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摘要;利用选择性培养基3对土壤肥力肥沃p中等p贫瘠茶园的茶树根际细菌p真菌和放线菌进行了分离B根据菌体形态及培养特

征p生理生化指标pq.%的 +r&W01s值等3对根际细菌进行了鉴定和分类B研究了不同肥力p不同茶龄的茶园根际细菌的数

量和类群的变化?根际真菌的数量变化?根际放线菌的数量变化B主要结果为;土壤肥沃的茶园根际细菌的数量最多3土壤贫瘠

的茶园数量最少?相同土壤肥力的茶园38$年生茶园根际细菌的数量最多3"年生的次之3!$年生的最少B根际真菌的数量3土

壤肥沃茶园的较少3中等和贫瘠茶园的较多B根际放线菌的数量3!$年生茶园的明显高于 "年生和 8$年生茶园的3而且3土壤

贫瘠茶园的数量较多B从 @种不同类型茶园中分离获得的纯化细菌经鉴定分别属于 !$个属3中等肥力的茶园最适于多数细菌

的生长与繁殖3类群最为丰富3但类群的优势度低于另外两种土壤?不同茶龄的茶园随着茶龄的增加3肥沃茶园和中等茶园的根

际中有较多的细菌类群定殖3但 !$Y茶龄的类群较少?贫瘠茶园类群的优势度最大B
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mHI51CIFE0WEDXn0IJDHEHWXGE0oHXLHKCXFXGYCX0KYKLLX]HEIXC[YKY1[IXIXKLXGYCHLCDYCXKEXGDI0X13CDHLX]HEIXC[XKLHj3CDH

EXGDKHIIXKLHj3YKLCDHL0WXKYCX0KXKLHj0FEDXn0IJDHEHoYGCHEXY]YEXHLlXCDG51CX]YCX0KYZH0FCDHJ1YKCYCX0KI3F0110lXKZY

JYCCHEK0F8$[HYED"[HYED!$[HYE?D0lH]HE3CDHH]HKKHIIXKLHj]YEXHLlXCDG51CX]YCX0KYZH0FCDHJ1YKCYCX0KI3F0110lXKZY

JYCCHEK0F!$[HYED"[HYED8$[HYE2,KCDHK0EWY1CHYJ1YKCYCX0KI3CDHLX]HEIXC[XKLHjYKLCDHEXGDKHIIXKLHj]YEXHLlXCD

G51CX]YCX0KYZH0FCDHJ1YKCYCX0KI3F0110lXKZYJYCCHEK0F8$[HYED"[HYED!$[HYE?lDX1Ho0CDCDHL0WXKYCX0KXKLHjYKLCDH

H]HKKHIIXKLHjID0lHLYJYCCHEK0F!$[HYEID"[HYED8$[HYE2,KJ00ECHYJ1YKCYCX0KI0X1I3CDHLX]HEIXC[XKLHj3EXGDKHIIXKLHj

YKLH]HKKHIIXKLHjZEYL5Y11[LXWXKXIDHLlXCDCDHXKGEHYIH0FCDHG51CX]YCX0KYZHlDX1HCDHL0WXKYCX0KXKLHjXKGEHYIHLZEYL5Y11[

lXCDCDHXKGEHYIH0FCDHG51CX]YCX0KYZH2,K"=[HYECHYJ1YKCYCX0KI3K0EWY1I0X1IDYLCDHDXZDHICLX]HEIXC[XKLHj3EXGDI0X1ICDH

IHG0KL3YKLJ00EI0X1ICDHIWY11HIC?EXGDYKLK0EWY1I0X1IDYLIXWX1YEEXGDKHIIXKLHjHI3YKLo0CDlHEHDXZDHECDYKCDYCXKJ00E

I0X1I?CDHH]HKKHIIXKLHjZEYL5Y11[XKGEHYIHLYICDHI0X1FHECX1XC[LHGEHYIHL?CDHL0WXKYCX0KXKLHjlYICDH1YEZHICXKJ00EI0X1I

FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF

3

万方数据



!"#$%&’%&()*"&!*+,’-.)$!"#$*.&’’"%/,!*"&!*01’2345$,%.$,6!,’.,.&"’*+7".).)$-&8$%*&.5&’-$9,’-.)$%&()’$**&’-$9

#$%$.)$)&:)$*.&’’"%/,!*"&!*+!"#$%&’%&()*"&!*+,’-.)$!"#$*.&’6""%*"&!*;.)$$8$’’$**&’-$9:%,-<,!!5&’(%$,*$-,*.)$

*"&!=$%.&!&.5&’(%$,*$-;.)$-"/&’,.&"’&’-$9#,*.)$)&:)$*.&’6""%*"&!*+!"#$%&’%&()*"&!*+,’-.)$!"#$*.&’’"%/,!*"&!*0

1’>345$,%*.$,6!,’.,.&"’*+.)$-&8$%*&.5&’-$9,’-.)$$8$’’$**&’-$9#$%$.)$)&:)$*.&’’"%/,!*"&!*+!"#$%&’%&()*"&!*+,’-

.)$!"#$*.&’6""%*"&!*;.)$%&()’$**&’-$9$*&’%&(),’-’"%/,!*"&!*#$%$*&/&!,%+,’-7".)#$%$)&:)$%.),’.),.&’6""%

*"&!*;.)$-"/&’,.&"’&’-$9#,*.)$)&:)$*.&’6""%*"&!*+!"#$%&’%&()*"&!*+,’-.)$!"#$*.&’’"%/,!*"&!*0?)$*$%$*<!.*

*)"#$-.),.7".)*"&!=$%.&!&.5,’-(<!.&8,.&"’,:$),8$&/6,(.*"’7,(.$%&,-&*.%&7<.&"’&’.)$6!,’.%)&@"*6)$%$0?)$’"%/,!

*"&!*6%"8&-$*<&.,7!$:%"#.)/&(%"4$’8&%"’/$’.*="%/"*.7,(.$%&,!:$’$%,+&/6!&$-75.)$!,%:$*.’</7$%"=7,(.$%&,!:$’$%,

,’-.)$!"#$*.-"/&’,.&"’&’-$901’6""%*"&!*+%$!,.&8$!5=$#7,(.$%&,!:$’$%,(,’("!"’&@$-<$.".)$!,(A"=’<.%&.&"’+!$,-&’:

.",)&:)-"/&’,.&"’&’-$90?)$(<!.&8,.&"’,:$/,5),8$,*&:’&=&(,’.&/6,(."’.)$("!"’&@,.&"’,’-:%"#.)"=7,(.$%&,&’6""%

*"&!*0

BCDEFGHIJ.$,;%)&@"*6)$%$/&(%"7$*;*6$(&$*-&8$%*&.5
文章编号J233343KLLM>33NO3P42LQL43Q 中图分类号JRKLS 文献标识码JT

茶叶是我国出口创汇的重要产品+进入 >3世纪 S3年代以来+由于化肥和化学农药等的大量施用+在增加其产量U提高经济

效益的同时+也导致了对环境的污染U对非靶标生物的影响和土质的下降V近年来+越来越多的研究表明植物根系和根际微生物

的生理活动对土壤性状U植物养分吸收U植物生长发育都具有明显的影响W2XLY+根际微生物种群与植株的健康状况也有关系WNY+
通过改善根际微生态环境来促进植物的生长以及从根际微环境中筛选具有良好促生和抗菌作用的有益菌群+日益受到人们的

重视WQ+ZYV日照是山东省主要茶叶生产区+研究此地区的根际微生物消长规律+可为当地的茶叶生产提供有益参考V本试验对不

同肥力不同茶龄的茶树根际微生物种群进行了定量及定性分析+现将结果报告如下V

[ 样地概况与研究方法

[\[ 样地概况

日照市位于东经 22S]LQ̂X22K]LK̂U北纬 LQ]3N̂XLZ]3>̂之间+地处中国沿海中断+山东半岛南翼+东临黄海+属暖温带湿润

季风气候+光照充足+雨量充沛V境内山地丘陵土壤呈微酸性+属黄棕壤土V

[\_ 研究方法

[\_\[ 土壤样品采集与主要有效成分含量测定 土壤样品采自山东省日照市不同肥力的 N年生U23年生U>3年生的茶园根际

土壤+茶树品种均为黄山群体种V每种茶园 Q点采样+分别将根系连同根际土壤一同放入无菌袋采回+具体参照文献WPYV
土样主要有效成分速效氮U速效磷U速效钾和有机质的含量测定+分别用碱解法U钼蓝比色法U火焰光度法和重铬酸钾容量

法4外加热法V根据有效成分的含量+将土样分为肥沃U中等和贫瘠 L个等级+结果如表 2V

表 [ 供试土壤主要有效成分含量测定结果

‘abcC[ ‘dCHCeCfegFhGCIicejGgkaGDCllCfegmCfFkjFhCheIFlICcCfeCHIFgc

土壤肥力

n"&!=$%.&!&.5

速效氮M/:oA:O
R<&(A4,(.&’:
’&.%":$’

速效磷M/:oA:O
R<&(A4,(.&’:
6)"*6)"%<*

速效钾M/:oA:O
R<&(A4,(.&’:
6".,**&</

有机质MpO
n"&!"%:,’&(/,..$%

肥沃 q$%.&!$*"&! >3Z\LL Z2\NK 2KN\PK 3\SQK3
中等 r$-&</*"&! 2>>\KS >K\2S 2>2\SK 3\K3QK
贫瘠 1’=$%.&!$*"&! QN\ZZ 2Z\PS Z2\LZ 3\S3QL

[\_\_ 根际微生物的分离培养 细菌的分离采用牛肉膏蛋白胨培养基+放线菌的分离采用高氏一号培养基+真菌的分离采用

马丁氏培养基V
微生物分离采用适温条件下平板梯度稀释培养法+记数后取不同茶园类型的 L个重复的平均值+方法参照文献WN+PYV

[\_\s 菌株的鉴定 主要鉴定指标包括菌体形态和菌落特征培养观察U生理生化指标测定+具体方法参照文献WSYV

[\_\t 根际微生物的多样性测度 参照文献WKY+选用 n),’’"/4u&$’$%指数MvOU丰富度指数MwO和 x&$!"<指数MyO讨论根际

环境的微生物多样性特征V
多样性指数 v的计算公式为J vz{|}~!’}~

式中+}~z!~o!+!~为属 ~的单菌落数量+!为土样的总单菌落数量V

w为属 ~所在土样中属的数目V
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均匀度指数 !的计算公式为" !#$%&’()&’*()+

采用 ,-./01)优势度指数测定群落内不同物种所起的作用和所占的地位2其公式为"3#%&’4

5 结果与分析

567 不同茶园根际细菌的数量变化

图 8 不同茶园根际细菌数量差异
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不同土壤不同茶龄的茶树根际细菌的数量比较结果如图 8
所示I可以看出2茶树根际细菌的数量随着土壤肥力及茶龄变化

表现出比较明显的差异I相同茶龄的茶园2肥力肥沃的茶园根际

细菌数量最多2中等茶园次之2贫瘠茶园根际细菌数量最少J相

同土壤肥力的茶园28K年生茶树根际细菌数量最多2L年生茶树

根际细菌数量次之24K年生茶树根际细菌数量最少I

565 不同茶园根际细菌的类群及多样性特征

茶树根际土壤中分离细菌菌株的鉴定结果如表 4所示I可

以看出2根际细菌以革兰氏阴性杆菌为主2分别属于芽孢杆菌属

MNOP’QQRSTU假单胞菌属M&SVRWXYXZOSTU氮单胞杆菌属M[\XYXZ]

OSTU克雷伯氏菌属M̂ QV_S’VQQOTU土壤杆菌属M[‘aX_OPbVa’RYTU欧

文氏菌属Mcad’Z’OTU微球菌属Me’PaXPXPPRSTU固氮菌属M[\XbX]

_OPbVaTU葡萄球菌属M+bXfghQXPXPPRSiXSVZ_OPjTU拜叶林克氏菌

属MNV’kVa’ZPj’OTU德克斯氏菌属M3Val’OTU节杆菌属M[abgaX_OPbVaT等I

表 5 不同茶园根际细菌分离及鉴定结果

mnopq5 mrqstupnvsuwnwxsxqwvsysznvsuw{qt|pvuyonzvq{snswxsyyq{qwvvqn{rs}u~rq{q
肥沃程度

,1-(CAD?-(-?!

茶龄M>T
"A>>:A

单菌落数

#1(1)!)=.FAD

属及单菌落数

"GA:A)AD>>)B-?0DA0/AE?-@A(!E1(1)!)=.FAD

肥沃 9AD?-(A01-( L 8$
氮单胞菌属 [\XYXZOSM8TU假单胞菌属 &SVRWXYXZOSMLTU固氮菌属 [\XbX_OPbVaM4TU肠杆
菌属 cZbVaX_OPbVaM8TU土壤单胞菌属 [‘aXYXZOSM8TU微球菌属 e’PaXPXPPRSM8TU芽孢杆
菌属 NOP’QQRSM4TU土壤杆菌属 [‘aX_OPbVa’RYM8T

8K 48
假单胞菌属 &SVRWXYXZOSM%TU固氮菌属 [\XbX_OPbVaM8TU欧文氏菌 cad’Z’OM8TU拜叶林
克氏菌属 NV’kVa’ZPj’OM4TU芽孢杆菌属 NOP’QQRSM$TU土壤杆菌属 [‘aX_OPbVa’RYM8TU克雷
伯氏菌属 ^QV_S’VQQOM4TU葡萄球菌属 +bOfghQXPXPPRSM4TU德克斯氏菌属 3Val’OM4T

4K &
氮单胞菌属 [\XYXZOSM8TU假单胞菌属 &SVRWXYXZOSM4TU土壤单胞菌属 [‘aXYXZOSM8TU
微球菌属 e’PaXPXPPRSM8TU芽孢杆菌属 NOP’QQRSM4TU土壤杆菌属 [‘aX_OPbVa’RYM8TU纤维
单胞菌属 ’VQQRQXYXZOSM8T

中等 (AB-=.01-( L 84
氮单胞菌属 [\XYXZOSM$TU假单胞菌属 &SVRWXYXZOSM8TU拜叶林克氏菌属 NV’kVa’ZPj’O
M8TU微球菌属 e’PaXPXPPRSM8TU芽孢杆菌属 NOP’QQRSM4TU德克斯氏菌属 3Val’OM8TU纤维
单胞菌属 ’VQQRQXYXZOSM4TU卜啉单胞菌属 &XafgaXYXZOSM8T

8K 48

假单胞菌属 &SVRWXYXZOSM$TU固氮菌属 [\XbX_OPbVaM4TU欧文氏菌 cad’Z’OM8TU拜叶林
克氏菌属 NV’kVa’ZPj’OM4TU微球菌属 e’PaXPXPPRSM8TU芽孢杆菌属 NOP’QQRSM)TU土壤杆菌
属 [‘aX_OPbVa’RYM8TU克雷伯氏菌属 ^QV_S’VQQOM8TU葡萄球菌属 +bOfghQXPXPPRSM4TU德克
斯氏菌属 3Val’OM4TU节杆菌属 [abgaX_OPbVaM8T

4K *
肠杆菌属 cZbVaX_OPbVaM8TU微球菌属 e’PaXPXPPRSM8TU芽孢杆菌属 NOP’QQRSM8TU芽孢八叠
球菌属 +fXaXSOaP’ZOM4TU壤霉菌属 [‘aXYhPVSM8TU黄色杆菌属 +QO,X_OPbVa’RYM8TU明串
球菌属 -VRPXZXSbXPM8T

贫瘠 .)CAD?-(A01-( L /
假单胞菌属 &SVRWXYXZOSM4TU固氮菌属 [\XbX_OPbVaM8TU土壤单胞菌属 [‘aXYXZOSM8TU
芽孢杆菌属 NOP’QQRSM8TU节杆菌属 [abgaX_OPbVaM8T

8K )
假单胞菌属 &SVRWXYXZOSM8TU假单胞菌属 &SVRWXYXZOSM8TU欧文氏菌 cad’Z’OM8TU芽孢
杆菌属 NOP’QQRSM4T

4K %
微球菌属 e’PaXPXPPRSM4TU芽孢杆菌属 NOP’QQRSM$TU土壤杆菌属 [‘aX_OPbVa’RYM8TU壤霉
菌属 [‘aXYhPVSM8T

根际细菌的多样性U丰富度U均匀度及优势度指数见表 $2由表可见2肥沃茶园的多样性指数U丰富度指数U优势度指数以

8K>茶龄的最大UL>茶龄的次之U4K>茶龄的最小2均匀度指数以 4K>茶龄的最大UL>茶龄的次之28K>茶龄的最小J中等肥力茶

))$8%期 孙海新 等"茶树根际微生物研究
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园的多样性指数!丰富度指数以 "#$茶龄的最大!%$茶龄的次之!&#$茶龄的最小’均匀度指数和优势度指数以 &#$茶龄的最

大!%$茶龄的次之!"#$茶龄的最小(贫瘠茶园的多样性指数!丰富度指数和均匀度指数均随着 %$!"#$!&#$三种茶龄的变化依

次减小’而优势度指数依次增大(%$茶龄不同肥沃程度的茶园的多样性指数’以中等茶园的最大’肥沃茶园的次之’贫瘠茶园的

最小’丰富度指数肥沃和中等茶园的相同’贫瘠茶园的较低’均匀度指数随着肥沃程度的减低依次增大’优势度指数以贫瘠茶园

的最大’肥沃茶园的次之’中等茶园的最小("#$茶龄的多样性指数!丰富度指数’以中等茶园的最大’肥沃茶园的次之’贫瘠茶

园的最小’均匀度指数随着土壤肥沃程度的降低依次增大’优势度指数以贫瘠茶园的最大’肥沃茶园的次之’中等茶园的最小(

&#$茶龄的多样性指数!均匀度指数以中等肥力茶园的最大!肥沃茶园的次之!贫瘠茶园的最小’丰富度指数肥沃茶园和中等茶

园的相同’贫瘠茶园的较小’优势度指数以贫瘠茶园的最大!肥沃茶园的次之!中等茶园的最小)上述结果说明’土壤的肥沃程度

和茶龄对根际细菌类群的分布都有影响’总体来看’在土壤肥沃程度中等的条件下’最适于多数细菌的生长与繁殖’类群最为

图 & 不同茶园根际真菌的数量差异

*+,-& ./$01+1$1+234+55363073855/0,++04+5536301113$69+:8;9363

丰富’但类群的优势度低于另外两种土壤(不同茶龄的茶园随着

茶龄的增连作条件下土壤生态环境的变化有关<&’=>’贫瘠茶园由

于营养物质的缺乏’茶龄对于细菌生长和繁殖的影响更大’只有

少量生活力较强的类群可以定殖’因此类群的优势度也较大)

?@A 不同茶园根际真菌的数量变化

不同茶园根际真菌数量差异见图 &)可以看出’相同茶龄的

茶树根际真菌数量以肥力肥沃的茶园数量最少’中等和贫瘠茶

园根际真菌数量较多’这可能由于根际细菌的营养竞争和本试

验选择的肥沃茶园’氮肥用量较大’而真菌生长所需基质B纤维

素等C并不多所致(相同肥力土壤的茶园’=种茶龄根际真菌数量

差别不如根际细菌明显’一般不超过一个数量级’说明根际真菌形成稳定的根际群落后’受树龄及土壤肥力影响较小)

?@D 不同茶园根际放线菌的数量变化

表 A 不同茶园根际细菌的多样性!丰富度!均匀度及优势度指数

EFGHIA EJIKLMINOLPQLRKIS’TLUJRIOOLRKIS’IMIRRIOOLRKISFRK

KVWLRFPLVRLRKISLRKLXXINIRPPIFNJLYVOZJINI
肥沃程度

[8+\5361+\+1]
茶龄B$C
3̂$$,3

_ ‘ a b

肥沃

*361+\3c8+\
% "@d&e" f #@d&ef #@"g"h

"# "@dg%d d #@fdff #@"g%h
&# "@ffd& g #@dg#f #@"h#e

中等

i34+/jc8+\
% "@dg## f #@de"f #@"e&f

"# &@&%#= "" #@d=%= #@"&%g
&# "@d#h& g #@dgdh #@"eh&

贫瘠

k05361+\3c8+\
% "@eh#g e #@dhdg #@&&&&

"# "@==&& % #@dh"# #@&f##
&# "@&gg# % #@d&""d #@=#h"

图 = 不同茶园根际放线菌的数量差异
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不同茶园根际放线菌的数量差异见图 =)&#年生的茶园根际放线菌的数量’明显多于 %年生和 "#年生茶园的数量(各个茶

龄贫瘠土壤根际放线菌的数量都维持了一个较高的水平)这与贫瘠土壤保水性较差’容易形成干旱环境’有利于放线菌的生长

繁殖有关’也可能随着茶龄的增加’茶树根际土壤积累了较多的难分解有机物’从而有利于根际放线菌的生长!繁殖)

A 讨论

植物根际是生物和物理特性受到根系影响的紧密环绕根的区域’在这一区域内’微生物种群丰富’研究和利用这一丰富的

微生物资源库’正不断受到人们的重视<"#l"%>’国内外对茶树根际微生物的研究均有报道<"el"f>’研究一定区域内的茶树根际微

生物种群消长规律具有一定的现实意义)本试验对茶树根际细菌进行了较为系统的研究’由于工作量较大’对根际真菌和放线

菌的研究’只探讨了其数量的变化’未对种群进行鉴定分析’此项工作有待进一步完善)此外’在研究根际细菌的过程中’还分离

到多株对茶树主要病原真菌具有较强抗生作用的菌株’并对其进行了鉴定和抗菌物质研究)
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