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摘 � 要: 2007- 08~ 09从西藏色季拉 (也称色齐拉 )山采集不同植被、不同海拔的土样, 采用稀释平板分离法研究

了色季拉山土壤中放线菌的数量、组成、与生态因子的关系以及部分菌株的生理生化特性,借以研究色季拉山土壤

放线菌的生态分布及其活性。结果表明: � 色季拉山土壤放线菌的数量表现为从山脚至山顶呈现低高低的分布

现象, 中温菌数量多于低温菌。� 色季拉山土壤放线菌数量受多种因素影响: 随土壤 pH 值的升高菌数增加, 随有

机质含量的增加而减少。� 土壤放线菌的组成较复杂,共分离到 7个属的放线菌, 以链霉菌属为主, 其次为诺卡氏

菌属、束丝放线菌属和链异壁菌属。�土壤放线菌组成的复杂程度随植被的丰富度变化而变化,植被越丰富, 放线

菌的组成越复杂。� 链霉菌的组成较复杂, 共分离到 12个类群, 以白孢类群为主, 其次为灰褐类群和金色类群。

�色季拉山土壤放线菌分别有 50%和 60%的菌株能利用纤维素和明胶, 40% 的菌株能产生凝乳酶, 这些放线菌水

解淀粉的能力弱。�从拮抗性结果来看,参试菌对细菌的拮抗性强于对真菌的拮抗性,对 G+菌的拮抗性强于对 G

-菌的拮抗性。
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中图分类号: Q938. 1� � � � � � � 文献标识码: A

� � 放线菌区系研究是放线菌资源开发的重要组成

部分和先导。各国学者从不同角度出发对土壤放线

菌的分布规律作了不少研究
[ 1- 7]
。但由于放线菌本

身的复杂性及易变性,加之研究方法的局限性,所发

表的资料很难加以比较, 更不能将某地的资料应用

于异地
[ 7]
。随着人类认知放线菌的能力和手段的

不断提高, 越来越多的放线菌种类被发现和描述。

在历次出版的�伯杰氏细菌鉴定手册�中, 放线菌的

种类不断增加,由最初的 3个属增加到 145个属,尤

其是近十年来, 放线菌的数量增加了近 2倍。尽管

新的种、属不断被发现,但据估计, 目前分离到的自

然界中放线菌的种类, 仅为实际存在种类的 0. 1%

~ 1%
[ 8 ]
。因此, 放线菌还有极其丰富多样的未知

种群等待人们去发现。尤其在一些原始的环境,微

生物与环境及其他生物在长期演化中形成了特定的

生态系统。不同的原始环境必然有不同的特定的微

生物群落。因此原始环境 (包括原始森林 )对于研

究微生物的种类和系统演化就具有特别重要的意

义
[ 9]
。

西藏自治区面积 > 120 � 104 km
2
, 平均海拔在

4 000m以上,有着独特的自然生态和地理环境, 既

是南亚、东南亚地区的 �江河源 �和 �生态源 �, 也是
中国乃至东半球气候的 �启动器�和 �调节区�,其高

山湿地在世界上独一无二。但是,西藏的生态环境

十分脆弱,一旦破坏便难以恢复。因此在西藏这种

生态条件特殊且研究工作薄弱的地区,开展放线菌

生态与资源研究其意义更重大, 更有希望获得新种

属和新型高效抗生素产生菌株。

本文就西藏色季拉山放线菌区系组成及活性进

行了初步的研究,为西藏土壤放线菌资源开发利用



及生态保护提供科学依据。

1� 材料和方法

1�1� 色季拉山概况和土壤样品来源
色季拉 (也称色齐拉 )山位于青藏高原的东南

部,西藏自治区林芝地区境内 ( 94�28�~ 94�51�E,

29�21�~ 29�50�N ), 最高海拔为 5 200 m,其东南部

与念青唐古山和喜马拉雅山东段相接, 西北部与高

原面相镶。色季拉山冬季受来自高原的西风控制,

气候晴朗而干燥;夏季由于周围高大山脉阻挡了印

度洋的暖湿气流东去,迫使它沿雅鲁藏布江北上,进

入高原腹地的边缘, 导致了色季拉山温凉而潮湿的

气候。年均气温 - 0. 7 � , 极端最低温 - 31. 6 � ,

极端最高温 24 � , 年日照时数 1 150 h,年均相对湿

度 78% ,年降水量 600~ 1 000 mm,并且集中在植物

生长期 5~ 10月份, 占全年降水的 75%左右。从山

顶到山脚,气候变化非常明显:高山寒带 -亚高山半

湿润寒温带 -山地半湿润半干旱温带 -山地半湿润

温带
[ 10]
。色季拉山生物气候的垂直分布,导致了山

体土壤类型多种多样, 垂直分布谱带明显而完整。

研究这种环境下的放菌的生态分布的规律对于放线

菌资源的开发利用有重要的意义。

于 2007- 08~ 09从色季拉山采集土样 (表 1) ,

采样深度 0~ 20 cm, 5~ 10点混合为一份样品。所

采样品带回实验室风干研碎过筛, 7 d内分离菌种。

1�2� 土壤有机质和土壤 pH值的测定

土壤有机质测定采用重铬酸钾容量法
[ 11]

, 土壤

pH值用 pHS~ 3C型精密 pH计测定,水土比 2�5�1。

表 1� 土样记录

T ab le 1� Note of soil sam p les

样区

Sam p led area

土壤类型

Soil type

植被

V egetation

有机质

Organ ic m atter(% )
pH

海拔

A ltitude(m )

�
山地林灌草甸土

M oun tain Sh ruby m eadow soil

高山栎、高山松

Quercu s aqu ifolioides、P inus densa ta
6. 3 6. 3 2 870

�
山地林灌草甸土

M oun tain Sh ruby m eadow soil

高山栎、三颗针

Quercu s aqu ifolioides、Barberry R oot
6�5 6�2 3 100

�
山地棕壤

M oun tain b row n forest soil

高山栎、高山松、箭竹及多种草本植物

Quercu s aqu ifolioides、P inu s densa ta、S ina�

rundinaria and many H rbaceous p lan t

7�3 6�9 3 200

�
山地棕壤

M oun tain b row n forest soil

高山栎、高山松、箭竹及多种草本植物

Quercu s aquifolioid es P inus densa ta、 S ina�

rundinaria and many H rbaceous p lan t

6�8 6�8 3 400

�
山地酸性棕壤

M oun tain acid b row n forest soil

冷杉、方枝柏

P icea likiang en sis、Sabina sa ltuaria
9�6 5�0 3 600

�
山地淋溶灰化土

M oun tain B leached podzolic soil

急尖长苞冷杉、杜鹃

Abies g eorg ei var� sm i thi i、Rhodod endron
12�5 4�6 3 800

�
山地淋溶灰化土

M oun tain B leached podzolic soil

急尖长苞冷杉、杜鹃

Abies g eorg ei var� sm i thi i、Rhodod endron
10�7 5�1 4 000

�
山地淋溶灰化土

M oun tain B leached podzolic soil

急尖长苞冷杉、杜鹃

Abies g eorg ei var� sm i thi i、Rhodod endron
11�8 5�3 4 160

�
亚高山灌丛草甸土

Subalp ine sh rub soi l

方枝柏、杜鹃、高山柳

Sabina sa ltuaria、Rhod odend ron、Sa lix
9�4 5�1 4 260

�
亚高山灌丛草甸土

Subalp ine sh rub soi l

方枝柏、雪层杜鹃、高山柳

Sabina sa ltuaria、Rhod odend ron n iva le、Sa lix
8�7 5�2 4 360

�
高山草甸土

A lp ine so il

红景天、蒿草、岩须

Rhod iola、K obre sia、Ca ssiop e
10�2 5�5 4 460

�
高山草甸土

A lp ine so il

红景天、蒿草、岩须

Rhod iola、K obre sia、Ca ssiop e
11�9 5�6 4 560
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1�3� 培养基和分离方法
中温菌: 用高氏一号琼脂、察氏琼脂、甘油精氨

酸琼脂
[ 12]

,做稀释平板分离。

低温菌: 用天门冬酰氨琼脂
[ 13 ]
、土壤浸汁琼

脂
[ 14]

,稀释平板分离。

土样风干后,稀释 10和 100倍,再加 0�05%的
SDS, 40 � 悬浮 30 m in,为抑制真菌和细菌, 在上述

培养基中加 50mg /L重铬酸钾,将平板置于 28 � 和

8 � 培养, 分别在 7 d、30 d、50 d后挑菌
[ 3]
。

1�4� 形态和培养特征观察
放线菌经纯化后,用插片法适时取片,光学显微

镜观察形态特征, 按常规方法鉴定到属
[ 12, 13, 15, 16 ]

。

链霉菌鉴定到类群。

1�4� 放线菌生理生化特性测定
1�几种酶活性测定:淀粉水解、纤维素分解、明

胶利用、凝乳酶活性根据文献 [ 12, 13]的方法测定。

2�拮抗性测定: 采用琼脂移块法
[ 12]
。试验菌

为大肠杆菌 ( E scherichia coil )、金黄色葡萄球菌

( Staphylococcus aureus )、棉花黄萎菌 ( Verticillium

dahliaeK lebahn ) 、小麦纹枯菌 (R hizoctonia ceralis)、

番茄灰霉菌 (B otry tis C inerean )。

2� 结果和讨论

2�1� 色季拉山土壤放线菌数量统计
色季拉山土壤放线菌总数见表 2。色季拉山中

温放线菌数量多于低温放线菌。所测中温菌高氏一

号培养基、察氏培养基和甘油精氨酸培养基数量差

异不明显,所测低温菌土壤浸汁培养基数量略高于

葡萄糖天门冬氨酸培养基。中温放线菌山脚较少

( �、� ) ,海拔 3 200m (� )最多,达 430 � 103个 /g

干土重,海拔升高到 3 400 m (� )时,放线菌数量大

幅度减少,仅 17�2 � 103个 /g干土重。其原因可能

是在山脚海拔 2 870~ 3 100 m范围内,山体的宽谷

和半阳坡地区,森林覆盖面较小, 有机质含量较低,

水分蒸发迅速, 地面相对干燥。山顶湿度大而气温

太低, 不利于放线菌的生长,而海拔 3 200m处则是

冬温夏凉、湿度较大,有机质丰富, 植物种类最为复

杂,除了高山松、高山栎、云杉、箭竹灌木林外,林下

还有多种草本植物。因此,放线菌从山脚至山顶呈

现低高低的分布现象。从各样区的 pH 来看, 海拔

3 200 m的山地棕壤 pH 最高, 为 6�9, 其菌数亦最
高,次之为 2 870m、3 100 m的山地林灌草甸土,分

别为 6�3、6�2, 其菌数较前者低, 剩余样区的 pH 为

4�6~ 5�6,其总菌数相差无几。说明在酸性土壤环
境条件下,随着土壤 pH的升高, 菌数增加。从有机

质含量来看,随海拔的升高有机质含量逐渐升高,但

放线菌数量逐渐降低, 可能是寒冷而潮湿的气候使

植被的根系发育旺盛,盘结交成层,增加了表层吸水

能力,但因地温低, 地表滞水性强, 透水性能差,从而

抑制了土壤中的微生物活动和有机体的分解。另

外,土壤类型、植被类型、植被状况等因素也是影响

放线菌数量的关键因素
[ 3 ]
。

低温放线菌数量与中温菌一样,表现为低高低

的分布现象。在海拔 4 160 m达到最高, 数量与中

温菌差不多,甚至略高于中温放线菌,这可能包括了

部分中温菌和兼性低温菌
[ 17]
。到海拔 4 360 m处

放线菌迅速降低。

2�2� 色季拉山土壤放线菌的种类组成
2�2�1� 中温放线菌
将从 12个样区中所分离的放线菌进行分群归

类 (表 3)。在 12个样区中, 共分离到 7个属, 链霉

菌分离到 12个类群, 未分离到吸水链霉菌, 链霉菌

平均占中温菌的 92%。样区 �的放线菌是所有样

区中数量最多的, 组成较复杂, 分离到 4个属, 链霉

菌分离到 7个类群, 这与该样区植被较丰富相一致。

样区�的放线菌组成较为简单,仅分离到 1个属, 链

霉菌分离到 6个类群。在样区 �、�、�、�中均分

离到束丝放线菌属,说明稀有放线菌束丝放线菌属

在色季拉山较为普遍。所有样区除白孢类群数量较

高外,其余数量均较低。

2�2�2� 低温放线菌
低温放线菌的种类较为简单, 仅分离到 3个属

8个类群,主要为链霉菌属、小单孢菌属和诺卡式菌

属,链霉菌以白孢、金色类群较为常见。

2�3� 酶活性及拮抗性测定
从分离到的放线菌中选取有代表性的中温放线

菌 190株和 89株低温放线菌进行淀粉水解、纤维素

利用、明胶利用等酶活性测定及拮抗性试验。结果

表明 (表 4),分别有 50%和 60%的菌株能利用纤维

素和明胶, 40%的菌株能产生凝乳酶。这些放线菌

水解淀粉的能力弱, 18�9%的供试菌株能分解淀粉,

由此推断,色季拉山土壤中的淀粉主要不是靠这类

菌分解,这一结论有待进一步研究证明。放线菌是

抗生素的主要产生菌。从拮抗性结果来看, 抗细菌
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表 2� 各样区土壤放线菌数量
Tab le 2� Th e num bers of act inom ycetes in each sam ple s ite

样号

Sam p le No�

中温菌 M esoph ilic act inom yctes ( 103 / g dry w eigh t) 低温菌 P sychroph il ic act inom ycetes ( 102 /g dry w eight)

高氏 1号琼脂

Gau ze N o�1 arge

察氏琼脂

Czapek arge

甘油精氨酸琼脂

G lycerin argin ine arge

葡萄糖天门冬氨酸琼脂

G lu cose asparagines arge

土壤浸汁琼脂

L ix ivium of soil arge

� 230 167 282 12 14

� 165 140 105 63 60

� 430 250 360 210 160

� 17�2 26�0 24�0 130 170

� 22 26 32 127 175

� 14 13 11�5 130 147

� 32�7 33�5 25 125 170

� 0�3 0�2 10 200 225

� 17�5 18�7 18 110 215

� 2�4 2�3 6 50 80

� 1�3 3�6 14 27 30

� 2�3 2�6 2�6 6 7

表 3� 西藏色季拉山土壤放线菌区系
Tab le 3� A ct inom ycetes popu lat ion s in soil sam p les from S erky im lam oun tain in T ibet

属 Genu s � �  ! ∀ # ∃ % & ∋ ( )

中温菌

M esoph ilic

actinomy�

ctes

( 103 / g dry

w eight)

链霉菌属 S trep tom yces

� 白孢类群 A lbosporu 106 78 311�4 28�1 16�8 11�9 29�7 0�24 15�1 1�34 0�93 0�48

� 黄孢类群 F lavus 0�11

� 球孢类群 G lobisporus 12 7 54 1�3

� 粉红孢类群 R oseosporus 3 0�2 0�04

� 浅紫灰类群 Lavcndu la e 0�05 0�39 0�1

� 青色类群 G laucu s 19 0�4

� 蓝色类群 Cyaneus 5

� 绿色类群 Virid is 8 1 0�4

� 烬灰类群 Cinereu s 54 75 2�7 0�1

� 灰红紫类群 G riseorubroviola ceu s 2 6 0�1 0�03

� 灰褐类群 G riseofu scus 18 37 67 6�5 2�5 0�5 0�2 0�05 0�02

� 金色类群 Aureu s 28 3 0�11 0�6 0�1

总计 Sub~ tota l 221 129 416�4 172 22 12�4 32�4 0�29 16�5 1�74 0�98 0�77

诺卡氏菌属 Noca rdia 7 0�6 0�1 0�2 0�01 0�06 0�3

小单孢菌属M icrom onospoa 9 0�9 0�06

束丝放线菌属 A ctin osynn em a 29 2�4 0�1 0�3

链异壁菌属 S trep toa llote ichus 10�6 0�6 0�02 0�17

间孢囊菌属 Intra sporang ium 0�2

马杜拉菌属 A ctin omadura 1�3 0�1

总计 Sub~ tota l 230 165 430 172 22 14 32�7 0�3 17�5 2�4 1�3 1�3

低温菌

Psychro�

ph ilic

( 102 / g dry

w eight)

链霉菌属 S trep tom yces 13�7 59�9 159�4 170 73�3 147 167�7 223�5 212�7 79�5 30 6�7

小单孢菌属M icrom onospoa 0�3 1�7 2�3 1�2 0�5 0�3

诺卡式菌属 Noca rdia 0�1 0�6 0�3 3�3

总计 Sub~ tota l 14 60 160 170 75 147 170 225 215 80 30 7
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试验表明: 51�6%的供试菌株抗革兰氏阳性菌, 抑菌

圈直径�10 mm的菌株占供试菌株的 9�7%, 最大

抑菌圈达 22mm。24�2%的供试菌株抗革兰氏阴性
菌,抑菌圈直径 � 10 mm 的菌株占供试菌株的

6�5%,最大抑菌圈达 16 mm。抗病原真菌试验表

明:分别有 31�1%、20�5%、12�6%的供试菌株对小

麦纹枯菌、棉花黄萎菌、番茄灰霉菌有抗性, 抑菌圈

直径最高可达 18 mm。总的看来,参试菌对细菌的

拮抗性强于对真菌的拮抗性, 对 G
+
菌的拮抗性强

于对 G
-
菌的拮抗性, 这与薛泉宏等的研究结果一

致
[ 18]
。从不同类群放线菌的拮抗性比较来看, 以灰

红紫类群表现最好,灰褐类群、球孢类群次之。

表 4� 放线菌生理生化特性
Tab le 4� The physiological and b iochem ical characterist ics of tested actinom ycetes

项目 Item
中温放线菌 M esoph il ic act inom yctes 低温放线菌 Psych roph ilic actinomycetes

A B C D E F Total Positive(% ) A B C Total Pos it ive(% )

试验菌株数 Number of strain s tested 140 10 20 10 5 5 190 100 63 12 14 89 100

淀粉水解 Decompos it ion ofstarch 35 1 36 18�9 11 12�4

纤维素利用 C ellu lose ut lization 103 1 3 1 1 109 57�4 23 1 2 26 29�7

明胶 Gelatin

� 生长 Grow th 122 1 2 1 1 127 66�8 72 2 3 77 86�5

� 液化 L iquefaction 79 79 41�6 32 35�9

牛奶 M ilk

� 凝固 C urd 83 83 43�7 16 18�3

� 胨化 pep ton izat ion 65 65 34�2 12 13�5

拮抗活性 Ant im icrobal act ivity again st

� 金黄色葡萄球菌 S taphylococcu s au reus 96 1 1 96 51�6 30 30 33�7

� 大肠杆菌 E scherich ia coil 45 1 46 24�2 9 9 10�1

� 小麦纹枯菌 Rh izocton ia ceralis 52 1 4 2 59 31�1 13 13 14�6

� 番茄灰霉菌 B ot rytisC inerean 24 24 12�6 7 7 7�7

� 棉花黄萎菌 Vert icil lium dah liae K lebahn 34 1 4 39 20�5 12 13�5

注: A:链霉菌属 B: 小单孢菌属 C:诺卡式菌属 D:束丝放线菌属 E:间孢囊菌属 F:马杜拉菌属

通过试验,我们了解了色季拉山土壤中放线菌

数量、种类分布及其生物活性。色季拉山土壤放线

菌的数量表现为从山脚至山顶呈现低高低的分布现

象,中温菌数量多于低温菌,这是否与分离培养基之

间的差异造成的尚待进一步验证。色季拉土壤放线

菌的组成较为复杂,共分离到 7个属,链霉菌分离到

12个类群。生理生化试验表明, 色季拉山土壤放线

菌分别有 50%和 60%的菌株能利用纤维素和明胶,

40%的菌株能产生凝乳酶,这些放线菌水解淀粉的

能力弱。从拮抗性结果来看,参试菌对细菌的拮抗

性强于对真菌的拮抗性, 对 G
+
菌的拮抗性强于对

G
-
菌的拮抗性。生理生化试验及拮抗性试验结果

表明, 色季拉山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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Study on Actinomycetes Distribution of Serkyim laM ountain in Tibet

HE Jianqing
1
, ZHANG G ejie

2
, ZHANG X in jun

3
, YUE H a imei

2

( 1. B io�T echnology C en ter, T ibe tAgricu ltu ra l and A nima lH usband ry Colleg e, L inzhi 860000, T ibet, Ch ina;

2. Departm en t of P lan tS cience and Technology, T ibet Agricu ltu ral and An im alH usband ry Colleg e, L inzh i 860000, Tibet, China;

3. R esearch Institu te of T ibet P la teau E cology, L inzhi 860000, T ibet, C hina)

Abstract: Severa l so il samples w ere obta ined from different vegetat ion and a ltitude o f Serkyim lamountain in T ibet

during august and September in 2007� A ctinomycetes w ere isolated by dilution dull part ing method� In order to

study the eco log ical d istribut ion and act iv ity of Serky im lamounta in actinomyce tes, the relat ionships among quanti�
ty, composition and eco log ica l factor w ere studied, a lso chemophysio logy o f part iso lates� Results indicated tha:t

( 1) quantity o f actinomyce tes show ed low�h igh�low from boo t to summ i,t the number of meso therma l is more than

the number of psychroph ilic; ( 2) the quantity w as influenced by many factors: the quan tity w as increased by pH

and reduced by content of organicm atter; ( 3) the composition o f so il actinomycetes w as comp lex, 7 genus of acti�
nomycetes w ere isolated as Stretomyces, Norcardia, etc� Stretomyces w as dom inan;t ( 4) actinomycetes composi�
t ion w as varied by vegetation abundance, the richer the vegeta tion w as, the more complex the composit ion w as;

( 5) the composition of act inomycetesw as comp lex, they were a ttributed to 12 groups as albospo ru, griseo rubrov io�
laceus andAureus, a lbosporu w as dom inan;t ( 6) 50% and 60% of strains cou ld use fiber and ge lat in, 40% of

stra ins could produceM ilk�clotting enzyme, these strains d id not hadmuch starch hydro lysis activ ity; ( 7) The an�
t i�ab ility o f iso lations to bacteria w as stranger than fungi and G ram�positive w as stranger than G ram�negative�

Key words: Serky im lamounta in; A ctinomycete d istribut ion; bio log ical activity
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