
第 !"卷第 #!期

!$$"年 #!月

生 态 学 报

%&’%(&)*)+,&%-,.,&%
/012!"3.02#!
45623!$$"

几种生态环境中 78 真菌多样性比较研究

王发园#3!3刘润进#3林先贵!3周健民!

9#:莱阳农学院菌根生物技术实验室3山东莱阳 !;<!$$=!:中国科学院南京土壤研究所3南京 !#$$$>?

基金项目@国家自然科学基金资助项目9"$#A$;!!?
收稿日期@!$$!B$CB!$=修订日期@!$$"B$#B!;
作者简介@王发园9#CA<D?3男3山东人3博士生3主要从事菌根等研究E

FGHIJKLMGIMLNO@PQ5.RPS0TR1.RPUVR1-6S5T65W0UTXRPS0T0Y&QSTR9.02"$#A$;!!?

ZN[NM\NJJKLN@!$$!B$CB!$=7[[N]LNJJKLN@!$$"B$#B!;

M̂G_‘K]ab@c%.+WRBdURT3eQ2426RTXSXRP53fRSTV5g5RV6QYS51X@%VhUg6U1RVfi60VVQSjR2

摘要@对渤海湾的海岛林地9,W*?3黄河三角洲盐碱地9-%-?k鲁西南煤矿9&l-?和内蒙古退化草原94+*?
等几种生态环境中丛枝菌根9%VhUg6U1RVfi60VVQSjR3%l?真菌的多样性进行了调查E结果表明3在所调查

的样点中3%l 真菌的物种多样性不同3,W*中的最高3其次是 -%-3&l-和 4+*的最低E各地 %l 真菌

种的丰度k孢子密度k频度k相对多度等也差异较大E这与各生态环境中的生态因子的差异相关E在总体上3

mnopqr属在各采样点出现的频度和相对多度最高3其次是 stuqnorvowu属E但不同生态环境之间又存在差

异3例如 &l-中 stuqnorvowu属的频度和相对多度比 mnopqr属的高E在 ,W*中3mxyurvowu属的相对多度

比 stuqnorvowu属的高E各生态环境中的生态优势种不同3如在 &l-中是 s2pznnzu3在 ,W*和 -%-土壤

中却分别是 mx2puwyuwx{u和 m2tunz|o}xqp3而 4+*中各个种的分布却较均衡E
关键词@黄河三角洲=废煤矿=退化草原=物种多样性
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V51RPSJ5RhUTXRT650Y%l YUTISSTPQ5Sg1RTXY0V5gPB1RTX0YO0QRSORi3-QRTX0TIeV0JST653PQ5gR1ST5g0S1g
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IVRgg1RTXST,TT5Vl0TI01SR2%g560TX0hL56PSJ5MRgP060fKRV5PQ5XSYY5V5T65gST%l XSJ5VgSPiRf0TIPQ5

JRVS0Ug560gigP5fg2’0X0PQSg3g0S1RTXV00Pg0YX0fSTRTPMS1XK1RTPgM5V5601156P5XVRTX0f1iYV0fPQ5
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FN 真菌遍布各生态系统0不仅大量分布于农田和森林土壤0而且还广泛存在于多种逆境环境中0如

高山g\h0低地gah0海滩g_h0沙漠ge0fh0盐碱滩gch和盐碱地gi0jh0重金属污染土壤ĝh0煤矿土g\]0\\h及一些工业 污 染

区k废矿区g\a0\_h等各种生态环境中l但 FN 真菌属于专性共生真菌0适宜的环境条件才能有利于其生长发

育l各生态系统中生态条件不同0使得FN 真菌的多样性存在较大差异l尤其在逆境的环境胁迫下0FN 真

菌的生长发育势必会受到抑制0像盐碱地中的高盐碱化k煤矿土壤的煤污染k退化草原的土壤贫瘠化等这

些较极端的生态因子都有可能降低 FN 真菌的多样性0而由于其 丰 富 的 植 被k较 肥 沃 的 土 壤 及 适 宜 的 气

候0许多海岛林地中FN 真菌的多样性有可能相对较高l本研究对上述几种特殊生态环境中FN 真菌的多

样性作了调查和比较0为创造保护和提高生物多样性的生态条件提供理论基础l
表 m 各采样点的采样情况

nopqPm rostqPVuouvVSwUxwwPTPyuTPVPoTz{VxuPV

采样地点

|$./#"-&%"-

宿主种类

@4-%-/",&"-

样本数 }).("!
43-$./#"-

黄河三角洲盐碱地‘|F|b
无棣 ~)+& e \a
东营 Z4*C5&*C c \j
昌邑 !1$*C5& e \a
寿光 |14)C)$*C e \a
鲁西南煤矿‘!N|b
枣庄 "$4#1)$*C e \a
滕州 M"*C#14) e \j
肥城 $"&,1"*C f \f
渤海湾海岛林地‘%$&b
长岛 !1$*C%-#$*+ e \a
刘公岛 &&)C4*C%-#$*+ f \f
莱阳 &$&5$*C i a\
内蒙古退化草原‘Z’&b f \f

m 材料与方法

m(m 调查概况

本 研 究 所 调 查 的 黄 河 三 角 洲 盐 碱 地k鲁 西 南 煤

矿k内蒙古退化草原k渤海湾海岛林地等采样点0气候

条件差异大0生态环境复杂多样0尤其是土壤性质k寄

主植物等各不相同l在上述采样点的主要野生植物根

围取表土 a],.深的土壤约 a)C0填写采样记录l每个

土样取 f].#土0分离出其中的孢子和孢子果0记录每

个属和某些种的孢子数‘孢子果按 \个孢子计b0并根

据 |,1"*,)*+"!"#‘\̂ ]̂bg\eh的,-F菌 根 真 菌 鉴 定

手 册.和 %}-FN 国 际 网 站‘&*’$.(,$3(2’)?"+)b的

鉴定资料进行鉴定l

m(/ 取样概况

在各采样点随机选择优势野生植物采集土样0每

种植物 _个重复‘表 \bl

m(0 数据分析方法

分别计算出 FN 真菌种的丰度k孢子密度k频度k相对多度和物种多样性指数l

/ 结果

/(m 各采样点 FN 真菌的种类

各采样点中的 FN 真菌见下表‘表 a0_bl在所有采样点中0海岛林地中 FN 真菌的种类最多0其次是

黄河三角洲盐碱地和鲁西南煤矿0最少的是内蒙古退化草原l在所有采样点中0均以 D:;E9<属的 FN 真菌

种类最多06789:;<=;I>8属也均有分布0而巨孢囊霉科的 a个属 DGH8<=;>8和 179JI::;<=;>8的 FN 真菌则

多分布于海岛林地l各采样点均有自己的特有种0而 6>?:I=J;JG7280D?E8LG2;JG<0D?E;<<I8I等则在各采样

点均有发现l

/?/ 种的丰度‘|/",&"-!&,1*"--b
本文中 FN 真菌种的丰度用 a种指数来表示013指一个生境中物种数目的多少[另一丰度指数 14

icca\a期 王发园等W几种生态环境中 FN 真菌多样性比较研究
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表 ! 各采样点的 "# 真菌

$%&’(! "# )*+,--+.-))(/(+01%23’(1-0(1

45 真菌

45 6789:
;4; <5; =>? @A?

BCDEFGHEIJKLHL M
BNOGPHEIJKLHL M M M
BNOEKLHLHL M M
BNGKGQLPR M M
BNSTUGLHL M
BNKLIJPTRL M
BNKLGUER M
BNVGKKGL M M
BNVTFFTWLG M
BNFJQTRL M
BNRIFTDEIJKLHL M M
BNRXEPTRL M M
BNHJDGFIJKLHL M
BFNQGFOGVLPPEE M M
BFNKGXHTHEIYL M M M M
ZNEPSFG[JGPR M
\NLQQFGQLHJV M M M
\NLKDEOJV M M
\NLVDERXTFJV M
\NILKGOTPEJV M M M
\NIKLFTEOGJV M M M
\NIKLFJV M M
\NITPRHFEIHJV M M M M
\NOGKYEGPRG M M
\NOGRGFHEITKL M M
\NOELXYLPJV M
\NOEVTFXYEIJV M M
\NGHJPEILHJV M M M
\NSLRIEIJKLHJV M
\NSTFVTRLPJV M M
\NQGTRXTFJV M M M

45 真菌

45 6789:
;4; <5; =>? @A?

\NQKTVGFJKLHJV M M
\NYTE M M M
\NEPHFLFLOEIGR M M M
\NKE[JEOLVDLFER M
\NVLIFTILFXJV M
\NVLPEYTHER M M M M
\NVGKLPTRXTFJV M M M
\NVEIFTLQQFGQLHJV M
\NVTRRGLG M M M M
\NXLPREYLKTR M
\NXJRHJKLHJV M
\NFGHEIJKLHJV M M M
\N]LT]YJLPQELPJR M
\NRX̂ M
\NHLEWLPGPRER M
\NHGPGDFTRJV M
\NHTFHJTRJV M
\NUGFRESTFVG M M
\ENLKDEOL M M
\ENOGIEXEGPR M
\ENQEQLPHGL M
\ENVLFQLFEHL M
_NTIIJKHJV M
‘IJNLJFEQKTDL M
‘IJNILKTRXTFL M
‘IJNITFLKKTEOGL M
‘IJNQEKVTFGE M
‘IJNQFGQLFEL M
‘IJNXGFREIL M
‘IJNFGHEIJKLHL M

M表示此 45真菌在该采样点出现 ;:98aMb:8c:defghfig45 67897hc:hfj:k7fgc:8fi:hhelmngh:fg

表 o 各采样点的 "# 真菌种类

$%&’(o p3(q-(1r)"# )*+,--+.-))(/(+01%23’(1-0(1

采样地点

;elmngh:fgh
;4; <5; =>? @A?

BILJKTRXTFL s t u v
BFIYLGTRXTFL w ^ ^ w
ZPHFTXYTRXTFL x x ^ x
\EQLRXTFL x ^ t x
\KTVJR wt t̂ ŵ y
_LFLQKTVJR x x ^ x
‘IJHGKKTRXTFL x ^ u x
总数 z{fen vv ŵ tx t̂

指每个土样中a|xln植物根际土壤b含有的 45 真菌

种 的 平 均 数 目}即 ‘~!45 真 菌 总 种 次 数"土 样 数#
各地 45 真菌种的丰度见表 t#在所有采样点中}海

岛林地的 45 真菌种的丰度最高}而黄河三角洲盐碱

地 中 45 真菌的 种 类 总 数a‘$b较 多}但 每 个 土 样 中

的平均种类数a‘~b却最低#

!No 孢子密度a;m{jgcg8h:f%b
本 文 孢 子 密 度 采 用 w种 方 法 表 示&âb‘P指 每

|xln土样中 45 真菌的孢子个数}即 ‘$!某采样点

45 真菌的所有孢子数"土样数#awb‘O用每 |xln土

样中的孢子级数表示’̂|(#为减少误差}规定每 |个孢

)uuw 生 态 学 报 wv卷
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表 ! 各采样点 "# 真菌种的丰度和孢子密度

$%&’(! )*(+,(-.,+/0(--%01-*2.(1(0-,3425"#

5607,,01,55(.(03-%8*’(-,3(-

采样地点

9:;<=>?@A>?
9B9 CD9 EFG HIG

种的丰度指数 EJK>L>?MN?<>O@>?P@OQJ>??
RS TT UV WX VW
RY UZU[X\X] T\][X\XW \̂_[X\U] ]\X[X\VV
孢子密度 9<MP>K>J?@A‘
Ra VU[UZ]_ UT[U\bW V]U[U]\Xc WU[_\̂W
Rd U\_[X\Ub W\c[X\W] TX\T[T\]V_\][V\̂c

子为 V级e孢子 Vf]个为 V级êfVX个为 U级e余类

推g即 Rdh某采样点所有土样中 BD 真菌的孢子级

数之和i该样点土样数g各地 BD 真菌孢子密度见表

Wg在所有采样点e海岛林地中的BD 真菌的孢子密度

最高e其次是退化草原和煤矿土壤e盐碱地中的最低g

j\! 频度kFP>lm>JO‘n
频度的含义是o某物种在样本总体中的出现率pe

在本文中频度 FhBD 真菌某属或种的出现次 数i土

样数qVXXrg表 ]给出了几个常见属的频度g大多数

采 样点k除 CD9外n中以 stuvwx属的频度最高e其次

是yz{wtux|u}{属~s!"{x|u}{和Rzw#$ttux|u}{属在海岛林地中频度较高e在盐碱地和退化草原中没有出现g
表 % 各采样点 "# 真菌各属的频度

$%&’(% &.(’6(0+425"# 5607%’7(0(.%,01,55(.(03-%8*’(-,3(-

采样地点

9:;<=>?@A>?

球囊霉属

stuvwx

无梗囊霉属

yz{wtux|u}{

盾巨孢囊霉属

Rzw#$ttux|u}{

巨孢囊霉属

s!"{x|u}{

原囊霉属

y}z({$ux|u}{
9B9 __\b[c\TU cW\V[]\cX X X c\W[X\WX
CD9 cV\V[W\bU c]\̂[c\UT U\U[X\VW U\U[X\VT W\W[X\TT
EFG c]\X[ \̂̂_ WV\c[T\Uc Tc\][]\X_ Û\][W\]U W\U[X\TU
HIG _̂\c[_\VT TT\T[W\]V X X VT\T[V\b]

j\% 相对多度k)>=:A@*>:+mJK:JO>n
相对多度指种的个体数在群落总物种数中的比率g这里指该采样点 BD 真菌某属或种的孢子数占总

孢子数的比率e即相对 多 度 Yyh该 采 样 点 BD 真 菌 某 属 或 种 的 孢 子 数i该 采 样 点 BD 真 菌 总 孢 子 数q

VXXrg多数采样点中以 stuvwx属的相对多度最高e其次是 yz{wtux|u}{属~而在煤矿土壤中 yz{wtux|u}{
属相 对 多 度 最 高k表 n̂g在 海 岛 林 地,煤 矿 土 壤 和 盐 碱 地 中 分 别 以 s!Zv{}"{}!#{,yZv$tt${和 sZ

z{t$dua!wv的相对多度为最高k表 _ng这说明生态环境对 BD真菌种的影响要大于对属的影响g
表 - "# 真菌各属的相对多度

$%&’(- .(’%3,/(%&601%0+(25"# 5607%’7(0(.%,01,55(.(03-%8*’(-,3(-

采样地点

9:;<=>?@A>?

球囊霉属

stuvwx

无梗囊霉属

yz{wtux|u}{

盾巨孢囊霉属

Rzw#$ttux|u}{

巨孢囊霉属

s!"{x|u}{

原囊霉属

y}z({$ux|u}{
9B9 ŴZ][]\UT T]\X[W\VU X X X\][X\XW
CD9 UW\X[V\c_ c]\̂[_\ĉ X\V[X\XV X\V[X\XV X\U[X\XU
EFG Û\X[c\W] UU\][U\TW T\X[X\WV VV\X[X\b] V\X[X\V̂
HIG cW\X[_\V_ UU\X[U\V] X X W\X[X\]̂

j\- 物种多样性k9<>O@>?K@*>P?@A‘n
本文采用 9Q:JJMJ01>@J>P指数和 9@;<?MJ指数来描述 BD 真菌的物种多样性g假设有 V个包含 S

个个体的随机样本e其中种 !的个体数为 S!e则 2!为3

2!h S!iS
从而 9Q:JJMJ01>@J>P指数 4可用下式估计3

4 h 56
x

!hV
k2!=J2!n

式中e2!为某采样点种 !的孢子数与该样点孢子总数之比g

9@;<?MJ多样性指数 73 7h V56
x

!hV
k2!nU

x为某采样点 BD 真菌的种类数目e2!为种 !所占的比例g由此计算出个采样点 BD真菌的物种多样

b̂ÛVU期 王发园等3几种生态环境中 BD 真菌多样性比较研究
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性指数!表 "#$多样性指数反映了该采样点 %& 真菌种的丰度’均匀度及受人为因素影响的程度$在所调

查的采样点中(物种多样性指数差别较大(海岛林地的最高(其次是黄河三角洲盐碱地(鲁西南煤矿和内蒙

古退化草原均较低$这意味着人为因素对 %&真菌的多样性有较大影响$
表 ) 各采样点 *+真菌的物种多样性和均匀度

,-./0) 120340564708549:-;6070;;055<=*+ =>;?44;

64==080;95-@2/054905

采样地点

ABCDEFGHIFG
A%A J&A KLM NOM

P QRSQQT SR"UVW QRVQ"W SRUTST
X WRYTYQ WRZZTT WRY"TZ WRYQZS
[ WRUW"S WRT"YT WRUT"Y WRUQTZ

\R) 物种均匀度!ADF]HFGF̂F__FGG#
均匀度常用均匀度指数![#来描述‘

[a PbE_c

P为 AdB__e_fgFH_Fh指数$c为物种数(这里用采样

点 %&真菌种的数目 ci来表示$
从物种均匀度指数来看(海岛林地中 %& 真菌的

最高(煤矿土壤中的最低!表 "#$退化草原土壤中%&
真菌的种类虽然比盐碱地和煤矿土壤中的少(但其均匀度指数却相对较高$

\Rj 优势种!NeCH_B_IGDF]HFG#
本文用重要值!KCDehIB_]F̂ BEkF#描述某采样点的优势种(即频度和相对多度的平均值‘

la !mn op#bQ
某些优势种的频度’相对多度和重要值见表 Z$

各地的优势种不同(各优势种的频度’相对多度和重要值也不一样$这可能是各地不同的生态环境与

%& 真 菌 相 互 选 择 的 结 果$不 同 的 %& 真 菌 生 物 学 特 性 不 同(对 环 境 的 适 应 能 力 也 不 一 样(如 qr

stuvwxyz{|在盐碱地中分布较多(很可能是因为此种有较强的耐盐碱能力$
表 j 某些 *+真菌的频度!m#’相对多度!op#和重要值!l#

,-./0j ,}0=80~>0;3:(80/-9470-.>;6-;30-;64@2<89-;307-/>0<=50708-/*+ =>;?4

采样地点

ABCDEFGHIFG
qrstuvwxyz{| pr|vuuvt qzr|t!"t!z#t

m op l m op l m op l
A%A ST$QR%T VRU$WR%U YRZ$SRV" &’ & & & & &
J&A Y$WRYT %$WRQY U$WRUS VW$VRUY QZ$%RQ" %V$%RYU & & &
KLM T$WR"T WRT$WRWUQR"T$WR%Z %$WRQ%WRQ$WRWQSRU$WRSS "T$TRQQ T$WRQU VW$QRU"

’表示在此地未发现此种 (dHGGDF]HFG)BG_eI*HG]êFhF*H_IdFGHIF

+ 讨论

%& 真 菌 是 土 壤 微 生 物 区 系 中 生 物 量 最 大’最 重 要 的 的 成 员 之 一(在 地 球 生 物 圈 中 扮 演 着 重 要 的 角

色(对植物的进化’分布和生长发育起着至关重要的作用$迄今见报道的%& 真菌已有 S"W多种(分布于自

然界中绝大部分植物的根围$农田’森林’草原(以及退化草原’沙漠’工业废矿区’盐碱地等(可以说(凡是

有 植物生存的地方(几乎都有 %& 真菌的存在$然 而(不 同 的 生 态 因 子 如 宿 主’土 壤 性 质’气 候 条 件 等 对

%& 真菌的生长’发育’侵染和繁殖等都具有重要影响(这使得各生态系统中 %& 真菌的生物多样性存在

较大差异$
人类的工农业生产(势必会影响 %& 真菌的多样性$例如(人类经过长期的生产实践活动(创造出许多

栽培植物(开辟了广大的农田和牧场(这不仅改变了植物的种类组成和分布(同时对 %& 真菌的多样性也

有重要影响$大气中J,Q浓度的提高’人为烧荒’开矿时的土壤翻动等也会影响到%& 真菌的生物多样性$
另外(盲目开发导致物种濒临灭绝’不合理的灌溉引起的土壤盐碱化’盲目开荒造成的土壤侵蚀和河流泛

滥’砍伐森林导致的气候干旱和水土流失’工业-三废.等人为干扰对生态环境的破坏都会直接或间接地降

低%& 真菌的多样性$像煤矿土壤’退化草原(人为因素使得植被破坏严重’土壤被污染以致土质恶化(%&
真菌失去了赖以生存的条件(生物活性必然要大大降低/黄河三角洲盐碱地尽管人为干扰较轻(但由于土

壤的高盐碱化和较低的土壤肥力使得植被种类较少(也同样制约了 %& 真菌的多样性0Z1(虽然 %& 真菌的

种类比煤矿土和退化草原中的多(但孢子密度却很低$海岛林地是受人类干扰较少的地方(不仅植被丰富(
而且土壤肥沃(气候适宜(利于 %& 真菌的生长’发育’侵染和繁殖(所以其 %& 真菌多样性高(孢子密 度
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大!这与张美庆等"#$%&赵之伟等"#’%的研究结果相似!
据调查(我国北方荒漠化土地面积共达 )*#+$,-.以上(盐碱地约有 +/+’0亿 1-.!工业采矿造成的

土壤污染日益严重(而同时森林覆盖率却日趋减少!过量的化肥和农药造成的地下水&土壤以及作物本身

的污染日益引起人们的关注(寻求一个替代的&可持续的&健康的农业生产体系已成为当务之急!除了加强

对生态系统保护外(对退化草原&盐碱地和污染土壤等生态脆弱地带的修复&开发&利用也是摆在我们面前

的一项重要任务(而 23 真菌作为生物肥料和生防益菌(在这些方面具有十分广阔的应用前景!许多研究

表明(活性 23 真菌的缺乏是植被难以在矿区定殖的一个重要因素!456789研究表明(矿区土壤上种植豆

科植物可以加速氮库的恢复(此时磷又成为豆科植物生长的限制因子"#0%!这意味着菌根技术在矿区土壤改

良及其脆弱生态系统恢复与重建方面可以起到一定作用!所以对这些环境中 23 真菌的多样性开展调查

工作(对于筛选具有抗性的23 真菌菌种及其在农林业生产中的应用具有重要的意义!今后应加强菌根技

术的开发和应用(并与其他生物技术相结合(使其在维持生态系统的平衡和可持续发展农业中起到应有的

作用!

:;<;=;>?;@A

"#% B8CDE5F5GH2GIDJKCLMN39EO661DP58OQ57RDG8Q877SQD87HEO--KGDID8COGCOD7CH86DT8HQ6O- E69CI577DG85GH
E57E568OKC-5I86D57CNUVWNXNYZ[N(#\]’(̂_A#’\#‘#’\0N

".% 277CORRa5GHbIOE,c dNe2-9EO661DP57DGQ8EIDOGDG6875IDOGIO8H5R1DEE1565I86DCIDEC5GHHDCIK6J5GE868fD-8DG
I16887Og75GHR75GIEO--KGDID8CDGI18COKI1Sg8CI86Gh5R8(bOKI12QDE5NXZijWVkZlmnZkZop(#\\q(rsA.0#‘
.0\N

")% 3O15G,K-56e(L5fKR5I19b(aD6-575ht(u[VkNdDCI6DJKIDOGOQT8CDEK75656JKCEK756-9EO661DP58ve23wDG
I18C5GH9J85E1COD7COQ-5H65CEO5CINUijjuW[xnyuWnu(#\]](z{v0wA)’0‘)’]N

"q% t8I178GQ57T5f| }(d5,8CCD5Gb(F5EOTC,9L bN39EO661DP58DG5COKI186Gh57DQO6GD5H8C86IA8EO7OfDE57
D-R7DE5IDOGNUVWNXNYZ[N(#\]q(̂sA$#\‘$.qN

"$% ~g5G4Ne8CDEK756S56JKCEK756-9EO661DP58OQ157OR19IDEf65CC85DGI1857TO6HH8C86IOQ!68fOGN"Zj[#$u%[
xnyuWnu(#\]0(̂&v)wA#q]‘#$#N

"’% LOP8-5}(26Rc(e5GdDff878G}(u[VkN!EEK668GE85GH8EO7OfDE57CDfGDQDE5GE8OQe23 DGI18C57I-56C1
8GTD6OG-8GIN’n[VYZ[VWynVk"uujkVW(ynV(#\]’()zvqwAq$0‘q’0N

"0% 27D5Cf156P5H81a(L5CIDGab(*OgQDf1D4(u[VkN!EEK668GE8OQ56JKCEK756-9EO661DP57QKGfDDGC57DG8COD7COQI18
*5J6DPF75DGOQ~65GDG6875IDOGIOCO-8R19CDE575GHE18-DE57R6OR86ID8COQCOD7N+pnZjj#y,V(.++#(&&A##\‘#..N

"]% c5Gf-.(BDKL}N2R687D-DG569CK6T89OQ56JKCEK756-9EO661DP57QKGfDDGC57DG8S57,57DG8COD7COQ.877OgLDT86
d87I5NYyZ(y/uj%y[pxnyuWnu(.++#(0vqwA)]\‘)\.N

"\% *K6G5KM(L9CP,5F(|D5GDG5PPDSF856COGe(u[VkN~H8GIDQDE5IDOGOQ56JKCEK756-9EO661DP57QKGfDDGCOD7C5GH6OOIC
OQR75GICEO7OGDPDGfPDGEg5CI8CDGCOKI186GFO75GHN+pnZjj#y,V(.++#(&1A#’\‘#0q

"#+% d5QI3 }5GHaDEO7COG*4N26JKCEK756-9EO661DP5CDGR75GICEO7OGDPDGfEO57g5CI8CDGbEOI75GHN"u$2#p[Zk(
#\0q({)A##.\‘##)]N

"##% 3816OI65e bN26JKCEK756-9EO661DP575CCOED5IDOGCOQR75GICEO7OGDPDGfEO57-DG8CROD7DG~GHD5NXZijWVkZl
’ojynik[ijVkxnyuWnu(#\\](&)1A#.$‘#))N

"#.% |5G8C5Ge(L5fKR5I19b(F56I1DR5Gt(u[VkNdDCI6DJKIDOGOQT8CDEK75656JKCEK756-9EO661DP57QKGfDDGEO57(
7DfGDI85GHE57EDI8-DG8COD7COQ~GHD5NYyZkZopVW(3uj[yky[pZlxZyk%(#\\+(&sA#)#‘#)’N

"#)% dD5P|5GH4OG6KJD53N2-9EO661DP57CK6T89OQR75GICf6OgDGfOG-DG8g5CI8CDGCOKI185CIbR5DGN’jy(xZyk4u%
4u#V5yk(#\\q(rv#wA$\‘’]N

"#q% bE18GE, ah(F868P.(+VWiVklZjy(uW[ylynV[yZWZl/u%ynikVjVj5i%nikVj6pnZjj#y,VkliWoyNv~ae23wN
7GDT86CDI9OQ-7O6DH5(|5DG8CTD778(-7O6DH5(7b2(#\\+N

"#$% 815Gf3 9(c5Gf.b(:DGfB}N*1868fDOG57HDCI6DJKIDOGOQ23 QKGfDDGI1885CI5GHCOKI1EO5CIOQh1DG5N
+pnZ%p%[u6V(#\\](&{v)wA.0q‘.00N

"#’% 815O8c(BD:c(c5Gf|4(u[VkN23NQKGfDDGI18I6ORDE5765DGQO68CIOQ:DC1K5GfJ5GG5N+pnZ%p%[u6V(
.++#(s1v)wA)#’‘).)N

"#0% 456789}B(b-DI1b;N+pnZjj#y,Vk%p65yZ%y%Na8g.O6,A2E5H8-DEF68CC(#\])

参考文献A

"]% 王发园(刘润进N黄河三角洲盐碱土壤中 23真菌的初步调查N生物多样性(.++#(\vqwA)]\‘)\.N
"#$% 张美庆(王幼珊(邢礼军N我国东南沿海地区 23真菌群落生态分布研究N菌物系统(#\\](&{v)wA.0q‘.00N
"#’% 赵之伟(李习武(王国华(等N西双版纳热带雨林中丛枝菌根真菌的初步研究N菌物系统(.++#(s1v)wA)#’‘).)N

#0’.#.期 王发园等A几种生态环境中 23 真菌多样性比较研究

万方数据


