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福建和溪亚热带雨林地表微生物的数量动态
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摘要 分枯枝落叶层
、

腐解层和表土层 (0 一 20 c m 深 )三个层次研究福建和溪亚热带雨林的细菌
、

真菌

和放线菌三大微生物类群的数量和月变化
。

结果表明 : 三个层次的微生物数量均以细菌最多
,

次为真菌
,

后为放线菌
。

比较三个层次
,

各微生物类群在各月份都是枯枝落叶层和腐解层数量较多
.

同一微生物类

群在三个层次的数量均有明显而相似的季节变化 ; 不同类群变化规律不尽相同
,

但基本只有一个高峰
。

细菌的高峰值在 4 月份
,

真菌约滞后一个月在 5月份
,

放线菌则在 8 月份才出现高峰
。

各层次的细菌

数和真菌数与月凋落物量
、

月降雨量和月平均气温各有显著的线性正相关 (P < 0
.

01 或 0
.

05)
,

而放线

菌则仅与月平均气温显著相关
。
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物化学过程
,

是森林生态系统重要的组成部分
。

有关森林生态系统土壤 微生物的研究
,

国内外

已做了不少的工作 11一 3 }
。

亚热带雨林是南亚热带地带性植被类型
,

《中国植被 》称 之为季 风常绿 阔

叶林冈 1 9 62 年国家在福建南靖县和溪亚热带雨林建立了白然保护区
,

该森林得到了较好的保护
,

是我国目前南亚热带东段保存较完好 的代表性植被
。

木文是该雨林生态系统研究的一部分
,

着重

探讨该雨林群落地表枯枝落叶层
、

腐解层和表土层的细菌
、

真菌和放线菌三大微生物类群的数量

及季节变化
,

为揭示南亚热带雨林生态系统地表微生物的数量和组成及其动态
,

提供重要泊勺科学

依据
。

1 材料与方法

材料 工作样地位于福建省东南部南靖县和溪 乡盆地 (2 4
0

55
’

N
,

1 1 7
“
14’ )E 上缘 的六 斗

-

山亚热带雨林
。

该森林的优势种以壳斗科
、

桃金娘科
、

樟科等的热带性种类为主
,

形 成 以红拷

( C a s r a n叩 s is j妙 s t r i x ) + 乌来 拷 (C
.

o r a i a n a ) 十 红 鳞蒲桃 (yS 习以
:̀ , , ,: h a o e e i )一 罗伞 树 ( A r d i s i a

守: , i n仔u e g o n a ) + 九节木 (p划 e h o t r i a : 。 b : a )一 单 l咔新月藏 ( rP
〔, n叩 l , : i` , , , , 、 i呷 l e二 )的群落类型

。

1 9 8 8

年 12 月至 19 8 9 年 12 月间
,

于每个月的下句 ( 2 7 口 )在该群落
,

根据坡向
、

高度等 因素综合
,

随

机选取六个样点
,

分别采集地表枯枝落叶层
、

腐解层和表土层 (O一 2 0 c m 深 )三个层次的样品
,

然

后各样点相应层次样品分别混合均匀
,

装人无菌袋并置于冰壶中
,

立即带回实验室
,

测定主要微

生物类群的数量
。

分析方法 好气性细菌采用牛 肉膏蛋白陈培养基平板法计算 ; 放线菌采用淀粉按盐培养基

平板法计算 ; 真菌采用马丁氏 (M 盯 t in) 培养基平板法计算 5lo[

2 结果与讨论

2
.

1 地表主要微生物类群的数量

根据一周年中 ( 1 989
.

1 一 1 9 8 9
.

12) 各月份的分析结果
,

福建和溪亚热带雨林地 表不同层次细

菌
、

丝状真菌和放线菌数量见表 1
。

从表 1可见 : ( l) 从微生物数量的月平均值来看
,

三个层次细菌数 量比真菌数量约大 1 个数

量级
,

而真菌又约大于放线菌 1个数量级略多
。

这表明了该群落表土及土壤复被物中
.

三大类群

微生物的数量均以细菌最多
,

其次为真菌
,

后为放线菌
。

同时考虑到生物休 的大小如同一休积细

菌与真菌数量 比为 10 :0 】时
,

其重要比可能还小于 :1 110 }
、

从这一角度而 言
,

在 该群落 中
.

真菌可

能比细菌 占更大的优势
。

(2) 不同层次的微生物数量在枯枝落叶层 与腐解层之问
,

细菌 与细菌
、

真

菌与真菌以及放线菌 与放线菌的数量各相差不人
,

菌数分另lJ在 】护
、

l护 和 10 5 量级
,

而表 土层的

菌数则明显低于前两层 (约各低 1个数 量级 )
,

菌数分另l]在 1护
、

10 , 和 l少 量级
。

这表 明了 该森

林的地被物是微生物最活跃的层次
,

枯死的有机残休主要在这二层中被分解
。

( 3) 从 枯枝 落 叶层

一 腐解层一 表土层
,

细菌数量所 占的比例依次略为提高 (从 87
.

64 % 一 89
.

65 % 一 90
.

80 % )
,

而

丝状真菌和放线菌所 占的 比例则 降低 (真菌 从 11
.

67 % 一 9
.

71 % 一 8
.

87 % ; 放 线菌从 0
.

69 %

一 0
.

64 % 一 0
.

33 % )
。

这可能与不同微生物类群对底物的适宜度及生境因子在不同层次微环境的

改变对其影响程度不 同有关
。
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表 l 和溪亚热带雨林地表细菌
、

丝状真菌和放线菌的数量
T a b le 1 Th

e n t一m b e r o f ba e re r za
.

if la m e n t () u s uf n g i a n d a e t i n o m y e e t e s o n t }一 e fl o o r o f

s u b t r o口 ie a l r a in if ) r e s t I n H e x i
,

f
,

u 一i a n P r o v in c e ( I n d i v id u : , 1 9
一

, d r y s a m p ! e )

枯枝落叶层

数量

N U m b e r

L一t t e r l a v e r

月平均
*

M
o n l l一 ly m e 之一n

J离解层 D c e : , y l a y e r 表
一

l几层 下 o p 5 0 11 k兔y e r
(( ) 一 2 ( ) e m )

数量

N u m b e r

月 平均
申

数量

N u m b e r

月平均
*

M o n t }11y m e 会t n M o n t h ly m e a n

细 菌 (2 2 2一 2 7 7 0 ) / 一。心

B之l e t e r ia

丝状真菌 ( 3刀 3一 34 2 6 ) x 一0 5

F lla m e n t o u s fu n g i

kjJ 线菌 (0 2 9一 2 3石 9 ) x 一0 4

A e r in o m y e e t c s

总 i十oT t̀ , l

1 l
.

9 3 x l o
。

( 8 7
.

6 4 )

15名 9 x 10 5

( 1 1 6 7 )

9 3 8 x 10
4

(0石 9 )

13 6 1 x 10 6

( 10 0
.

0 0 )

( 3
t

8 0一 2 4
.

4 3 ) x 10
`

(4 2 4 一 2 2
.

90 ) x 一。
)

(0 2 3一 2 7 9 3 ) x 10 4

】2
.

4 0 x l ()’’

( 8 9 6 5 )

13
.

4 4 x 10 5

( 9 7 1)

8刀 2 x 10 4

( 0为 4 )

13
.

8 3 x 10 6

( 10 0刀0 )

(0
.

5 2一 4
.

7 7 ) x 10
6

( 4
.

2 3一 3 7
.

8 5 ) X 一0
4

( 4
.

5 5一 15
.

7 2 )
x 10 3

2 2 3 x 1 0
b

(9 0名O )

2 1
.

7 7 x 10 4

(8
.

8 7 )

8
.

17 x 10 3

( 0 3 3 )

2
.

4 6 x 10 6

( 10 0
`

0 0 )

*

括 号内数据为占总 菌数 的 自分率 N u m b e sr i , 1 b r a e k e t s I n d ie a t e P e r e e n t: , g e : z m o o g t o t `11 m l c r o b c s

.2 2 主要微生物类群的月变化

和溪亚热带雨林林地不同层次在不同月份细菌
、

真菌和放线菌数量的变化见图 1
。

从 图 I A 可 以看出
,

该群落地表不同层次细菌数量在一年 中的变化趋势基木上是
,

在 1 2
、

l

和 2 月份出现最低值
,

随着 3 月份的到来而迅速增 多
,

在 4 月份达到全年最高峰 (枯枝落 叶层
、

腐解 层和表 土层菌数分另Ij为 2 7
.

7 0 X 10 6
、

2 4
.

4 3 X 1 0 6 和 4
.

7 7 X I O 6 i n d i v id u a l g
一

, d r y s : 、
m p le )

,

5

月份开始降低
,

6 一 9 四个月份保持相对稳定且较高的菌数
,

10 月份后开始 l妇显下降
。

真菌数 (图

I B ) 的最低值也在 1 2
、

l 和 2 三个月份
,

也是随着 3 月份的到 来迅速增加
,

枯枝落 叶层 和腐解 层

在 5 月份达到全年的最高峰 (菌数分别为 34
.

26
x ! 05 和 22

.

9 0 妒! 0 气
in id v id u al g

一

, d f y S a m lP e)
.

表

土层滞后一个 )J 至 6 )」份才到最高峰 (菌数为 3 7
.

8 5 X 10 3 i n d i v i d u 。 1 9
一

,
d r y s a m p le )

,

1币后各层菌

数逐步降低
,

至 10 月份仍保持较高水平
,

但 11 月后迅速减少
。

把 图 I A 和图 I B 比较一下
,

大

体上是真菌数量的年变化趋势比细菌滞后 1 个月左右 (表土层峰值滞后 2 个月 )
。

放线菌的菌 数

(图 I C )各月的变化趋势是 : 12 月至 3 月均处于数量最低 的阶段
,

4 月份开 始逐 步增 多
,

但 甚

为缓慢几有波动
,

明显升高是在 6 至 7 月份
,

全年高峰值枯枝落叶层和腐解层在 8 月份 (菌数分

另{J为 2 3
.

6 9 X 1 0 4 和 2 7
.

9 3 X 10 4 i n d i v id u a l g
一

, d r y s a m p le )
,

表土层滞后 l 个月在 9 月份 (菌数 为

15
.

72 xl 03 in 山 v id u 滋 g
一

` d yr sa m lP e)
,

而后迅速减少
。

这些结果表明 : 和溪亚热带雨林地表各层

次主要微生物类群数量均有 明显的季节变化 ; 一年中基本上各只有一个高峰值 ; 同一类群微生物

的高峰期相接近 ; 不同类群的高峰期互不重叠
。

这与营养的
一

丰度和环境 因子 (温度
、

湿度等 ) 的季

节变化以 及不同微生物的生态要求有关
,

也 与不同层次感受 因子的迟早有关
。

2
.

3 主要微生物类群动态与相关因子分析

土壤 中各种微生物数量都有明显的季节变化 I’刀 ,8]
.

本文的结果也证明了这一汽
。

但不 同类 型

森林生态系统有其固有 的变化规律
,

不少研究表明细菌数量最高峰是在夏季【’ J,7 月
,

而和溪亚热带雨

林则在春季 这取决于不同微生物类群的生物学特性
.

也与其栖生的环境条 件 (营养
、

温度和湿

度等 )相关联
。

和溪亚热带雨林地表三大微生物类群的数量动态 与该群落某些影响因素 (森林凋落
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物
、

月平均气温和月降雨
’

)) 的月分布 (图 )2 的相关分析结果见表 2
。

3520201510
穿自
一

.

的,。一xà

25201510515105穿户
,

的乞工乙穿户
·

叻乞一
x

-̀吕补日。̀ō1。月节
ó。q日n乙啊佃撅嘟握

枯枝落叶层

L it te r la y e r

3025201510

穿。
一
乞场一
xà

腐解层

D
e
ca y 恤 y e r

表土层

OT P 5 0 11 h y e r

5加15均5432!
侣份
。月q飞
ó。q日nN叫级扭界

12 1 2 3 4

月份

5 6 7 8 9 10 1 1 12 12 1 2 3 8 9 10 11 1 2

M o n t h

4

月 份

5 6 7

M o n th

35302520101552015105321
.

益

昌
图 l 和溪亚热带雨林地表不同层次细菌 (A )

、

真菌 (B) 和放线菌 ( C )数量的月变化
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H
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M
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1 细菌数量 动态与生态因子月变化的相关性

该群落地表各层次细菌数量
,

在一年 中的高峰期 均在 4 月份 (图 1 )
,

由该群落凋落物 的分布

(图 2) 可知
,

这月恰是凋落物量最大 的时期
,

且细菌菌数的动态与凋落物的动态有着相似的趋势
。

把各月的细菌数量与月凋落物量进行回归分析
,

结果表 明两者 呈直线相关极显著 (p < 0
.

0 1)
,

枯

枝落叶层
、

腐解层和表土层的相关系数 (表 2) 分别 为 0
.

9 0 92
、

0
.

9 081 和 0
.

95 1 3
。

月细 菌数量 与

竺业盈暨退降雨量 的回 归分析也表 明各 自成 直 线相 关显著 (p < O
·

05 )
,

相关系数 (表 2)

l) 气温和降雨量为引用和溪气象站 19 89 年资料
。
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表 2和溪亚热带雨林地表各层微生物数最与某些生态因子的相关关系

T able 2N
u mber o f mir co be s i n diT e fr e nt l ayer s i nr e l at io nt o e

o co lg ie alf aet er s

i nth e u s btr o P ie alr ai nr o e f st i nH e xi
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由

此可看出
,

影响该群落细菌数量

最主要的 因子是凋落物量 (有 机

营养源 )
,

气 温 和 降 雨 量 较 次

之
。

据报道细菌于凋落物分解刚

开始时 占重要地位 9[]
。

该群落年

凋落物高峰值在春季 (图 2)
,

因

而 细菌 的高 峰 值 也在 春 季 (图

1 )
。

气温的影响可能更多地 表现

抽 公

月 份 M o n t h

在低温对细菌生长的限制
。

因为 图 2 和溪亚热带雨林降雨量 ( )A
、

平均气温 ()B 和凋落物量 ( c) 的月分布 ( 1 9 89 年 )

大多数细菌为中温性
,

最适温度 F ig
·

2 M o n th ly d is t r ib u t io n o f r a in af l l (A )
,

m e a n a ir t e m p e r a t u er (B )
a n d litt e r

在 2 5 一 3 0 oC 左右 l , o ]
。

降雨则可 af ll (C ) in s u b` or p ic a l r a i n fo r e s t in H e x i
,

F uj ia n

肠
v in c e ( 19 8 9 )

能是通过凋落物产量及适 当湿润落叶促进分解而达到
,

因该群落 的年均湿度达到 81 % (地表 还

更大些 )
,

且土壤通气 良好
。

2
.

3
.

2 真菌数量动态与生态因子月变化的相关性

该群落地表各层次真菌数量与凋落物
、

温度和降雨量的回归分析结果表明
,

各层次真菌数量 与

月凋落物量及月平均气温有极显著的线性关系 (p < 0
.

0 1 )
,

相关系数分别为 0
.

7 6 0 4
、

0
.

8 4 9 3
、

0
.

8 7 2 5

和 0
.

8 6 4 2
、

0
.

8 7 1 1
、

0
.

9 1 1 5
。

与月降雨量也具有显著的线性相关 ( p < 0
.

0 5 )
,

相关系数分别为 0
.

6 6 2 3
、

0
.

7 2 5 4 和 0
.

6 1 7 9 ( 表 2)
。

真菌与细菌相 比
,

两者可能有相似的因果 关系
,

但真菌更受月平 均气温

的制约
,

这表现在前者与气温相关极显著
,

而后者则相关显著
。

前己表述
,

一年中真菌 的高峰值 比

细菌约滞后 1个月
,

即真菌出现于凋落物分解的稍后阶段
,

这可能与真菌对分解底物 的不 同要求
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有关
。

2
.

3
.

3

许光辉等 [)]( 在室内模拟 试验结果 也说 明了这一点
。

放线菌数量 与生态因子月变化的相关性
、

该群落地表各层放线菌数量 与月平均气温有显著的线性相关 印 < 0
.

10 或 < 0
.

50 )
,

相关系数

分别为 。
.

8 1仍
、

0
.

7 8 5 3 和 0
.

6 65 电 表 2) ; 而与月降雨量及月凋落物量关系均不显著 (P > 0
.

0 5)
。

放线菌

是较耐高温干旱的菌群阳 (}1 8
、

9 月份正是全年气温最高的月份
,

放线菌发育远 比大多数细菌和

真菌缓慢 [] 0j
。

因而放线菌一年中高峰期至 8 一 9 月份才 出现 许光辉等 l’)] 室 内的分解模拟实验 也

表明凋落物开始分解 3 至 4 个月后
,

放线菌数量才出现最高值
。

这可能也 与放线菌对分解底物要

求不同有关
。
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