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鸡油菌属研究概述 
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摘  要：鸡油菌属(Cantharellus)真菌种类众多、分布广泛，是一类重要的食药用菌资源，具有较高

的经济、药用和科研价值。本文回顾了鸡油菌属真菌资源与分类学、系统发育研究的主要历程，概

述了其化学成分与药理药化、生态习性和人工栽培等方面的研究现状，指出了研究过程中出现的分

类混乱、重名异名等问题，展望了亚洲和非洲地区资源挖掘的潜能与重要性，以期为后续研究提供

依据。 
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Abstract: The genus Cantharellus is an important resource for edible and medicinal fungi, with high 
economic, medicinal and scientific value. It is worldwide distributed and with high species diversity. This 
paper reviews its taxonomy and phylogeny. In addition, we summarize recent progress, especially on its 
composition and pharmacochemical, ecological habit and artificial cultivation. Taxonomic flaws such as 
misidentification and invalid names appeared in previous literature are indicated. Potential and importance 
of species diversity in Asia and Africa are predicted, as well as further research directions. 
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鸡油菌属(Cantharellus Adans. ex Fr.)真菌是  

一类重要的食药用菌资源，大多数种类营养丰富、

脆嫩可口，食之如鸡油，因此得名，其因具有独特

的杏香味，也被称为杏菌。其中，鸡油菌(Cantharellus 

cibarius Fr.)名列全球六大著名菌根性食用菌之  

一[1]，深受世界各地人民的喜爱。鸡油菌属真菌分

布范围广泛、物种丰富度较高，主要分布于欧洲、

北美洲、非洲和亚洲，南美洲和大洋洲也有相关报

道。它们可与多种树木形成外生菌根，极少生于腐

木上[2]。鸡油菌属真菌的子实体肉质，小型至中型，

白色至有鲜艳颜色；菌盖幼时扁平，成熟后下凹至

漏斗形或喇叭状，光滑或被小鳞片，边缘常不规则

瓣裂；子实层棱脊状，少数光滑或明显的层状，不

同程度分叉，向柄延生；菌盖表皮菌丝一般平铺排

列，较少形成规则栅栏状结构，其末端细胞薄壁或

厚壁；担子细长，2−8 个小梗不等；缺囊状体；孢

子光滑薄壁，较少具纹饰，无色至淡黄色，卵球形、

椭圆形、肾形至短线形；锁状联合存在或缺失[3]。 

据估计，全球野生鸡油菌年产量约为 15−20 万 t，

所产生的市场价值达 16.7 亿美元[4]。北美西部华

盛顿州、俄勒冈州和爱达荷州三洲在鸡油菌贸易中

获利超 360 万美元[5]，而我国云南生产的鸡油菌更

是占据了德国市场的近 40%[6]。因其具有独特的风

味，鸡油菌也被开发为酱油、孢子发酵型饮料等食

品，鸡油菌属真菌资源得到充分利用[7]。同时，

鸡油菌性平、味甘，具有清肝、明目、利肺、和

胃、益肠、减肥和美容等功效，长期食用还可以

防治因缺乏维生素 A 所引起的皮肤粗糙或干燥

症、角膜软化症、夜盲症、视力失常、眼炎等疾

病[8]。除具有重要的经济和药用价值外，鸡油菌

在植树造林、生态和土壤修复、环境监测及维持

生态系统中营养元素的循环等方面发挥着重要的

作用[9]。本文综述了鸡油菌属真菌资源与分类学、

系统发育、化学成分与生物活性、生态学特性以

及人工栽培等方面的研究情况，并在此基础上进

行讨论与展望。 

1  资源与分类学研究 

1.1  属名 

鸡 油 菌 属 (Cantharellus) 隶 属 于 担 子 菌 门

(Basidiomycota)蘑 菇 纲 (Agaricomycetes)鸡 油 菌 目

(Cantharellales)齿菌科(Hydnaceae)[10]，后选模式种

为 C. cibarius Fr.[11]。鸡油菌最早是在 1753 年由著

名植物学家 Linnaeus[12]给予科学命名，当时被认

为是蘑菇属(Agaricus L.)中的一员，命名为 Agaricu 

chantarellus L.。1763 年，法国植物学家 Adanson[13]

注意到鸡油菌与其他伞菌子实层的区别，首次提出

将鸡油菌提升至属级分类单元的设想，命名为

Chanterel Adanson。直至 1821 年，Fries[14]认可了

Adanson 的处理，正式建立鸡油菌属，命名为

Cantharellus。此外，“Chanterelle”有时也被用来指

代鸡油菌属真菌，该词源自希腊词汇“Kantharos”，

意为形似高脚杯状的子实体[15]。 

历史上，真菌学家对于鸡油菌属的建立一直存

在争议。如：在 Persoonii[16]的分类系统下，首先

将该属和喇叭菌属(Craterellus Pers.)视为 2 个相近

但彼此独立的属级分类单元，不久，又将这 2 个属

与一些相似种合并为一个分类单元，置于干朽菌属

(Merulius Pers.) 下 ， 即 Merulius cantharellus 

Pers.[17]。然而在 Fries 的分类系统中建立了鸡油菌

属这一属级分类单元，并于 1838 年建立喇叭菌属

(Craterellus)[18]，将二者分开作为独立的属。这一

时期鸡油菌属所包含的物种范围相较于现代分类

系统要宽广得多。 

1.2  属下分类系统 

1821 年，Fries[14]在建立鸡油菌属的同时发表

了一些分类单元，并将他们归入 4 个族(Tribus)，

即： C. trib. Sopus、 C. trib. Gomphus、 C. trib. 

Leuropus 和 C. trib. Pus。1887 年，Peck[19]根据菌

盖的颜色和质地、子实层的光滑程度等特征将鸡油

菌划分为 4 个组(Section)，即 C. sect. Agaricoides、

C. sect. Eucantharellus、C. sect. Cantharellus 和   

C. sect. Leptocantharellus。1947 年，Smith 等[20]对
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美国西部鸡油菌属真菌资源进行系统性研究，将它

们分为 5 个组：C. sect. Polyozellus、C. sect. Gomphus、

C. sect. Eu-Cantharellus、C. sect. Excavatus 和 C. sect. 

Tubaeformis。然而，上述分类系统包含了现属于

其他属的成员，对今天的分类学研究来说并不   

适用。 

1958 年，Heinemann[21]在中非地区发掘了新的

鸡油菌属真菌资源，遂将其重新划分为 4 个组：

C. sect. Cibarii 、 C. sect. Tenues 、 C. sect. 

Infundibuliformes 和 C. sect. Congolenses，其中，

C. sect. Tenues 专指子实体极小型的物种，C. sect. 

Congolenses 包含部分菌盖为黑色的物种。1966 年，

Corner[22]首次对全球鸡油菌目真菌开展专题研究，

并综合各学者的观点，将鸡油菌属划分为 3 个亚属

(Subgenus)：C. subgen. Cantharellus、C. subgen. 

Phaeocantharellus 和 C. subgen. Cantharellotus，该

分类系统被一些学者所采纳。1969 年，Donk[23]对

C. subgen. Phaeocantharellus 的成立提出异议，指

出该亚属与 Peck 建立的 C. sect. Leptocantharellus

描 述 的 类 群 范 围 相 同 ， 认 为 C. subgen. 

Phaeocantharellus 应当被提升至属级水平。但在后

来的分子系统学研究中，学者们发现 C. subgen. 

Phaeocantharellus 部分种类(包括模式种)聚在了喇

叭菌属的分支内，从而否定了 Donk 将其提升至属

级分类单元的观点[24-25]。 

2001 年，Eyssartier 等[26]采用宏观与微观形态

特征相结合的方法，将鸡油菌属真菌划分为 6 个亚

属：C. subg. Afrogomphus、C. subg. Cantharellus、

C. subg. Rubrinus、C. subg. Pseudocantharellus、   

C. subg. Afrocantharellus 和 C. subg. Parvocantharellus，

其中 C. subg. Cantharellus 下又设 sect. Cutirellus、

sect. Isabellinus 、 sect. Heinemannianus 和 sect. 

Cantharellus 等 4 个组。在此基础上，2014 年，Buyck

等[3]将分子生物学技术应用于鸡油菌属下分类系

统的研究中，提出了一个新的 6 亚属 10 组的分类

系统，包括：(1) C. subg. Cantharellus，代表种为

C. cibarius，该亚属子实体小至中型，子实层不发

达，通常网状分叉，具锁状联合，菌盖表皮菌丝末

端细胞厚壁，根据子实体的颜色进一步分为 3 个

组：sect. Cantharellus、sect. Amethystini 和 sect. 

Sublaeves；(2) C. subg. Rubrinus，该亚属子实体极

小型至大型，子实层光滑至明显的层状，锁状联合

缺失，菌盖表皮菌丝末端细胞厚壁或薄壁，根据子

实体的大小划分为 2 个组，其中 sect. Isabellinus

子 实 体 中 至 大 型 ， 菌 盖 及 菌 柄 有 鳞 片 ， sect. 

Heinemannianus 体极小型至中型； (3) C. subg. 

Pseudocantharellus，该亚属子实体极小型至中型，

菌柄细长，具锁状联合，根据子实体的大小及颜色

分为 3 组：sect. Flavobrunnei、sect. Congolenses

和 sect. Cyanomaculati；(4) C. subg. Cinnabarinus，

该亚属子实体极小型，具锁状联合；(5) C. subg. 

Afrocantharellus，该亚属子实体色泽鲜艳，子实层

发育良好，锁状联合缺失，根据菌盖表皮结构分为

2 个组：sect. Afrocantharellus 和 sect. Cutirellus；

(6) C. subg. Pseudocantharellus，该亚属子实体中

型至大型，粉色至红色，具锁状联合，菌盖表皮

菌丝末端细胞薄壁。该分类系统目前得到广泛接

受和使用。 

对于这一分类系统，Tibuhwa 等[27]曾提出将

C. subg. Afrocantharellus 提升至属级分类单元，建

立了 Afrocantharellus (Eyssart & Buyck) Tibuhwa。

然而这一观点很快被否定，Buyck 等[3]研究发现

Afrocantharellus 分支的支持率低且缺乏足够的形

态学证据，因此不支持将其作为一个独立的属级分

类单元。随着时间的推移，越来越多新的物种被发

现，使得该属的分类变得更复杂，也使得该属的属

下分类系统不断完善。2016 年，De Kesel 等[28]研

究发现 C. subg. Rubrinus 分支内聚入了一个具锁状

联合的物种——C. stramineus De Kesel，于是该亚

属被重新定义，并新增一个组 sect. Stramineus。 

1.3  物种多样性 

早期，由于缺乏可供鉴定的微观特征，真菌学

家主要依靠宏观形态特征进行物种鉴定，子实体的

大小、颜色一直是划分鸡油菌的重要分类学特   
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征[29]。19 世纪下半叶，微观形态特征得到重视，

也使得鸡油菌属的定义日趋精确。Léveillé[30]在真

菌学中引入囊状体(Cystidium)的概念，发现在鸡油

菌属真菌中该结构缺失。随后，Léveillé[31]沿用

Persoon 的分类系统，进一步观察了 M. cantharellus

的微观特征，发现该种的担子具有 4 个以上的小

梗。在接下来的几十年内，越来越多的有关鸡油

菌属和喇叭菌属的重要微观形态特征被发现，如

具有与蜡伞科(Hygrophoraceae)真菌相似的细长的

担子[32]、具有或缺失锁状联合[33]等。 

19 世纪末期至 20 世纪上半叶，真菌学家对美

国 、 刚 果 地 区 的 鸡 油 菌 属 资 源 进 行 了 初 步 研    

究[19-21,34-35]，拉开了鸡油菌属真菌物种多样性研究

的序幕。1966 年，Corner 撰写了第一本鸡油菌类

真菌(Cantharelloid Fungi)专著，记录了该属真菌  

65 种，以及 C. cibarius 的变种 16 个[22]，此后于欧

洲、非洲等地开展了多项细致的有关此类真菌的资

源调查工作[36-39]。这些早期研究为后续工作奠定了

基础，但由于当时鸡油菌属的概念界定尚不明确，

导致它们常与其他属的成员混淆。20 世纪末期，

Eyssartier 等分别对非洲热带地区 [40]、马达加斯  

加[41-42]、坦桑尼亚[43]和澳大利亚[44]等地已报道的

鸡 油 菌 属 真 菌 进 行 了 修 订 工 作 ， 2001 年 ，

Eyssartier[45]对此前已发表的 346 个鸡油菌属真菌，

通过与模式标本进行详细的观察与比较后，保留了

59 个 有 效 名 称 ， 其 余 大 部 分 转 至 其 他 属 ， 如

Craterellus、焰耳属[Guepinia (Auriculariales)]、假

花耳属[Dacryopinax (Dacrymycetales)]、阿氏菇属

(Arrhenia)、Camarophyllus、脉褶菌属(Campanella)、

小鸡油菌属(Cantharellula)、杯伞属(Clitocybe)、扇

革 菌 属 (Cotylidia) 、 拱 顶 伞 属 (Cuphophyllus) 、

Cyphella 、 Gerronema 、 Haasiella 、 亚 侧 耳 属

(Hohenbuehelia)、 湿 柄 伞 属 (Hydropus)、 湿 伞 属

(Hygrocybe)、蜡伞属(Hygrophorus)、Leptoglossum、

微皮伞属(Marasmiellus)、小皮伞属(Marasmius)、

Merulius、Merismodes、小盖伞属(Micromphale)、

Mniopetalum 、 小 菇 属 (Mycena) 、 亚 脐 菇 属

(Omphalina)、Rimbachia、四角孢伞属(Tetrapyrgos)、

Trogi (Agaricales)、Afrocantharellus、Goossensia、

Pterygellus 、 Pseudocraterellus (Cantharellales) 、

Podoserpula (Atheliales)、拟蜡伞属(Hygrophoropsis)、

桩菇属[Paxillus (Boletales)]、钉菇属(Gomphus)、胶

鸡油菌属[Gloeocantharellus (Gomphales)]、Faerberia、

香菇属[Lentinus (Polyporales)]和乳菇属[Lactarius 

(Russulales)][3]。同时，提出了 2 个具有重要分类

学意义的特征：(1) 锁状联合的有无，该特征是鸡

油菌属与喇叭菌属的主要区别，但在热带地区也发

现了不少无锁状联合的鸡油菌；(2) 菌盖表皮菌丝

末端细胞厚壁与否，该特征可用于属下分类单元的

区分，但很少作为种的鉴别特征[26,44]。 

自 Eyssartier 修订以来，人们对鸡油菌属有了

新的认识，新的资源调查工作陆续开展，如马来西

亚[46]、美国[47]、非洲[48-49]和巴西[50]等，调查结果

均揭示当地具有丰富的鸡油菌属真菌资源。上述研

究工作主要基于形态学特征，而 Eyssartier 等[51]

经研究发现可用于鸡油菌属鉴定的形态学特征较

少且变异程度低，具有一定的局限性，分子数据的

支持有利于自然分类单元的划分。因此，以形态学

为主并辅以分子生物学技术的研究方法开始广泛

应用于鸡油菌属的分类学研究[52-55]。 

近年来，伴随着鸡油菌属这一概念的逐步明朗

以及分子生物学技术的应用，鸡油菌属真菌分类学

研究飞速发展，70 余个新种相继被发表[52-66]，这

一时期研究工作主要集中在两方面。一方面，大多

数早期发表的鸡油菌属真菌可能存在模式标本缺

失或损坏、描述简短等问题，而且都缺乏分子数据，

因此有必要对每一个名称进行验证，以得到更精

确、更全面的描述，而从现有模式标本中获取序列

信息或建立新的模式标本是稳定早期物种名称及

其相应概念的重要手段[60-65]。2016 年，Buyck 等[64-65]

对 Heinemann[21]报道的非洲鸡油菌属真菌进行了

修订，为其中部分物种建立了等模式标本或新模式

标本，解决了分类学上长期以来的诸多混乱。然而，

大多数早期发表的物种的模式标本是在近一个世
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纪前收集的，这使得成功提取优质 DNA 用于测序

的机会消失殆尽，物种的修订必将是一个漫长的过

程[64]。另一方面，全球鸡油菌属真菌资源分布情

况逐渐清晰。在欧洲，近期的修订工作使得欧洲已

报道种从 24 种[51]锐减至 8 种[66]。在北美洲，新物

种的发表在过去几年内呈爆炸式增长，目前所发表

的鸡油菌属真菌共 29 种[56]。在非洲，非洲大陆已

报道种 43 个，马达加斯加岛已报道种 23 个，非洲

以绝对优势名列鸡油菌属物种丰富度第一[28,56]。在

亚洲，已报道鸡油菌属真菌约 33 种[56]。与上述地

区形成鲜明对比的是大洋洲[44]和南美洲[56]，已报

道种分别为 7 种和 6 种，这 2 个地区的物种多样性

似乎并不高。 

我国对鸡油菌属的研究起步较晚，报道种类较

少。最早是在 1963 年，由邓叔群[67]记录了中国分

布的鸡油菌属真菌 8 种。之后，裘维蕃[68]和臧穆[69]

分别发表了 2 个新种——云南鸡油菌(C. yunnanensis 

W. F. Chiu) 和 疣 孢 鸡 油 菌 (C. tuberculosporus    

M. Zang)。进入 21 世纪，田霄飞[70]和邵士成[71]对

我国西南地区的鸡油菌属真菌进行了较系统的研

究，相继发表了 4 个新种 C. hygrophorus S. C. Shao, 

Buyck & F. Q. Yu、C. zangii X. F. Tian, P. G. Liu & 

Buyck、鳞盖鸡油菌(C. vaginatus S. C. Shao, X. F. 

Tian & P. G. Liu)和变色鸡油菌(C. versicolor S. C. 

Shao & P. G. Liu)以及 4 个中国新记录种[72-77]。对

该属的报道和描述也存在于一些地区性的真菌分

类著作中，如《中国真菌总汇》[78]和《中国大型

菌物资源图鉴》[79]等。经文献查阅与资料统计，

初步统计我国已报道鸡油菌属名称共 28 种(表 1)，

主要分布在西南地区。 

2  系统发育研究 

鸡油菌属最初被 Fries 置于伞菌亚目[Subordo. 

Agaricini nom. inval. (≡Agaricaceae Chevall.)]中，

后 来 Cohn 以 本 属 为 模 式 ， 成 立 了 鸡 油 菌 科

(Cantharellaceae J. Schröt.)，随着越来越多的种类

被发现和描述，人们对真菌的认知范围逐渐扩大，

高等真菌分类单元都有增加和升级的趋势，鸡油菌

科 也 随 之 被 提 升 至 鸡 油 菌 目 (Cantharellales 

Gäum.)[80]。由于鸡油菌属真菌存在某些“不确定”

和“过渡性”的形态学特征，真菌学家对于它们的进

化地位一直存在着激烈的争论，由此促生了不同的

假设，如：珊瑚菌→棒瑚菌→平截棒瑚菌→鸡油  

菌→喇叭菌；珊瑚菌→棒瑚菌→喇叭菌→鸡油菌→蜡

伞→杯伞；鸡油菌→典型的伞菌→轴灰包→马勃；

革菌→喇叭菌→珊瑚菌。但无论如何，鸡油菌属真

菌被认为是伞菌类系统发育中的重要类群[80]。 

1994 年，Feibelman 等[81]首次将分子生物学技

术应用于鸡油菌属的研究，对鸡油菌属、喇叭菌属

和钉菇属等 12 属 31 份担子菌标本的内部转录间隔

区(Internal Transcribed Spacer Region，ITS)进行了

分析，结果显示在所研究对象中鸡油菌属真菌 ITS

片段长度最长，变异度最大，认为 ITS 片段对于鸡

油菌属的系统发育研究不是一个很好的分子标记。

对鸡油菌属系统发育研究最初是基于 28S rRNA 基

因序列分析，1997 年，Feibelman 等[24]从分子系统

学角度首次证明了鸡油菌属与喇叭菌属是 2 个独

立的属，同时，研究结果表明一些具锁状联合的种

类如 C. lutescens Fr.和 C. tubaeformis Fr.，它们与

喇叭菌属的亲缘关系更近，应当被置于喇叭菌属

内。1999 年，通过线粒体小亚基(Mitochondrial Small 

Subunit，mtSSU)和核糖体小亚基 (Nuclear Small 

Subunit，nrSSU)片段序列分析，Pine 等[82]研究发

现 鸡 油 菌 类 真 菌 与 齿 菌 属 (Hydnum L.) 、

Stichoclavaria Ulbr.、锁瑚菌属(Clavulina J. Schröt.)、

Multiclavula R. H. Petersen 和 Membranomyces Jülich

有密切的关系。李泰辉[80]对鸡油菌目及其相关类

群的系统学研究中也有相似的结论；同时，研究

结果表明鸡油菌属和与之同科的喇叭菌属具有最

大的同源性，并指出鸡油菌类真菌与各肉质伞菌

类群的关系相对较密切，但它们应该有其相对独

立的进化分支，而不是其他伞菌或同担子菌的原

始类型，有可能是担子菌中进化的类型。2006 年， 
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表 1  中国鸡油菌属已报道种 
Table 1  The reported species of Cantharellus in China 
 

学名 Scientific name 分布 Distribution 

白边喇叭菌 Cantharellus albomarginatus (Coker) Corner 广东 Guangdong 

紫色鸡油菌 Cantharellus amethysteus (Quél.) Sacc. 福建 Fujian 

阿巴拉契亚鸡油菌 Cantharellus appalachiensis R.H. Petersen 西南地区 Southwest of China 

黄肉喇叭菌 Cantharellus carneoflavus Corner 四川、云南、西藏 Sichuan, Yunnan, Tibet 

淡蜡黄鸡油菌 Cantharellus cerinoalbus Eyssart. & Walleyn 湖南 Hunan 

鸡油菌 Cantharellus cibarius Fr. 甘肃、内蒙古、黑龙江、辽宁、吉林、陕西、山西、西藏、

四川、河南、湖北、湖南、贵州、云南、安徽、江苏、浙江、

福建、广东、海南 

Gansu, Inner Mongolia, Heilongjiang, Liaoning, Jilin, Shaanxi, 

Shanxi, Tibet, Sichuan, Henan, Hubei, Hunan, Guizhou, Yunnan, 

Anhui, Jiangsu, Zhejiang, Fujian, Guangdong, Hainan 

灰色鸡油菌 Cantharellus cinereus (Pers.) Fr. 甘肃、西藏、四川、云南、广西、浙江、福建、广东、吉林

Gansu, Tibet, Sichuan, Yunnan, Guangxi, Zhejiang, Fujian, 

Guangdong, Jilin 

红鸡油菌 Cantharellus cinnabarinus (Schwein.) Schwein. 浙江、贵州、西藏、吉林、云南、内蒙古、陕西、安徽、广

东、云南、四川、福建 

Zhejiang, Guizhou, Tibet, Jilin, Yunnan, Inner Mongolia, 

Shaanxi, Anhui, Guangdong, Yunnan, Sichuan, Fujian 

伤锈鸡油菌 Cantharellus ferruginascens P.D. Orton 吉林 Jilin 

太平洋金色鸡油菌 Cantharellus formosus Corner 云南 Yunnan 

弗瑞斯鸡油菌 Cantharellus friesii Quél. 云南 Yunnan 

煤色鸡油菌 Cantharellus fuligineus Corner 云南、青海、四川、西藏 Yunnan, Qinghai, Sichuan, Tibet 

Cantharellus hygrophorus S.C. Shao, Buyck & F.Q. Yu 云南 Yunnan 

光滑鸡油菌 Cantharellus lateritius (Berk.) Singer 福建、浙江、湖北、云南、安徽 

Fujian, Zhejiang, Hubei, Yunnan, Anhui 

小鸡油菌 Cantharellus minor Peck 云南、贵州、四川、湖南、福建、广东 

Yunnan, Guizhou, Sichuan, Hunan, Funjian, Guangdong 

香漏斗 Cantharellus odoratus (Schwein.) Fr. 云南、吉林、江苏、安徽、广东、海南、广西、浙江、福建

Yunnan, Jilin, Jiangsu, Anhui, Guangdong, Hainan, Guangxi, 

Zhejiang, Fujian 

脐状鸡油菌 Cantharellus omphalinoides Corner 云南 Yunnan 

Cantharellus phloginus S.C. Shao & P.G. Liu* 云南 Yunnan 

银白鸡油菌 Cantharellus prescotii Weinm. 云南 Yunnan 

假太平洋鸡油菌 Cantharellus pseudoformosus D. Kumari, Ram. 

Upadhyay & Mod.S. Reddy 

云南 Yunnan 

紫陀螺菌 Cantharellus purpuraceus Iwade 西藏 Tibet 

近白鸡油菌 Cantharellus subalbidus A.H. Sm. & Morse 安徽、广东、四川 Anhui, Guangdong, Sichuan 

疣孢鸡油菌 Cantharellus tuberculosporus M. Zang 西藏、华中地区、云南 Tibet, Central China, Yunnan 

脐形小鸡油菌 Cantharellus umbonata (J.F. Gmel.) Singer 长白山 Changbai Mountain 

鳞盖鸡油菌 Cantharellus vaginatus S.C. Shao, X.F. Tian & P.G. Liu 云南 Yunnan 

变色鸡油菌 Cantharellus versicolor S.C. Shao & P. G. Liu 云南 Yunnan 

云南鸡油菌 Cantharellus yunnanensis W.F. Chiu 云南、四川、贵州 Yunnan, Sichuan, Guizhou 

Cantharellus zangii X.F. Tian, P.G. Liu & Buyck* 云南 Yunnan 

注：*：该物种暂无中文名 

Note: *: The species do not have Chinese names yet 
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Moncalvo 等[83]使用 RNA 聚合酶 II 二大亚基(RNA 

Polymerase II Second Largest Subunit，RPB2)、核

糖体大亚基(Nuclear Large Subunit，nrLSU)、mtSSU

和 nrSSU 4 个片段联合分析的方法研究了以鸡油

菌属为核心的鸡油菌类内部各类群间的系统发育

关系，结果表明：鸡油菌属与齿菌属(Hydnum)和

坛担菌属(Sistotrema Fr.)具有较近的亲缘关系。

2014 年，Hibbett 等[10]将鸡油菌科(Cantharellaceae)、

锁瑚菌科(Clavulinaceae)和 Sistotremataceae 中所有

的属转入齿菌科中，它们之间的系统发育地位重新

得到审视。 

关于鸡油菌属种间系统发育关系的研究工作

也陆续展开。基于 nrLSU 和 ITS 片段的序列分析，

Dunham 等[84]研究了太平洋西北地区各物种之间

的系统发育关系：这些物种在分子系统树上聚为  

2 个分支，其中，该地区常见种太平洋金色鸡油菌  

(C. formosus Corner)单独作为一支与其他种分开，

欧 洲 鸡 油 菌 (C. cibarius) 与 另 外 2 个 黄 色 种      

C. cascadensis Dunham O’Dell & R. Molina 和    

C. cibarius var. roseocanus 则聚入了近白鸡油菌 

(C. subalbidus A. H. Smith)一支。2011 年，Buyck

等[85]基于延长因子(Transcription Elongation Factor) 

1-α，tef1-α 片段对美国东南地区的 C. cibarius 复合

群进行系统发育分析，成功从中分离出 3 个新种：

C. altipes Buyck & V. Hofst.、C. tenuithrix Buyck & 

V. Hofst.和 C. lewisii Buyck & V. Hofst.，并强调了

该片段序列分析在鸡油菌属分子系统学研究中的

重要性。2014 年，Buyck 等[3]基于 nrLSU、mtSSU、

RPB2 和 tef1-α 这 4 个片段联合重建了鸡油菌属

系统发育树，其几乎涵盖了世界范围内近半数鸡

油菌，包括许多模式种，结果共得到 6 个稳定的大

分支，即 6 个亚属，进一步明确了鸡油菌属的概

念。2016 年，米飞[86]采用 tef1-α、RNA 聚合酶 II

大亚基(RNA Polymerase II Subunit 1，RPB1)、几

丁质合成酶 1 (Chitinase Synthase 1，CHS1)和

ATP 合酶 α 亚基(ATP6)这 4 个基因，对云南省    

C. cibarius 复合群各种间的系统发育关系进行了

研究，结果共得到 7 个分支，其中 4 支属于已知种：

C. tenuithrix Buyck & V. Hofst. 、 紫 色 鸡 油 菌     

[C. amethysteus (Quél.) Sacc.] 、 伤 锈 鸡 油 菌      

(C. ferruginascens P. D. Orton)和 C. lewisii，而    

C. tuberculosporus 和 C. cibarius 这 2 支中存在多个

隐存种；同时，分子钟分析显示鸡油菌的初始分化

时间为 209±32 Mya (121−335 Mya，95% HPD)，基

于 最 大 似 然 法 分 析 和 Bayesian Binary MCMC 

Analysis 这 2 种方法进行的历史分布区重建结果支

持该真菌主要起源于非洲南部以及美国南部地区，

进而向非洲北部、欧亚大陆扩散和传播，而且有明

显的地区特有现象。2018 年，Ogawa 等[87]基于

tef1-α 片段的序列分析，将日本地区的 C. cibarius

复合群分为 4 个分支：北海道岛一种 Cantharellus sp. 

4 在系统发育树上被归入欧洲鸡油菌(C. cibarius)   

一支，其他 3 个种各自形成独立的分支，其中，      

C. anzutake W. Ogawa, N. Endo, M. Fukuda & A. 
Yamada 与 C. cibarius 亲缘关系最近，分子系统学

方法使得 C. cibarius 复合群的问题得以解决。 

随着研究的深入，分子系统学的一些问题也逐

渐暴露：鸡油菌属真菌的 nrSSU 和 nrLSU 序列的

分子演化速度较快，无法提供终端分辨率，易导致

长枝现象，而 RPB2 片段则需大量克隆[88]。相形之

下，tef1-α 片段目前来看是最适用的，但对于本属

的系统发育研究而言还需要更多更合适的蛋白质

编码基因以支持 Cantharelloid 的分类学地位。 

3  化学成分与药理药化研究 

3.1  鸡油菌的化学成分 

对我国西藏林芝地区野生鸡油菌的营养成分

分析表明[89]：鸡油菌中水分、粗蛋白、灰分、粗

脂 肪 、 总 糖 质 量 分 数 分 别 为 90.36%±0.82% 、

21.82%±0.21% 、 3.54%±0.34% 、 2.12%±0.14% 、

37.72%±0.28%；每 100 g 鸡油菌样品中，K、Ca、

Mg、Zn、Fe、Mn 的质量分别为 366.10±2.76、

48.47±0.83、84.30±2.99、7.73±0.48、22.35±0.80、
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1.78±0.24 mg；氨基酸总量为 11.19 g，人体必需氨

基酸总量为 3.95 g，必需氨基酸与非必需氨基酸的

质量分数为 0.55，氨基酸构成与 FAO/WHO 蛋白

标准模式相近，其 AAS、CS 和 EAAI 分别为 1.13、

0.84 和 0.81；每 100 g 鸡油菌样品 α-生育酚含量高

达 9.56±0.36 mg；鸡油菌脂肪中共检出脂肪酸 23 种，

其中饱和脂肪酸的含量为 12.92%，单不饱和脂肪

酸的含量为 7.19%，多不饱和脂肪酸的含量为

79.89%；鸡油菌样品中共检出 67 种挥发性成分，

鉴定出 25 种化合物，占总馏出组分的 77.60%，其

主 要 成 分 为 β- 紫 罗 兰 酮 (26.02%) 和 γ- 壬 内 酯

(1.6%)。鸡油菌属真菌不仅富含多种营养成分，还

含有多种生物活性较高的高分子化合物，如高生物

活性蛋白的漆酶、抗真菌蛋白、核糖核酸酶、内酿

蛋白和植物凝集素等生理活性物质[15]。 

3.2  鸡油菌属真菌的生物活性 

罗成等[90]研究发现鸡油菌多糖具有较强的羟

基自由基和 DPPH 自由基清除能力及降血糖活性。

除此之外，鸡油菌还具有增强免疫[91]、抗菌[92]、

神经保护[93]和抗癌[94]等活性。Pilz 等[15]研究发现

鸡油菌还具有一定的杀虫特性。据报道，鸡油菌对

放射性元素(Cs-137)和 Cu、Zn 等重金属离子有很

好的富集作用[95-96]。 

4  生态学特性 

在北半球，鸡油菌属真菌几乎全年均能产生子

实体，不同地区不同季节的产量有较大差异，南半

球则主要集中在 5−10 月份。鸡油菌属真菌主要生

长于针叶林、阔叶林、针阔叶混交林和小灌木丛中，

或排水良好、含氮量低、弱酸性的沙质土壤上，在

北美洲东部和加利福尼亚南部，鸡油菌属真菌与山

毛榉、橡树、桦树和各种针叶树结合在一起，生长

在石灰岩、冰川土、沉积岩或风化花岗岩的各种土

壤上；在西北太平洋地区，它们一般与生长在火山

岩、沉积岩、变质岩或沙丘土壤上的花旗松、铁杉、

云杉、冷杉和松树等相伴[15]；而在我国贵州省，

鸡油菌分布在海拔 250−1 750 m 的地区，相关植物

种类有茅栗、栓皮栎、马尾松、马桑、盐夫木、板

栗、化香、槐树、野花椒、地瓜藤、构皮和救军粮

等[97]。通常情况下，鸡油菌子实体生长缓慢，大

约可维持 40 d 左右，有时甚至超过 90 d[15]。张传

利等[98]对云南省普洱市鸡油菌的研究发现：当林

内气温较高、湿度较大时，鸡油菌子实体发育相对

快，出菇后若天气连续干燥，则子实体生长较慢，

个体往往较小，质量轻且容易干枯。研究表明树龄

也与子实体的生长有关：鸡油菌属真菌在 41−60 年

的林木中最多，也生长于树龄较小的林木(<20 年)

和较大的林木中(60−200 年)[99]。 

鸡油菌属真菌子实体中常伴生大量的霉菌和

细菌，最常见的是哈夫尼菌属(Hafnia)和寡养单胞

菌属(Stenotrophomonas)[100]。鸡油菌一旦和林木形

成共生关系，在适宜条件下可以在土壤中长期生

长，通过从植物根系中获得有机物，为自身的生长

提供重要营养物质同时，可促进林木的生长和发

育，对改善林木营养、调节林木代谢、增强林木抗

逆性都有一定的作用，两者在生长发育中相互影

响、相互约束、相互利用、互惠共生，在生态系统

的动态平衡中发挥着重要作用[101]。 

5  人工栽培 

鸡油菌属真菌通常被认为在无菌条件下难以

栽培，纯培养分离菌种很少见，人工栽培技术相对

困难。Rangel-Castro 等[102]研究了 C. cibarius 菌株

在 3 种不同组合的含铵、硝酸盐和牛血清白蛋白

(BSA)的液体培养基上的生长情况，发现最容易被

鸡油菌利用的氮源是铵，与含铵的培养基相比，

BSA 的利用受到限制，硝酸盐的生长也很差，这

表明 C. cibarius 代谢该氮源的能力是有限的。

Danell[103]成功获得了 C. cibarius 的菌丝纯培养并

创造了一种在体外建立 C. cibarius 与林木共生关

系的大型改良系统，该系统在温室条件下，可通过

人工接种在盆中与欧洲赤松 Pinus sylvestris L.幼苗

联合培育出子实体。Ogawa 等 [104]报道了一种自    

C. anzutake 共生体中高效分离菌种的新技术：将松
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树 、 云 杉 和 橡 树 等 不 同 寄 主 上 的 新 鲜 根 尖 用

0.005%的吐温-80 溶液涡旋，用 1%的次氯酸钙溶

液进行表面消毒，用消毒过的蒸馏水冲洗，并置于

改良的 Norkrans C (MNC)琼脂板培养基上，几个

月后产生淡黄色的菌丝菌落，并在此基础上，利用

已建立的菌株进行人工接种，在盆栽系统中，    

C. anzutake 接种的松树菌根系产生了小而明显的

子实体，并能产生成熟的孢子[105]。目前，鸡油菌

人工栽培技术较为成熟，可进行工厂化生产，但我

国西南地区鸡油菌市场仍以野外采摘为主。 

6  讨论与展望 

综上所述，本文回顾了鸡油菌属的早期研究概

况，并通过梳理近现代研究基本脉络，发现有关该

属在资源与分类学、系统发育、化学成分与药理药

化、生态习性和人工栽培研究等方面均取得了长足

的进步。 

随着大量新物种相继被发现，已知物种数量快

速增长，显著丰富了人类对该属真菌资源丰富程度

的认知，也为其各方面的开发和利用提供了物质基

础。然而，在世界各地，尤其是亚洲仍有诸多未涉

足地域，而且存在大量未知物种，因此，深入开展

资源普查的工作不容忽视，并且仍然是当务之急。

在这个过程中，由于鸡油菌属真菌宏观形态特征差

异较大，显微结构差异较小，物种鉴定存在一定困

难，导致分类学研究产生一些混乱现象，尤其是重

名异名现象严重。虽然近年来欧洲和美洲已经完成

了一部分修订工作，但在亚洲和非洲依然还有大量

工作需要完成。 

随着现代科学技术的进步，DNA 序列分析的

方法在物种鉴定以及类群间系统发育关系的研究

等方面发挥着重要作用。目前，NCBI 等数据库中

本属真菌的序列信息种类较少，而且大多来源于欧

美地区，缺乏东亚地区的材料。因此，新的标记基

因的补充和序列信息的完善，将加速建成鸡油菌属

分子标记数据库，实现本属常见种的准确、快速鉴

定。同时，由于鸡油菌属系统性研究开始较晚，各

地区物种之间的系统发育关系目前尚不清楚，对其

生物地理学的认识更为匮乏，相信后续加强国际间

交流合作及综合各地区的研究材料，将有利于人们

全面认识鸡油菌属真菌的起源和物种演化历史，从

而获得更加自然的分类系统。 

鸡油菌属真菌是一类具有较高经济、药用、

生态及科研价值的真菌，以鸡油菌属为研究材

料，进一步将栽培驯化基础研究、应用基础研究

与资源利用紧密结合，将在促进国民经济发展中

发挥更加显著的作用。 
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