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粘细菌生态多样性的初步研究

方晓梅! 张利平"

（ 河北大学生命科学学院，! 河北保定 ! #&$##"）

摘要：通过对河北、云南、青藏高 原 不 同 地 区 的 粘 细 菌 进 行 生 态 多 样 性 研 究，从 (" 个 样 品 中 分 离 得 到 了 $# 个 属

（!"#$%&’()*、+,-.#.##)/、0,/1.2%#13"、0."%44.#.##)/、+34(11%&’()*、5."%&’()*、6.4,%&’()*、0$.&7".*,#3/、!&’(.#.##)/、

51(’*%1344%）的 $)# 余株粘细菌，其中包括一些尚未有描述的菌株，有待鉴定。根据这些菌株的子实体结构、菌落形

态、营养细胞、粘孢子形态等特征将它们初步鉴定 到 属。对 这 些 特 有 自 然 生 态 环 境 的 粘 细 菌 按 不 同 地 点、植 被、营

养基质进行统计比较，结果表明粘细菌生态分布极 为 广 泛，具 有 丰 富 的 生 态 多 样 性。以 上 结 果 为 粘 细 菌 生 物 资 源

的有效开发利用奠定了基础。
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! ! 微生物多样性及微生物资源的研究工作不仅涉

及整个基础学科的发展，也是微生物基因工程及微

生物基因资源产业化研究的基础。由于微生物的微

观性，尤其是 由 于 原 核 生 物 简 单 单 细 胞 结 构、繁 殖

快、无准确的基线用于统计等原因，对于它们的生物

多样性 研 究 远 没 有 宏 观 生 物 那 样 受 到 重 视（ 东 秀

珠，洪俊华，"##$）。如 何 最 大 限 度 地 认 识、保 护 和

开发这些微生物资源已经成为微生物工作者刻不容

缓的任务。

粘细菌（LGM6N5HE9B45）是 一 类 高 等 的 原 核 生 物

类群，具有复杂的多细胞行为和形态发生。它的营

养生长和分化过程是截然分开的，可分别进行研究，

且其分化程序 分 明，便 于 同 步 培 养 及 生 化 分 析，因

此在细胞分化、发育和生物进化研究中占有重要的

地位（ TP6BU4> V W54D9B，$+,)；XA4LU9ED，$++#）。

另外，粘细菌的次级代谢产物在药物开发方面具有

很好的潜力（ 李 健 等，$++,），其 抗 生 素 产 生 菌 比 例

高于放线菌（ 某些粘细菌类群如纤维素堆囊菌甚至

可达到 $##Y ），且能够产生许多全新结构的抗性物

质（Z94HA9>N5HA V ;6KI9，$+,+；Z94HA9>N5HA 9E 5I- ，

$+,,），有可 能 成 为 生 物 活 性 物 质 的 新 的 微 生 物 来

源。美国植物学家 @A5ME9B（$,+"）首先阐述了粘细
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菌奇特的生 活 史，引 起 了 科 学 界 对 粘 细 菌 的 注 意。

一个多世纪以来，许多科学家对粘细菌的分布进行

了调查和研究。欧洲和美洲的资源调查已经较为深

入，研究者们已分离了热带雨林、北极苔原、草原、沙

漠、沼泽及海面水平和高纬地区的许多样品。但由

于粘细菌难以分离纯化，极大地限制了对这类微生

物物种资源的开发，以致其应用研究较其他的微生

物类群更为落后。目前已知的粘细菌只有 &! 个属，

’" 多种，并且有关粘细菌的研究资料大部分来自纯

化和 分 离 都 较 易 进 行 的 黄 色 粘 球 菌（ .*/#,#,,0(
/1-)20(）（()*+,)-./+, 0 12345*-，&%%!）。

到目前为止，对粘细菌研究最为深入的实验室

要属德国国家生物研究中心（6.7）。我国对粘细菌

的研究才刚刚起步，其中山东大学生命科学学院微

生物技术国家重点实验室作了大量分离工作，已卓

有成效。但这对于我国这样一个微生物资源大国来

说还远远不够。本实验对我国一些地区的粘细菌资

源进行调查，并统计了其区域分布多样性，以期为粘

细菌物种资源的保护奠定基础，并为其开发和利用

提供实验材料。

!" 材料和方法

!# !" 样品来源

云南土样 &# 个（&%%% 年 & 月采）；河北保定南

市区土样 ! 个（&%%% 年 8 月采）；青藏高原地区土样

% 个（ &%%% 年 9 月 采 ）；河 北 大 学 门 前 土 样 ! 个

（&%%% 年 # 月采）；涞源、涞水、易县样品 && 个（&%%%
年 % 月采）。

为了避免霉菌干扰，采集后的样品在室温下自

然风干，土样于室温保存，在一个月内作分离处理。

! : $" 培养基（()*+,)-./+, 0 12345*-，&%%!）

;<= 培 养 基：</<>! · !?!@ ": &A ； BC/4
&: 8A ；D? 9: !。灭 菌 后，加 入 !8 !C E FG 乙 醚 灭 菌

的放线菌酮。

在 HI E ! 培养基的基础上改良配制的 HI E ’ 培

养基：安琪酵 母 ": !8A ；</<>! ·!?!@ ": &A ；H.&!

": 8 !C E F>；BC/4 &: 8A ；D? 9: !。H.&! 灭菌后加入。

<I 培养基：</J*K3-) ": LA ；酵母浸膏 ": &A ；

</<>! ·!?!@ ": &A ；BC/4 &: 8A ；D? 9: !。

M.N 培养基：酶 解 酪 素 ": 8A ；蛋 白 胨 ": 8A ；

肉胨 ": &A ；酵母浸膏 ": &A 。

!# %" 被试菌的分离（ 子实体诱导法）

采用 ()*+,)-O/+, 等（&%%!）的 方 法，并 进 行 改

进。

!# %# !" 土样中子实体的诱导 " 将风干的土样盛在

培养皿内，在 土 样 表 面 半 埋 入 L P ’ 个 灭 过 菌 的 兔

粪，加入放线菌酮溶液（98 !C E FG），浸泡 Q , 后，倒

去残液，L"R 保 温 培 养，’# , 后 开 始 观 察 粪 球 上 子

实体的形成。

!# %# $" 腐木上子实体的诱导 " 将风干的腐木样品

放在已铺有 L 层滤纸的平皿上，同样用放线菌酮溶

液处理，倒去残液后，L"R 保存 & 星期后观察腐木上

子实体形成情况。

!# &" 被试菌的纯化

在 ;<= 培养 基 上 划 厚 密 的 酵 母（ 本 实 验 室 的

假丝 酵 母 ）交 叉 线。 将 诱 导 出 的 粘 细 菌 子 实 体 挑

下，点在酵 母 交 叉 线 的 中 心。 第 二 天 观 察 ;<= 划

线上粘细菌菌落的扩张情况。一旦有特征性的菌落

迁徙，立即用 HI E ’ 划 线，纯 化 至 出 现 单 菌 落。 将

此单菌落接入 HI E ’ 斜面，培养 ! 天后，S 9"R 冰箱

中冷冻 ’# ,，取 出 后 !"R 水 浴 化 冻，转 管，培 养 ’#
,，重复冻融 ’ P 8 次。

!# ’" 被试菌纯度的检验

&）用 HI E ’ 培养基验纯，粘细菌在 HI E ’ 培养

基上形成特征性菌落；

!）将菌接 入 M.N 液 体 培 养 基 振 荡 过 夜，培 养

液澄清即可（ 粘细菌在 M.N 中不能生长）。

!# (" 被试粘细菌的保存

&）<I 培养 基 保 存：将 纯 化 菌 株 在 <I 培 养 基

上划线，室温保存。

!）&A T/<> 溶 液 保 存：将 菌 体 接 种 至 &A T/<>
溶液的 & FG 离心管中，室温保存。

L）干燥 保 存：将 粘 细 菌 在 滤 纸 上 诱 导 出 子 实

体，将子实体带滤纸片一并放入菌种保藏管，干燥保

存。

!# )" 分类鉴定

根据《 .)4C)UV J W/-X/> 3Y NUJK)F/K*+ ./+K)4*3>3Z
CU》第 % 版的粘细菌分类标准，主要以形态特征确定

菌株归属（W+<X4[U，&%#%）。粘细菌的形态特征 主

要包括营养细胞、粘孢子形态和子实体形态，以及它

们特征性的菌落结构。营养细胞可分为两端削尖、

细长、可屈挠的 杆 状（ 细 胞"型）或 两 端 钝 圆、较 硬

的圆柱形（ 细胞# 型）。营养细胞为细胞"型的粘

孢子（FU\3JD34)），缩 成 杆 状 或 球 形，并 有 外 壁 层 包

裹，通常 被 称 为“ 小 孢 囊 ”；营 养 细 胞 为 细 胞# 型
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［ 多囊菌科（&’()*+,-*./*/）］的粘孢子与其营养细胞

形态相似，且总是包在孢子囊内。子实体形态随粘

细菌种类的不同而异，有的仅为简单的堆团，有的则

形成具有特征性状和大小孢子囊的复杂结构；孢子

囊无柄或有分支或不分支的孢子囊柄，孢子囊单个

或成簇地着生在囊柄顶端。

!" 结果和讨论

!# $" 分类鉴定结果

大多数样品中均发现有粘细菌的子实体结构，

但在种类和数量上却有着显著差异。迄今为止已初

步分离到已知 0" 个属中的 0# 个属，其中 !"#$%$%%&’
的出现频率最高。此外还得到了一些未被记载的子

实体，等待鉴定。

粘细菌的分类仍主要保持在形态特征上，主要

有两方面原因：一是粘细菌研究起步较晚，粘细菌的

生理特征的描 述 只 限 于 个 别 种 属，大 多 为 !#( #)*+
,-&’（ 李季伦等，0$$!）；另外粘细菌形态的复杂性意

味着形态 分 类 比 其 他 细 菌 更 为 可 靠（ 1/-.2/+3*.2
4 56’78-+，0$$"）。虽 然 粘 细 菌 依 照 营 养 细 胞、粘

孢子形态和菌落特征可划分纲、亚纲，甚至可鉴定到

属，但确切的鉴定仍需有特征性子实体的形成。因

此，现有的粘细菌分类鉴定主要依靠子实体的形态

特征。本次分离的大多数粘细菌已经鉴定到属，也

有一些典型菌株鉴定到种。其子实体种类多样，形

态各异，如图 0、图 "。

图 $" !"#$%$%%&’ ’()*)(+(&’（ 立 体 解 剖 镜 显 微 摄 影，9#:）。

形成于兔粪上，子实体头为白色球状，有一长的无色透明茎

;-,< 0% !"#$%$%%&’ ’,./.,),&’（=->>/.?-+, @-.7’>.’A/，9#:）< B+
7*CC-? =D+,< ;7D-?-+, C’=) -> 62-?/ *+= 7’D+= 6-?2 * ?7*+>A*7/+?
(’+, >?*(8

尤其 值 得 一 提 的 是 图 " 中 的（ *）、（ C）均 为

0-$*12$3"%4’ 属的菌 株，与 报 道 已 知 种 类（1/-.2/+E
3*.2 4 56’78-+，0$$"）有相似之处，但又不完全相

同。已知种 0-$*12$3"%4’ /41.%&5),&’ 形 成 橙 色 子 实

体，孢囊钟形，有细长的粘茎，孢囊与粘茎由一小梗

连接。图 " 中 的（ *）与 该 已 知 种 极 为 类 似，但 它 形

成的 孢 囊 为 椭 圆 形。 另 外，已 知 种 0-$*12$3"%4’
)/.%&5),&’ 有亮橙色的子实体，能够在初始子实体上

连续形成新的子实体，粘茎分枝或不分枝，孢囊呈大

头菜状，无更 小 的 梗。而 图 " 中 的（ C）整 体 形 态 类

似于该种，但它形成较细的粘茎，并且有更小的梗将

图 !" ,-$./0$1"%2’（ * F C）：（ *）（ 立体解剖镜显微照相，

GH:）形成于兔粪 上，子 实 体 橙 黄 色，产 生 椭 圆 形 孢 囊，有 一

细长的茎，不分枝，茎与孢囊由小梗连接 ；（C）（ 光学显微镜

摄影，0##:）子实体亮橙色，有明 显 的 茎，茎 顶 部 有 成 堆 的 望

天椒状孢囊。有的小 孢 囊 明 显 连 有 小 梗。子 实 体 中 间 膨 大

处以下为第一次形成的子实体，以上为再次形成的子实体

;-,< "% 0-$*12$3"%4’（ * F C）：（ *）（ 5->>/.?-+, @-.7’>.’A/，

GH:）B+ 7*CC-? =D+,< ;7D-?-+, C’=) -> ’7*+,/，6-?2 /((-A?-.*(
>A’7*+,-’(/> ’+ /I./A?-’+*(() (’+, >-+,(/ A/=D+.(/< &/=D+.(/
*+= >A’7*+,-’(/> *7/ .’++/.?/= 6-?2 >@*((/7 >?/@>；（C）（BA?-.>
@-.7’>.’A/，0##:）B+ J-(?/7 A*A/7< ;7D-?-+, C’=) -> C7-,2? ’7E
*+,/，6-?2 .2-((-E>2*A/= >A’7*+,-’(/> ’+ (’+, A/=D+.(/< K?L> ?2/
A7-@/7 J7D-?-+, C’=) D+=/7 ?2/ -+J(*?/= A*7? ’J J7D-?-+, C’=)，*+=
?2/ (*??/7L> *C’M/
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表 !" 粘细菌在不同地区与不同生态条件下的分布
&’()* "$ +,-./,(0.,12 13 4561(’7.*/,’ ,2 8,33*/*2. -,.* ’28 9’(,.’.

采样地点

:’4;)* -10/7*
植被

<*=*.’.,12

样品数

>1? 13
-’4;)*-

分离到粘细菌的各属内菌株数 $ >1? 13 -./’,2- ,-1)’.*8 3/14 *’79 =*20-

.-/"#,0
#,,1(

2*3#,#0
,,1(

4#’566#0
,#,,1(

.’,75-0
/"18

4*()#90
5,)&’

2&6"))50
-/"18

+)"/85)0
&665

:#6*5-0
/"18

+#’5-/"0
18

47#-$0
’#8*,&(

小勐养野象谷

@,’14*2=5’2= A,)8
B)*;9’2. <’))*5

原始森林

<,/=,2 31/*-. C D E " D D C C D D !

勐仑园边地

保护区

F*2=)02
2’.0/* /*-*/G*

次生林

:*7128’/5 31/*-. "" D C# ! D D C " D D D

小勐养野象谷—

大瘟岗

@,’14*2=5’2= A,)8
B)*;9’2. <’))*5
— +’H*2=’2=

次生林

:*7128’/5 31/*-. E D "# D D D D " D D D

保定

I’18,2=

菜园腐木

J1..*2 H118
,2 =’/8*2

" D D " " D " D " " "

菜园土

K’/8*2 -1,) " D " D D D D D D " C

树下土

:1,) 028*/ ./**- ! D ! " D D D D D D D

易县

L,6,’2 M102.5

紫荆关次生林

:*7128’/5 31/*-.
13 N,O,2==0’2

" D ! D D D D D D D D

南款次生林

:*7128’/5 31/*-.
13 >’2P0’2

" D Q D D D D D D D D

涞源

R’,50’2 M102.5

森林公园腐质层

S040- 13
G,/=,2 31/*-.

! D " D D " " D D D D

涞水

R’,-90, M102.5

山水边桥次生林

:*7128’/5 31/*-. 13
:9’2-90,(,’2T,’1

" D " ! D D " D D D D

原始森林路边腐木

J1..*2 H118 13
G,/=,2 31/*-.

C " ! " " " ! D " " D

原始森林路边土

:1,) 13 G,/=,2
31/*-.

" D " " D D D " D D D

原始森林树下土

:1,) 028*/./**-
13 G,/=,2 31/*-.

! D E " D " " D " " D

兰州

R’2U910
沙土

:’285 -1,) " D D " D D D D D D D

青海

V,2=9’,
沙土

:’285 -1,) W D " E D D D D D D D

青海

V,2=9’,
盐地土

:1)1279’P ! D " D D D D D D D D

注：数字表示各属菌株数，“ D ”表示没有分离到粘细菌子实体；小勐养野象谷、勐仑园边地保护区、小勐养野象谷—大瘟岗属云南省，保定、易

县、涞源、涞水属河北省，兰州、青海属青藏高原。

>1.*：&9* 204(*/- ,28,7’.* -./’,2 204(*/-，“ D ”,28,7’.*- 21 3/0,.,2= (185 H’- ,-1)’.*8，@,’14*25’2= A,)8 B)*;9’2. <’))*5，@,’14*25’2= A,)8 B)*;9’2.
<’))*5 ’28 F*2=)02 X/1.*7.*8 X)’7* (*)12= .1 L022’2 X/1G,27*? I’18,2=，L,6,’2，R’,50’2，R’,-90, (*)12= .1 S*(*, X/1G,27*? R’2U910 ’28 V,2=9’, (*Y
)12= .1 V,2=9’,Y&,(*. X)’.*’0?

粘茎与孢囊连接起来。因此，图 ! 中的两个菌株都

与已知种均有不同之处，需要进一步研究判断其确

切归属。

#$ #" 粘细菌在不同地区与不同生态条件下的分布

统计结果

粘细菌广泛地存在于土壤、腐殖质及腐木中，它
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表 !" 不同地点菌种分布总计
%&’() "$ *+,-.+’/-+01 02 ,3)4+), +1 5+22).)1- ,+-),

取样地点

6&73()
,0/.4)

样品数

809 02
,&73(),

分离到的

属数

:)1/, 1/7’).
+,0(&-)5

分离到的

菌株数

6-.&+1 1/7’).
+,0(&-)5

平均每个样

品分离到

的菌属数

;<).&=) =)1/,
1/7’). 2.07
)&4> ,&73()

平均每个样

品分离到的

菌株数

;<).&=) ,-.&+1
1/7’). 2.07
)&4> ,&73()

!"#$%$%%&’
属的菌株数

6-.&+1
1/7’). 02
!"#$%$%%&’

平均每个样

品分离到的

!"#$%$%%&’ 属

的菌株数

;<).&=) ,-.&+1
1/7’). 02
!"#$%$%%&’
)&4> ,&73()

其他属

菌株数

6-.&+1
1/7’). 02
0->). =)1).&

平均每个样品

分离到的其他

属菌株数

;<).&=) ,-.&+1
1/7’). 02
0->). =)1/,
)&4> ,&73()

云南 ?/11& #@ A B" C9 "@ !9 DD DB "9 AB #B C9 @E
河北 F)’)+ #A #C AC C9 BG !9 !! #E #9 "G !# "9 CG

青藏高原

H+1=>&+I%+’)- J(&-)&/ E " G C9 "" C9 G@ " C9 "" A C9 AB

们的营养谱与一般的细菌不同，以不溶于水的有机

物（ 如纤维素、微生物的细胞壁、细菌和一些酵母菌

的蛋白质 等）为 营 养 物 质（ 李 季 伦 等，#EE!）。因 此

它的分布与周围环境有着密切的关系。环境中腐殖

质的有机成分越复杂，生物类群组成越丰富，粘细菌

的种类也就越多。

各种动物 粪 便，尤 其 是 草 食 性 动 物 如 家 兔、野

兔、绵羊、山羊等都是粘细菌的优良底物。该实验采

用家兔的粪便作为诱导物，起到了很好的效果。

本文将河北、云南、青藏高原部分地区的粘细菌

分布进行了统计，见表 #。

从表中很容易看出粘细菌在各样品中的分布存

在着相当大的 差 异，其 中 !"#$%$%%&’ 属 的 粘 细 菌 分

布最为广泛。

!# $" 粘细菌区系分布与地理位置的关系

将河北、云南、青藏高原部分地区的粘细菌分离

情况进行对比，得出表 "。

通过对比，得出以下结论：

（#）河北、云 南、青 藏 高 原 的 地 理 位 置 不 同，气

候和植被有着很大的差异，因而粘细菌分布差异悬

殊。河北省地处北部地区，山地面积广阔，植被种类

繁多，省内样品中粘细菌的资源丰富，分离到 #C 个

属的 AC 个菌株；云南西双版纳地处热带与亚热带交

界处，水分、热量充足，自然条件对植物生长十分有

利，粘细菌的物种资源也十分丰富，分离到 A 个属的

B" 个菌株；青藏高原位于中国的西北部，地势高耸，

地形复杂，具有气温低，昼夜温差较大，降水量少而

集中，太阳辐射强烈等特点，环境比较恶劣，植被覆

盖率低，微生物资源贫乏，该地区仅分离到 " 个属的

G 个种的粘细菌。

（"）河北、云南两省的粘细菌资源都很丰富，但

因具体环境不同，粘细菌种属分布情况不同，各具特

色。河北省样品中粘细菌的属很丰富，平均每个样

品 C9 BG 个属，较云南（C9 "@）和 青 藏 高 原（C9 ""）高

出许多（ 见表 "）。但属内种的多样性相对差 一 些，

每个样品中分离到的同一个属内，一般只含 # K " 个

种（ 见表 #）。而云南西双版纳地区各样品中分离到

的粘细菌在属的水平上比较单一，主要偏重于 !"#(
$%$%%&’ 属，但该属 内 的 种 却 很 多 样，#@ 个 样 品 中 分

离得到 DB 个该属菌株，平均每个样品分离到"9 AB株

该属菌株，较河北（#9 "G）和青藏高原（C9 ""）丰富。

总之，云南和河北省地形多样，气候温 和，有 多

样的生境，支持更多样的物种生存，适于粘细菌的生

长繁殖，粘细菌种类丰富。然而由于云南、河北采样

地点处于不同地理位置，气候、植被各不相同，导致

粘细菌数量和种类分布的很大差异。青藏高原海拔

高，常年受紫 外 线 辐 射，粘 细 菌 的 数 量 和 种 类 少 得

多。这些都体现了粘细菌区域分布的多样性。

!# %" 粘细菌区系分布与植被的关系

!# %# &" 森林土壤 " 从原始森林样品中分离到 #C 个

属的粘细菌，种类十分丰富。由表 ! 可看出原始森

林粘细菌区系组成的显著特点是粘细菌组成复杂，

种属分布较均匀。而不同地区次生林粘细菌的种类

相对单 一，但 总 数 量 很 多。 分 离 出 的 粘 细 菌 多 为

!"#$%$%%&’ 属的菌株，#@ 个样品中分离到的 A@ 个菌

株中就有 D@ 该属菌株。

造成以上现象的原因可能是由于原始森林群落

比较古老，进化时间较长，很少遭受灾害性气候变化

及人为破坏，物 种 丰 富，自 身 形 成 了 稳 定 的 生 态 体

系。因而有机组成复杂，适合多种粘细菌的生长和

繁殖。次生林由于人为干扰，林中树种构成简单，腐



!"!## 生 物 多 样 性 # # !"#$"%&’(")* +,"&-,& $ 卷

表 !" 不同植被类型粘细菌分布总计
%&’() *# +,-./,’0.,12 13 4561’&7.)/,& 028)/ 8,33)/)2. 9):).&.,12

植被类型

;):).&.,12
.5<)

样品数

=1> 13
-&4<()-

分离到

的属数

?)20- 204@
’)/ ,-1(&.)8

平均每个样

品的属数

A9)/&:) :)20-
204’)/ )&7B

-&4<()

分离到的各属内的菌株总数 =1> 13 -./&,2- ,-1(&.)8 3/14 )&7B :)20-

.’,/01
-2"34

5*6#1
,#,,3(

7*()#81
0,)&’

7#’099#1
,#,,3(

5&9"))1
0-2"34

+#’01
-2"34

:#9*01
-2"34

.-2"#1
,#,,3(

7/#-$1
’#4*,&(

+)"241
0)&990

原始森林

;,/:,2
31/)-.

"" "C C> $" D "! ! E F ! ! " ! E

次生林

G)7128&/5
31/)-.

"H E C> !! D EH D E E D D D D !

沙地和盐地

G&285 &28
-&(. -1,(

$ ! C> !! D ! D E D D D D D D

蔬菜地

;):).&’()
3,)(8

! F *> I " " D ! " " ! D E D

注：“ D ”表示没有分离到粘细菌子实体。

=1.)：“ D ”,28,7&.)- 21 3/0,.,2: ’185 J&- ,-1(&.)8>

表 #" 不同营养基质中粘细菌的分布
%&’() E# +,-./,’0.,12 13 4561’&7.)/,& J,.B 8,33)/)2. 20./,.,12 -10/7)

营养基质

=0./,.,12 -10/7)
样品数

=1> 13 -&4<()-

分离到粘细菌的属 ?)20- ,-1(&.)8

.-2"#,1
#,,3(

5*6#,#1
,,3(

7#’099#1
,#,,3(

.’,/0-1
2"34

7*()#81
0,)&’

5&9"))01
-2"34

+)"240)1
&990

:#9*0-1
2"34

+#’0-2"1
34

7/#-$1
’#4*,&(

土样 G1,( -&4<() *K D L D K! L " > F! H L C > !! D L D D L D H L C > !! K L C > "F " L C > C* ! L C > CK I L C > "E

腐木 M1..)2 J118 E " L C > !I ! L C > IC D L D ! L C > IC * L C > FI * L C > FI D L D ! L C > IC ! L C > IC " L C > !I

腐质层 N040- ! D L D " L C > IC D L D D L D D L D " L C > IC D L D ! L " > CC D L D D L D

注：“ D ”表示没有分离到粘细菌子实体；斜线左边的数字表示各属菌株数，斜线右边的数字表示各种样品中出现各属粘细菌的平均值。

=1.)：“ D ”,28,7&.)- 21 3/0,.,2: ’185 J&- ,-1(&.)8 ；A L O，A ,28,7&.)- .1.&( -./&,2 204’)/，O ,28,7&.)- &9)/&:) -./&,2 204’)/>

质层有机成分相对一致，故而微生物群落组成简单，

粘细菌种属分布差异不明显。

$% #% $" 沙地和盐地 " 由于周围环境不适合植被生

长，微生物菌群不丰富，粘细菌难以繁殖，故分离到

的粘细菌种类单一，数量极少。

$% #% !" 蔬菜地 " 一般来说，蔬菜地耕作水平高，土

壤肥沃，水分充足，植被随季节变化而更替，土壤的

有机组成非常复杂，微生物群系十分丰富。我们从

保定市菜园中的土壤和腐木仅 ! 个样品中就分离到

了 F 个属的粘细菌。其中，形态最复杂的软骨霉菌

属（7/#-$’#4*,&(）E 株。

这 充 分 证 实 了 粘 细 菌 多 样 性 与 植 被 组 成 正 相

关，植被越多样，能提供的生存途径越多，粘细菌种

类也越丰富。

$% &" 物种区系分布与营养基质的关系

粘细菌是一类腐生菌，能产生多种攻击性酶，对

一些微生物或纤维物质有降解作用，可分为溶菌群

和溶纤维群两个生理类群，几乎全部为依附寄生物

（M),7B)2O&7B P +J1/Q,2，"$$!）。由于营养基质的

差异，某些菌在土壤和粪便中较易得到，而另一些菌

则常见于腐木上。我们从 *K 个土壤样品中分离到

F 个属的 $! 个菌株，从表 E 的粘细菌分离菌株平均

值可看出，其中土壤样品中 5*6#,#,,3(、7#’099#,#,,3(
属的菌株出现频率较腐木样品高得多，而腐木样品

中 .’,/0-2"34、7*()#80,)&’、5&9"))0-2"34、:#9*0-2"1
34、+#’0-2"34 属菌株出现频率较高。

在不同气候和土壤环境中特殊的种所喜好的底

物可能不同，如在美国中心区域，7/#-$’#4*,&( 属的

种通常 栖 息 于 树 皮 和 腐 木 中，而 很 少 生 存 于 土 壤

（=)((,- P ?&/2)/，"$KE）；而 在 印 度，它 们 有 规 律 地

分布于土壤、植物根际、腐木、树皮和粪便中（A:2,@
B1.B/080 ). &(> ，"$I$；G,2:B P G,2:B，"$F"）；在 欧

洲，尽管有某些地区气候条件与美国类似，但它们分

离的几率很小，只有少数在粪便、腐木和树皮中被发

现（ R&B2，"$!E）；在我国它们的分布范围也较小，国

内尚未有分离到该属的报道。本次实验分离到该属

菌株的几率也很低，它们仅存在于云南省小勐养野

象谷的土样和河北省保定市的土样和腐木样品中。
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由此可见粘细菌特殊种的营养基质可能由于周围环

境的不同而发生改变，使粘细菌呈现丰富的多样性

分布。

综上所述，粘细菌生态分布多样，它的物种分布

因地理位置、植被、营养基质的不同，有着极大的差

异。本研究对粘细菌生态分布多样性的研究积累了

素材，也为粘细菌资源的开发利用提供了基础。
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