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摘 要： 基于云南省大型木生真菌资源调查过程中采集的大量木腐菌标本，经形态学特征鉴定和分子系统

学研究，描述了木腐菌新属黑革菌属Nigrochaete，以及新种竹生黑革菌Nigrochaete bambusicola。该新属形态

特征为担子果一年生，平伏，贴生，干燥后呈烟灰色至灰色；子实层体表面具小短齿；菌丝系统单系，生殖菌

丝具锁状联合；担子近椭球形至卵球形，纵裂；担孢子腊肠形。运用最大似然法和贝叶斯推理法，基于 ITS+
nrLSU基因构建的系统发育树显示黑革菌属在木耳目内形成 1个单谱系，且与古革菌属Proterochaete形成姊

妹群。本研究丰富了中国木耳目真菌物种多样性，为开展真菌资源保护与可持续利用提供了科学依据。
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A New Corticioid Genus of Auriculariales—Nigrochaete， Collected 
from Yunnan China
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College of Forestry， Southwest Forestry University， Kunming 650224， China

Abstract: Wood‐inhabiting fungi play a fundamental role in ecosystem processes, particularly in the 
wood degradation and recycling of organic matter. Recognized as pivotal contributors to the intricate 
balance of forest ecosystems, these fungi are renowned as “key players” due to their enzymatic 
prowess, abling to effectively break down woody components like lignin, cellulose, and 
hemicellulose. In this study, a newly proposed wood‐inhabiting genus, Nigrochaete gen. nov. and one 
species, Nigrochaete bambusicola sp. nov. discovered from Southwest China are described on the 
basis of their morphological and molecular characteristics. The new genus Nigrochaete is an annual 
basidiocarp fungus: adnate, resupinate, smoke grey to grey color after drying, small and short 
grandinoid hymenial surface, a monomitic hyphal system, clamped generative hyphae, longitudinally 
septate basidia with a subellipsoid to ovoid shape, and allantoid basidiospores. Nucleotide sequences 
of the internal transcribed spacers (ITS) and the large subunit (nrLSU) of nuclear ribosomal DNA 
(rDNA) gene were obtained from the fungal samples for phylogenetic analyses performed with the 
maximum likelihood and Bayesian inference methods, which indicated that the Nigrochaete genus 
formed a monophyletic lineage within the order Auriculariales, mostly close to the genus of 
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Proterochaete. The present study enriches the species diversity of Auriculariales in China that should 
benefit to protect and sustainably use the natural resources of fungi.
Key words: molecular systematics； new taxa； taxonomy； wood‐inhabiting fungi

在森林生态系统中，真菌在推动森林碳循环、

调节植物矿质营养、缓解碳排放等方面发挥着重

要的生态作用［1］。木腐菌主要以担子菌为主，具

有重要的工业、食用、药用经济价值，部分含有毒

代谢产物［2-3］，能够产生分解木质素、纤维素和半

纤维素的分解酶系，在有机物循环和养分循环中

起到关键作用。木腐菌降解木质素留下疏松的纤

维素和半纤维素的现象被称为白色腐朽，降解纤

维素和半纤维素留下木质素的现象被称为褐色

腐朽［4-5］。
木耳目 Auriculariales Bromhead 为木腐菌中

一类重要的大型真菌［6］，模式科为木耳科 Auricu‐
lariaceae Fr.，模式属为木耳属 Auricularia Bull.，该
模式属具有重要的食药用价值［7-10］。木耳目除了

木耳属外还包括其他胶质类食药用真菌，如黑耳

属 Exidia Fr.，桂花耳属 Guepinia Fr. 和刺银耳属

Pseudohydnum P. Karst等［11-12］。近年来，真菌学家

对木耳目胶质类物种多样性开展了深入系统的研

究［13-21］。同时，木耳目也包含革质类物种，该类物

种具有倒置、平伏-反卷、长齿状、脑状、珊瑚状或

具菌盖的担子果［12，18-31］。
随着 DNA 序列数据被广泛应用于真菌分子

系统发育研究中，真菌界的物种分类方法不断更

新［32-33］。同时，基于分子生物学技术的快速发展，

真菌分子系统学研究方法为木腐菌系统学研究提

供了新的依据。近年来，已报道了多个新目、科分

类单元［34］。目前，多数真菌学家进行了以系统发

育为基础的自然分类系统研究，并将真菌系统发

育树应用于证实新物种发现、物种类群功能和预

测、揭示物种进化路径及过程等方面［35］。
依据真菌形态学特征及分子系统发育研究结

果，木耳目中革质类物种被置于盘革耳属 Eichle‑
riella Bres.、拟黑耳属 Exidiopsis （Bref.）Möller和刺

皮耳属 Heterochaete Pat. 中［36-39］，盘革耳属和胶刺

耳属 Tremellochaete Raitv. 分类单元已进行了修

订［23］。异齿菌属 Heteroradulum Lloyd ex Spirin 
and Malysheva 被证实是有效分类单元［23］。盘革

耳属为单系属，拟黑耳属和刺皮耳属为该属同物

异名［23-24，40］。然而，拟黑耳属部分物种的属级水

平分类地位仍存在争议［3，12，23］。随着对木耳目系

统深入的研究，多个革质属被建立和描述，如烟色

革菌属 Adustochaete Alvarenga & K.H. Larss.、新拟

黑耳菌属 Alloexidiopsis L.W. Zhou & S.L. Liu、多型

韧革菌属 Amphistereum Spirin & Malysheva、晶齿

菌属 Crystallodon Alvarenga、异齿菌属、梗晶齿菌

属 Metulochaete Alvarenga、结 节 革 菌 属 Nodulo‑
chaete J. H. Dong & C. L. Zhao、古革菌属 Protero‑
chaete Spirin & Malysheva、斑 点 革 菌 属 Puncto‑
chaete J.H. Dong & C.L. Zhao和硬髓革菌属 Sclero‑
trema Spirin & Malysheva等［12，20-21，23-24，40］。

本研究基于云南省大型木生真菌资源调查过

程中采集的大量木腐菌标本，为明确采集标本的

分类地位和系统发育关系，结合形态学和 ITS+
nrLSU序列数据对标本进行解析。根据形态学特

征和分子数据结果新增木耳目 1个新属——黑革

菌属 Nigrochaete 和 1 个新种——竹生黑革菌 Ni‑
grochaete bambusicola。

1 材料与方法

1.1 研究材料

新鲜子实体标本采自云南省文山市西畴县小

桥沟国家自然保护区的枯死竹子上。使用相机

（尼康 D7100）于原始生境中拍摄新鲜子实体照

片，并记录标本宏观特征、采集地海拔及经纬度等

信息。所有照片均采用Helicon Focus软件对焦堆

叠处理。使用真菌烘干机于 45 ℃下对标本进行

烘干处理，干燥后密封于信封和塑料袋中［5，41］。
干燥标本保存于中国云南省西南林业大学真菌标

本馆 （SWFC）。

1.2 形态学研究

基于标本记录和照片对宏观形态进行描述，

通过 Petersen 比对颜色［42］。显微镜（10 × 100 倍，

Nikon Eclipse E 100）和生物正置荧光显微镜［Lei‐
ca DM2500（375582）］下进行显微结构观察［5，43］。
标本切片参考 Wu 等［44］的方法，利用 Melzer’s 试
剂 （IKI）、棉蓝试剂 （CB）、体积分数 5%的氢氧化

钾 试 剂 （KOH） 和 体 积 分 数 2% 的 荧 光 桃 红 
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（C20H2Br4Cl4Na2O5） 作为浮载剂。每号标本测量

30个担孢子及 5个担子（担子测量数据中不包括

担子小梗长度，担孢子测量中不包括内部附属

物）。显微结构菌丝、囊状体、担孢子等微观结构

在 Melzer’s试剂中变成黑色为淀粉质反应，变成

黄褐色为拟糊精反应（IKI+），不变色为负反应

（IKI-）。在棉蓝试剂中菌丝壁或担孢子壁变成蓝

色为嗜蓝反应（CB+），在发育初期时部分变蓝为

弱嗜蓝反应，无变色称为负反应（CB-）。在 5%氢

氧化钾试剂中菌丝壁时担孢子壁变色、膨胀或消

融，定义为有反应，反之无反应。L为担孢子平均

长度，W 为担孢子平均宽度，Q 为研究标本长宽

比，Qm为所测担孢子平均Q值±标准差，n=a/b （给

定数量 b号标本中测量担孢子数 a）。新分类单元

的真菌库登录号在 MycoBank 数据库中注册和

完成。

1.3 系统发育分析

按照真菌基因组 DNA 提取试剂盒（OMEGA 
HP Fungal DNA Kit）说明书方法提取基因组

DNA。核糖体内部转录间隔区（ITS）基因片段利

用 ITS5和 ITS4引物扩增［45］。核糖体大亚基（nrL‐
SU）基因片段利用 LR0R 和 LR7 引物对其进行扩

增［46-47］。 ITS 片段 PCR 反应条件：94 ℃预变性

1.5 min，94 ℃变性 30 s，56 ℃复性 45 s，72 ℃延伸

1 min，30 个循环后 72 ℃延伸 10 min，4 ℃保存备

用。 nrLSU 片段 PCR 反应条件：94 ℃ 预变性

1.5 min，94 ℃变性 20 s，48 ℃复性 1.5 min，72 ℃延

伸 1.5 min，35个循环后 72 ℃延伸 5 min，4 ℃保存

备用。PCR 产物由昆明擎科生物科技有限公司

（中国北京）纯化和测序，所有新提取的序列均提

交至 NCBI 基因库 （GeneBank），系统发育分析序

列信息见表1。
表1　用于系统发育分析的标本信息

Table 1　Sequences used in the phylogenetic analysis

Adustochaete rava

Adustochaete rava

Adustochaete nivea

Alloexidiopsis australiensis

Alloexidiopsis australiensis

Alloexidiopsis yunnanensis

Alloexidiopsis yunnanensis

Amphistereum leveilleanum

Amphistereum schrenkii

Aporpium caryae

Aporpium caryae

Auricularia auricula‑judae

Auricularia cornea

Auricularia polytricha

Auricularia tibetica

Bourdotia galzinii

Crystallodon subgelatinosum

Crystallodon subgelatinosum

Ductifera sucina

Eichleriella bactriana

RC 841
KHL 15526
RLMA 531

LWZ 20180513‐22
LWZ 20180514‐18

CLZhao 4023
CLZhao 8106
FP‐106715
HHB 8476

Miettinen 14774
WD 2207

JT 04
Dai 13621

TUFC 12920
Dai 13336

Otto MiettinenX3067
RC 1609‐URM93444

TBG BF‐18001‐URM93445
KW3886

TAAM 55071

MK391516
MK391517
MN165954
OM801933
OM801934
MT215568
MT215569
KX262119
KX262130
JX044145
AB871751
KT152099
MZ618936
AB871752
MZ618943
MG757511
MN475884
MN475885
AY509551
KX262121

—

MK391526
MN165989
OM801918
OM801919
MT215564
MT215565
KX262168
KX262178

—

AB871730
KT152115
MZ669905
AB871733
MZ669915
MG757511
MN475888
MN475889
AY509551
KX262170

Brazil
Brazil
Brazil
China
China
China
China
USA
USA

Finland
Japan
UK

China
Japan
China
Spain
Brazil
Brazil

Canada
Russia

［24］
［24］
［24］
［12］
［12］
［27］
［27］
［23］
［23］
［22］
［48］
［18］
［49］
［18］
［22］
［40］
［40］
［40］
［25］
［23］

种名
Species name

标本号
Sample No.

登录号
GeneBank

ITS nrLSU
国家

Country
参考文献
Reference
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Eichleriella crocata

Eichleriella leucophaea

Elmerina cladophora

Elmerina sclerodontia

Exidia glandulosa

Exidia glandulosa

Exidia pithya

Grammatus labyrinthinus

Grammatus semis

Heterochaete hirneoloides

Heteroradulum adnatum

Heteroradulum kmetii

Hyalodon piceicola

Hyalodon piceicola

Metulochaete sanctae‑catharinae

Mycostilla vermiformis

Mycostilla vermiformis

Myxarium hyalinum

Myxarium legonii

Nigrochaete bambusicola

Nigrochaete bambusicola

Nigrochaete bambusicola

Nigrochaete bambusicola

Nigrochaete bambusicola

Proterochaete adusta

Proterochaete adusta

Protodaedalea foliacea

Protodaedalea hispida

Protodontia africana

Protohydnum cartilagineum

Protomerulius dubius

Protomerulius minor

Protomerulius substuppeus

Pseudohydnum gelatinosum

Pseudohydnum gelatinosum

TAAM 101077
Barsukova LE 303261

Miettinen 14314
Miettinen 16431
YC Dai 21232
YC Dai 21233

MW 313
Yuan 1600
OM10618
USJ 55480
LR 23453
VS 6466

Spirin 2689
Spirin 11063

AM 0678
Spirin 11330
OF 188059

TL2012 443455
VS 8986

CLZhao 11260

CLZhao 11307

CLZhao 11314*

CLZhao 11428

CLZhao 11451

CNOM 10519
VS 9021

Miettinen 13 054
Spirin 5139

AS 171126 1104
SP 467240
VS 3019

KHL 15937
O 19171
F14063

AFTOL ID1875

KX262100
KX262111
MG757509
MG757512
MT663362
MT663363
AF291275
KM379139
KX262146
AF291283
KX262116
KX262104
MG735414
MG735415
MK484065
MG735417
MG735418
KY801880
MK098899
PQ571171

PQ571172

PQ571173

PQ571174

PQ571175

MK391519
MK391520
MG757507
MG757510
MK098978
MG735419
MK484041
MK484060
JX134482
AF384861
DQ520094

KX262147
KX262161
MG757509
MG757512
MT664781
MT664782
AF291321
KM379140
KX262194
AF291334
KX262165
KX262152
MG735422
MG735423
MK480575
MG735425

—

KY801907
MK098947

—

PQ571167

PQ571168

PQ571169

PQ571170

—

MK391528
MG757507
MG757510
MK098973
MG735426
MK480553
MK480569
JQ764649
AF384861
DQ520094

Russia
Russia

Indonesia
Malaysia

China
China

Germany
China
China

Germany
Mexico
Russia
Russia
Russia
Russia
Russia
Russia
Russia
Russia
China

China

China

China

China

Brazil
Canada
Finland
Finland
Russia
Russia
Russia
Russia
China

Canada
Germany

［23］
［24］
［50］
［51］
［51］
［51］
［52］
［24］
［23］
［49］
［18］
［23］
［26］
［26］
［26］
［26］
［26］
［52］
［25］

Present study

Present study

Present study

Present study

Present study

［24］
［24］
［50］
［25］
［25］
［50］
［26］
［26］
［26］
［49］
［53］

表1续表 

种名
Species name

标本号
Sample No.

登录号
GeneBank

ITS nrLSU
国家

Country
参考文献
Reference

续表1
Table 1 continued
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Sistotrema brinkmannii

Stypellopsis farlowii

Stypellopsis hyperborea

Tremellochaete atlantica

Tremellochaete japonica

Tremiscus helvelloides

isolate 236
Larsson 12337
J Norden 9751

URM90199
TAA 42689

AFTOL ID1680

JX535169
MG857095
MG857097
MG594381
AF291274
DQ520100

JX535170
MG857099
MG857101
MG594383
AF291320
DQ520100

Netherlands
Russia
Russia
Brazil
Russia

Germany

［40］
［52］
［52］
［24］
［49］
［40］

表1续表 

种名
Species name

标本号
Sample No.

登录号
GeneBank

ITS nrLSU
国家

Country
参考文献
Reference

注：新种以粗体显示，“*”为模式标本

Note：New species is shown in bold. “*” indicating the type of materials
在 MAFFT v. 7 软件中选取 G‐INS‐i 模型进行

序列比对分析［54］，并通过AliView v. 1.27完成手动

调整对齐［55］。首先开展数据集比对，运用 Mes‐
quite v. 3.51软件将 ITS+nrLSU序列进行组合［5，56］。
以序列 Sistotrema brinkmannii （Bres.） J. Erikss. 作
为 ITS+nrLSU 序 列 系 统 发 育 分 析 数 据 集 的

外群［18］。
最大似然法（Maximum likelihood， ML）分析

采用 CIPRES Science Gateway （https：//www.phylo.
org/portal2/login！ input.action）构建数据集，选择

RAxML‐HPC BlackBox 为参考模型［57］。贝叶斯分

析（Bayesian inference， BI）利用 jModelTest v. 2 软

件［58］筛选出最佳模型，使用MrBayes is 3.2.7a［59］构
建贝叶斯系统发育树。生成的所有系统发育树利

用 FigTree v.1.4.0（http：//tree.bio.ed.ac.uk/software/
figtree/）软件加以调节和科学归类，运用 Adobe il‐
lustrator CS6 软件进行编辑。如分支的最大似然

引导值（BS）≥70%，贝叶斯后验概率（BPP）≥0.95，
则认为该分支获得显著支持。

2 结果与分析

2.1 系统发育分析

本研究选用了61个真菌标本序列，代表48个

真菌物种。在贝叶斯推理法分析中，ITS+nrLSU
基因的最佳模型为 SYM+I+G。最大似然法和贝

叶斯推理法分析生成的拓扑结构一致，分裂频率

的平均标准偏差为 0.025 264；2 次运行贝叶斯分

析的有效样本量ESS的平均值为241.5。
基于 ITS+nLSU 组合序列构建的系统发育树

（图 1）表明，新属黑革菌属与木耳目相关属聚类

在一起，且黑革菌属形成 1 个高支持率的单系谱

系（100% BS， 1.00 BPP），并与古革菌属形成姊

妹群。

2.2 分类学

2.2.1 黑革菌属（新属）Nigrochaete J.H. Dong & 
C.L. Zhao, gen. nov. 

MycoBank No.： MB 856561.
Type species. Nigrochaete bambusicola J. H. 

Dong & C.L. Zhao.
Etymology. Nigrochaete （Lat.）： referring to the 

black basidiomata of the type specimen.
Description. Basidiomata annual， resupinate， 

adnate， membranaceous， without odor or taste when 
fresh， becoming coriaceous upon drying. Hymenial 
surface grandinoid， smoke grey to slight grey when 
fresh， turning to greyish‐black to black upon drying. 
Hyphal system monomitic， generative hyphae with 
clamp connections， colorless， thin‐walled. Cystidia 
subclavate to subcylindrical， thin‐walled. Hyphidia 
arising from generative hyphae， abundant， occasion‐
ally nodulose. Basidia subellipsoid to ovoid， longitu‐
dinally septate， two to four‐celled. Basidiospores al‐
lantoid， slightly curved， colorless， thin‐walled， 
smooth， IKI-， CB-.

Type of rot. White rot.
模式种：竹生黑革菌。

词源学：“Nigrochaete”源于该新属担子果表

面呈黑色。

描述：担子果一年生，倒置，贴生，膜质，新鲜

时无特殊气味，干燥后为革质；子实层体表面具小

续表1
Table 1 continued
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短齿，新鲜时呈烟灰色至灰色，干燥后变为灰黑色

至黑色；菌丝系统一体系，生殖菌丝具锁状联合，

无色，薄壁；囊状体近棍棒状到近圆柱形，薄壁；侧

丝由生殖菌丝产生，数量丰富，偶有结节状；担子

近椭圆体到卵球形，纵裂，2 或 4 胞；担孢子腊肠

形，稍弯曲，无色，薄壁，光滑，在 Melzer’s试剂和

棉蓝试剂中无反应。

腐朽类型：引起白色腐朽。

2.2.2 竹生黑革菌（新种）Nigrochaete bambusic⁃
ola J.H. Dong & C.L. Zhao, sp. nov. (Fig 2-4).

图1 基于 ITS+nrLSU序列的木耳目黑革菌属及其相关属最大似然系统发育树

Fig. 1　Phylogenic tree of Nigrochaete and related genera in the order Auriculariales constructed with the 
maximum likelihood method based on ITS+nrLSU sequences
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MycoBank No.： MB 856562.
Etymology. bambusicola （Lat.）： referring to the 

bamboo substrate of the type specimen.
Basidiomata. Annual， resupinate， adnate， 

membranaceous， very hard to separate from sub‐
strate， without odor or taste when fresh， becoming 
coriaceous upon drying， up to 10 cm long， 4 cm 
wide， 50-100 μm thick. Hymenial surface grandi‐
noid， occasionally cracked， smoke grey to slightly 
grey when fresh， turning to greyish‐black to black 

upon drying. Sterile margin slightly grey， thinning 
out， up to 1 mm wide.

Hyphal system. Monomitic， generative hyphae 
with clamp connections， colorless， thin‐walled， 
branched， interwoven， 1.5-3.0 μm in diameter； 
IKI-， CB-， tissues unchanged in KOH.

Hymenium. Cystidia numerous， thin‐walled， 
subclavate to subcylindrical， occasionally sinuous 
in the basal， 6-10 × 17-25 μm， with a clamp con‐
nection at base； cystidioles absent. Hyphidia arising 

A B

C D

E F

G H

1 cm

1 cm

1 cm

1 cm

1 cm

1 mm

1 mm

1 mm

A-D. CLZhao 11314（模式标本Holotype）； E-F. CLZhao 11307； G-H. CLZhao 11260
图2 竹生黑革菌担子果

Fig. 2　Basidiomata of Nigrochaete bambusicola
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A B

C D

20 μm

20 μm

20 μm

20 μm

A. 担孢子Basidiospores； B. 囊状体Cystidia； C. 担子Basidia； D. 侧丝Hyphidia
图3 竹生黑革菌模式标本（CLZhao 11314）的子实层切片

Fig. 3　Microscopic sections of hymenium of Nigrochaete bambusicola Holotype（CLZhao 11314）

A

C

D

B

E

10 μm

10 μm

10 μm

10 μm

10 μm

A. 担孢子 Basidiospores； B. 担子和拟担子 Basidia and basidioles； C. 囊状体 Cystidia； D. 侧丝 Hyphidia； E. 子实层剖面的一部分 
Part of the vertical section of hymenium 

图4 竹生黑革菌模式标本（CLZhao 11314）显微特征

Fig. 4　Micro characteristics of Nigrochaete bambusicola Holotype（CLZhao 11314）
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from generative hyphae， occasionally nodulose， 
branched， colorless， thin‐walled， 2-4 μm in diame‐
ter. Basidia subellipsoid to ovoid， longitudinally sep‐
tate， two to four‐celled， 7.5-9.5 × 16.0-18.5 μm； 
basidioles dominant， similar to basidia in shape， 
but slightly smaller.

Basidiospores. Allantoid， slightly curved， col‐
orless， smooth， thin‐walled， with 1-2 oil drops， 
IKI- ， CB- ， 4.5-5.0（-5.3） × （11.0-）11.3-13.2
（-13.5）μm， L = 12.09 μm， W = 4.86 μm， Q = 
2.32-2.60， Qm = 2.49 ± 0.14 （n = 90/3）.

Type of rot. White rot.
Type. China， Yunnan Province， Wenshan， Xi‐

chou County， Xiaoqiaogou National Nature Re‐
serve， GPS coordinates 23° 20′N， 103° 55′E， alti‐
tude 1 600 m asl.， on the dead bamboo， leg. C. L. 
Zhao， 16 January 2019， CLZhao 11260， CLZhao 
11307； 18 January 2019， CLZhao 11428， CLZhao 
11451； holotype： 16 January 2019， CLZhao 11314 
（SWFC）.

词源学：种加词“bambusicola”源于该新种以

枯死竹子为生长基质。

担子果：一年生，倒置，贴生，膜质，不易与基

物分离，新鲜时无特殊气味，干燥后为革质，长

10 cm，宽 4 cm，厚 50~100 μm；子实层体表面具小

短齿，偶尔开裂，新鲜时烟灰色至灰色，干燥时变

为灰黑色到黑色；不育边缘稍灰色，逐渐变薄，宽

1 mm。

菌丝系统：一体系，生殖菌丝具锁状联合，无

色，薄壁，有分支，相互交织，直径 1.5~3.0 μm；在

Melzer’s 试剂和棉蓝试剂中无反应，组织在 KOH
试剂中无变化。

子实层：囊状体多薄壁，近棒状到近圆柱形，

偶尔在基部弯曲，6~10 × 17~25 μm，基部具锁状

联合，无拟囊状体；侧丝由生殖菌丝产生，偶有结

节状，有分支，无色，薄壁，直径 2~4 μm；担子近椭

球形至卵球形，纵裂，2 或 4 胞，7.5~9.5 × 16.0~
18.5 μm；拟担子在数量上较担子多，与担子形状

相似，但比担子稍小。

担孢子：腊肠形，略微弯曲，无色，光滑，薄壁，

有 1~2个油滴，在Melzer’s试剂中无反应，在棉蓝

试剂中无反应， 4.5~5.0（~5.3） × （11.0~）11.3~13.2

（~13.5）μm，平均长L = 12.09 μm，宽 = 4.86 μm，长

宽比Q = 2.32~2.60，Qm=2.49 ± 0.14 （n = 90/3）。

腐朽类型：引起白色腐朽。

标本信息：云南省文山市西畴县小桥沟国家级

自然保护区（23°20′N， 103°55′E）；海拔：1 600 m；

寄主：生长在枯死柱子上；采集人：赵长林；采集

日期：2019 年 1 月 16 日，CLZhao 11260，CLZhao 
11307，2019 年 1 月 18 日，CLZhao 11428，CLZhao 
11451；模 式 标 本 ：2019 年 1 月 16 日 ，CLZhao 
11314 （SWFC）。

3 讨 论

随着木耳目多基因系统发育研究的不断深入

开展，该目内物种分子系统学关系及分类地位逐

渐明确［60］。本研究中基于 ITS+nrLSU基因片段的

系统发育分析结果显示，黑革菌属在木耳目中形

成了 1个独立的单系群，且具有高支持率。因此，

结合形态学特征和分子系统发育分析结果，新增

1个木腐菌新属。

分子系统发育拓扑结构表明黑革菌属与古革

菌属为姊妹类群，二者在形态学上的差异为前者

具乳白色至灰色或苍白的担子果，子实层体表面

光滑并具不规则小刺［24］。同时，黑革菌属与烟色

革菌属、新拟黑耳菌属、多型韧革菌属、晶齿菌属、

结节革菌属、异齿菌属、梗晶齿菌属、古革菌属、斑

点 革 菌 属 和 硬 髓 革 菌 属 均 在 形 态 学 上 相

似［12，20-21］，具体形态学特征比较结果见表2。
真菌是地球上生物多样性最丰富的群体之

一，在森林生态系统物质循环和能量流动中起着

至关重要的作用［61］。DNA 测序技术的发展丰富

了对真菌多样性的系统认知，目前，约有 155万种

真菌被描述及确认［5］。近年来，木腐菌分类和系

统发育研究取得了显著进展，该类群主要包括具

有孔状、光滑、小短齿状、齿状、长齿状的担子果的

种类［5，30-31，42，56，62-77］。尽管木耳目中已报道和描述

了多个革质属［12，23-24，40］，但仍有许多新分类单元尚

未被发现，特别是在亚热带和热带地区，木耳目内

的革质真菌物种多样性研究较少。通过广泛且多

区域地收集真菌标本，结合形态学和分子系统发

育学手段，未来有望发现更多未知的革质真菌物

种，进一步充实对该类群的认知。
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Table 2　Morphological comparison between Nigrochaete and related genera within the order Auriculariales

属名
Genus name
烟色革菌属
Adustochaete

新拟黑耳菌属
Alloexidiopsis
多型韧革菌属
Amphistereum
晶齿菌属

Crystallodon
结节革菌属
Nodulochaete

黑革菌属黑革菌属
Nigrochaete

异齿菌属
Heteroradulum
梗晶齿菌属
Metulochaete
古革菌属

Proterochaete
斑点革菌属
Punctochaete
硬髓革菌属
Sclerotrema

担子果
Basidiomata
一年生，蜡质

一年生，革质

一年生或多年
生，硬革质

一年生，胶状到
壳状

一年生，革质

一年生，膜质到
革质

一年生或多年
生，革质

一年生，胶状到
蜡质

一年生，干皮质

一年生，膜质

多年生，皮革质

子实层体表面
Hymenial surface
刺状或瘤突状；
浅灰色至浅褐色

光滑或刺状；
浅灰色

光滑；浅白色

刺状；浅褐色

光滑至瘤突状；
奶油色至浅粉色

光滑；奶油色至
烟灰色

光滑至有刺；粉
红色至淡红色

光滑至有刺；
浅白色

光滑或有刺；奶
油色至浅灰色

光滑，斑点状；
浅灰色的

光滑；灰褐色

菌丝系统
Hyphal system

一体系

一体系

二体系

一体系

一体系

一体系

一体系或二体系

一体系

一体系

一体系

一体系

担孢子
Basidiospore

圆柱形至宽圆柱
形，直或弯曲

圆柱形至宽圆柱
形，稍稍弯曲

圆柱形至宽圆柱形

圆柱形至宽圆柱形

圆柱形至腊肠形

腊肠形

圆柱形至宽圆柱形

腊肠形

圆柱形至宽圆柱形

圆柱形

腊肠形

囊状体
Cystidia

棍棒状至梭形，
薄壁

圆柱形至棒状，
薄壁

狭棍棒状，薄壁

梭形至圆柱形，
薄壁

近棍棒状至近圆
柱形，薄壁

近棍棒状至近圆
柱形，薄壁

棍棒状至梭形，
薄壁至厚壁

舌状，厚壁

薄壁

近圆柱形至近棍
棒状，薄壁

梭形，厚壁

侧丝
Hyphidia
有分支

结节状或有
丰富分支

有分支

有分支

少分支

有分支

有分支

有分支

少分支

有分支

有分支
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