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海北高寒草甸土壤细菌世代率的研究

李家藻 朱桂如 杨 涛 李玉英 程双宁 叶启智
(中 国科学院西北高原生物研究所)

细菌世代率是研究草地生态系统物质流和能流的重要参数之一。国外对此已进行了

一些研究,并已发表了一些研究论文和技术报告 (Bablt】 k,1970;Clarholm,1974;Par证

kina,1972;Trolldc“ cr,1973),国内对此研究甚少,对青藏高原高寒草甸土壤细菌的世

代率,则迄今尚无人进行研究。为高寒草甸物质流和能流研究提供必要的参数,我 们于
1983年在青海省海北高寒草甸生态系统定位站的试验地内采样,进行了本项研究工作。

一、材 料 和 方 法

试验在海北高寒草甸有代表性的两种主要植被类型即矮嵩草草甸 (K砌·纟‘彦历栩
`,,,`J。

mcadow)和金露梅灌丛 (Po`砌″助 /物防o蹈 shrub)试验地进行。试验从 7月 17日 开始,

到 8月 18日 终止,共进行一个月。每天在草库仑内的样地采集 0-10厘米深土壤样品 ,

进行细菌计数。为了使所得数据更具有代表性 ,每个样地各采集 3个土样进行重复试验。

在采样的同时,每天测定 0-10厘米的土壤温度和水分含量。准确称取混合均匀的土样
1克 ,置人盛有 9毫升含琼脂 0.1%无菌水的 20× 200毫 米大试管中,振荡摇匀,用 无菌

移液管吸取 1毫升,置人 9毫升无菌水中,做成 10^2土壤稀释液,用 无菌 0,1毫 升刻度移

液管从土壤稀释液中部吸取 0.01毫升置于载玻片上直径为 1厘米的圆圈中央,用 无菌接

种勾在圈内均匀涂抹成一薄层,阴干后,在火焰上轻微加热使之固定。按李家藻(1984)介

绍的方法用 FITC荧光染色剂染色后 ,用 日本奥林巴斯 BF型荧光显微镜直接镜检计数。

每个土壤涂片镜检 10个视野,每个视野沿圆圈直径线纵横向各记录下 5个 目镜测微网大

方格内的细菌数。由 10个视野镜检所得细菌数算出每克供试土壤样品中的细菌数,乘以

水分系数换算成每克干土的细菌数 ,再乘以常数 1,09× 10^12,即 可得到每克干土中细菌生

物量的鲜重,再乘以0,25,即可求出细菌生物量的干重(Clarholm,1974)。

二、结 果 和 讨 论

从 7月 17日 到 8月 18日 测得的矮嵩草草甸和金露梅灌丛 0-10厘米土壤 中的细菌

数量的月变化动态见图 1、 图 2,细菌生物量的月变化动态见图 3、 图 4。从图 1一 图 4可以

看出 ,不管是细菌数量和细菌生物量 ,每天都有变化 ,有的波动还较大 ,经统计分析 ,有的

变化没有显著性差异 ,但有的差异则已达到显著的和极为显著的水平(表 1,表 2)。 经统
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图1 海北高寒草甸生态系统定位站矮嵩草草甸 0-lO厘米深土壤细菌数量
(lO:细胞/克干土)的月变化动态

Fig.I Mo“ hly dynamics° f bacte0al popula“ on(10:cells/g dry的 il)

i△1 0-lOcnl depth soil of ,K.c3/纟‘;' 多“
`ヵ

;`氵s ineado、 v in cxpcrin△ ental site

。‘ Haibei ~Alpine Meadow Ecosystein Research station
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图2 海北高寒草甸生态系统定位站全露梅灌丛 0-lO厘 米深土壤细菌数量
(l Oa个 细胞/克干上)的 月变化动态

「ig.2 Monthly dynamics o￡ bactcnal p。 puIation(I俨 ceIIs/g dry soil)

in O-l()cnt (lepth soil oi Po`纟 ヵ
`氵

′
`夕

 /````氵 ro‘ 饣 shrub in cxperin△ entai site

。t liaibei Alpine i“ eado、v rc。 sy sle!B Researcll station

计学处理确定达显著性水平的细菌菌数的高峰值即细菌的增殖量,因不同土壤而各异
(Par∶Inkina,1973)。 从我们的试验结果 (图 1,图 2)更可以看出,即使是同一类型土壤,因

植被不同,细菌的增殖量也有差异。

根据细菌的数量变化,可以计算出细菌的世代率 (gcncrati。 n ratc),即细菌细胞倍增

之小时数。细菌世代率可按下列公式计算:

^~  t·  log 2
:^log B log b
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图3 海北生态系统定位站矮嵩草草甸 0-lO厘 米深土壤细菌生物量
(lO^‘ 克/克干土)的月变化动态

Fig. 3  1● ionthly dynan.ics or bacterial biontass (lOˉ ‘g/g dry soiI)
tn 0--lO cln depth soil 。f K° 多

`纟

f|' 乃I``,:′’‘ llleado“` in experilnelltal

sitc of Haibci Alpinc t“ cad。、v Cc。 systen△  Research station

17  19 21
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图4 海北高寒草甸生态系统定位站全露梅灌丛 0-10厘米深土壤细菌生

物量(10^‘ 克/克 于土)的 月变化动态

Fig.4 NIonthly dynamics oF bacterial bion1ass (lO^4g/g dry soiI)

in O-lO cn△ deplb soil °E po氵纟″″
`' /、

z‘

`氵

roj夕 sltrub iil expefiltlenta】

site of Haibei AIpiRe Meado、 v Ecosysten1 Research station

上式中: g为 世代率(小时)。

t为细菌菌数增加所需的小时数。

B为经一段时间而达到的细菌最高菌数。

b为经一段时间而达到的细菌最低菌数。

月平均世代率除一月内细菌菌数增加所需的总小时数 ,即可算出一月内的细菌世代数。

细菌世代率决定于一系列因素 ,其 中细菌种的性质是主要因素之一 ,在其他条件相同

情况下 ,不同种的世代率是不相同的。本试验所研究的是土壤中不同种细菌的总的世
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裘 : 矮击率率旬 0-lO屈米土坡中细奋擞Ⅱ商“位统计学其实性的 I一检验

△
·
abie l  statislicaIIy vaiid exalnination o￡  max. bacteriai nui11ber in O-lOcn1 depth soil of Ko多 ,.o‘ ;' 乃“”,氵 9氵 ‘ l△leado、v by ineans of t-test

细菌数量高峰
值出现的 日期
Date of lnax.

b:lcteria1 11urnber

细菌数量 (lO:个细胞/克干土)
Bacteoai number(lO:ce1【 s/g dry soii)

最 低氐 值 最 高 值

自 由 度
Degree ot freedoj11

1-值

t-value
概 率

Prol)ability

显 著 性 水 平
significance levc1

21/v】 I

25/v】 I

29/vII

31/vI1

4/vIII

9/vnI

I1/vIII

13/vIII

16/v1II

细菌数量高峰
值出现的 日期
Datc of inax.

bacterial nr|nbcr

6.3649生 2.0435

4.2876± 0.7769

6.49921=0.7523

6.73321∶ 1.7311

3.4013±0.” 91

3.0806±0.6709

4.21四 ±0,6288

4.20‘ 71-0.9996

3.7443士0.9m1

12.6100±3.1969

8.1726± 1.7826

11.0340± 2.3949

9~0184:l∶ 3.17,5

18.6940± 2.7715

5.7083± 1.0135

6.9637± 0.5153

6.9013± I.5225

4.6666± 0.6102

9.0959

5.5939

5.3224

2.2714

1.2495

6.4832

14.338()

3.73()3

2.7469

P<0.001

P<.0.0()1

P<“).001

Pt'0.05

P<m.o1

P<0.001

P<0.001

P<'0△ )1

P<0.()5

Very significanl

very significant

Very sigillficant

significant

Very significani

Vcry sigilificant

Very significant

Very significa△ t

significant

显 藉 性 水 平
significance lcveI

袭 2 全魔俺汹丛0-10厘米土斑中细峦数△茁略(E统计学艾实性的七-检骆
·
rablc 2  statisticalty valid exa11】 ination o( Inax. baCterial numbcr in O-l O ci1】  depth soil ()t Po`纟

`,彦

;``饣  //```氵 ‘‘,‘
` 1ˉ

nCad()、 v by illealls of 〖-test

ri t妇  度
l)egrce (,[ frec(I(,l)、

t¨值
t-value

概 率
Prohability

最 低 值

21/v11

24/vII

28/vII

31/vII

5/v【 I1

10/vIII

15/vIII

7.9150」
=3.3705

5.7561±0.7195

6.8887±3.5310

5.41571-0.6556

⒊9244± 1.9gO8

3.71的±1~2364

3.4568+1.3212

15.】 670± 5.7372

12.8070」 :4.4337

9.0328」:4,8597

7.9221」
=2.3230

16.8120± 3.7439

6.9100± I.7065

6,卵 92± 1.7688

2.4924

5,O llo

1.7734

2.8120

8.2534

4.3883

5.3755

P<0.05

P(0.001

P>0.05

P(0.05

P<0.001
p<(0.Ol

p<0.001

significant

Very significallt

Not sigi11ficunt

significant

Very significant

Vcry signific球 nt

Very significant

细菌数量 (lO号 个细胞/克干土)
Bacte“ ai numbcr(lO:celis/g dry soil)

最 高 值
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·
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乃“
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(in Ik)1 rs)

最 亻氐 值 姣 高 值
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31/vil

4/vm
9/v1II

n/vu【

IR/vIII

1‘ /vIn

96

72

96

24

18

48
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24

24

6.3‘ 49± 2,0435

4.2876±0.7769

6.4992± 0.7523

6.73夕±1.7311

3.4013± 0.7791

3.0806士 0.6’ 09
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4~2067±0.9996

3.7443± 0.9501
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97.33

77,37
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56.9;
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33.13

33.61

75.55

世代率(小时)
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63,()8

te l″
.lth tn onc liloilth

7.16

表 4 海北高衤车旬生态系统定位站全】梅r丛 0-lO Ⅱ米深土职中一月内细Ⅱ的世代率和世代欺
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⒌4157士0.6556
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3.7169± 1.2364

3.4568± I~3212

15.1670± 5.7372

123070± 4.4337

7.9221± 2.3230

16.8120± 3.7439

⒍9100± 1.7065

6.9892± 1.7688

51.16

62.40

43.`4

45.74

26.83

23.63

42.25 6~82

12.6100± 3.1969

8.1726士 I.782‘

11.0340△ 2̄.3949

9.0184」:3.1755

18.6940± 2.7715

5.9083± 1.0135

6.9637± 0.5153

6.9013+1~5225

1.6666=I=0.6102



代率。

按上列公式求得的高寒草甸两种主要植被表层土壤中细菌世代率、一月内的平均世

代率及一月内的世代数等一系列数据列于表 3和表 4。 从表 3、 表 4所列数据表明,在一

月内矮茜草草甸土壤细菌的世代率的变动幅度由 33.13小时到 12⒌ 72小时,金露梅灌丛

土壤细菌世代率的变动幅度为 23.62小时到 6⒉40小时。 前者的月平均世代率和月平均

世代数分别为 63.68小时和 7J16代 ,后 者分别为 42.25小时和 6.82代。经 t检验 ,二者之

间的差异未达到显著性水平。

苏联科学院植物研究所 Pdmkina(1973)在西泰米尔的 Tacrya试 验站夏季月份测

得苔藓冻土 AOA:层土壤中细菌的月平均世代率和月世代数分别为 17,7小时和 135代 ,

而在同一地区沼泽 At层土壤测得的数据则分别为92,9小时和 2.8代 。夏季我们在海北高

寒草甸 0-10厘米土壤中测得的月平均世代率和月世代数 ,与泰米尔苔藓冻上较为接近。
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STUD1Es ON BACTERIAL GENERATI0N RATE IN sOIL
OF HAIBEI ALPINE MEADOW

Ii Jiazac) zllu Guiru 、/ang Ta。
` Li Yˉ

uying Chell‘ `slllltt11gili1】 g Ye Qizlli

(Nor``Iz‘ 召s`P`〃 t9'″ J″ s```〃″ @/B刃
`。

g',^″″c`9``'s′″′r`丿

1;、7 meains of direct fluorescen.t nlethi()d, tll(·  bacterial generation.rtltcs ill soil ()r exˉ

perinlelltal sites()￡  IIalb`i AlPille iMeado、 , EcOsystenl ROsearcll stati.oil、 vas inTcstigated

during sunllner nlollth Fr()m lnid J· uly t()luid~August in 1983.

The 呕 perim.en蚀 l reguats inaicated that the b昶 teriuI genention rate ill O-10 clll

depth soil of Kobres拓 △″,,油际 meaaow and r,。 rcm`氵″@f,t`f|coso shrub werc 64 hts and
42 11rs, tlnd tlle nulu.ber◇ ￡generation in 州bove nlentl。⒒e.dt、fo experinlelltal sites B· ithi11

one Irl(〉 nth.was nearly thc sarne, viz, 7.16 and 6.82 gOnerations respectiVely.

Thc experilnental results illdicated that the bacterial generation rates witllin on(‘

month ill O——10 cm depth soil of if。 bres叼 无t‘m|″s meadow an(l P口 加m`● JJ@ fr″ ″cr9s″

s11r11bs 、vere fluctu.ate(1.rron. 33.13 to 125,72 hours a∶ Llt1 23.62 to 62.40 h()urs and tll(‘

avera,ge valu.es were 64 11ours alld 42 hours,  ′
Ithe generation nurnbers ill above two ex-

perirrlental plots、 ·ithin one lnonth were nearly the stllne、
`·

iz.,7.16 and 6.82 generations

respectively,
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