担子菌，隶属于担子菌

门。在考察中，我们还发现有一种在外形上与金舌

耳和卵碟菌十分相似的真菌，这种真菌的个体呈茶

褐色至灰褐色(图 3)，也是一种“半知菌”，也只

发现其无性型，分子系统发育研究表明，它不是担

子菌门的成员，而可能是子囊菌门的。

上述三种真菌的个体外形及大小十分相似，似

乎只是颜色有异，但其显微结构及遗传背景却截然

不同，可以说是典型的趋同进化(convergent evolution)

的例子。

2.3　真菌与宿主植物的协同演化

在蘑菇亚门中，有一类真菌归属于牛肝菌目，

其中有一属叫色钉菇属(Chroogomphus)，该属的真

菌可食，东北名菜“小鸡炖蘑菇”中的蘑菇多为

此属的真菌。通过对中国、俄罗斯、德国、美国

及捷克色钉菇属有关标本的形态解剖和分子系统发

育研究，我们发现在该属真菌与其宿主松科植物的

协同演化中，宿主专一性逐渐加强，色钉菇属较

“基部”的种类能与松科多个属的植物形成菌根组

合关系，但随着物种的演化，只有松属植物成为其

宿主，而且具有明显亲缘关系的色钉菇属的物种，

在松属中两个亚属间曾发生过几次宿主转换，这可

能是物种分化形成的动因。该属在北半球的地理分

化明显，多数物种的分布区都较狭窄，东亚和北美

具有成对种或系统演化密切近缘的种对，洲际间断

分布的物种确实存在，在东亚和中欧，淡红色钉菇

(C. rutilus)和紫红色钉菇(C. purpurascens)为同域分

布物种，但各自的宿主不同。我国西南的物种，如

淡红色钉菇(C. orientirutilus)和瑰色色钉菇(C. roseolus)

(图 4)的分化可能与地理隔离、宿主及气候差异有

关[42]。

在我国，冬菇属(Flammulina)一般认为只有1

种，即冬菇(F. velutipes)，也就是大家熟知的“金
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针菇”。我们在对相关标本进行仔细形态特征和显

微结构研究的基础上，对国内外相关的10个种开展

了基于ITS序列的系统发育研究，发现在横断山及

邻区有4 种，这可能是除欧洲之外的另一个冬菇物

种多样性中心。我国的冬菇与加拿大西海岸的一个

居群有较近的亲缘关系，而与欧洲和美国的关系较

远。淡色冬菇(F. rossica)是横断山区常见的种，但

宿主高度专一化，它只生于高山柳(Salix spp.)枝干

上，这与冬菇有较宽泛的宿主范围相比，形成了明

显对照[43]。该研究对利用野生近缘种遗传资源进行

种间杂交、选育优质高产新品种提供了一定的科学

依据。

2.4　近年发表的真菌新属及新种

进入21世纪以来，不少真菌学研究人员对横断

山区的高等真菌开展过分类研究，发表了一批研究

成果。根据作者的统计，近十年来，根据采自该区

的真菌标本共正式发表2 新属及50 余新种，其中部

分为子囊菌[28-30,44-52]，多数是担子菌[31,39,40,42,43,53-75]。在

子囊菌中，值得一提的是白毛盾盘菌(Scutellinia

hyalohirsuta)(图5)，其个体外部的毛是白色的，这

在该属中是相当独特的[30]。在担子菌中，寄生在杜

鹃花叶上的德钦外担子菌(Exobasidium deqinense)

(图6)的担子只有2小梗，这在该属中并不常见[31]。

根据我们的初步研究结果，我们在该区采集的

7 000余份标本可能代表了近1 000个真菌物种，在

这些物种中，可能至少有 20% 是新物种，有的还

是新属的代表。这些真菌的发现对于深入认识该区

真菌的物种多样性、研究物种起源与演化等具有较

重要的科学意义，同时也为该区真菌资源的利用和

保护提供了科学依据。

3　小结

真菌作为一种可再生的生物资源，隐藏着一系

列治疗重要疾病的药物或先导化合物。如青霉菌的

青霉素对人类健康作出了巨大贡献；又如从无柄大

团囊虫草(Elaphocordyceps subsessilis)的无性型

(Tolypocladium inflatum)中分离的环孢霉素A

(Ciclosporin A)是器官移植中抗排异反应的主要免疫

抑制剂，对器官移植的发展起了重要的推动作用。

针对该区真菌物种多样性的特点，发挥真菌资源优

势，走“从资源到化合物再到药物研发”的道路，

是真菌资源利用的重要方面[74,75]。根据我们近十年

的连续野外考察、采集及室内的分类研究，发现该

区尚有大量新物种和一些新属未被认识，更谈不上

开发这些真菌资源为人类服务了。因此，加强真菌

物种多样性的研究，不仅具有重要的科学意义，同

时对西部经济发展服务也具有重要的现实意义。
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