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摘要

台灣段木香菇年平均產量約為 264 Mg，占香菇市場的 0.6%，栽植地區主要分布於宜蘭縣、桃園市、新
竹縣、苗栗縣、南投縣及屏東縣等山區原鄉社區。段木上常見之微生物多屬於木材腐朽菌，此些微生物造

成段木香菇產量與品質之影響甚少研究。然而，近年來由於農業委員會林下經濟政策之推動，使段木香菇栽

種面積增加，因而段木香菇栽培過程中之病蟲害問題也漸受重視。本研究自嘉義縣阿里山鄉栽植香菇之段

木上，進行炭角菌之採集與分離，經田間子實體外觀比較和 internal transcribed spacer (ITS) 序列分析後，初
步鑑定為 Xylaria屬之真菌。以平板進行對峙培養試驗得知，炭角菌和香菇之菌絲接觸時，香菇菌絲除生長
受影響外，更出現弱化之情形，再經 2 wk培養，炭角菌菌絲甚至包覆香菇菌絲繼續生長，顯現所分離之炭
角菌可對香菇菌絲造成危害。進一步以 60%腐絕水懸劑進行藥劑試驗，結果顯示炭角菌於含 30 ppm腐絕之
potato dextrose agar (PDA) 培養基和稀釋 1,000× 腐絕 [60% suspension concentrates (SC)] 之濾紙圓片處理組中
其生長皆受抑制，顯示此藥劑具有可作為防治炭角菌之化學藥劑的潛力。本研究為台灣首篇探討炭角菌影響

台灣段木香菇生產之報導，未來也將持續調查國內各段木香菇產區的炭角菌發生情形，以作為擬定香菇段木

上炭角菌防治策略之參考依據。
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前言
美味多元的菇類，為餐桌上常見的珍饌，

是國人攝取豐富蛋白質、維生素、礦物質及膳

食纖維等營養素之重要來源，更是世界各國料

理不可或缺的食材之一。目前台灣菇類產值已

達 130 億元新台幣，占整體蔬菜產值 18%，為

蔬菜產業重要之一環 (Shih et al. 2019)。台灣

菇類栽培之歷史可溯源自 1909 年，至今已超過

百年歷史，其中菇類生產的模式可分成三類，

分別為段木栽培、木屑栽培及堆肥栽培。以段

木栽植香菇為最早的栽培模式，於 1983 年達國

內發展高峰，後續則因 1970 年代中期開發出太

空包栽培技術與段木取得不易等原因，造成段

木生產模式逐漸沒落 (Huang et al. 1988)。但近

年來由於觀光產業的盛行，加上段木所栽植出

的香菇不管是香氣和口感皆比太空包香菇更為

獨特，因此少數原住民部落或客家族群仍持續

栽植。目前台灣段木香菇產量約 264 Mg，占香

菇產量的 0.6%，栽植戶數約有 160 戶，主要分

布於宜蘭縣南澳和大同鄉、桃園市復興區、新

竹縣關西鎮、苗栗縣南庄鄉、南投縣埔里鎮與

信義鄉及屏東縣大武鄉等地，合計每年約有 1
萬噸段木之栽培量 (Hung 2019)。

台灣屬於亞熱帶氣候，高溫多濕的環境

容易衍生病蟲害問題，菇類生產過程中也不

例外。目前已知危害香菇之真菌有綠黴菌 
(Trichoderma harzianum、Trichoderma konin-
gii、Trichoderma pleuroticola、Trichoderma 
pseudokoningii、Trichoderma polysporum、

Trichoderma viride)、紅麵包黴菌 (Neurospora  

研究報告
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spp.)、白黴菌 (Cladobotryum varium)、青黴菌  
(Penicillium spp.)、黃麴菌 (Aspergillus spp.)、 
放線菌 (Actinomyces spp.) 等 (Liao 1985; Mi-
yazaki 2018; Gea et al. 2021)；而在段木香菇

栽培上常見的有害真菌更包含炭團菌 (Hyp-
oxylon sp.)、髮網菌 (Stemonitis sp.)、裂褶菌 
(Schizophyllum sp.)、 炭 角 菌 (Xylaria sp.)、
多 孔 菌 (Polyporus sp.)、 肉 座 菌 (Hypocrea 
schweini tz i i、Hypocrea lactea、Hypocrea 
peltata) 和綿腐病菌 (Hypomyces pseudocor-
ticiicola) (Okuda et al. 2016; Miyazaki 2018) 
等木材腐朽菌；細菌則有腐敗病菌 (Ewingella 
americana) (Arima et al. 2010)、 褐 變 腐 敗

病 菌 (Pseudomonas fluorescens)、 黑 腐 病 菌 
(Pseudomonas tolaasii) (Miyazaki 2018) 等；

害蟲則大部分以白蟻、甲蟲等昆蟲為主 (Okabe 
2006)。過去國內並未針對段木上有害菌類與

昆蟲造成段木香菇產量與品質之影響進行詳細

研究。行政院農業委員會於 2016 年起為達山

林永續經營之效益，開始推動林下經濟 (un-
der-forest economy) 政策，此概念於美國、中

國及日本等國已行之有年，主要希望透過林地

下優良的環境條件栽培高經濟價值作物，創造

農林永續經營的生產模式，以提升森林的附加

價值 (Hou et al. 2017)。經過多方的討論和評

估後，目前台灣已容許在林業用地之森林冠層

下合法經營「森林蜂產品」、「金線連」及「段

木香菇、木耳」等 3 項森林副產物，鼓勵林農

在不傷害林地的情形下進行栽植生產，以取得

短期收入，此舉使段木香菇栽種面積逐年增

加，因而段木香菇栽培過程中之病蟲害問題也

開始備受重視。

段木栽培過程中所遭遇的有害真菌大部分

屬於木材腐朽菌，經初步調查後發現炭角菌 
(Xylaria sp.) 常發生於段木香菇栽培過程中，

且出現炭角菌之段木產量有明顯下降之情況，

顯示炭角菌可能為影響段木香菇產量不良的

因子之一。炭角菌屬於真菌界 (Fungi)、子囊

菌門 (Ascomycota)、糞殼菌綱 (Sordariomy-
cetes)、炭角菌目 (Xylariales)、炭角菌科 (Xy-
lariaceae) 之真菌，全世界已被記載者有 100
餘種，主要生長於腐爛的樹樁或木頭上，如：

山毛櫸 (Fagus)、楓樹 (Acer) 和橡樹 (Quercus) 

等皆為其寄主 (Robinson & Laks 2010)。該

菌菌絲無色透明，分支具 90° 直角且有隔膜

(Cañón et al. 2019)；子實體型態為高度約 5–7 
cm 的棒狀或叢枝狀，又俗稱為「死者手指」

(dead man’s fingers) (Hacioglu et al. 2011)，
其子實體不似其他菇類具有肉質質地，較偏向

木質化，因此並不適合食用，且部分物種可和

白蟻巢共生，具有醫藥用價值 (Wangsawat et 
al. 2021)。此外，炭角菌屬於白腐菌，可分泌

木質分解酵素自木頭中取得自身生長所需的養

分，導致木材腐朽 (Liers et al. 2006)，而目前

國內對於炭角菌與段木香菇間之交互關係瞭解

甚少，也無相關研究報導。因此，本研究將以

嘉義縣阿里山鄉栽植香菇的段木上著生之炭角

菌進行分離與分類鑑定，並釐清炭角菌對香菇

菌絲生長之影響，最後測試 60% 腐絕水懸劑

是否具有抑菌潛力，以提供未來擬定相關防治

方法之重要參考依據。

材料與方法

炭角菌採集、分離及保存

2021 年 11 月間於嘉義縣阿里山鄉達邦村

之段木香菇園進行炭角菌採集，採得之子實

體樣品置於夾鏈袋中保濕，於室溫下送回實

驗室進行組織分離。將採集之子實體以無菌

水進行表面清洗後，利用滅菌過之解剖刀切取

子實體的內部組織，並以馬鈴薯葡萄糖培養基 
(potato dextrose agar; PDA. Becton Dickinson 
and Company, Franklin Lakes, NJ, USA) 進行

純化培養，靜置於 25℃之恆溫箱中。7 d 後待

菌絲長出，以 5 mm 打孔器切取較完整的菌落

邊緣，並再次以 PDA 培養基進行繼代培養。

在 25℃下培養 7–10 d，並同步觀察菌落生長速

度與菌絲狀態，挑選生長勢良好且菌落圓整的

菌株 CYX-1 作為後續試驗菌株，並切取所挑

選菌株之菌絲塊，以 1% 海藻醣保存於 4℃中。

於實驗前，將供試菌株自保存管中取出，再以

PDA 培養基進行活化，待 7–14 d 後即可進行

後續試驗。

炭角菌之鑑定

將在 PDA 培養基生長 7 d 之炭角菌 CYX-1 
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的菌絲進行基因組 DNA 萃取。以真菌核醣

體內部轉錄間隔 (internal transcribed spacer;  
ITS) 作 為 鑑 定 序 列， 使 用 正 向 引 子 ITSa 
(GGAAGGAGAAGTCGTAACAAGG) 和反向

引子 ITSb (CTTTTCCTCCGCTTATTGATATG) 
進行聚合酶鏈鎖反應 (polymerase chain reac-
tion; PCR) (Blattner 1999)。增幅反應過程為

以 94℃進行初次的 DNA 解旋反應 (denature) 
2 min；進入增幅循環後，以 94℃進行 DNA 解

旋反應 30 s，以 54℃進行 DNA 黏合反應 (an-
nealing) 20 s，72℃進行 DNA 延長反應 (ex-
tension) 60 s，循環過程重複 33 個循環；72℃
進行 DNA 最終延長反應 5 min；最後將 PCR
產物委由基龍米克斯生物科技股份有限公司 
(Genomics Biotech Inc., New Taipei, Taiwan) 進
行純化和定序。得到的序列資料再與 National 
Center for Biotechnology Information (NCBI) 網
站中之基因資料庫進行序列分析比對。

炭角菌與香菇之交互關係

為瞭解炭角菌對香菇菌絲生長之影響，將 
自阿里山鄉所分離之炭角菌菌株 CYX-1 和香

菇菌株 Br-1 進行 PDA 與木屑平板之對峙培 
養，本研究之供試香菇菌株 Br-1 係由行政院

農業委員會農業試驗所植物病理組菇類研究 
室所提供。木屑培養基製作乃以乾重比 85 : 15 
混合雜木屑與米糠後，將含水量調整至 60–
65%，分裝於玻璃培養皿中，進行高溫高壓 
(121℃，1.2 kg cm-2) 滅菌 1 h，靜置室溫下備

用。將炭角菌和香菇之供試菌株分別自保存管

中取出，以 PDA 培養基進行活化，並放置於

25℃之恆溫箱中黑暗培養 7–14 d。以 5 mm 打

孔器切取炭角菌和香菇之菌絲塊，分別置於距

PDA 培養基和木屑培養基 (直徑 9 cm) 直徑兩

端點 2.5 cm 處，並於全黑暗 25℃環境中進行

培養，每處理 5 重複。以接種後 7 d 之菌落半

徑變化進行影響評估，並計算兩菌交接處和無

交接處的菌落半徑比例 (菌落中心至交接處半

徑/菌落中心至無交接處半徑 )。本試驗進行 2
次重複。

炭角菌對腐絕藥劑之感受性試驗

《植物保護手冊》可允許使用於段木香菇之

推薦用藥為 60% 腐絕可濕性粉劑，本試驗基於

後續產業應用需求，選用腐絕作為供試藥劑。

藥劑使用劑量將依現行公告於《植物保護手

冊》中，推薦使用於段木香菇上防治綠黴病之

施用量作為基準進行稀釋倍數設計，分別製備

含 有 約 1,200、600、300、120、60、30 ppm 
腐絕的 PDA 培養基進行測試，以確認可有效

抑制炭角菌之藥劑濃度。以 5 mm 打孔器切取

炭角菌之菌絲塊，並置於上述含有不同濃度腐

絕的 PDA 培養基中，以 25℃之恆溫箱進行黑

暗培養，並於培養後 7 d 記錄菌落直徑。另，

將直徑 5 mm 之炭角菌菌絲塊置於 PDA 培養

基中央，再將含有不同稀釋倍率的 60% 腐絕

水懸劑 (稀釋 1,000×、10,000× 和 20,000×) 之
濾紙圓片擺放於培養基四端點進行藥劑試驗，

於生長 14 d 後，測量菌落邊緣至濾紙圓片邊

緣之距離，每處理 5 重複。

數據分析方法

本次試驗所得數據，以 SAS (Statistical 
Analysis System) 7.1 版統計軟體進行分析，

處理組間以單因子變異數分析，並以 Tukey’s 
studentized range (honestly significant differ-
ence; HSD) 於 95% 信賴區間進行檢驗，評估

處理組間有無統計學上顯著差異。

結果

炭角菌之鑑定

嘉義縣阿里山鄉達邦村菇場所採集之炭角

菌子實體，在段木上以簇生或叢生發生，外觀

呈棍棒狀或圓柱狀，長約 3–5 cm，直徑約 2–5 
mm，表面光滑 (圖 1A)。經於實驗室組織分離

後，可於 PDA 平板上進行人工培養，選取供

試菌株 CYX-1 之菌落初期呈現白色，菌絲濃

密生長，培養 7–14 d 後菌絲可轉為墨綠色 (圖
1B)。菌絲經光學顯微鏡觀察，可發現菌絲無

色且具有隔膜 (septate) 等構造 (圖 1C)，但無

分生孢子或子囊孢子之產生。為進一步鑑定

該菌株，將此真菌之 ITS 序列與 NCBI 基因資

料庫進行分析比對，發現供試菌株 CYX-1 和 
Xylaria scruposa、Xylaria polymorpha 等炭角 
菌科真菌之 ITS 序列具有 89–90% 的相似度。
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因此，依據田間子實體外觀和 ITS 序列分析

結果，初步將阿里山鄉段木上所分離之菌株

CYX-1 鑑定為 Xylaria 屬之真菌。

炭角菌與香菇之交互關係

為瞭解炭角菌和香菇間的交互影響情形，

將兩菌之供試菌株 CYX-1 與 Br-1 於 PDA 和

木屑平板上進行對峙培養，結果顯示，經於

25℃下靜置培養 7 d 後，不管於 PDA (圖 2) 或
木屑 (圖 3) 培養基上，兩菌之菌落邊緣即互

相接觸，其中炭角菌相較香菇，菌絲更為潔

白且濃密，而香菇菌絲於接觸後除生長受影響

外，菌絲更出現弱化；此外，由培養基背面觀

察菌絲交接處，出現些許菌絲褐化之現象。此

時，香菇菌絲自菌落中心點至交接處平均長為

1.2700 ± 0.1250 cm，與正常生長之菌絲長度

3.1200 ± 0.0920 cm 具有顯著差異；而炭角菌

於上述兩種培養條件下，菌絲長度雖也具有顯

著差異 (分別為 2.1200 ± 0.0490 cm 及 2.5600 
± 0.0340 cm)，但影響幅度較小，如表 1。經

28 d 培養後，發現炭角菌菌絲甚至包覆香菇菌

絲繼續生長，且交接處之香菇菌絲褐化情形更

為明顯。

炭角菌對腐絕藥劑之感受性試驗

在測試炭角菌 CYX-1 對 60% 腐絕水懸劑

的感受性試驗中，結果顯示炭角菌在含有不同

濃度腐絕 PDA 培養基上之菌落生長 14 d 後，

於供試最低濃度之 30 ppm 腐絕處理下菌絲完

全受到抑制，而對照組菌落大小則為 8 ± 0.1cm 
(圖 4)。此外，為進一步釐清藥劑之擴散抑制

效果，使用含有不同稀釋倍數腐絕的濾紙圓片

進行試驗，並以菌落至濾紙圓片的距離作為判

定抑制效果。經 21 d 培養後，結果顯示炭角

菌在稀釋 1,000× 腐絕和對照組 (無菌水 ) 處理

下抑制帶大小具有顯著差異，於稀釋 10,000× 
和 20,000× 的處理間亦具有顯著差異，但此兩

種稀釋倍數的處理和對照組則無顯著差異，結

果如圖 5 所示。由炭角菌對藥劑感受性試驗結

果可知，腐絕具有防治炭角菌之潛力。

討論
段木在長期高溫多濕的環境中，易受到如

褐腐、白腐和軟腐等真菌或細菌的侵染而導致

自然劣化分解 (Schwarze 2007)，進而影響段

木香菇的品質或產量。依台灣嘉義縣阿里山鄉

於 2021–2022 年間田間調查結果，發現段木香

菇栽培時常見之有害真菌，經初步診斷後，以

真菌性病原菌為主，其中大多屬於子囊菌和擔

子菌門，包含多孔菌、炭團菌、裂褶菌、炭角

菌、薄多孔菌及綠黴菌等，多數屬於木材腐朽

菌 (Abe 1989)。
依據前人研究指出炭角菌之子實體外觀

為圓柱形，高度和寬度約為 30–40 mm × 2–5 
mm，成熟後，子座上之子囊殼內著生子囊，

圖 1.　炭角菌之外觀。(A) 段木上炭角菌之子實體型態；(B) 培養於 PDA 培養基之菌落形態；(C) 於光學顯

微鏡下之炭角菌菌絲具有隔膜 (箭頭處 )。
Fig. 1.　Appearance of Xylaria sp. (A) Fruiting bodies on shiitake wood log; (B) colonies on potato dextrose agar 
(PDA) media; and (C) the regular septate hyphae (arrowed) with branches (scale bar = 10μm).
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圖 2.　炭角菌和香菇於 PDA 培養基上對峙培養 (A、C、E 左和 B、D、F 右為炭角菌 )。(A–B) 於培養後 7 d
兩菌落接觸；(C–D) 培養 14 d 後，炭角菌菌絲覆蓋香菇菌絲，且背面出現褐化現象；(E–F) 28 d 後，炭角菌

菌落墨綠化，且背面褐化更為明顯。

Fig. 2.　The dual culture assay between Xylaria sp. CYX-1 and Lentinula edodes Br-1 on potato dextrose agar (PDA) 
media (A, C, E left and B, D, F right was Xylaria sp.). (A–B) Two colonies contacted each other 7 d after inoculation; 
(C–D) mycelium of shiitake was covered by that of Xylaria sp., and the backsides of the PDA media of the former 
turned brown 14 d after inoculation; (E–F) surfaces of the colony of Xylaria sp. turned green, and browning of the 
backside of media became significantly 28 d after inoculation.

(A)

(D)

(B)

(E)

(C)

(F)

圖 3.　以 15% 米糠之木屑培養基對峙培養測試炭角菌 CYX-1 對香菇 Br-1 菌絲生長之影響。培養 (A–B) 9 d；
(C–D) 16 d；(E–F) 28 d 之菌落形態。

Fig. 3.　The effect of Xylaria sp. CYX-1 on mycelial growth of Lentinula edodes Br-1 by dual culture on a sawdust 
medium supplemented with 15% of rice bran. The colony morphology of two isolates (A–B) 9 d; (C–D) 16 d; and (E–
F) 28 d after inoculation.
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表 1.　炭角菌和香菇於 PDA 培養基上對峙結果 (單位：cm)。
Table 1.　The dual culture of Xylaria sp. CYX-1 and Lentinula edodes Br-1 on potato dextrose agar (PDA) plates.

Isolate

Colony radius (cm)

Az B B/A

CYX-1 2.5600 ± 0.0340 by 2.1200 ± 0.0490 a 0.8300 ± 0.0270 a

Br-1 3.1200 ± 0.0920 a 1.2700 ± 0.1250 b 0.4100 ± 0.0146 b
z A: The colony radius was measured 7 d after mycelial growth along in normal; B: the colony radius was measured 7 d after myce-

lial growth with dual culture on media.
y Data (means ± standard error) with different letters in each column are significantly different according to Tukey’s studentized 

range (honestly significant difference; HSD) test at P < 0.05.

圖 4.　炭角菌在含有不同濃度腐絕的 PDA 培養基上之生長情形。

Fig. 4.　The mycelial growth of Xylaria sp. CYX-1 grown on potato dextrose agar (PDA) media with different concentra-
tions (A, E: 0 ppm; B: 1,200 ppm; C: 600 ppm; D: 300 ppm; F: 120 ppm; G: 60 ppm; and H: 30 ppm) of thiabendazole. 

Inhabition of Thiabendazole to Xylaria sp. (21 d)

Dilutaion ratio (times)

DM	 1,000	 10,000	 20,000

Th
e 

di
st

an
ce

 b
et

w
ee

n 
 

co
lc

oy
 a

nd
 d

is
k 

(c
m

)

2.5

2

1.5

1

0.5

0

圖 5.　以濾紙圓盤法測試不同稀釋倍數腐絕 (60% SC) 對炭角菌菌絲抑制之情形。(a：稀釋 1,000×；b：稀釋

10,000×；c：稀釋 20,000×；d：無菌水 )。
Fig. 5.　The inhibition of thiabendazole [60% suspension concentrates (SC)] at different dilution folds on mycelial 
growth of Xylaria sp. CYX-1 with filter paper-disk method [a: 1,000 dilution fold; b: 10,000 dilution fold; and c: 
20,000 dilution fold; d: distilled  water (DW)]. Data (means ± standard error) with different letters are significantly 
different according to Tukey’s studentized range (honestly significant difference; HSD) test at P < 0.05.
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大小約 180–220 μm × 7–8 μm。每個子囊上具

有 8 個子囊孢子，孢子為褐色橢圓形，18–20 
μm × 6–7 μm (Raymundo et al. 2014; Hashemi 
et al. 2015)，和本研究自阿里山鄉所採集之供

試菌株 CYX-1 於田間的子實體型態一致，而

過往炭角菌之鑑定多仰賴有性構造和子囊孢子

之形態特徵進行區分，但由於本試驗未能取得

子囊孢子的相關資料，僅能由 ITS 序列分析

結果初步將試驗菌株鑑定為 Xylaria sp.，後續

為進一步鑑定此菌株，將擴大調查該區所產生

之炭角菌子實體之巨觀與微觀性狀，包含子實

體、子座、子囊殻、子囊及子囊孢子之大小，

形狀及顏色等；同時亦將已分離之菌株接種於

段木或木屑太空包中，並誘導其子實體產生，

以蒐集其子囊孢子進行鑑定，並規劃利用多基

因解序之方法，進行更進一步之親源分析。

在木材腐朽菌之生長過程中，所需的主要

養分可分成碳素源與氮素源兩類，其中段木中

之纖維素與木質素即是作為碳素源的主要來

源。真菌可透過所產生孢子萌發生成菌絲所

分泌的酵素，包括纖維二糖水解酶 (cellobio-
hydrolase)、內切型葡萄糖分解酶 (endoglu-
canase) 及外切型葡萄糖分解酶 (exoglucohy-
drolase) 等，降解植物細胞壁中的木質素和纖

維素 (Baldrian & Valášková 2008)，亦會透過

鐵離子以芬頓反應生成氫氧自由基 (hydrothyl 
radial)、超氧自由基 (peroxyl radical) 及過氧

化氫自由基 (hydroperoxyl radical) 等活性氧，

降解木質細胞組成 (Kumar et al. 2021)。而香

菇也是利用段木中之木質素等進行生長，因此

在有機物資源有限的情況下，木材腐朽菌勢必

會和香菇競爭段木中的營養與生長空間，導致

香菇菌絲生長受阻，甚至影響後續的出菇量。

在競爭相同生態位 (niche) 之情況下，菌勢較

強的一方可能因其孢子具有快速的傳播和發芽

能力、菌絲生長較為快速及良好的物質分解能

力等優勢使其可快速擴展，並造成菌勢較弱

的一方菌絲弱化，甚至出現死亡現象。Boddy 
(2000) 研究指出真菌間的競爭關係，可依生

態位事先是否已被其他真菌占據區分為初級資

源掠奪 (primary resource capture) 和次級資源

掠奪 (secondary resource capture)，而影響的

機制則包括分泌抗生物質、菌絲的干擾及超

寄生。其中大量的菌絲相互接觸 (gross myce-
lium contact)，使接觸面之菌絲產生形態變化

亦為木材腐朽菌常見的交互影響結果 (Boddy 
2000)。

炭角菌於自然界中以腐生為主，兼具寄生

的能力，屬於兼性寄生，主要生長在腐朽的木

頭、落葉或土壤等有機質中。在 Wang & Cui 
(2010) 和 Du & Cao (2007) 等人的研究中指

出總狀炭角菌 (Xylaria pedunculata) 之菌絲

與平菇 (Pleurotus ostreatus)、香菇、毛木耳

(Auricularia polytricha)、 杏 鮑 菇 (Pleurotus 
eryngii) 及白靈菇 (Pleurotus nebrodensis) 等
菇類菌絲接觸後，後者之菌絲初期皆能與總狀

炭角菌形成明顯的拮抗線，但經進一步的培養

後，菇類菌絲甚至可覆蓋炭角菌之菌絲繼續向

前生長，具有較強的拮抗和抑制能力。惟有雞

腿菇 (Coprinus comatus) 對其無競爭優勢，

起初於交界處出現模糊的淺褐色拮抗線，但隨

時間的推展，雞腿菇之菌絲將會逐漸被炭角菌

包圍，甚至可於雞腿菇原本的生長點形成炭角

菌子座。進一步透過光學顯微鏡可發現交界處

菌絲出現扭曲、侵入和纏繞等現象，因此推測

炭角菌屬真菌對部分食用菌仍具有病原性 (Du 
& Cao 2007; Wang & Cui 2010)。本試驗分離

得到的炭角菌 CYX-1 在與香菇 Br-1 對峙培養

的結果，和 Boddy (2000) 研究指出的菌絲相

互接觸 (gross mycelium contact) 現象及上述

以總狀炭角菌與雞腿菇菌絲接觸後所產生的反

應一致，於接觸面會形成明顯的阻隔帶，並隨

著培養時間的拉長，炭角菌將持續朝香菇菌落

生長，尤其在木屑培養基上更可觀察到明顯的

炭角菌逐漸覆蓋香菇菌絲之過程，亦可發現香

菇菌絲出現弱化情形。因此，由本研究之木屑

和 PDA 培養基的對峙實驗結果可知，在具有

豐富的碳素源和氮素源的營養條件下，炭角

菌 CYX-1 之生長勢和香菇具有顯著差異，甚

至可覆蓋香菇菌絲繼續生長，初步推測所分離

之炭角菌於環境適宜時，不僅具有與香菇競爭

段木上生長空間與營養之能力，更可能對香菇

產量造成危害，成為香菇之競爭菌。此外，於

PDA 培養基背面交接處，香菇菌絲顏色會從

原先的淺白色轉為深褐色，推測可能和細胞內

和細胞間色素的產生，或香菇菌絲受到影響，
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如：酚類氧化活性改變等，並分泌防禦之二次

代謝物有關 (Boddy 2000)。由於香菇屬於擔子

菌門真菌，可生成扣子體構造，但炭角菌無此

特性，因此未來可利用此差異，再使用光學顯

微鏡或掃描式電子顯微鏡觀察炭角菌和香菇之

菌絲互相纏繞和兩者菌絲是否出現型態上的變

化，以驗證炭角菌對香菇之病原性。

炭角菌之子實體成熟後，子座上之子囊殼

內可產生大量子囊孢子，而子囊孢子會隨風、

雨或空氣進行傳播，於環境適宜時侵染周邊健

康段木 (Thomas et al. 2016)。為降低炭角菌

對段木香菇造成擴大影響，優先選用在《植物

保護手冊》中可使用於段木香菇栽培的推薦用

藥 -腐絕測定炭角菌對本藥劑之感受性，試驗

結果顯示本菌對腐絕的感受性高，在極低濃度

下即可有效抑制炭角菌的生長。據此，菇農如

栽種前於環境中施用少量的腐絕，且配合上適

當的田間衛生管理，除可有效抑制炭角菌外，

還可同時抑制其他環境中之子囊菌或不完全菌

的病原菌，如：綠黴菌、紅色麵包黴及木黴菌

等。此外，炭角菌對香菇產量之影響取決於其

在生產過程中的侵入時機，因此後續也將針對

炭角菌侵入段木後的繁殖至子實體之產生過程

進行深入調查與研究，盼能提供最佳的藥劑施

用時間與藥效做為防治參考，使段木香菇之產

量與品質有所提升。

近年來，炭角菌的研究多著重於分類與鑑

定等方面，對於其二次代謝物之生物活性亦有

所研究 (Liu et al. 2007)。此外，目前已發現

炭角菌可產生真菌上常見的氣態和非氣態的物

質，前者包含 sequiterpenoids、esters 和 alco-
hols，而後者則有 terpenoids、cytochalasins、
mellein、alkaloids、polyketides 和 aromatic 
compounds，而其他二次代謝物也被發現具有

和農業與醫藥相關的生物用途。醫療上可分成

抗生、細胞毒性和抗氧化等部分，其中炭角菌

所分泌的抗生物質，如 xylabisboein A 和 B、

methylmellein 及 ergosterol peroxide 等，對於 
人體病原菌Staphylococcus aureus、Trichophyton  
rubrum、Hormodendrum compactum及Candida  
albicans 等皆具有抑制的效果。而在農業上則

可應用於開發病蟲害防治，目前已知炭角菌

之代謝物對於秋行軍蟲 (Spodoptera frugiper-

da)、 小 菜 蛾 (Plutella xylostella) 等 害 蟲 及

稻熱病菌 (Pyricularia oryzae)、小麥赤霉病

菌 (Gibberella saubinetti)、 猝 倒 病 菌 (Pyth-
ium ultimum) 等作物病原菌具有抑制的效果 
(Jang et al. 2007; Macías-Rubalcava & Sán-
chez-Fernández 2017)，因此本研究於未來也

可進一步探討國內炭角菌用於醫療和作物病蟲

害防治上之潛力。

目前在段木香菇之有害生物方面研究甚

少，本研究為第一篇探討炭角菌發生於台灣段

木香菇的報導，後續將持續調查台灣其他產區

的炭角菌於段木香菇上發生之情形，並進行段

木接種試驗以釐清炭角菌和香菇在自然環境中

實際的交互影響。另也將進一步的探討在對峙

培養時香菇菌絲出現褐化反應時的防禦基因表

現，此外，本研究亦發現利用腐絕可有效抑制

炭角菌之菌絲生長，盼於未來能作為段木香菇

炭角菌防治策略擬定之參考依據。
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Identification and Fungicide Sensitivity of Xylaria sp. 
Grown on Shiitake Wood Log in Taiwan

Shiang-Shiuan Yu1 and Yun-Sheng Lu1,*

Abstract

Yu, S. S. and Y. S. Lu. 2022. Identification and fungicide sensitivity of Xylaria sp. grown 
on shiitake wood log in Taiwan. J. Taiwan Agric. Res. 71(4):331–341.

In recent years, the average production of wood log shiitake in Taiwan was 264 tons, account-
ing for 0.6% of the market share in shiitake. The planting areas are mainly distributed in indigenous 
community of Yilan, Taoyuan, Hsinchu, Miaoli, Nantou, and Pingtung. Common microorganisms 
occurring during wood log cultivation belong to wood-decaying fungi. In addition, there was little 
domestic research about the effect of wood-decaying fungi on the yield and quality of wood log shii-
take. Due to the “under-forest economy” policy promoted by the Council of Agriculture, Executive 
Yuan, ROC, the planting area of wood log shiitake has increased yearly. The government has also 
paid the attention to the diseases and pests or competitors that occurred during the cultivation of wood 
log shiitake. In this study, a fungus was isolated from the shiitake wood log collected from Alishan, 
Chiayi, and evaluated in our Mushroom Research Laboratory. After comparing the appearance of the 
fruiting bodies in the field and analysis of its ITS sequence, the fungus was preliminarily identified as 
Xylaria sp. A dual culture assay showed when the mycelium of Xylaria sp. CYX-1 confronted with 
that of Lentinula edodes Br-1 on a potato dextrose agar (PDA) medium, the mycelial growth of the 
latter was significantly inhibited. After two weeks of culturing on the medium, the mycelium of Xylar-
ia sp. could cover that of L. edodes. It showed that Xylaria sp. CYX-1 was detrimental to the mycelial 
growth of L. edodes Br-1 and could be the competitor of the latter. The recommended fungicide thia-
bendazole for application in the cultivation of shiitake was used in this study to test the fungicide sen-
sitivity of Xylaria sp. CYX-1. The result showed that the mycelium of Xylaria sp. CYX-1 was totally 
inhibited on the PDA medium with 30 ppm of thiabendazole and in a filter paper-disk test with 1,000 
dilution fold of thiabendazole [60% suspension concentrates (SC)]. Therefore, thiabendazole could 
potentially be used to control Xylaria sp. This is the first report on the possibility of Xylaria sp. as a 
competitor of shiitake cultivation on the wood log in Taiwan. Further surveys of the damage caused 
by Xylaria sp. in other planting areas of wood log shiitake will be needed. The results of the fungicide 
sensitivity of Xylaria sp. to thiabendazole may provide an important reference to control Xylaria sp. 
during shiitake wood log cultivation. 

Key words: Xylaria sp., Wood log shiitake, Under-forest economy, Thiabendazole.
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