
食用真菌

專題報導 森林資源

與林木共生的高價值外生菌根菇是食用真菌中的瑰寶，

它不僅對森林生態系產生深遠的影響，

也和人類生活品質密切相關。

■胡弘道

與林木共生的
珍貴食材

食用真菌



森林裡的蕈類

世界三大美食：松露菌、鵝肝、魚子醬，後二者屬肉類食品，唯有前者屬蕈類食

品。蕈類一般是指能產生明顯子實體的真菌，高經濟價值的食用真菌，很多是與林木

形成外生菌根的真菌，其中以義大利中北部生產的白松露真菌最珍貴，商品以廚房的

白色金剛鑽名之。

2003年秋季美國紐約一家餐館，便以相當 200萬元新台幣的價格購

得 1公斤鮮重的白松露真菌子實體，一般大小的，每公斤鮮重也需18 ∼

19萬元。此外，法國生產的黑孢松露菌及亞洲生產的松茸，近年來每公

斤鮮重售價也達 3 ∼ 5萬元新台幣。其他如英國稱作真菌之王的美味牛

肝菌及世界各溫帶林所生產的雞油菌，雖然價格不像前者那麼高，但是

總產值卻相當驚人，僅雞油菌在 2000年的產值就高達10億美元。

上述的真菌在形成子實體前，必須與外生菌根林木的根系形成共生

的器官，也就是所謂的外生菌根，才能形成子實體，因此，營造一外生

菌根的森林環境就顯得格外重要。

各種共生真菌所形成外生菌根的形態，因菌種不同

而呈現不同的形態特徵，同種者有時不易由形態區分，

這時可用分子生物、血清反應或複製去氧核醣核酸來鑑

定。近世紀以來，由於可供這些真菌共生的林木日漸減

少，加上空氣污染與不當的採收及破壞，導致產量逐年

下降。目前在歐洲、紐西蘭、美國、韓國與日本採用人

為接種方式栽培，但並非短期可成，所以價格常居高不

下。若能掌握這些真菌的生物特性，便可在理想環境

下，用集約經營或園藝的栽培方式，創造一嶄新的林業

經營模式。

高價值外生菌根菇

外生菌根是真菌與根所形成的共生器官，它具有兩個明顯特徵，第

一是根表皮細胞外面被一厚約5 ∼ 40微米（μm）的菌毯所包圍，第二

是根皮層細胞間的細胞壁被菌絲穿入，形成細胞間的哈替氏網。外生菌

根菇則是外生菌根形成一段時間後所產生的子實體，外生菌根菇因本身

無法合成碳水化合物，而必須靠林木供應，不過外生菌根的延伸菌絲能幫助林木吸收

土壤中的養分與水分，所以二者是互利共生的。

有些真菌子實體是長在地上的，例如松茸、牛肝菌及雞油菌等，有些則是長在地

台灣二葉松幼苗接種義大利白松露菌所形成的典型外生
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微米，長橢圓形，具刺，暗褐色。冬季在鈣質

土壤的殼斗科樹種（主要是毛櫟）、榛木及松樹

下生長。

外孔黑松露菌 子囊果塊狀、不規則圓形，

表面有疣，銹褐色，在基部有凹孔，往內深

入。果皮硬，乾燥，木質的，淡銹褐色，具白

色菌脈匯入孔洞，有芳味。孢子橢圓，黃褐

色，網狀，大小約 30 ∼ 40 × 20 ∼ 30微米。7

∼12月發生於闊葉林（櫟、水青岡），尤其適合

在疏鬆的黏質土及含鈣土壤中生長。

中國產的印度松露菌 子囊果直徑 2 ∼ 9厘

米，不規則球形或橢圓形，粉褐色、咖啡色、

暗褐至暗黑色，表面具桑椹狀凸起，由網狀的

溝縫分隔，凸起多圓鈍、少尖銳，凸起的錐基

0.2 ∼ 2毫米。產孢組織是灰褐色、紫褐色或粉

褐色，具粉白至黃褐色分枝的菌脈。子囊近圓

形、長圓形或卵圓形，大小約 160 ∼ 175 × 150

∼ 600微米，不具子囊柄，內含 1 ∼ 4個孢子，

最多可達 6個。孢子初期呈微透明、後呈深褐

下的，例如白松露

菌與黑松露菌，必

須靠母豬、母狗或

特製工具去尋找挖

取。有記載的可食

用菇超過 2 , 5 0 0

種，其中有 200種

以上經由純合成試

驗確定是外生菌根

菇。以下介紹幾種

高價值外生菌根菇

的外觀特徵。

義大 利 白 松

露菌 子囊果直

徑 2  ∼ 10厘米，

圓形、不規則球形或不規則塊狀，淡黃褐至灰

褐色，表面平坦稍有片狀的絨毛。果肉黃褐、

灰褐至暗灰色，被白色或黃灰色、有時呈紅色

暈的菌脈所穿透，具蒜香味。孢子蛋形、脊——

網狀，黃褐至褐色，大小約32 ∼ 45 × 30 ∼ 40

微米。夏、秋、冬季生長在含鈣質土壤的不同闊

葉樹林中，如白楊、櫟、白柳及義大利赤楊。

法國黑孢松露菌 子囊果直徑 3∼6厘米，圓

形或不規則塊狀，暗褐至黑褐色，表皮被金字塔

形的疣所被覆。果肉最初是白色，很快變成暗褐

至褐黑色，被白色、稍後變成褐至紫色的菌脈

穿透，具芳香味，孢子大小約 29 ∼ 55 × 22 ∼ 35

法國的松露菌主

人以狗尋找土中

的松露菌

剛從土石塊中挖出的法國黑孢松露菌子實體

義大利白松露菌

子實體的完整個

體及具白色菌脈

的橫切面

台灣黑松露菌的子囊果形態與法國黑松露菌十分類

似，難以區分。



色，卵圓形或長橢圓形，少呈圓形，大小約

14.3 ∼ 45 × 12 ∼ 40微米，表面具細長疣狀凸

起。凸起脊基呈斑點狀、條紋狀、單一或偶有

分叉，疣凸高 0.5 ∼ 3微米，粗細變異較大。9

∼12月在鈣質土壤的殼斗科及雲南松林中生

長。

台灣黑松露菌 子囊果直徑2 ∼ 10厘米，不

規則球形或不規則橢圓形，暗褐至棕黑色，表

面具4∼7脊的金字塔形凸起，中間略呈凹陷。

產孢組織暗褐 ∼ 棕黑色，具白色 ∼ 黃褐至紫

色的菌脈。子囊球形或長橢圓形，大小約22 ∼

50 × 33 ∼ 55微米，子囊柄基短，內具2 ∼ 4

個孢子。孢子暗褐色，橢圓形，大小約12.5 ∼

25 × 10 ∼ 18微米，表面具網狀的刺，刺高3

微米左右。8月底至2月生長於石灰質的青剛櫟

林。

松茸 菌傘直徑 5 ∼ 20（∼30）厘米，初

呈半球形，後漸平展，具黃褐色至栗褐色平伏

的纖毛狀鱗片，邊緣內捲。菌肉白色，菌褶彎

生，菌柄中生，菌環以上是污白色並有粉粒，

菌環以下具栗褐色、纖毛狀鱗片，菌環生於柄

的中部，絲膜狀。擔孢子無色，光滑，寬橢圓

形至近球形，大小約 6.5 ∼ 7.5 × 4.5 ∼ 6.2微

米。夏秋季生長於松樹 （主要是日本赤松、韓

國松、台灣二葉

松）的林分中。

美味牛肝菌

菌傘直徑6 ∼ 25

厘米，中凸，少

平展，鮮時菌傘

表面有濕潤感、

平滑，傘緣很少

內捲，顏色多

樣，淡灰褐、麵包黃、紅褐色、有時呈橄欖褐、

或近朱褐色。菌肉白色，近菌傘外圍呈淡污紅

色。菌管貼生，最短可達 3厘米，管徑小而圓，

每毫米約 2∼3枚，初呈淡乳白色，後轉成污綠

黃色，老時呈污紅色，管孔口成熟後多呈現綠色

斑點。菌柄厚實，高10 ∼ 16厘米，粗2 ∼ 4毫

米，棒狀，基部近土處常變粗，在中上端的柄表

面具明顯的網絡凸起，淺灰色、肉桂色。孢子印

呈深橄欖褐色，孢子狹紡錘形，大小約 14 ∼ 17

× 4 ∼ 6.5微米。夏秋季與水青岡、松樹共生。

雞油菌 菌傘寬 2.5 ∼ 10厘米，幼時扁平，

後下凹呈喇叭形，杏黃色至淡黃色，光滑，邊緣

波狀或瓣裂。菌肉與菌蓋同色、較厚，菌褶與菌

蓋同色，較稀疏、狹窄，有橫脈和分叉，近似網

狀交織，向下延伸至柄部。菌柄圓柱形，色與菌
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產於台灣八通關山二葉松的松茸

英國真菌學者眼中的真菌之王

「美味牛肝菌」



義大利白松露菌1,500 ∼ 30,000，法國黑孢松露

菌500 ∼ 1,750，外孔松露菌100 ∼ 400，中國

產的印度松露菌 100，松茸 375 ∼ 1,250，雞油

菌 10 ∼ 70，美味牛肝菌 20 ∼ 100，松乳菇 15

∼ 30。

黑松露及白松露菌子實體是歐美老饕們趨

之若鶩的桌上珍饈，雖其貌不揚，但經大廚精

心調製後，不僅風味獨特，讓吃過的人難以忘

懷，並且因其富含人體所需的各種胺基酸與蛋

白質，是補充精力的泉源。中世紀時路易六世

國王每次打獵回宮後，第一件要做的事就是叫

僕人速速尋找松露菌給他吃。黑松露菌據說可

治療痛風，並可產生類似公豬發情時分泌的荷

爾蒙。

雞油菌、松茸、牛肝菌及松露菌，都含有

人類所需的胺基酸。雞油菌含有二環胡蘿蔔

素，可做為抗氧化劑也有預防紫外線的功能，

由β－胡蘿蔔素所合成的維生素 A，可治療夜

盲症。此外，雞油菌也含有豐富的維生素 D、

蛋白質、胺基酸、醣類、脂質及礦物質，有清

目、利肺、益腸胃等作用，經常食用可防止因

缺乏維生素A所引起的皮膚乾燥或粗糙症、角

膜軟化症、乾眼症、夜盲症、視力失常、眼炎

等疾病，並可預防某些呼吸道及消化道感染的

疾病，對癌細胞也有一定的抑制作用。

松茸具有強食，益腸胃、止痛、理氣化痰

等功效，對糖尿病、癌症等也具效應。美味牛

肝菌營養豐富，除食用外，也有清熱解煩、追

風散寒、疏筋活血、補虛提神，以及治腰腿疼

痛、手足麻木、婦女白帶等功效。

據法國的記載，法國黑孢松露菌最高收穫

量是1982年的1,000公噸，平常每年約80 ∼ 90

公噸，1984 年因逢夏季乾旱，收成只有10公

噸。近 20年來，法國黑孢松露菌產量每年也只

能維持在二十至數十公噸。同樣地，在亞洲的

松茸及歐洲的雞油菌產量也明顯下降，這些可

歸因於樹齡增加所導致菌根質的退化及量的減

少、人為不當踐踏、過度收穫及不當的採收、

18 科學發展 2005年5月，389期

以穴直管培育菌

根苗是生產外根

菇的重要過程

蓋同或稍淺，高7 ∼ 12厘米，粗5 ∼ 18 毫米，

上下大小一致或基部稍細、或有稍大的，光

滑、內實。孢子印乳酪白色、略帶微黃。孢子

無色，平滑、橢圓或卵圓形，大小約 7 ∼ 10 ×

5 ∼ 6.5微米，有尖凸，內含一至數個油滴。

松乳菇 菌傘直徑 3 ∼ 11厘米，初呈扁半球

形，中央臍狀，逐漸平展，後凹陷，完全展開

後呈漏斗狀，表面濕時稍黏，光滑無毛，黃褐

色至磚紅色、橘紅色或淺紅褐色，有或無深色

斑點，有相連形成的同形環紋。菌蓋邊緣初時

強烈內捲，後平展。乳汁橘紅色，後變為綠

色。菌褶直生或稍延生，較密。菌柄長2∼5厘

米，粗 0.7 ∼ 2厘米，近似圓柱形或向基部漸

細，色同菌褶或更淺，傷後變綠色，肉部鬆軟

後彎中空，菌柄切面先變橙紅色，後變暗紅

色。孢子印近米黃色，孢子無色，有疣或網

紋，廣橢圓形，大小約8 ∼ 10 × 7 ∼ 8微米。

外生菌根菇的經濟價值，目前，受到人們

喜食的偏好及產量多寡的影響，也就是受供需

原則所決定。2000 年雞油菌在國際上的商業價

值，便超過10億美元。單單中國外銷的乾燥松

露菌就達 5,399萬美元，鮮或冷藏松茸達 4,174

萬美元。美國、加拿大及墨西哥的白松露，價

值5千至6千萬美元。南韓及北韓每年販售松茸

的收入，平均在 2千至 8千萬美元。

現列舉已有良好世界市場的 8種外生菌根

菇，2003年每公斤以美元計鮮重的零售價格：



考慮適合的氣候及土壤因子，氣候因子中以雨

量、溫度及光照量最為重要，土壤因子中則以

酸鹼度、土壤質地及土壤水分最為重要。另

外，選擇沒有或競爭性低的外生菌根菌林地也

甚為重要。最後則是維護林分的良好生長並使

土壤的條件適合出菇的狀態，就可樂觀地期待

外生菌根菇在森林中出現，並做好收穫的準備

以供享用。

高經濟價值可食用外生菌根菇的人工栽

培，除了法國黑松露菌及松茸分別於近 10年

及20年有驚人進展外，其餘外生菌根菇在已建

造的森林下，至今雖仍無子實體產生，但相信

不出幾年必有成功的例子。最近的研究已對上

述外生菌根菇的遺傳、分子生物及生態習性，

有更深入的分析與了解，因此欲成功建造新林

來增產這類食用菇，應指日可待。台灣林地資

源有限，如何在兼顧森林多目標功能下，把林

地做最佳的運用，以創造出另一個林業的春

天，則有賴林業決策者的智慧與能力。

胡弘道
台灣大學森林環境暨資源學系

氣候反常，尤其是生產期受乾旱危害、空氣污

染及酸雨危害、以及森林被大量伐採。

良好的經營管理是維持及提高生產量的基

本措施，這包括外生菌根林的建造，成熟木的

接種，集約經營的措施，如除草、施肥、撫育

及灌溉等。

商業性的栽培

生產菌根苗 不同菌根菌的寄主林木有些相

同，有些則異，也就是有親和性的差異。就目

前生產松露菌、松茸、牛肝菌與雞油菌等子實

體的寄主林木而言，主要限於松科（如白松與

紅松類）、殼斗科（如櫟與青剛櫟）、榛木科

（如榛木）及楊柳科（如白楊）等。在決定生產

何種外生菌根菇前，必須先對寄主林木做正確

選擇。目前商業化菌根苗的接種，主要是用孢

子懸浮液進行，此外也能用分離培養的純菌絲

體，以固體或液體培養的菌絲進行接種。

建造人工外生菌根林 生產出的優良菌根

苗，可提供建造人工林的材料，以便數年後能

在人工建造的森林中，生產出所期望的高價值

共生菇類。如要成功建造這類的人工林，必須

19科學發展 2005年5月，389期

□

選用特殊樹種建造外生菌根森林，是增加高價值外生菌根菇生產的重要過程。
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