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　　色钉菇［Ｃｈｒｏｏｇｏｍｐｈｕｓｒｕｔｉｌｕｓ（Ｓｃｈａｅｆｆ．）Ｏ．Ｋ．Ｍｉｌｌ．］，别
称血红铆钉菇，俗称红蘑、松蘑等，属担子菌门牛肝菌目（Ｂｏ
ｌｅｔａｌｅｓ）铆钉菇科（Ｇｏｍｐｈｉｄｉａｃｅａｅ）色钉菇属（Ｃｈｒｏｏｇｏｍｐｈｕｓ），
首次由 Ｊａｃｏｂ于 １７７４年描述为 Ａｇａｒｉｃｕｓｒｕｔｉｌｕｓ，后 Ｍｉｌｌｅｒ于
１９６４年划入色钉菇属 Ｃｈｒｏｏｇｏｍｐｈｕｓ［１］。该菌与松属的植物
共生，最早发现于欧洲和北美，主要识别特点是菌盖近圆锥

形，后平展中部凸起，边缘内卷，浅棠梨色至咖啡褐色、砖红

色、红褐色，湿时黏，干有光泽。菌褶延生，稀，青黄色渐变紫

褐色，不等长，菌柄与菌盖色相近且基部带黄色，上部有易消

失的红褐色菌环，囊状体呈长棒状［２］。

研究表明，色钉菇含有多种氨基酸、蛋白质、维生素、多

糖、萜类、内酯、香豆素、酚类、甾类等营养物质，具有广泛的药

用活性［３］，其多糖具有明显的抗肿瘤活性，尤其对肝癌的治

疗具有辅助作用［４－７］，在我国该菌广泛分布，是名贵的野生食

用真菌和药用菌，深受人们的喜爱，但是其子实体受环境和地

域的影响，颜色、大小会有一定的变化，而且该种与多种铆钉

菇科真菌外形相似，如粘铆钉菇（Ｇｏｍｐｈｉｄｉｕｓｇｌｕｔｉｎｏｓｕｓ）、红铆
钉菇（Ｇ．ｒｏｓｅｕｓ）、亚红铆钉菇（Ｇ．ｓｕｂｒｏｓｅｕｓ）等，采食时容易
混淆，市场上的干品经常会混有其他品种，因此仅靠形态识别

会产生误差。国内外许多菌物学家利用ＩＴＳ测序技术对其进
行了鉴定并研究了演化地位［８－１０］。本研究利用形态学和

ｒＤＮＡ－ＩＴＳ序列测序法相结合的方法对色钉菇（Ｃｈｒｏｏ
ｇｏｍｐｈｕｓｒｕｔｉｌｕｓ）进行了分类鉴定并做了详细的描述。

１　材料与方法

１．１　供试标本
供试标本子实体于２０１３年８月１７日采自内蒙古赤峰市

赛罕乌拉自然保护区庆云山（４３°１２′～４４°２８′Ｎ，１１８°１１′～
１２０°０５′Ｅ），樟子松地上散生。标本晾干后，编号（ＣＦＳＺ１０
３９７、１０３９０）、分类、鉴定，超低温冷冻后存放于赤峰学院菌物
标本室（ＣＦＳＺ）。
１．２　形态鉴定

宏观观察使用体视显微镜，颜色的判断主要依据采集时

拍摄的彩色照片，大小用游标卡尺测量新鲜子实体２～５个，
菌盖、菌柄大小、颜色、形状、附属物等，菌褶颜色，变化，着生

方式，菌肉颜色、味道、气味等项。显微观察通常 ４％ ～５％
ＫＯＨ作浮载剂。孢子、菌丝、囊状体、担子等的淀粉质反应是
将材料置于Ｍｅｌｚｅｒ氏试剂中来判断。
１．３　ＩＴＳ鉴定
１．３．１　基因组 ＤＮＡ的提取及检测　子实体干品菌盖部分
（含菌褶）用液氮研磨，使用北京鼎国生物公司的真菌 ＤＮＡ
提取试剂盒对提取的ＤＮＡ进行纯化后，先用０．５％的琼脂糖
凝胶电泳检测。

１．３．２　ｒＤＮＡ－ＩＴＳ区ＰＣＲ扩增　ＩＴＳ－ＰＣＲ的扩增体系为：
ＰＣＲｍｉｘ２５μＬ，２０ｍｏｌ／ＬＩＴＳ１／ＩＴＳ４引物各 ０．５μＬ，模板
ＤＮＡ２μＬ，ｄｄＨ２Ｏ２２μＬ，反应总体积为５０μＬ。扩增反应在
德国ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ公司的５３３１型ＰＣＲ扩增仪上进行。扩增程序
为：９４℃３ｍｉｎ；９５℃４０ｓ，５８℃４０ｓ，７２℃１ｍｉｎ，共３４个循
环；７２℃ ５ｍｉｎ；４℃保存。ＩＴＳ引物为 ＩＴＳ１和 ＩＴＳ４通用
引物［１１］。

１．３．３　测序　ＰＣＲ产物经 Ｔａｋａｒａ胶回收试剂盒回收纯化
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后，委托上海生工生物科技有限公司完成。

１．３．４　ＩＴＳ序列比较和系统发育分析　将已测得的ＩＴＳ序列
和从 ＧｅｎＢａｎｋ上获得的相似度９０％以上的铆钉菇属和粘铆
钉菇属１８个 ＩＴＳ序列，用 ＭＥＧＡ６．０６软件进行多重对位排
比，并采用最大相似法（ＭＬ）构建系统发育树，系统树的每个
分支的统计学显著性分析以 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ方法进行检验，重复次
数为１０００次。

２　结果与分析

２．１　形态学鉴定结果
根据样品１０３９７子实体菌盖的颜色、形状、大小以及孢

子、担子、囊状体等显微形态特征初步鉴定为色钉菇［Ｃｈｒｏｏ
ｇｏｍｐｈｕｓｒｕｔｉｌｕｓ（Ｓｃｈａｅｆｆ．）Ｏ．Ｋ．Ｍｉｌｌ．］。

子实体中等大小，菌盖直径２．５～９．０ｃｍ，初期钟形或近
圆锥形，后平展中部凸起，边缘内卷，有时平展，紫红色、葡萄

酒红色、砖红色，表面很黏，光滑，表皮下淡紫红色；菌肉白色

带红色，干后淡紫红色，近菌柄基部带黄色，无明显气味，菌褶

延生，稀，幼时青黄色、锈色，后渐变为紫褐色、灰紫色或灰褐

色，每２长菌褶间有１片不等长的短菌褶，小菌褶至菌盖边缘
长出。菌柄长３～７．５ｃｍ，粗１．０～２．５ｃｍ，圆柱形且向下渐
细，上部有黏液，色同菌盖，近基部黄色，表面不光滑，似有纤

维状绒毛。实心，上部往往有紫褐色纤毛状菌环。孢子印橄

榄色至黑褐色。

孢子大小为（１２．２～２０．６）μｍ×（４．５～７．２）μｍ，长椭圆
形或梭形，淡棕色或黄棕色，中间有青黄色内含物，有小尖，有

的具２～３个小油滴，淀粉质。担子大小为（５０～７０）μｍ×
（８～１０．２）μｍ，棒状，顶端渐膨大，无色，４个小梗。褶侧囊体
大小为（１１０．６～１８７．２）μｍ×（１３．２～１８．８）μｍ，无色，圆柱状
或棒状，基部渐细，薄壁。菌褶菌丝短柱状，无色直立，有隔

膜，大小为（４３．２～７６．８）μｍ×（１０．８～１９．２）μｍ，未见锁状联
合，Ｍｅｌｚｅｒｓ试剂变蓝。菌盖表皮由排列紧密的菌丝组成，菌
丝圆柱状，直立，顶端稍膨大，无色，薄壁，有隔膜，大小约

（５０～１１０．４）μｍ×（６．０～９．６）μｍ，菌柄表皮由杂乱的菌丝
组成，菌丝圆柱状，无色，直径７．２～１４．４μｍ（图１）。

　　色钉菇（Ｃ．ｒｕｔｉｌｕ）与黏铆钉菇（Ｇｏｍｐｈｉｄｉｕｓｇｌｕｔｉｎｏｓｕｓ）、
红铆钉菇（Ｇ．ｒｏｓｅｕｓ）、亚红铆钉菇（Ｇ．ｓｕｂｒｏｓｅｕｓ）均生长于我国

华北地区，外形相似，但是Ｇ．ｇｌｕｔｉｎｏｓｕｓ为灰紫色，暗褐色，具
黑色斑点，Ｃ．ｒｕｔｉｌｕｓ菌盖偏红色，与红铆钉菇（Ｇ．ｒｏｓｅｕｓ）、亚
红铆钉菇（Ｇ．ｓｕｂｒｏｓｅｕｓ）相比，Ｃ．ｒｕｔｉｌｕｓ菌盖偏紫色，有时具
有黄色色调，而 Ｇ．ｒｏｓｅｕｓ和 Ｇ．ｓｕｂｒｏｓｅｕｓ常常是粉红色或正
红色［１２－１３］，而且菌盖边缘往往有菌幕残留，４种真菌都常见
于松林中，在我国华北地区均有分布，可作为食用菌，但采集

食用前去除黏液和菌盖表皮为宜［１４］。

２．２　ＰＣＲ扩增及ＩＴＳ序列比对结果
对供试样品基因组 ＤＮＡ的１８ＳｒＲＮＡ、ＩＴＳ１、５．８ＳｒＲＮＡ

和 ＩＴＳ２进行扩增，结果显示 ＩＴＳ序列长约 ７３０ｂｐ。将该菌
ＩＴＳ序列与ＮＣＢＩ的 ＧｅｎＢａｎｋ数据库进行 Ｂｌａｓｔ检索比对，共
得到了１８个与供试样品具有较高相似率的序列物种（表１）。

表１　与供试标本 ｒＤＮＡ－ＩＴＳ序列最相似的物种

最相似物种 登录号
最大相

似率（％）

Ｃｈｒｏｏｇｏｍｐｈｕｓｒｕｔｉｌｕｓ ＫＭ４８８５３３．１ ９９
Ｃｈｒｏｏｇｏｍｐｈｕｓｒｕｔｉｌｕｓ ＨＭ０４９５６１．１ ９９
Ｃｈｒｏｏｇｏｍｐｈｕｓｒｕｔｉｌｕｓ ＪＮ０８４１９１ ９９
Ｃｈｒｏｏｇｏｍｐｈｕｓｏｒｉｅｎｔｉｒｕｔｉｌｕｓ ＥＵ７０６３２５ ９５
Ｃｈｒｏｏｇｏｍｐｈｕｓｏｒｉｅｎｔｉｒｕｔｉｌｕｓ ＥＵ７０６３２８ ９５
Ｃｈｒｏｏｇｏｍｐｈｕｓｖｉｎｉｃｏｌｏｒ ＤＱ５３３９７４ ９２
Ｃｈｒｏｏｇｏｍｐｈｕｓｐｕｒｐｕｒａｓｃｅｎｓ ＦＪ４８１１２８ ９５
Ｃｈｒｏｏｇｏｍｐｈｕｓｃｏｎｆｕｓｕｓ ＥＦ４２３６２３ ９２
Ｃｈｒｏｏｇｏｍｐｈｕｓｆｉｌｉｆｏｒｍｉｓ ＥＵ７０６３２３ ９２
Ｃｈｒｏｏｇｏｍｐｈｕｓｊａｍａｉｃｅｎｓｉｓ ＡＦ２０５６６０ ９１
Ｃｈｒｏｏｇｏｍｐｈｕｓｈｅｌｖｅｔｉｃｕｓ ＧＵ１８７５１４ ９０
Ｃｈｒｏｏｇｏｍｐｈｕｓｒｏｓｅｏｌｕｓ ＥＵ７０２３６９ ９０
Ｃｈｒｏｏｇｏｍｐｈｕｓｊａｍａｉｃｅｎｓｉｓ ＫＣ１５２０７９ ９０
Ｇｏｍｐｈｉｄｉｕｓｒｏｓｅｕｓ ＪＱ８８８１６８ ８９
Ｇｏｍｐｈｉｄｉｕｓｓｕｂｒｏｓｅｕｓ ＡＹ０７７４７３ ８９
Ｇｏｍｐｈｉｄｉｕｓｂｏｒｅａｌｉｓ ＡＹ０７７４６９．１ ８９
Ｇｏｍｐｈｉｄｉｕｓｇｌｕｔｉｎｏｓｕｓ ＬＮ７１４５４８ ８９
Ｒｈｉｚｏｐｏｇｏｎｓａｌｅｂｒｏｓｕｓ ＨＱ９１４３３３ ８４

２．３　系统发育分析
对ＩＴＳ序列系统发育树分析结果表明，１９个种聚为４大

类，即美味牛肝菌（Ｂｏｌｅｔｕｓｅｄｕｌｉｓ）、Ｒｈｉｚｏｐｏｇｏｎｓａｌｅｂｒｏｓｕｓ、铆钉
菇属（Ｇｏｍｐｈｉｄｉｕｓ）和铆拟钉菇属（Ｃｈｒｏｏｇｏｍｐｈｕｓ），铆钉菇属
（Ｇｏｍｐｈｉｄｉｕｓ）和铆拟钉菇属（Ｃｈｒｏｏｇｏｍｐｈｕｓ）分别处于不同的
分枝，样品 １０３９７与 Ｃ．ｒｕｔｉｌｕｓ聚为一类，处铆拟钉菇属
（Ｃｈｒｏｏｇｏｍｐｈｕｓ）分枝上，支持率为９５％（图２）。与 Ｃ．ｏｒｉｅｎ
ｔｉｒｕｔｉｌｕｓ亲缘关系较近，而与 Ｇｏｍｐｈｉｄｉｕｓｇｌｕｔｉｎｏｓｕｓ、Ｇ．ｒｏｓｅｕｓ、
Ｇ．ｓｕｂｒｏｓｅｕｓ亲缘关系较远。

３　讨论

ＩＴＳ测序及系统发育树分析表明，色钉菇（Ｃ．ｒｕｔｉｌｕｓ）与
东方色钉菇（Ｃ．ｏｒｉｅｎｔｉｒｕｔｉｌｕｓ）、紫色钉菇（Ｃ．ｐｕｒｐｕｒａｓｃｅｎｓ）、变
色色钉菇（Ｃ．ｖｉｎｉｃｏｌｏｒ）和易混色钉菇（Ｃ．ｃｏｎｆｕｓｕｓ）亲缘关系
较近，而与 Ｇｏｍｐｈｉｄｉｕｓｇｌｕｔｉｎｏｓｕｓ、Ｇ．ｒｏｓｅｕｓ、Ｇ．ｓｕｂｒｏｓｅｕｓ亲缘
关系较远。但是Ｃ．ｏｒｉｅｎｔｉｒｕｔｉｌｕｓ菌盖亮红色、血红色，且囊状
体具有块状结晶［１５］，而 Ｃ．ｒｕｔｉｌｕｓ菌盖紫红、咖啡红色，囊状
体壁光滑；Ｃ．ｐｕｒｐｕｒａｓｃｅｎｓ菌盖紫色或深紫色，菌柄橘黄色，
而Ｃ．ｒｕｔｉｌｕｓ菌盖偏红色，具有紫色色调，菌柄色同菌盖，仅基
部亮黄色；变色色钉菇（Ｃ．ｖｉｎｉｃｏｌｏｒ）菌盖表面不黏，有时具细
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小绒毛，且囊状体壁厚，最宽处可达５～７．５μｍ［２，１６－１７］，而 Ｃ．
ｒｕｔｉｌｕｓ菌盖湿时很黏，光滑，囊状体壁很薄；易混色钉菇（Ｃ．
ｃｏｎｆｕｓｕｓ）菌盖较小，为１～４ｃｍ，黄棕色、橘色具有红色色调，
且囊状体具，结晶。而且东方色钉菇（Ｃ．ｏｒｉｅｎｔｉｒｕｔｉｌｕｓ）、变色
色钉菇（Ｃ．ｖｉｎｉｃｏｌｏｒ）、易混色钉菇（Ｃ．ｃｏｎｆｕｓｕｓ）生长于在我
国西南部，只有紫色钉菇（Ｃ．ｐｕｒｐｕｒａｓｃｅｎｓ）生于我国东北部，
色钉菇（Ｃ．ｒｕｔｉｌｕｓ）全国都有分布。铆钉菇属（Ｇｏｍｐｈｉｄｉｕｓ）和
色钉菇属（Ｃｈｒｏｏｇｏｍｐｈｕｓ）同属于铆钉菇科（Ｇｏｍｐｈｉｄｉａｃｅａｅ），
亲缘关系较近，外形特征极其相似，很难区分，二者主要的区

别是钉菇属（Ｃｈｒｏｏｇｏｍｐｈｕｓ）菌肉往往黄色或橙色，菌丝组织
在Ｍｅｌｚｅｒ’ｓ试剂中变蓝，而铆钉菇属（Ｇｏｍｐｈｉｄｉｕｓ）主要的区
别特征是菌褶幼时有菌幕，菌盖边缘往往有菌幕残留物，有时

会脱落，组织非淀粉质［１，２，１０］，有时这些特征不太明显，给鉴定

带来一定困难。ＩＴＳ以其简便易操作、变异度丰富等特点，在
真菌种及相似种的鉴定中起着很重要的作用，但由于该区片

段有限，携带信息较少，在鉴定过程中存在一定的误区，将二

者相结合，可使鉴定更加准确、全面。
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