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摘    要：简要概述了木耳属真菌在物种资源、系统发育和主要栽培类群遗传多样性方面的研究现状及进展。目前

木耳属研究存在的主要问题是对该属物种资源缺乏系统研究，不同种类间系统发育关系不清楚，重要栽培种类黑

木耳野生种群遗传多样性尚未分析。今后该属研究的主要方向是对上述问题的解决。 

关键词：木耳科，资源，系统发育分析，遗传多样性 

 

Auricularia  (Auriculariales,  Basidiomycota):  a  review  of  recent   

research progress 

WU Fang1      YUAN Yuan1      LIU Hong‐Gao2      DAI Yu‐Cheng1* 

1Institute of Microbiology, Beijing Forestry University, Beijing 100083, China 

2College of Agronomy and Biotechnology, Yunnan Agricultural University, Kunming, Yunnan 650201, China 

 

Abstract:  The  paper  briefly  summarized  the  recent  research  progress  of  Auricularia,  especially  on  species  diversity, 

phylogeny and genetic diversity of cultivated species. Three issues are in desperate need of being solved in future studies: 

1)  lacks  systematical  investigation  of  Auricularia;  2)  exploration  of  phylogenetic  relationships  among  species  of 

Auricularia;  and  3)  analysis  of  genetic  diversity  on  the wild  populations  of  Auricularia  auricula‐judae,  an  important 

cultivated species. 
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木耳属 Auricularia  Bull.  ex  Juss.  隶属于担

子菌门 Basidiomycota，伞菌纲 Agaricomycetes，

木耳目 Auriculariales，木耳科 Auriculariaceae，

是高等担子菌的一个重要类群，主要生长在阔

叶树倒木和腐朽木上，是森林生态系统的重要

组成部分（魏玉莲和戴玉成  2004；Baldrian  & 
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Lindahl  2011）。木耳属的种类具有重要的食药

用价值（戴玉成和杨祝良 2008；戴玉成等

2010），其中的黑木耳 Auricularia auricula‐judae 

(Bull.)  Quél.和毛木耳 Auricularia  polytricha 

(Mont.) Sacc.是我国目前主要的栽培品种，2011

年全国黑木耳产量 346.1 万吨（鲜重）、毛木耳

产量 143.5 万吨（鲜重），产值可达 300 亿元。 

由于黑木耳和毛木耳的重要性，近年来诸

多学者对黑木耳和毛木耳的极性（罗信昌

1988）、黑木耳的交配型（张红等 2002）及多

态性（张永强和罗信昌 1999）、黑木耳亲本单

核体及 F1代单核体两种交配型的等基因池 PCR

分析（肖扬等 2006）、分子标记在黑木耳单核

体遗传分析的应用（宋小亚等 2007）、黑木耳

栽培菌株的酶谱多样性（边银丙等 2000）、应

用分子标记鉴定黑木耳菌株（阎培生等 2000；

张介驰等 2007）、毛木耳和黑木耳漆酶性状（杨

建明等 2005；韩增华等 2012）、毛木耳和黑木

耳多糖（清源等 2009；宋广磊和杜琪珍 2010；

邓庆华等 2012；赵超等 2013）、黑木耳菌丝老

化（袁立和许修宏 2011；许修宏等 2012）以

及栽培黑木耳病害防治（孔祥辉等 2011）等方

面进行了研究。以下主要从木耳属资源和分类

学、系统发育和遗传多样性等 3 个方面论述其

研究进展。 

1  资源和分类学研究 

尽管我国开发和应用木耳已经有 1  000 多

年的历史，但我国对木耳资源和分类学研究始

于上个世纪 30 年代邓叔群教授对中国高等真

菌的记载（Teng  1939），后来邓叔群（1963）

编著的《中国的真菌》介绍了木耳属的 6 个种，

即黑木耳 Auricularia auricula‐judae，毛木耳 A. 

polytricha，皱木耳 A. delicata  (Mont.) Henn.，

毡盖木耳 A. mesenterica  (Dicks.) Pers.，黑皱木

耳 A. moelleri  Lloyd 和褐毡木耳 A.  rugosissima 

(Lév.) Pat.。戴芳澜（1979）在《中国真菌总汇》

中仍记载 6 种木耳。此后，一直到上世纪 80

年代中国木耳属种类研究才有所进展。李丽嘉

（1984，1987）及李丽嘉和刘波（1985）分别

报道了中国木耳属 4 个新种，即网脉木耳

Auricularia  reticulata  L.J.  Li，西沙木耳 A. 

xishaensis L.J. Li，海南木耳 A. hainanensis L.J. Li

和象牙白木耳 A. eburnea L.J. Li & B. Liu。赵大振

和王朝江（1991）曾报道了毛木耳的白色变种，

Auricularia polytricha  var. argentea D.Z. Zhao & 

Chao J. Wang，杨新美（1988）认为我国木耳有

11 种及 1 个变种。娄隆后等（1992）根据文献

和标本研究认为我国木耳有 14 个种，即： 

1.  黑木耳 Auricularia  auricula‐judae  [=A. 

auricula (L.) Underw.]   

2.  角质木耳 Auricularia cornea Ehrenb.   

3.  皱木耳 Auricularia delicata   

4.  象牙白木耳 Auricularia eburnea   

5.  褐 黄 木 耳 Auricularia  fuscosuccinea 

(Mont.) Henn.   

6.  大毛木耳 Auricularia hispida Iwade   

7.  毡盖木耳  Auricularia mesenterica   

8.  华丽木耳  Auricularia ornata Pers. 

9.  遁形木耳  Auricularia peltata Lloyd   

10.  毛木耳  Auricularia polytricha 

11.  网脉木耳 Auricularia reticulata   

12.  褐毡木耳 Auricularia rugosissima 

13.  薄肉木耳 Auricularia tenuis (Lév.) Farl. 

14.  西沙木耳 Auricularia xishaensis 

娄隆后等（1992）还将黑皱木耳 Auricularia 

moellerii处理为皱木耳 Auricularia delicata的同

物异名，并进行了合并。但卯晓岚（1998）在
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中国经济真菌中列举的木耳属只包括 12种和 1

变种（毛木耳银白变种 A.  polytricha  var. 

argentea），并将黑皱木耳 Auricularia  moellerii 

和皱木耳 Auricularia delicata 处理为不同的种。

因此，对我国有多少种木耳还存在争议。 

根据上述文献统计，到目前为止我国所报

道的木耳名称包括 15 个种和一个变种，然而，

根据本文作者的研究，我国所报道的 15 个种

类中网脉木耳 Auricularia reticulata L.J. Li（李丽

嘉 1984）为非法名称，因为 1838 年已经有一

个名为 Auricularia reticulata Fr.的名称存在；毛

木 耳 银 白 变 种 Auricularia  polytricha  var. 

argentea 是无效发表，因为发表时没有指定模

式标本（赵大振和王朝江  1991）。此外，我国

绝大多数文献中记载有褐毡木耳 Auricularia 

rugosissima，但该名称实际是革菌 Punctularia 

strigosozonata (Schwein.) P.H.B. Talbot 的异名。

因此，有必要对我国的木耳种类进行澄清。 

世界范围内对木耳属分类研究贡献比较

突出的是 Lowy 和 Kobayasi，他们分别在上个

世纪 50年代和 80年代对木耳属进行了比较深

入的研究（Lowy 1951a，1951b，1952；Kobayasi 

1981），Lowy（1952）提出木耳属分类应以子

实体内部结构的 9 个分区为主要特征，并根据

菌肉中是否有菌髓层（medulla  layer）存在将

木耳属种类分为 2 个组 10 种，且菌髓层的厚

度也作为分种的性状。Kobayasi（1981）认为

木耳表面的毛层、菌肉组织结构及层次、子实

体新鲜时的颜色等是重要的分类依据，承认世

界上木耳有 15 种，并对每个种的形态特征、

分布地区和生长习性进行了论述。Bandoni

（1984）曾建议依据担子和菌丝单倍体阶段分

隔孔的特征对木耳目和银耳目进行分类，但这

些性状没有应用到种间分类。Looney  et  al.

（2013）研究发现是否有菌髓层是木耳属分类

的关键性状，提出菌髓层中 schizomedulla layer

的存在与否作为区分皱木耳 A. delicata 复合种

的重要性状。 

目前世界范围内涉及木耳属的名称有 163 个

（ Index  Fungorum ： www.Indexfungorum. 

org/Names/names.asp），但很多是同物异名、无效

名称或种下变形名称等，根据本文作者的核对，目

前合法的木耳名称有 75个。 

虽然存在 75 种是合法的名称，但由于对

世界范围的木耳缺少系统研究，故全世界真正

有多少种木耳还是未知数。例如，Lowy（1952）

认为木耳属有 10 种，Kobayasi（1981）认为有

15 种 5 变型，Kirk et al.（2001）在《真菌字典》

第 9版中也认为有 15个种，但 Kirk et al.（2008）

在《真菌字典》第 10 版中又认为木耳属只有 8

个种，因此对世界范围内木耳属到底有多少种

存在较大争议。此外 Looney  et  al.（2013）在

2013 年又发表了 2 个新种。 

2  系统发育研究 

阎培生等（1999，2002）曾分别应用 RFLP

和 RAPD 技术对中国木耳属的 8 个种类进行过

聚类分析；温亚丽等（2005）应用 ERIC 技术对

3 种木耳进行了聚类分析；王晓娥等（2013）

对我国木耳属 4 个常见种（A.  polytricha、A. 

auricula、A.  fuscosuccinea、A.  delicata）的 22

个菌株进行 ITS 序列分析。Zhou & Dai（2013）

研究了木耳目中子实层体为孔状、褶状及孔状

至褶状种类（Protomerulius  Möller,  Elmerina 

Bres.和 Protodaedalea  Imazeki）与木耳属的关

系。但总体上我国木耳属种类的系统发育研究

还处于起步阶段。 

国外近年来对木耳目在高等真菌中与其他
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类群的系统发育关系进行了研究（Weiß  & 

Oberwinkler 2001；Oberwinkler  2012），对木耳

目中主要类群之间的系统发育关系也进行了研

究（Weiß et al. 2004；Hibbett & Binder 2002；

Hibbett 2006；Matheny et al. 2007）。木耳属内

种 间 的 系 统 发 育 也 有 一 些 研 究 ，

Montoya‐Alvarez et al.（2011）基于 ITS序列对木

耳属内的 5 个种进行了系统发育研究，发现木

耳属是单系的。但是由于木耳属涉及的种类远

远多余 5 种，因此木耳属的系统发育关系目前

尚不明确，且极有可能是多系。 

皱木耳 A.  delicata 与其他种的系统发育关

系不能确定，尽管黑木耳 A. auricula‐judae 和毛

木耳 A.  polytricha 类群中不同样品在系统发育

关系上具有相关性，但这些样品只能代表广义

范围的这 2 个种，即目前的黑木耳和毛木耳是

广义种，这些广义种内是否存在隐形种有待进

一步研究。Looney et al.（2013）基于 ITS 和 rpb2

序列对美国东南部木耳属的 5 个常见种类（A. 

fuscosuccinea, A. auricula‐judae, A. mesenterica, 

A. polytricha 和 A. delicata）进行了系统发育研

究，发现这些种类在系统发育分支（clade）中

的 多 样 性 ， 他 们 认 为 该 区 域 中 的 A. 

auricula‐judae 实际上是 Auricularia  americana 

Parmasto & I. Parmasto；该区域的 A. delicata 其

实是与其形态相近的一个新种 Auricularia 

scissa Looney, Birkebak & Matheny；与此同时，

他们命名了哥斯达黎加另一个皱木耳 A. 

delicata 类群新种 Auricularia  subglabra  Looney, 

Birkebak & Matheny；还建议用名称 Auricularia 

nigricans  (Sw.)  Birkebak,  Looney  & 

Sánchez‐García 代替 Auricularia polytricha。 

由于木耳属系统发育研究的滞后，目前该

属只有如下种类提交了部分基因序列。 

Auricularia auricula‐judae：ITS，LSU，rpb2 

Auricularia  delicata：ITS，LSU，基因组测

序已完成 

Auricularia fuscosuccinea：ITS，LSU，rpb2 

Auricularia mesenterica：ITS，LSU 

Auricularia polytricha [=Auricularia nigricans]：

ITS，LSU 

Auricularia americana：ITS，rpb2 

Auricularia cornea：ITS，rpb2 

Auricularia peltata：LSU，IGS 

Auricularia scissa：ITS，rpb2 

Auricularia subglabra：ITS，rpb2 

总之，我国目前几乎尚未开展基于分子序

列的木耳属系统发育研究，国外也只是刚开始，

且选取的样品和用于系统发育分析的序列   

有限。 

3  遗传多样性研究 

应用分子标记技术研究木耳种类的遗传多

样性主要集中在毛木耳 A.  polytricha 和黑木耳

A. auricula‐judae 这 2 个种。Yan et al.（2004）

对我国黑木耳和毛木耳栽培菌株进行了分子鉴

定研究；张丹等（2006）和 Yu  et  al.（2008）

分别应用 RAPD 和 ISSR 等分子标记技术对我国

栽培毛木耳菌株的遗传多样性进行了分析。此

外，张丹等（2007）和贾定洪等（2011）分别

对我国毛木耳 7 个菌株和 22 个菌株进行了 ITS

序列分析。Li et al.（2007）、唐利华等（2008）、

李黎等（2010）和 Tang et al.（2010）对我国栽

培黑木耳菌株进行了 RAPD、ISSR 和 SRAP 遗传

多样性分析。唐利华等（2008）研究表明，我

国黑木耳栽培菌株遗传背景差异不大，存在同

物异名现象；而 Tang et al.（2010）的结果表明

ISSR 和 SRAP 两种方法均能很好的区别栽培的



 

ISSN1672‐6472    CN11‐5180/Q    Mycosystema    March 15, 2014    Vol. 33    No. 2   

 

 

http://journals.im.ac.cn/jwxtcn 

202 

黑木耳菌株。 

杜萍（2011）对我国野生毛木耳进行了遗

传多样性研究，Du et al.（2011a，2011b，2012，

2013）采用 ISSR 和 SRAP 标记及 ISSR 和 SRAP

相结合的方法对我国 27 个自然居群的 145 个

毛木耳菌株分别从个体和居群水平上进行了遗

传多样性分析。结果表明个体水平上的遗传多

样性高于居群水平，热带亚热带居群的高于温

带居群。野生毛木耳居群间存在高度的遗传分

化（Gst = 0.4），大部分遗传变异发生在居群内

部。主坐标分析（PCoA）与聚类分析结果均表

明野生菌株具有特殊的群体地域性，而居群间

的遗传距离与地理距离相关性不明显。此外，

野生毛木耳（来自海南、云南）与栽培毛木耳

菌株（来自河南、四川）的 ISSR、SRAP 分析表

明野生菌株的遗传多样性高于栽培菌株，生产

上毛木耳菌种中存在亲缘关系较近，遗传基础

变窄的倾向。 

目前，对我国栽培最多的黑木耳 A. 

auricula‐judae野生种群遗传多样性的研究几乎

是空白，仅有对黑龙江省少部分野生黑木耳菌

株的遗传多样性分析（刘华晶等 2012），国外

尚未见到木耳属真菌遗传多样性的研究。 

4  存在的问题与展望 

现阶段，无论国内还是国外，木耳属研究

相对比较滞后，主要是因为该属真菌同种的子

实体的形态、大小、颜色及子实层形态通常随

温度、湿度、光线及着生部位的不同而变化

（Lowy  1951a；Kobayasi  1981）。虽然 Lowy

（1952）提出用木耳属真菌菌髓层的有无和菌

髓 层 的 宽 度 作 为 关 键 分 类 依 据 ， 但 是

Montoya‐Alvarez et al.（2011）和 Looney et al.

（2013）结合其形态和分子序列特征分析，认

为只有菌髓层存在与否是木耳属种类鉴定的重

要特征，而菌髓层或其他各层的宽度在种内变

化较大，不能作为可靠分类依据。同时，木耳

属内存在的名称很多，与实际存在的种类差别

较大，很多名称应用比较混乱（包括一些非法

名称的使用），这些因素极大地阻碍了木耳属的

研究。 

木 耳 属 研 究 主 要 集 中 在 毛 木 耳 A. 

polytricha 和黑木耳 A.  auricula‐judae，对木耳

属的其他种类缺乏系统研究，因此木耳属实际

存在的种类还不清楚。对木耳属真菌系统发育

研究都是基于少数种类、有限的标本和菌株及

单基因片段。在木耳属真菌遗传多样性方面，

主要分析了毛木耳野生种群和部分黑木耳栽培

菌株的遗传多样性，但研究的广度和深度还不

够，而对黑木耳遗传多样性的研究基本是对栽

培菌株的研究，对野生种群的研究几乎还是 

空白。 

因此，今后木耳属真菌研究的主要方向是

大量收集木耳属种类样品，进而开展该属种类

的系统分类研究，确定可靠的分类依据，重新

评价过去无效发表的木耳名称，论述木耳属种

类的分布和多样性；应用多基因序列对这些种

类进行系统发育分析，阐述木耳属不同种类之

间的系统发育关系；在大量分离野生黑木耳菌

株的基础上，开展该种在同一区域和不同区域

遗传多样性的分析，评价野生黑木耳的遗传结

构，揭示不同遗传背景下的遗传差异。 
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