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西藏土壤放线性菌初步研究

薛泉宏　谭志远　朱铭莪　张晓琳
(西北农业大学资源与环境科学系,陕西杨凌 712100)

　　摘　要　采用常规方法研究了西藏 8 个主要土类 11 个土样的土壤放线菌数量、主要属

与类群、生理生化特性及拮抗特征。结果表明: ¹ 西藏不同土类及同一土类不同剖面表层土壤

放线菌数量差异很大, 随海拔升高, 冻结期增长, 土壤放线菌数量显著减少; º西藏土壤放线

菌种类简单, 供试菌株分为 5 属,链霉菌属占优势; »供试菌株大部分无明胶液化能力, 约1/ 3

无淀粉水解能力, 淀粉水解能力较强者仅占1/ 3左右; ¼ 供试菌株约有 19%对革兰氏阳性菌

有极强抗性, 约 9%对棉枯萎菌有较强抗性,仅有 2%菌株对革兰氏阴性菌有抗性。
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土壤是放线菌生长发育的理想自然基质和重要栖息场所,土壤生态环境强烈影响着

土壤放线菌的类群及生理生化性质。西藏高原是一个特殊的生态区, 被称为“地球第三

极[ 1～ 2]”。定居于西藏土壤中的放线菌必然具有鲜明的地域性特点,但目前对西藏土壤放

线菌研究甚少,本研究将为西藏土壤放线菌资源调查及其系统发育研究提供科学资料。

1　材料与方法

1. 1　土壤样品

　　采样点概况和供试土样基本性质见表 1.

表 1　采样点概况及土样基本性质

土样
编号

土壤
名称

采样
地点

采样
深度/ cm

海拔/ m 植被 年降水量/ m m
年均
温度/℃

年冻
结期/月

土壤有机质/
( g·kg - 1) pH

1 莎嘎土 萨嘎 0～17 4900 针茅、蒿草、垫状植被 10～300 - 0. 2～- 0. 4 5. 5 15. 3 7. 66

2 莎嘎土 措美 0～18 4720 针茅、冷蒿等 100～300 - 0. 2～- 4 5. 5 17. 4 7. 28

3 草毡土 拉孜 0～35 3850 垫状植被 300～400 - 2～- 6 3～4 9. 0 8. 15

4 草毡土 那曲 0～20 4490 针茅等 400～700 - 2～- 6 > 6 59. 4 7. 61

5 草毡土 唐古拉 0～20 4700 蒿草等 400～700 - 2～- 6 > 6 78. 5 6. 00

6 黑毡土 亚东 10～20 3850 苔草、蒿草等 400～700 - 2～4 3～4 39. 3 6. 32

7 沼泽土 措勤 8～30 4670 针茅等 560～800 0. 6～1. 2 6～7 17. 4 7. 83

8 寒漠土 札达 4～23 5300 针茅等 300～700 - 8～- 10 > 10 19. 1 7. 20

9 漂灰土 聂拉木 4～14 3120 针叶林(冷杉) 400～600 - 5～0 4～5 198. 7 4. 03

10 暗棕壤 亚东 0～24 3520 针阔叶混交林 600～1100 - 1～5 < 1 132. 2 4. 13

11 棕壤 吉隆 0～15 2880 针叶林(松林) 400～500 0～5 < 1 58. 8 5. 36

　　注: ¹ 土壤有机质测定采用重铬酸钾容量法[ 3] , pH用 Beckman70型 pH计测定。

º年降水量、年均温度及年冻结期温度引自文献[ 1]。
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由表 1可见,供试土壤 8个土类 11 个土样,采自西藏南部东起那曲—措美, 西至札

达,北起唐古拉,南至亚东—吉隆一线的广大地区,采样区覆盖西藏高原近 1/ 2地区,包括

了西藏的主要土壤类型。

1. 2　方法

分离测数　分离测数用培养基:高氏 1 号, 改良高氏 1 号, 高氏 4号, 甘油精氨酸琼

脂
[ 4]
。稀释平板法分离测数, 28～30℃培养 7～14 d(最长 30 d) ,所得菌株经纯化移至高氏

1号斜面管保存待鉴定。

菌种鉴定　常规方法鉴定到属[ 5～6]。插片法观察菌体形态;琼脂块法测定对金黄色葡

萄球菌( S taphylococcus aureus)、大肠杆菌( E scherichia coli )及棉枯萎菌( Fusarium v osin-

f ectum A ek)的拮抗性。拮抗试验用菌由本教研组菌种保藏室提供。

2　结果与分析

2. 1　放线菌数量

　　从表 2看出, 同一土样 4种培养基上的放线菌数量不同, 其平均值在不同土样及不同

土类间存在很大差异, 如 6号黑毡土与 3号草毡土的放线数量分别为 0. 01×104 个/ g 和

52. 16×104 个/ g, 相差 5 000多倍。对同一土类而言,不同剖面表层土壤中放线菌数量随

生态条件不同呈规律性变化。如草毡土中的放线菌数量按 3号土> 4号土> 5号土排列,

而采样点海拔高度却恰好是 3号土< 4号土< 5号, 土壤有机质 3号土< 4号土< 5号土,

土壤pH 值 3号土> 4号土> 5号土, 这些排列顺序具有规律性(表 1)。在莎嘎土(高山草

原土)和漂灰土、暗棕壤及棕壤 3种森林土壤中,放线菌的数量与生态因子间的关系也呈

现出类似的规律性。寒漠土的年冻结时间大于 10个月, 放线菌数量均值为 0. 03×10
4

个/ g,远少于年冻结时间仅为 3～4个月的 3号草毡土的放线菌数量( 52. 16×10
4
个/ g )。

表 2　西藏不同类型土壤中放线菌数量 104个/ g

土样
编号

土壤类型
分离培养基

高氏 1号 改良高氏 1号 高氏 4号 甘油精氨酸 平均值

1 莎嘎土 25. 90 24. 40 19. 50 29. 90 24. 93

2 莎嘎土 1. 25 2. 48 0. 42 0. 53 1. 17

3 草毡土 59. 4 68. 4 3. 65 77. 20 52. 16

4 草毡土 1. 31 0. 70 0 0. 34 0. 59

5 草毡土 0. 33 0. 13 0. 74 0. 46 0. 42

6 黑毡土 0 0. 05 0 0 0. 01

7 沼泽土 5. 83 34. 4 5. 14 3. 60 12. 24

8 寒漠土 0. 05 0 0. 07 0 0. 03

9 漂灰土 0. 24 0. 20 0 0. 10 0. 14

10 暗棕壤 0. 28 1. 10 2. 5 0. 18 1. 02

11 棕壤 24. 1 68. 5 20. 2 1. 35 28. 53

　　由此可知, 西藏土壤中放线菌数量随土壤冻结时间减少、pH 增加而增加(森林土壤

系列) , 或随海拔高度降低、土壤冻结期缩短、pH增加而增加(草毡土)。该结果表明,西藏

土壤放线菌数量与生态环境条件有着极为密切的关系。从表 2还可看到与以上规律不符

的现象,即供试黑毡土的分布高度( 3 850 m )与 3号草毡土一致,水热条件类似,土壤放线

菌数量在供试土壤中最少, 其原因尚待进一步研究。
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2. 2　放线菌的属划分

从分离纯化所得 556株放线菌中, 选出在培养特征上具有一定代表性的 132 株放线

菌,按以形态特征为主定属的原则
[ 5～6]
鉴定至属(其余菌株尚在鉴定之中) ,结果见表 3.

表 3　西藏不同类型土壤中放线菌属划分

编号 属　名
土壤编号

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

总株数/
株

占总数的
百分数/ %

1 链霉菌 31 - 21 2 10 1 13 - 2 7 25 112 84. 8

2 钦氏菌 - 1 - - - - - - - 1 1 3 2. 3

3 诺卡氏菌 - 1 - - 1 - - - - 1 - 3 2. 3

4 小单孢菌 3 - - 1 1 - - 1 - - - 6 4. 5

5 孢囊链霉菌 2 - 4 - - - 1 - - - - 8 6. 1

总属数 3 2 2 2 3 1 2 1 1 3 2

　　由表 3看出,从西藏 8个土类 11个土样中分离纯化菌株中选出的 132个菌株,分布

于链霉菌、钦氏菌等 5个属中, 链霉菌属菌株占鉴定菌株的 84. 8% ,孢囊链霉菌、小单孢

菌分别为6. 1%和4. 5%, 其他 2个属仅占4. 6% .在供试11个土样中, 1号莎嘎土、3号草

毡土和 11 号棕壤的链霉菌分别为 31, 21 及 25 株, 占链霉菌属鉴定菌株的 27. 7%,

18. 8%和 22. 3%. 2号莎嘎土和 8号寒漠土的海拔高度分别为 4 720和 5 300 m, 年冻结

时间分别在 5. 5或 10个月以上,已鉴定菌株中这两个土样无链霉菌,仅有钦氏菌属、诺卡

氏菌属和小单孢菌属。表明链霉菌属是西藏土壤放线菌的主要属之一。

从表 3还可看出, 西藏土壤放线菌种类简单。1号莎嘎土、5号草毡土和 10号暗棕壤

均为 3个属,黑毡土( 6号)、寒漠土( 8号)和漂灰土( 9号)仅有 1个属。西藏土壤放线菌种

类简单的特点与该地区土壤长期冻结等生态条件相吻合,也与文献[ 7]的研究结果类似。

2. 3　链霉菌类群划分

从表 4看出, 在供试的 112个链霉菌属菌株中, 共鉴定出 11个类群,其中的白孢类群

占鉴定链霉菌属菌株的 26. 8%, 黄色类群、青色类群、金色类群和灰褐类群分别占鉴定链

霉菌属的 20. 5%, 18. 8%, 8. 0%及 8. 0%, 其余 6 个类群的菌株占鉴定链霉菌属的

18. 0% .白孢类群、黄色类群和青色类群共占鉴定链霉菌属的 66. 1% ,为优势类群。

表 4　西藏不同土壤中链霉菌属类群划分

编号
类群
名称

土壤编号及类群数/株

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

总和/
株

占总数的
百分数/ %

1 白孢类群 15 - 7 - - - 5 - - 2 1 30 26. 8

2 黄色类群 5 - 4 1 7 - 2 - - - 4 23 20. 5

3 青色类群 3 - 5 - 3 - 3 - - 1 6 21 18. 8

4 金色类群 3 - 1 - - 1 1 - - - 3 9 8. 0

5 粉红孢类群 2 - 1 - - - 1 - - - - 4 3. 6

6 淡紫灰类群 - - - 1 - - - - 1 - 2 4 3. 6

7 绿色类群 - - - - - - - - 1 2 1 4 3. 6

8 蓝色类群 - - 2 - - - - - - 1 0 3 2. 7

9 灰红紫类群 - - - - - - - - - - 2 2 1. 8

10 灰褐类群 3 - - - - - - - - 1 5 9 8. 0

11 吸水类群 - - 1 - - - 1 - - - 1 3 2. 7

总类群数 6 0 7 2 2 1 6 0 2 5 9 11

　　从表 4还可以看出,供试土壤中链霉菌属组成的复杂程度(用总类群数表示)与土壤
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的生态条件关系密切。在海拔较低, 年冻结时间仅为 4个月, 年均温度较高的棕壤和 3号

草毡土中,链霉菌属分别由 9个和 7个类群组成,而在海拔较高, 年冻结时间分别为 5. 5

和 10个月以上的 2号莎嘎土和寒漠土中, 无链霉菌属出现。黑毡土年冻结期 3～4月,链

霉菌属仅有 1个类群(金色类群)。该结果表明, 在西藏土壤中,海拔愈高,年均温愈低及年

冻结期愈长, 生态环境愈严酷,链霉菌属组成愈简单。

2. 4　生理生化及抗性特征

供试菌株的明胶液化、淀粉水解及抗性试验结果见表 5.两种代表菌( 05008号菌和

03112号菌)的淀粉水解及对葡萄球菌的拮抗作用见图 1.

表 5　供试菌株明胶液化、淀粉水解及抗性特征

特　性 测定项 程度 标准¹ 占供试菌株
总数的百分数/ %

生化特性

明胶液化

强 5 d全部液化 7. 0

弱 20 d少量液化 11. 6

无 未液化 81. 4

淀粉水解

强 r≥5 34. 9

弱 0< r< 5 32. 6

无 r= 0 32. 6

拮抗性º

抗 G +菌

极强 r> 20 18. 6

强 5< r≤20 7. 0

弱 0< r≤5 13. 9

无 r= 0 60. 5

抗 G -菌
强 r≥12 2. 3

无 r= 0 97. 7

抗真菌

强 r≥5 9. 3

弱 0< r< 5 37. 2

无 r= 0 53. 5

　　注: ¹ r 代表淀粉水解圈或拮抗圈的半径(m m) .

ºG +菌、G -菌及真菌分别为金黄色葡萄球菌、大肠杆菌和棉枯萎菌。

图 1　两种代表菌的淀粉水解及对金黄色葡萄球菌的拮抗作用

A.淀粉水解( 05008号菌) ; B.拮抗作用( 03112号菌)
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从表 5看出,供试菌株的明胶液化能力较差, 81. 4%的供试菌株无明胶液化能力, 仅

有 7. 0%的菌株有较强的明胶液化能力。淀粉水解试验表明,水解能力较强、较弱及无水

解能力的菌株分别占供试菌株的 34. 9%, 32. 6%及 32. 6%,少数菌株淀粉水解能力很强

(图 1)。革兰氏阳性菌的拮抗试验表明, 18. 6%的供试菌株抗革兰氏阳性菌能力极强,整

个培养皿的葡萄球菌均被抑制(图 1) , 对革兰氏阳性菌拮抗作用较弱及较强的菌株分别

占供试菌株的 7. 0%和 13. 9%, 60. 5%的菌株对革兰氏阳性菌无拮抗性。对革兰氏阴性菌

的拮抗试验表明, 97. 7%的菌株对革兰氏阴性菌无抗性,仅有 2. 3%的菌株抗革兰氏阴性

菌。抗真菌试验表明, 9. 3%的供试菌株对棉枯萎菌有较强抗性,抗性较弱和无抗性菌株分

别占供试菌株的 37. 2%和 53. 5% .由此可见西藏土壤中蕴藏着大量有经济价值的放线

菌,应在该地区放线菌资源调查及开发利用方面开展进一步研究。
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A Study on the Soil Actio nmy cetes in T ibet

Xue Quanhong　Tan Zhiyuan　Zhu Mingpe　Zhang Xiaolin
( Dep artment of Resour ces and E nv ironmental Sc ience, N or thw ester n

A gr icul tur al Univ ersity , Yangl ing , Shaanx i 712100)

Abstract　T he quant ity , g enus, phy siolog ical and biochemical characteristics and

ant ibio tic property of act inomy cetes in eight m ain so il types in T ibet w ere studied. T he

results indicated that : ¹ The quantity of actinomy cetes differ ed in differ ent soil types

and in different to p horizon of the same so il type. The quant ity o f act ino mycetes de-

creased w ith the incr easing of elev at ion and frozen perio d. ºT he act inom ycetes g enus

w as sim ple. T he st rains tested w ere divided into f iv e g enus w ith st reptomy ces dominant .

» T he st rains tested didnpt liquefy gelatin. About one thir d of the st rain didnpt hydr olyze

starch, and one thir d of the st rain had str ong starch hydroly sis. ¼ 19 percent of the

st rain tested had very str ong ant ibio sis to gram -posit ive bacter ia, 9 percent had st rong

ant ibio sis to co tto n Fusarium w ilt ( Fusar ium vasinf ectum A ek) , and only 2 percent had

ant ibio sis to g ram-neg at it ive bacteria.

Key words　soil act inom ycetes, act inom ycetes resources, act inomy cetes classifica-

t ion, T ibet
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