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吉林省人参根际土壤真菌群落生态特征及区系分析

张 睿 1, 刘志恒 1*, 杨 红 1, 白晓穆 1, 徐怀友 2

(1.沈 阳 农 业 大 学 植 物 保 护 学 院 , 沈 阳 110161; 2.吉 林 省 扶 松 县 参 王 植 保 公 司 , 吉 林 白 山 134500)

摘 要 : 针 对 吉 林 省 主 要 人 参 产 区 延 边 朝 鲜 族 自 治 州 、 白 山 市 和 通 化 市 3 个 地 区 的 125 份 人 参 根 际 土 壤

进 行 了 土 壤 真 菌 分 离 、鉴 定 和 区 系 分 析 。试 验 共 分 离 鉴 定 土 壤 真 菌 16 个 属 , 其 中 鉴 定 到 种 的 有 12 个 属 。分 析

结 果 表 明 : 延 边 、白 山 市 和 通 化 市 的 真 菌 种 类 分 布 有 所 不 同 , 其 群 落 生 态 特 征 有 所 差 异 。 延 边 和 白 山 市 的 群 落

组 成 结 构 相 似 , 两 地 的 真 菌 种 类 多 于 通 化 市 ; 而 通 化 市 土 壤 中 真 菌 种 类 分 布 均 匀 度 高 , 群 落 较 稳 定 。 分 析 认 为

这 与 3 个 地 区 的 气 候 条 件 和 其 他 生 态 影 响 因 素 有 直 接 关 系 。
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Analys is of Ecological Characteris tics and Class ifica tion of Fungi Community in
Rhizosphere Soil of Ginseng in J ilin Province

ZHANG Rui, LIU Zhi- heng, Yang Hong, et al.

(College of Plant Protection, Shenyang Agricultural University, Shenyang 110161, China)

Abs tract: Fungi in 125 soil samples collected from three main ginseng production areas in Jilin province were

separated and identified in 2006. Sixteen genera are isolated and identified, but two genera are unidentified. It was

discovered that there's difference between the region I, II and III for the fungus' species and distribution. And the

ecological characteristics of the fungi were not completely consistent. Richness index of region Ⅰand Ⅱ was high, but

evenness degree index of region Ⅲ is high . That's because of the impact of climatic or other reasons.
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人 参 为 五 加 科 (Araliceae)人 参 属 (Panax)多 年

生 宿 根 草 本 植 物 , 是 一 种 名 贵 中 药 和 保 健 佳 品 ,

一 向 备 受 人 们 的 珍 视 , 广 泛 地 应 用 于 医 药 、食 品 、

化 妆 品 、烟 酒 等 各 个 行 业 , 成 为 具 有 特 殊 作 用 的

原 材 料 。 人 参 具 喜 深 山 背 阴 的 林 荫 湿 润 处 习 性 ,

依 天 然 山 林 生 存 , 吉 林 省 东 部 山 区 是 主 要 的 人 参

栽培地区。

虽然人参的营养价值颇高 , 但由于人参生长

期较长 , 在整个生长过程中 , 极易遭受病原生物的

侵袭 , 而发生多种病害。在我国 , 人参生产上发生

的 病 害 有 20 余 种 , 其 中 发 生 普 遍 、危 害 严 重 的 土

传 病 害 即 有 立 枯 病 、猝 倒 病 、炭 疽 病 、疫 病 和 菌 核
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病等多种。但目前对人参根际土壤的研究多集中

在土壤污染和理化条件而对其中真菌的区系分析

较 少 , 因 此 , 本 试 验 采 集 吉 林 省 人 参 根 际 土 壤 , 进

行了土壤真菌群落生态特征及区系分析 , 以期为

人参土传病害的防治提供一定理论依据。

1 材料与方法

1.1 样品采集

供 试人参根际土壤样品采自吉林省东部山区

主要人参产区延边朝鲜族自治州(简称延边州)、白

山市和通化市。采集时间为 2006 年 3 月。采取 5 点

取 样 法 采 集 , 深 度 为 0～20 cm; 每 点 采 集 500g 左

右 , 自封袋装好 , 于冷藏柜内(4℃)保存 , 分离备用。

1.2 供试培养基

试验采用孟加拉红、PDA 和查氏 3 种培养基。

1.3 真菌分离及鉴定
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表 1 不 同 地 区 人 参 根 际 土 壤 真 菌 类 群

真菌种类(属)
地 区

延边州 白山市 通化市

数量(个) % 数量(个) % 数量(个) %
青霉属(Penicillium) 55 34.81 31 26.27 17 18.89
曲霉属(Aspergillus) 33 20.89 14 11.86 6 6.67
木霉属(Trichoderma) 15 9.49 14 11.86 11 12.22
毛霉属(Mucor) 7 4.43 8 6.78 8 8.89
丝核菌属(Rhizoctonia) 13 8.23 14 11.86 15 16.67
镰刀属(Fusarium) 6 3.80 2 1.69 10 11.11
链格孢属(Alternaria) 0 0 2 1.69 3 3.33
腐质霉属(Humicola.) 6 3.80 9 7.63 1 1.11
小核菌属(Sclerotium) 13 8.23 14 11.86 8 8.89
轮枝菌属(Verticillium) 2 1.27 2 1.69 5 5.56
葡萄孢属(Botrytis) 4 2.53 0 0 4 4.44
根足霉属(Rhizopus ) 1 0.63 2 1.69 1 1.11
毛壳属 (Chaetomium) 1 0.63 3 2.54 0 0
葡萄穗属(Stachbotrys) 1 0.63 1 0.85 0 0
卷霉属(Circinella) 0 0 1 0.85 0 0
未鉴定(Unidentified) 1 0.63 1 0.85 1 1.11
合 计 158 100 118 100 90 100

试验采取平板稀释法、土粒法和土壤平板法。

平板稀释法 : 称取土样 1 g, 加入盛有 20 mL 无

菌水的三角瓶中 , 震荡 30 s, 使土样均匀分散 , 配制

成土壤悬浮液。吸取土壤悬浮液 2～3 滴, 滴于制备

的平板培养基上, 25℃恒温培养 5～7 d, 检查鉴定。

土壤平板法 : 称取 0.001 5～0.015 g 土样置于

培养皿中 , 分 散 、弄 碎 , 然 后 将 冷 却 至 45℃的 培 养

基 倒 入 皿 中 , 旋 转 以 使 土 粒 分 散 , 于 25℃恒 温 培

养 5 d, 计测菌落数量及特点 , 鉴定真菌类别。

土粒法: 对于不产孢子的真菌, 采用在选择培养

基上接种土粒的方法分离计数。取少量土样加无菌

水调成糊状, 用圆头玻璃棒在平板上点样, 25℃恒温

培养 5～7 d, 记录菌落数量及特点, 鉴定真菌类别。

1.4 真菌群落生态特征分析

本试验真菌群落生态特征的研究采用 3 种方

法进行。

1.4.1 相似性指数(Similarity index)

用 于 比 较 两 个 地 域 或 两 个 测 定 点 的 真 菌 区

系。在生态学中最早由 Jaccard 于 1912 提出。该指

数是在两个地区都很常见的物种数量与在两个地

区都能发现的所有物种的数量的比值。常用公式 :

①Jaccard 指数 : ISj=c/a+b+c。式中 c 是两个地

区 共 同 存 在 的 物 种 数 量 , a 是 仅 在 a 地 区 发 现 的

物种数量 , b 是仅在 b 地区发现的物种数量。

②Sorenson 指数 : ISs=2c/a+b。式中 c 是两个地

区共同存在的物种数量 , a 和 b 分别是 a 地区 (样

品)和 b 地区(样品)中物种的数量。

③Morisita- Horn 指数 : C=2∑ (ani*bni)/(da+db)

aN*bN。式中 aN 为样地 A 的物种数目 ; bN 为样地

B 的 物 种 数 目 ; ani 和 bni 为 样 地 A、B 中 第 i 种 的

个体数 , da=∑ani2/aN2, db=∑bni2/bN2。

1.4.2 丰富度指数(R ichness index)

是对一个群落中实际物种数目的测量以表达

生物的丰富程度。本试验选用 3 个常用的丰富度

指数 :

④Margalef 指数 : Dma=(S- 1)/lnN

⑤Menhinick 指数 : Dme= S/N1/2

⑥Shannon- Wiener 指 数 : SH = ∑- Piln Pi。 式

中 , S 为 物 种 数 目 ; N 为 所 有 物 种 的 个 体 数 目 ; Pi

为某物种出现的概率 , Pi=ni/N。

1.4.3 均匀度指数(Even degree index)

指样方中各个种多度的均匀度, 但其大小是通

过样方所观察到的多样性指数与该样方的种个体数

相同时的最大指数值的比值来度量的。种的均匀度

通常被定义为观察多样性与最高多样性的比率。据

此 , 度量均匀度的计算公式为(以 Shannon- Wienner

指数为基础)。本试验选用两种均匀度指数:

⑦Pielou 指数 1: Jsw =(- ∑Pi×ln Pi)/ln S

⑧Pielou 指数 2: Jsi=(1- ∑Pi2)/(1- 1/S)

式 中 , S 为 物 种 数 目 ; N 为 所 有 物 种 的 个 体 数

目 ; Pi 为某物种出现的概率 , Pi=ni/N。

1.5 人参根际土壤真菌区系分析

区 系 分 析 包 括 了 人 参 土 壤 真 菌 种 类 组 成 、分

布频率以及优势种类分析。分布频率又包括绝对

频率和相对频率。其计算公式为 :

绝对 频 率 (%)= (有 某 真 菌 发 生 的 各 样 品 数 /

采集样品总数)×100

相 对 频 率 (%)= (有 某 真 菌 发 生 的 各 样 品 数 /

有真菌发生的总样品数)×100

2 结果与分析

2.1 人参根际土壤中真菌的种类鉴定
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表 2 延边州 44 份人参根际 土壤样品中真菌出 现频率

真菌种类(属)
有真菌发生

的样品数(个)
绝对频

率(%)
相对频

率(%)
青霉属(Penicillium) 36 81.82 27.07
曲霉属(Aspergillus) 26 59.09 19.55
木霉属(Trichoderma) 15 34.09 11.28
毛霉属(Mucor.) 7 15.91 5.26
丝核菌属(Rhizoctonia) 13 29.55 9.77
镰刀属(Fusarium) 6 13.64 4.51
链格孢属(Alternaria.) 0 0 0
腐质霉属(Humicola.) 6 13.64 4.51
小核菌(Sclerotium) 15 34.09 11.28
轮枝菌属(Verticillium) 2 4.55 1.50
葡萄孢属(Botrytis) 4 9.09 3.01
根足霉属(Rhizopus.) 1 2.27 0.75
毛壳属(Chaetomium) 1 2.27 0.75
葡萄穗属 (Stachbotrys) 1 2.27 0.75
卷霉属(Circinella) 0 0 0

表 3 不 同 地 区 人 参 根 际 土 壤 真 菌 群 落 相 似 性 比 较

地区
延边州 白山市 通化市

Isj Iss C Isj Iss C Isj Iss C
延边州 1.000 1.000 1.000 0.813 0.965 0.818 0.786 0.879 0.671
白山市 1.000 1.000 1.000 0.733 0.846 0.868
通化市 1.000 1.000 1.000

表 4 不 同 地 区 人 参 根 际 土 壤 真 菌 群 落 丰 富 度 指 数

丰富度指数
地区

延边州 白山市 通化市

Dma 2.370 2.725 2.222
Dme 1.034 1.289 1.159
SH 0.082 0.119 0.112

表 5 不 同 地 区 人 参 根 际 土 壤 真 菌 群 落 均 匀 度 指 数

均匀度指数
地区

延边州 白山市 通化市

Jsw 0.750 5 0.772 7 0.900 8
Jsi 0.874 2 0.928 6 0.931 7

2.3.2 丰富度测算

测定结果表明 , 白山市土壤中真菌丰富度大 ,

表 明 白 山 市 中 真 菌 的 种 类 较 延 边 州 和 通 化 市 多 ,

其次为通化市。结果见(表 4)。

2.3.3 均匀度测算

结果表明 , 通化市土壤中真菌均匀度最大 , 说

明该地区真菌种类分布平均 , 优势种类和非优势

种类出现频率的比例比延边州和白山市小 , 表明

优势种类和非优势种类界限不明显。结果见表 5。

3 结论与讨论

3.1 人参根际土壤真菌区系

群 落 组 成 是 确 定 群 落 性 质 最 重 要 的 因 素 , 是

鉴别不同群落类型的基本特征。试验供试 3 个地

区的土壤中 , 延边州和白山市的主要优势种类均

为 青 霉 属 (Penicillium)、曲 霉 属 (Aspergillus)和 木 霉

属 (Trichoderma s), 通 化 市 的 优 势 种 类 为 青 霉 属

(Penicillium)、 曲 霉 属 (Aspergillus) 和 丝 核 菌 属

(Rhizoctonia)。优势种类因其数量较大 , 对群落的

结构和群落环境的形成有明显的控制作用 , 因此 ,

人参根际土壤真菌的优势种类对人参生长有一定

的影响。真菌的优势种类 , 反映了真菌的生物学特

通 过 对 所 采 人 参 根 际 土 壤 真 菌 的 分 离 和 鉴

定 , 共分离鉴定出真菌 16 个属。其中 , 已鉴定到种

的 有 12 个 属 ; 尚 未 鉴 定 到 种 的 还 有 4 个 属 , 即 青

霉 属 (Penicillium)、曲 霉 属 (Aspergillus)、镰 刀 菌 属

(Fusarium)和木霉属(Trichoderma)。在分离鉴定出的

16 属 真 菌 中 , 青 霉 属 (Penicillium)、 曲 霉 属

(Aspergillus)和 木 霉 属 (Trichoderma)为 土 壤 中 的 优

势类群(表 1)。

2.2 人参根际真菌区系分析

对 吉 林 省 3 个 地 区 的 分 离 鉴 定 结 果 表 明 : 3

个地区真菌种类组成有所差异 , 主要优势种类也

有不同 , 其中优势种类青霉属的百分比为延边州

> 白山市 > 通化市 ; 次优势种类 : 在延边 州 为 木 霉

属 (Trichoderma), 在 白 山 市 为 曲 霉 属 (Aspergillus)、

木霉属(Trichoderma)、丝核菌属(Rhizoctonia)和小核

菌属(Sclerotium), 在通化市为木霉属(Trichoderma),

见表 1。

从表 2 可以看出 , 区系Ⅰ中各类真菌出现的

频率有明显差异。其中 , 青霉属(Penicillium)出现的

频率最高 , 达到 81.82%, 在所 收 集 的 44 份 样 本 中

出 现 了 36 次 ; 其 次 是 曲 霉 属 (Aspergillus), 出 现 了

26 次 , 绝 对 频 率 为 59.09%; 再 次 为 木 霉 属(Tricho-

derma)和 小 核 菌 属 (Sclerotium), 出 现 次 数 均 为 15

次 , 绝对频率为 34.09%; 根足霉属(Rhizopus)、毛壳

属 (Chaetomium)和 葡 萄 穗 属 (Stachbotrys)分 布 频 率

较低 , 仅为 2.27%。

2.3 真菌群落生态特征分析

2.3.1 真菌群落相似性测算

不 同 地 区 或 两 个 检 测 点 的 真 菌 区 系 不 同 , 体

现了真菌所生存的微生境性质的不同。本文运用

3 个 群 落 相 似 性 指 数 , 分 析 比 较 了 不 同 地 区 真 菌

群落的相似特性。结果表明 , 延边州和白山市相似

程度偏大 , 延边州和通化市以及白山市和通化市

的相似性均较小。说明通化市与其他两个地区的

差异性较大。结果见表 3。
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性以及真菌与寄主植物 , 其他生态因素的相互关

系。另外 , 由于采样方法、分离和培养方法等都会

对土壤真菌多样性的分析产生一定的影响。虽然

已 基 本 上 明 确 了 人 参 根 际 土 壤 真 菌 的 种 类 和 数

量 , 但欲想完全明确显示其土壤真菌多样性 , 尚待

深入研究。

应用不同方法分别分离土壤真菌表明 , 平板

稀释法是一种产孢真菌的分离方法 , 应用此法分

离到的真菌几乎全部为丝孢纲真菌 , 难以真实反

映土壤真菌的生存状态与种群分布。土壤平板法

是直接将土粒加到培养皿上形成真菌菌落的一种

方法 , 它能长出较广泛的菌谱 , 但不便于计数。土

粒法分离只能得到不同土壤之间同类真菌数量的

比较粗略的数据。因此 , 3 种方法结合可弥补单一

方法的不足 , 较大程度地分离出土壤中存在的真

菌区系。

3.2 人参根际土壤真菌群落生态特征

不同种类的真菌组成的混合群体能够组成一

个群落。多个自然群体间存在一些相互联系形成

了真菌群落的结构。由于环境的差异和真菌生长

发育时期的不同 , 真菌类群在时间和空间上形成

的群落结构就不同。群落多样性体现了组成群落

种类数量分布状况的群落特征性 , 是群落组织水

平的一个独特的可测定性特征。因此 , 研究真菌群

落的多样性很有实际意义。

研究结果表明 , 人参根际土壤真菌 , 由于不同

生境因子的影响 , 使土壤真菌在其生活环境中形

成独特的群落种类、组成和分布规律 , 因此各区系

真菌群落生态特征存在一定差异。其中延边州和

白山市的群落相似程度较高 ; 通化市真菌类别分

布均匀 , 群落稳定性优于其他两个地区。原因在于

延边州和白山市地处吉林省东部山区及半山区的

原始森林生态区和次生植被生态区 , 气候湿润多

雨 , 四季温差小 ; 而通化市处于吉林中部松辽平原

生态区 , 其气候为半湿润半干旱地区 , 四季温差较

大。因此 , 延边州和白山市的真菌群落结构组成相

似性大 , 与通化市的真菌群落结构组成有所差异。

另外 , 丰富度指数受季节变化的影响较大 , 一般冬

夏两季小 , 春秋两季大。所以 , 延边州和白山市的

丰富度指数要比通化市大。而均匀度指数受季节

变化的影响比较小 , 而受其他条件影响较大 , 由此

可能导致通化市土壤真菌的分布相对均匀稳定。
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