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长白山松茸研究进展及松茸窝理论的构建
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〔摘 要 1 对长白山区松茸驯化研 究的进展以及松茸窝的意义
、

形成机理
、

层次结构
、

动态变化
、

适

地判断等基本理论进行了专题论述
。

〔关键词 ] 松茸
,

松茸窝
,

促繁

松茸 ( T
r
i c人o zo n : 。 m a t s u t a走。 )是典型的营养共

生型外生菌根菌
,

素被誉为
“

菇中之王
” 。

由于难以

合成代替活树根系的营养和生境
,

驯化栽培十分艰

难
。

自 1 9 9 3 年起
,

长白山松茸驯化促繁研究 3 次获

得国家自然科学基金的资助
。

该研究取得 了一定的

进展和成果并初步构建了松茸窝的基本理论
。

长白山松茸驯化研究的进展

( 1) 研究了长 白山松茸的分布和生态特征
,

依

据生态学原理在吉林蛟河和辽宁凤城等地发现了松

茸新产区 ; 证实了松茸的近缘种栋松茸 ( T ir ch ol o m 。

ba k a 。 : a t s u z a k。 )在长白山区的存在 ;探明了靠近江河

湖海
,

山中云雾笼罩的地域分布特征
。

( 2) 应用 R丫、 P D 指纹对 比技术
,

准确
、

快捷地对

松茸组织分离获得的不同菌株进行 D N A 鉴定 ;通过

改变培养基配方
、

培养条件
,

显著提高了松茸菌种的

成活率
、

生长速度和生物量
。

( 3 ) 探讨了松茸的 自然属性
、

可保护属性 和驯

化潜能 ; 明确提出林地是松茸的家园
,

土壤是松茸的

居室
,

自然繁衍是松茸产量的主体
,

松茸窝是松茸产

量构成的基础
,

人工促繁是当今松茸 山保护和增殖

的有效途径
。

( 4 ) 将国家 自然科学基金项 目研究与自然保护

区建设相结合
,

努力将科学精神注入 民族文化 ; 创造

了
“

应用等外松茸子实体切块直播营造松茸窝
” 、 “

保

留部分产抱种菇
,

增加松茸窝
”

和
“

禁采拒收童茸
,

提

高松茸窝单产
’ ,

等措施
,

使保护 区 7 x 1 0 4 h m Z 的松

茸天然资源得到恢复和发展
。

2 0 0 2 年 7 月 2 日
,

研

究基地
— 吉林天佛指山被国务院办公厅批准为国

家级 自然保护区
。

研究成果获
“

吉林省科学技术进步三等奖
” 、 “

农

业部全国农业 区划科技成果一等奖
”

和多项 吉林省

登记科技成果
。

研究成果入选
“

国家 自然科学基 金

农业项目成果摘要选编
” 、 “

国家 自然科学基金委员

会地区资助项目十年成果选编
”

和
“

国家 自然科学基

金资助项 目 2 0 0 2 年度成果年报
” 。

项 目组
—

延边

大学农学院菌物研究所 2 0 0 3 年被 中国菌物学 会评

为全国食用菌先进单位
,

项 目主持人 2 0 0 4 年被中国

科学技术协会评为第三届全国优秀科技工作者

2 松茸窝的理论构建

2
.

1 松茸窝的意义

松茸窝 ( S hi or ) 日文
“

白
”

— 译注
,

一些地 区称

之为
“

菌塘
” 、 “

菌床
”

或
“

菌窝
” 。

原指林地中连年发

生松茸的同一地点
。

深入研究发现
,

松茸窝是松茸

抱子入地发芽
,

合成菌根并完成生活史的具体场所
。

它包括松茸的抱子
、

菌丝
、

菌根
、

原基与赤松等菌根

植物共同组成的生命系统和土壤环境 系统
,

是松茸

生长发育和松茸山产量构成的基础
。

林地面积确定

之后
,

单位面积松茸窝的数量
,

每窝产出松茸子实体

平均株数
,

单株松茸子实体平均重量是松茸产量构

成的三要素
。

2
.

2 松茸窝的形成机理

自然条件下
,

松茸在发生期间产生大量的抱子
,

由于气流的影响而飞散
,

随着雨露而沉入浅层土 中
。

当发芽的抱子接触到赤松等菌根植物的细小幼根时
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便吸收营养而生活
。

松茸菌丝缠绕在赤松细小幼根

上并伸入到 皮层
,

形成菌根
。

菌根是菌丝和根 系的

共生体
,

菌根形成期即进入菌丝体形成期
。

初期形

成的菌根多生长在接近地表的浅土层 内
,

扩展 1一 2

年后才可能进入较深层土壤
。

条件是 赤松 幼根要

多
,

土壤适宜
,

有害微生物少
。

菌根和菌丝体每年不

断地生长蔓延
、

扩大
。

当菌根和菌丝体达到一定的

生物量
,

形成了活性菌根带
,

条件适宜时即可发生子

实体
。

由此
,

一个初松茸窝形成
。

2
.

3 松茸窝的层次结构

在松茸发生处做一个土壤剖面
,

可以清晰地见

到松茸窝的层次
。

纵剖面一般分为与
、

A
、
B

、

c 四个

层次
。

扬 层 为枯枝落 叶和 粗 骨质石 屑
,

厚度为

0
.

5一 1
.

s c m
。

A 层为腐殖层砂砾 层
,

厚度 3 c m 左

右
,

黑灰色
,

粒径 3一 6 m m
,

小团粒
,

疏松
,

有草本植

物根 系 分 布
。

B 层 为 细砂 砾
,

黄 色
,

厚 度 为 8一

1 5 。m
,

粒径 3一 s m m
,

疏松
,

有木本植物细根和大量

的松茸菌丝分布
。

C 层为粗砂粘壤层
,

位于 B 层以

下
,

灰黄色
,

多为砂质重壤土
,

很少见到木本植物细

根及松茸菌丝
。

在松茸窝纵剖面的几个层次 中
,

B

层是赤松细根
、

松茸菌根和菌丝最密集
、

最活跃的一

层
,

是松茸窝的核心部位
。

横向观察松茸窝剖面
,

依松茸根 系生长方向从

外间内其结构依次是菌丝活跃区
、

菌根活跃 区
、

子实

体形成区
、

菌根衰败区
、

菌根脱落区
。

子实体发生区

外侧的菌丝活跃 区和菌根活跃区称为活性 菌根带 ;

子实体发生区内侧的菌根衰败区和菌根脱落区称为

嫌弃地
。

2
.

4 松茸窝的动态变化

松茸窝是多年生的
,

每年呈规律性 的动态变化
。

进入冬季
,

天寒地冻
,

赤松根系停 止生长
,

有生命的

菌丝和菌根仅在温度变化小的深层土壤中存活
。

早

春时松茸菌丝先开始活动
,

但生长缓慢
。

春暖花开

时
,

赤松根系开始活动
,

从赤松根及粗菌根长出白色

的侧根
,

逐渐分枝成细根
,

与菌丝接触
,

形成黑色的

菌根
。

在长白山区
,

从 5 月中旬到 7 月中旬
,

赤松发

根分叉
,

生长旺盛
,

菌丝生长加快
,

菌根增多
,

菌根活

跃区形成
。

盛夏时
,

赤松主根停止生长
,

发出侧根和

分叉
,

形成大量菌根
。

菌丝充满土壤孔隙
。

菌根活

跃区除前端少部分外
,

大部分发育成子实体形成区
。

立秋之后地温下降
,

菌丝深入到地表腐殖层下面
,

呈

白色毡垫状
。

当地温降到 19 ℃ 以下时
,

可能发生子

实体
。

入冬
,

已经形成的菌丝活跃 区和菌根活跃 区

是第二年菌丝体扩展的基础
,

如此周而复始
,

每年向

外扩展菌丝体 10 一 15 c m
。

而在菌根衰败区和菌根

脱落区又每年形成嫌弃地
。

松茸窝一旦形成
,

就沿

着赤松的根系生长方向而扩展
,

松茸也在几十年内

连续发生
。

初生松茸窝呈环状扩展
,

其环的内部萎

缩化
,

松茸也呈环状发生
,

即松茸圈
。

随着松茸窝的

扩大
,

蘑菇圈变得不连续
,

萎缩带增大
,

松茸发生的

方式也呈弧状或点状
。

松茸窝的一生与赤松林生长

发育密切相关
。

松茸窝具有 自然繁衍的能力
。

一个

初松茸窝出现之后就 会接连 不断地发生 新的松茸

窝
。

如此出现子松茸窝
、

孙松茸窝
。

一代一代繁衍

下去
。

随着赤松林进入壮龄和老龄化
,

新 生松茸窝

也逐步减少
,

并与赤松林同消亡
。

2
.

5 松茸窝的适地判定

在长白山区
,

就一座松茸山而言
,

天然松茸窝多

定位于山顶周围
、

山脊处和山腰 以上坡位 的凸形和

平衡坡面
,

海拔 4 0 0一 1 0 0 0 m
。

坡度为 2 0
’

一 4 0
。 。

坡

向为西坡
、

西北坡和西南坡
。

地质为花 岗岩
、

砂岩
、

粘板岩和页岩等
。

土壤为腐殖质层薄
、

浅层
、

贫痔
、

干燥
、

疏松的酸性残积土
。

与此相反
,

不适地多处在

山腰以下
,

段丘和扇形地 带
。

地质为石灰岩
、

玄武

岩
、

火山灰土等
。

地形为平地
、

洼地
、

凹形坡面和山

脊鞍部地带
。

土壤为潮湿
、

碱性的堆积土
。

土层深

并混有大量腐殖质
。

海拔
、

地形和土壤状况是人类

难以改变的
,

但可依据松茸窝的存在和繁衍规律进

行选择
。

植被条件包括林型
、

林龄
、

立木密度
、

腐殖

质层厚度以及蘑菇相等
。

松茸窝的生存和发展与林

龄及林型关系最为密切
。

赤松林按照林龄可以划分

为幼龄
、

成龄
、

壮龄和老龄 4 个阶段
。

其相对应的林

型分别为松树支配型 ; 松树
、

阔叶树 2 段混交型 ; 松

树
、

阔叶树复层混交型 ; 阔叶树支配型
。

在松茸菌丝

体中的赤松根系是以活性菌根带为中心的一个粗根

开始
,

形成大量房状的菌根和菌丝一起扩展
。

构成

菌根的松根多为 0
.

5 m m 以下的细小幼根
。

林地中

的枯叶落叶随着林龄的增加和林龄的变化而逐年增

厚
。

浅层土壤中的松树细根也随着林龄的增加和林

型的变化而减少
。

在幼龄赤松林中只有少量的菌根

菌
,

难以发现腐生菌
。

在成龄赤松林中蘑菇相也是

以菌根菌占优势
,

是初生松茸窝的发生盛期
。

赤松

林进入壮龄之后
,

林地腐殖质层明显加厚
,

土中的腐

生菌也随之增加
,

新生松茸窝难以形成
。

老龄赤松

林中
,

以土壤 有机质为营养源的腐生菌 占据优势
。

原有的松茸窝也随着赤松林 的老龄化而逐步消亡
。

人类可以选择和优化林地环境
,

为松茸窝的形成创

造条件
。
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适地判断是以是否具备新松茸窝的发生和人工

促繁的条件为依据
,

并非以林地发生松茸的多少为

标准
。

其适地判断的要 素级别可分为适地
、

稍不适

地
、

不适地
。

适地具备新生松茸窝的形成和人工促

繁的条件及潜力
,

现阶段处在未发 生松茸或从逐渐

增长到发生盛期的状态
。

稍不适地对新生松茸窝的

形成和人工促繁稍不理想
,

但通过人工作业可以改

变
,

现阶段 处在松茸发生盛期或逐渐下 降的状 态
。

不适地是指不适宜新生松茸窝的形成和 人上促繁的

林地
,

但由于原有松茸窝的存在
,

仍有一定松茸产量

并持续多年
,

只是因没有人工 促繁的前途而确定为

不适地
。

通过适地判断
,

选择适宜林地
,

优化环境系

统
,

营造
、

培育
、

医治和保护松茸窝
,

可 以扩大松茸的

发生面积
,

延长松茸的发生年限
,

增加松茸窝的数

量
,

提高松茸的单产和质量
。

这是一条 实现松茸资

源保护和可持续发展的有效途径
。
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2 0 0 5 年度数理和地球科学领域国家和部门重点实验室

评估工作结束

国家自然科学基金委员会于 2 0 0 5 年 3一 5 月组

织实施了数理和地球科学领域的 41 个 国家和 部门

重点实验室的评估工作
。

参加此次评估 的实验室有
:

数理科 学领域 14

个
、

地球科学领域 27 个
,

其 中国家重点实验室 24

个
,

部门重点实验室 17 个 ;来 自教育部 16 个
、

中国

科学院 21 个
、

隶属中国地震局
、

国土资源部
、

国家海

洋局和四川省各 1 个
。

与上一轮评估的情况相 比
,

数理和地球科学领

域国家和部门重点实验室的工作取得 了显著进步
。

专家对这些实验室在 2 0 0 0一 2 0 0 4 年的研究水平与

贡献
、

队伍建设与人才培养
、

开放交流与运行管理等

进行 了综合评估
,

充分肯定成绩
,

明确指出不足
,

同

时对实验室的进一步发展提出了更高要求
、

建议和

意见
:

通过评估可以看 出
,

数理和地球科学领域的

国家和部门重点实验室在承担国家重大科技项 目
、

解决 国家科技发展的重大
、

急需和关键问题方面发

挥着越来越重要 的作用
,

实验室整体科研实力和研

究水平在 5 年 的时间里有着快速的发 展
,

已经成为

我国基础研究战略布局中不可或缺的重要力量
。

数理科学领域 国家和部 门重点 实验 室评估结

果
: 3 个 优秀

、

1 2 个 良好
、

1 个较差
。

其 中参评实验

室 14 个
,

另有 2 个实验室因通过评估连续 3 次被评

为优秀国家重点实验室
,

故免评一次
,

仍按照优秀对

待
。

他们是南京大学固体微结构物理国家重点实验

室和中国科学院声学研究所声场声信息国家重点实

验室
。

地球科学领域 国家和部 门重点 实验 室评估结

果
: 6 个优秀

、

22 个 良好
、

1 个较差
。

其 中参评实验

室 2 7 个
,

另有 2 个通过评估连续 3 次被评为优秀国

家重点实验室
,

故免评一次
,

仍按照优秀对待
。

他们

是中国科学院大气物理研究所大气科学和地球流体

力学数值模拟国家重点实验室和中国科学院地球环

境研究所黄土与第四纪地质国家重点实验室
。

(计划局 孙晓兴 供稿 )


