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鼎湖山自然保护区黏菌的物种组成和多样性
魏　 滨ꎬ 闫淑珍ꎬ 陈双林∗

( 南京师范大学 生命科学学院ꎬ 南京 ２１００２３ )

摘　 要: 为了揭示鼎湖山自然保护区黏菌的物种组成及物种多样性在不同生境的异同ꎬ该研究选择 ６个不同

海拔高度的样地ꎬ从中收集地面基物和树皮基物进行湿室培养ꎬ通过物种鉴定和发生数量统计分析物种的组

成和多样性ꎮ 结果表明:共计获得 ６目 ８科 １８属 ４９种黏菌ꎬ其中绒泡菌目(Ｐｈｙｓａｒａｌｅｓ)最多(１７ 种)ꎬ其次为

团毛菌目 １５种、发网菌目(Ｓｔｅｍｏｎｉｔａｌｅｓ)１１种、无丝菌目(Ｌｉｃｅａｌｅｓ)４ 种、鹅绒菌目(Ｃｅｒａｔｉｏｍｙｘａｌｅｓ)和刺轴菌目

(Ｅｃｈｉｎｏｓｔｅｌｉａｌｅｓ)分别各 １种ꎮ 主要优势种为灰团网菌(Ａｒｃｙｒｉａ ｃｉｎｅｒｅａ)(ＲＡ＝ ２７.０３ )和垫形双皮菌(Ｄｉｄｅｒｍａ
ｅｆｆｕｓｕｍ)(ＲＡ＝ ２１.１４ )ꎮ 随着海拔的升高ꎬ黏菌物种多样性逐渐降低ꎬＳｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数最低值出现

在海拔 ３００ ｍ处ꎬ为 １.６６±０.１２ꎻ而其优势集中性指数最高ꎬ为 ０.２５±０.０５ꎮ 两个样地的海拔高度相距越大ꎬ共有

的物种数越少ꎬ相似性指数越低ꎮ 雨季共获得黏菌 ３３种ꎬ旱季共获得黏菌 ４０种ꎬ共有种为 ２２种ꎬ相似性系数

为 ６０.２７ ꎬ旱季基物上发生的黏菌 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数显著高于雨季ꎮ 地面基物上的黏菌物种数为

３９种ꎬ高于树皮基物的 ２６种ꎬ且两者的 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数具有显著性差异ꎬ表明黏菌对地面基物的

偏好性大于树皮基物ꎮ
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　 　 黏菌是一类特殊的真核生物ꎬ主要生活在温暖

湿润的森林环境中的腐木、枯枝和落叶上ꎬ是森林生

态系统中的重要分解者( Ｓｔｅｐｈｅｎｓｏｎꎬ１９８８)ꎮ 热带

黏菌传统上是以资源调查和分类学研究为主(Ｆａｒｒꎬ
１９７６ꎻＥｌｉａｓｓｏｎꎬ１９９１)ꎬ多样性则是近十余年来国际

黏菌生态学的研究热点( Ｔｒａｎ ｅｔ ａｌꎬ２００６ꎻＲｏｊａｓ ｅｔ
ａｌꎬ２０１０ꎻＲｏｊａｓ ＆ Ｓｔｅｐｈｅｎｓｏｎꎬ２０１２)ꎮ 中国北回归线

以南地区属于广义的热带ꎬ黏菌多样性的研究与国

际情况相类似ꎬ此前仅有一些物种资源调查报告

(Ｃｈｕｎｇꎬ１９９７ꎻＣｈｅｎꎬ１９９９ꎻ李玉等ꎬ２００２)ꎬ而且全国

范围内选择自然保护区或森林公园进行黏菌物种多

样性的定点分析都十分有限(戴群等ꎬ２０１３ꎻＬｉｕ ｅｔ
ａｌꎬ２０１３ꎻ宋天鹏等ꎬ２０１４)ꎮ 鼎湖山位于北回归线以

南ꎬ是我国建立的第一个自然保护区ꎬ也是我国首批

加入国际“人与生物圈”计划的保护区之一ꎬ森林植

被保存良好ꎬ湿润多雨ꎬ被称为“北回归线上的绿

洲”(彭月等ꎬ２００７)ꎬ具有适合黏菌生长的优良生境

和条件ꎮ 本文通过设置不同海拔样地调查研究其中

的黏菌物种多样性ꎬ分析鼎湖山自然保护区黏菌的

物种组成、丰富度、多样性指数及其与海拔、季节和

基物等的关系ꎬ为进一步研究和评价黏菌在热带森

林生态系统中的作用奠定基础ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 研究地概况

鼎湖山国家级自然保护区位于广东省肇庆市ꎬ
地理坐标为 ２３°０９′２１″ ~ ２３°１１′３０″ Ｎꎬ１１２°３０′３９″ ~
１１２°３３′４１″ Ｅꎬ面积 １ １５５ ｋｍ２ꎮ 属南亚热带湿润季

风气候ꎬ年均温度 ２０.９ ℃ꎬ年均降雨量 １ ９２７ ｍｍꎬ年
均相对湿度 ８０.３ ꎬ森林群落复杂多样ꎬ富含孑遗植

物和热带植物ꎬ主要植被类型有常绿阔叶林、针阔叶

混交林、针叶林和灌丛(彭月等ꎬ２００７)ꎮ
１.２ 调查方法

分别在海拔高度 ５０、１１０、１７０、２２０、２６０、３００ ｍ
选择相对平坦之处(高差不超过 ２ ｍ)建立样地ꎬ每

个样地面积为 ２０ ｍ×２０ ｍꎮ 在每个样地内分别随机

取样ꎬ采集距地面 １.５ ｍ 处活树上的韧皮部表层树

皮作为树皮基物及对应的地面上的枯枝落叶凋落物

作为地面基物ꎬ各 １０ 份ꎬ分别于 ２０１３ 年 ７ 月下旬

(雨季)和 ２０１３年 １０ 月末(旱季)各采集一次ꎬ共收

集 ２４０份基物样本ꎮ 每一份基物样本的采样量至少

保证铺满 ３个直径 ９ ｃｍ的培养皿ꎬ以避免培养时因

样本面积不同而可能造成的误差ꎮ 通过湿室培养

(Ｍｏｉｓｔ Ｃｈａｍｂｅｒ Ｃｕｌｔｕｒｅ)获得黏菌子实体ꎬ将采集的

样本放在铺有吸水纸的培养皿中ꎬ加无菌水浸泡 ２４
ｈꎬ然后倾去多余的水ꎬ２５ ℃光照培养箱内培养 ４０~
６０ ｄꎬ每个样本重复 ３次ꎬ每日镜检观察黏菌子实体

的产生与生长ꎬ至子实体成熟时打开皿盖ꎬ鉴定黏菌

种类并统计每种黏菌子实体在各基物样本上的发生

数量ꎮ 黏菌的鉴定完全基于形态种的概念ꎬ按照

Ｎｅｕｂｅｒｔ ｅｔ ａｌ(１９９３ꎬ１９９５ꎬ２０００)的分类系统ꎬ命名则

根据 Ｈｅｒｎａ′ｎｄｅｚ￣Ｃｒｅｓｐｏ ｅｔ ａｌ(２０１４)ꎮ
１.３ 数据分析

黏菌的群落结构分析采用相对多度、物种多样

性指数、物种均匀度指数、优势集中性指数和相似性

系数等进行表征ꎬ利用 ＤＰＳ 软件计算ꎮ 本文将相对

多度( ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅꎬＲＡ)定义为通过培养获得

的某种黏菌的子实体数量占所获全部黏菌子实体数

量的百分率ꎻ物种多样性指数(Ｈ′)采用 Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ 公 式 (马 克 平 等ꎬ １９９４ ): Ｈ′ ＝ － ∑ ( Ｐ ｉ )
(ｌｎＰ ｉ)ꎬ式中 Ｐ ｉ为物种 ｉ 在整个群落中所占的比例ꎻ
物种均匀度指数( Ｊ)采用 Ｐｉｅｌｏｕ 公式(马克平等ꎬ
１９９４):Ｊ＝Ｈ′ / Ｈ′ｍａｘꎬ式中 Ｈ′为实际观察的物种多样

性指数ꎬＨ′ｍａｘ为最大的物种多样性指数ꎬＨ′ｍａｘ ＝ ｌｎＳ
(Ｓ 为群落中的总物种数)ꎻ优势集中性指数(Ｄ)采
用 Ｓｉｍｐｓｏｎ 公式(马克平等ꎬ１９９４):Ｄ ＝ ΣＰ ｉ

２ꎬ式中

Ｐ ｉ
２ ＝ｎｉ(ｎｉ－１) / Ｎ(Ｎ－１)ꎬｎｉ为第 ｉ 个优势种在群落

中的重要值ꎬＮ 为群落的总重要值ꎻ相似性系数

(Ｃｓ)采用 Ｓｏｒｅｎｓｏｎ 公式(马克平等ꎬ１９９５):Ｃｓ ＝ ２ｊ /
(ａ＋ｂ)ꎬ式中 ａ 为 Ａ 地的物种数ꎬｂ 为 Ｂ 地的物种

数ꎬｊ 为两地共有种数ꎮ
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２　 结果与分析

２.１ 鼎湖山自然保护区黏菌的物种组成特征

通过培养与鉴定ꎬ从鼎湖山自然保护区共获得

６目 ８科 １８ 属 ４９ 种黏菌(表 １)ꎬ其中绒泡菌目最

多ꎬ为 １７ 种ꎬ其次为团毛菌目 １５ 种、发网菌目 １１
种ꎬ无丝菌目有 ４ 种ꎬ鹅绒菌目和刺轴菌目各 １ 种ꎮ
相对多度大于 １０ 的有灰团网菌(Ａｒｃｙｒｉａ ｃｉｎｅｒａ)
(ＲＡ＝ ２７.０３ )和垫形双皮菌(Ｄｉｄｅｒｍａ ｅｆｆｕｓｕｍ)(ＲＡ
＝ ２１.１４ )ꎻ相对多度在 ３ ~ １０ 的有混淆筛菌

Ｃｒｉｂｒａｒｉａ ｃｏｎｆｕｓａ(ＲＡ ＝ ６.８０ )、鳞钙皮菌 Ｄｉｄｙｍｉｕｍ
ｓｑｕａｍｕｌｏｓｕｍ(ＲＡ ＝ ６.２１ )、小筛菌 Ｃｒｉｂｒａｒｉａ ｍｉｃｒｏ￣
ｃａｒｐａ ( ＲＡ ＝ ５. ８６ ) 和 碎 皮 菌 Ｃｌａｓｔｏｄｅｒｍａ
ｄｅｂａｒｙａｎｕｍ(ＲＡ＝ ５.２２ )ꎻ相对多度在 １ ~ ３ 的

有扁盖碗菌 Ｐｅｒｉｃｈａｅｎａ ｄｅｐｒｅｓｓａ(ＲＡ ＝ ２.７１ )、栗褐

团毛 菌 Ｔｒｉｃｈｉａ ｂｏｔｒｙｔｉｓ ( ＲＡ ＝ ２. ２８ ) 和 紫 筛 菌

Ｃｒｉｂｒａｒｉａ ｖｉｏｌａｃｅａ(ＲＡ＝ １.７５ )等 ９种ꎻ其他 ３４ 种的

相对多度在 １ 以下ꎮ 金孢盖碗菌(Ｐｅｒｉｃｈａｅｎａ ｃｈｒｙ￣
ｓｏｓｐｅｒｍａ)、薄双皮菌(Ｄｉｄｅｒｍａ ｐｌａｔｙｃａｒｐｕｍ)和闪光

亮皮菌( Ｌａｍｐｒｏｄｅｒｍａ ｓｃｉｎｔｉｌｌａｎｓ)等 ４０ 种为广东省

首次记录ꎮ
２.２ 鼎湖山自然保护区黏菌的多样性分布特点

２.２.１ 不同高度的黏菌多样性　 黏菌的物种丰富度、
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数和

Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度集中性指数随着样地高度的变化而

不同(表 ２)ꎮ 其中海拔高度最低的样地 １(５０ ｍ)最
多的物种数和较高的多样性指数(Ｈ′ ＝ ２.１６)ꎬ而且

物种分布较为均匀(Ｊ＝ ０.６５)ꎬ与其他五个样地差异

性显著ꎬ群落中物种的优势集中性较低(Ｄ ＝ ０.１９)ꎬ
海拔高度最高的样地 ６(３３０ ｍ)物种数最少(１４)、
多样性指数最低(Ｈ′＝ １.６６)ꎬ与样地 １ 差异显著ꎬ因
此群落中物种的优势集中性较高(Ｄ＝ ０.２５)ꎮ

在位于不同海拔高度的样地中ꎬ黏菌物种数量

不同ꎬ物种组成也有差异(表 ２)ꎮ 随着两个样地海

拔高度相距越大ꎬ共有的物种数越少ꎬ相似性指数越

低ꎮ 样地 ３与样地 ４ 共有的黏菌物种数最多(为 １３
种)ꎬ相似性指数最高(Ｃｓ＝ ０.６３)ꎮ 不同高度样地的

共有种数和相似性系数普遍不高ꎬ说明鼎湖山自然

保护区随着海拔高度不同ꎬ物种组成有较大差异ꎬ整
体的多样性(Ｈ′＝ ２.６０±０.０８)和丰富度更高ꎮ
２.２.２ 地面基物和树皮基物上发生的黏菌多样性

地面基物上发生的黏菌为 ５ 目 ７ 科 １５ 属 ３９

种ꎬ相对多度为 ５９. ６１ (表 ４)ꎬ其中曲线盖碗菌

(Ｐｅｒｉｃｈａｅｎａ ｖｅｒｍｉｃｕｌａｒｉｓ )、 半 圆 双 皮 菌 ( Ｄｉｄｅｒｍａ
ｈｅｍｉｓｐｈａｅｒｉｃｕｍ)和闪光亮皮菌(Ｌａｍｐｒｏｄｅｒｍａ ｓｃｉｎｔｉｌ￣
ｌａｎｓ)等 ２３种黏菌仅在地面基物上获得(表 １)ꎻ树皮

基物上发生的黏菌为 ６ 目 ７ 科 １４ 属 ２６ 种ꎬ相对多

度为 ４０.５７ (表 ４)ꎬ其中ꎬ黑发网菌(Ｓｔｅｍｏｎｉｔｉｓ ｎｉ￣
ｇｒｅｓｃｅｎｓ)、黄柄钙皮菌(Ｄｉｄｙｍｉｕｍ ｉｒｉｄｉｓ)和弧线颈环

菌(Ｃｏｌｌａｒｉａ ａｒｃｙｒｉｏｎｅｍａ)等 １０种黏菌仅在树皮基物

上获得(表 １)ꎮ
地面基物发生的黏菌物种的组成和丰富度不仅

高于树皮基物ꎬ而且 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 物种多样指数

(Ｈ′＝ ２.２５)也高于树皮基物(Ｈ′ ＝ ２.１２)ꎬ存在显著

性差异( ｔ＝ ３.７１ꎬｄｆ ＝ １０ꎬＰ< ０.０５)ꎮ 地面基物和树

皮基物共有的黏菌物种为 １６种ꎬ分别占地面基物上

发生的黏菌物种数的 ４１.０３ 和树皮基物上发生的

黏菌物种数的 ６１.５４ ꎬ组成相似度为 ４９.２３ (表
４)ꎮ 地面基物上发生的黏菌群落的均匀度 ( Ｊ ＝
０.６９)略高于树皮基物(Ｊ ＝ ０.６４)ꎬ但地面基物上发

生的黏菌群落的优势集中性(Ｄ ＝ ０.１４)略低于树皮

基物(Ｊ＝ ０.１９)ꎮ
２.２.３ 雨季基物和旱季基物上的黏菌多样性　 从雨

季采集的基物上经湿室培养获得黏菌 ３３种ꎬ相对多

度为 ４２.９９ ꎬ从旱季采集的基物上经湿室培养获得

黏菌 ４０种ꎬ相对多度为 ５７.０１ ꎬ表明雨季采集的基

物上发生的黏菌物种的丰富度低于雨季采集的基物

(表 ５)ꎮ 在物种组成上ꎬ雨季采集的基物上发生的

黏菌为 ６目 ７科 １３属 ３３ 种黏菌ꎬ其中ꎬ鹅绒菌目 １
种、刺轴菌目 １ 种、无丝菌目 ３ 种、团毛菌目 １３ 种、
绒泡菌目 １１ 种、发网菌目 ４ 种ꎻ旱季采集的基物上

发生的黏菌为 ６目 ８科 １７属 ４０种ꎬ其中鹅绒菌目 １
种、刺轴菌目 １ 种ꎬ无丝菌目 ４ 种、团毛菌目 １０ 种、
绒泡菌目 １５种、发网菌目 ９种ꎮ

雨季采集的基物和旱季采集的基物上发生的黏

菌共有物种为 ２２种ꎬ分别占雨季采集的基物上发生

的黏菌物种数的 ６６.６７ 和旱季采集的基物上发生

的黏菌物种数的 ５５.０ ꎬ组成相似度为 ６０.２７ (表
５)ꎮ 雨季采集的基物上发生的黏菌物种多样性指

数(Ｈ′)为 ２.３８ꎬ旱季采集的基物上发生的黏菌物种

多样性指数(Ｈ′)为 ２.５１ꎬ且差异显著( ｔ ＝ ４.０３ꎬｄｆ ＝
１０ꎬＰ<０.０５) (表 ５)ꎮ 雨季采集的基物上发生的黏

菌群落的均匀度与旱季采集的基物相同(Ｊ ＝ ０.６９)ꎬ
但旱季采集的基物上发生的黏菌群落的优势集中性

(Ｄ＝０.１５)略高于雨季采集的基物(Ｄ＝０.１３)(表 ５)ꎮ
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表 １　 鼎湖山自然保护区黏菌的物种组成
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｍｙｘｏｍｙｃｅｔｅｓ ｉｎ Ｄｉｎｇｈｕ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

目
Ｏｒｄｅｒ

科
Ｆａｍｉｌｙ

属
Ｇｅｎｕｓ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

物种的相对多度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ( )

地面基物
Ｇｒｏｕｎｄ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ

树皮基物
Ｂａｒｋｓ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ

合计
Ｔｏｔａｌ

鹅绒菌目
Ｃｅｒａｔｉｏｍｙｘａｌｅｓ

鹅绒菌科
Ｃｅｒａｔｉｏｍｙｘａｃｅａｅ

鹅绒菌属
Ｃｅｒａｔｉｏｍｙｘａ

鹅绒菌
Ｃ. ｆｒｕｔｉｃｕｌｏｓａ

０.００ ０.０９ ０.０９

刺轴菌目
Ｅｃｈｉｎｏｓｔｅｌｉａｌｅｓ

刺轴菌科
Ｅｃｈｉｎｏｓｔｅｌｉａｃｅａｅ

刺轴菌属
Ｃｌａｓｔｏｄｅｒｍａ

碎皮菌
Ｃ. ｄｅｂａｒｙａｎｕｍ

０.１４ ５.０８ ５.２２

无丝菌目
Ｌｉｃｅａｌｅｓ

筛菌科
Ｃｒｉｂｒａｒｉａｃｅａｅ

筛菌属
Ｃｒｉｂｒａｒｉａ

混淆筛菌∗
Ｃ. ｃｏｎｆｕｓａ

０.３８ ６.４２ ６.８０

小筛菌∗
Ｃ. ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ

０.８３ ５.０３ ５.８６

紫筛菌∗
Ｃ. ｖｉｏｌａｃｅａ

１.７５ ０.００ １.７５

孔膜菌科
Ｒｅｔｉｃｕｌａｒｉａｃｅａｅ

粉瘤菌属
Ｌｙｃｏｇａｌａ

粉瘤菌∗
Ｌ. ｅｐｉｄｅｎｄｒｕｍ

０.６９ ０.００ ０.６９

团毛菌目
Ｔｒｉｃｈｉａｌｅｓ

团毛菌科
Ｔｒｉｃｈｉａｃｅａｅ

团网菌属
Ａｒｃｙｒｉａ

灰团网菌
Ａ. ｃｉｎｅｒｅａ

１２.７５ １４.２７ ２７.０３

暗红团网菌
Ａ. ｄｅｎｕｄａｔａ

０.７９ ０.０８ ０.８７

球圆团网菌∗
Ａ. ｇｌｏｂａｓａ

０.００ ０.１８ ０.１８

螺纹团网菌∗
Ａ. ｌｅｉｏｃａｒｐａ

０.００ ０.４２ ０.４２

大团网菌
Ａ. ｍａｊｏｒ

０.００ ０.２２ ０.２２

果形团网菌∗
Ａ. ｐｏｍｉｆｏｒｍｉｓ

０.０９ ０.２２ ０.３１

半网菌属
Ｈｅｍｉｔｒｉｃｈｉａ

细柄半网菌
Ｈ. ｃａｌｙｃｕｌａｔａ

０.００ ０.２２ ０.２２

棒形半网菌∗
Ｈ. ｃｌａｖａｔａ

０.２２ ０.００ ０.２２

蛇形半网菌
Ｈ. ｓｅｒｐｕｌａ

０.１６ ０.３０ ０.４６

盖碗菌属
Ｐｅｒｉｃｈａｅｎａ

金孢盖碗菌∗
Ｐ. ｃｈｒｙｓｏｓｐｅｒｍａ

０.６０ ０.１５ ０.７５

扁盖碗菌∗
Ｐ. ｄｅｐｒｅｓｓａ

１.９９ ０.７２ ２.７１

曲线盖碗菌∗
Ｐ. ｖｅｒｍｉｃｕｌａｒｉｓ

０.３３ ０.００ ０.３３

小盖碗菌∗
Ｐ. ｍｉｎｏｒ

０.０３ ０.００ ０.０３

团毛菌属
Ｔｒｉｃｈｉａ

栗褐团毛菌∗
Ｔ. ｂｏｔｒｙｔｉｓ

０.２３ ２.０５ ２.２８

环壁团毛菌∗
Ｔ. ｖａｒｉａ

０.０４ ０.００ ０.０４

绒泡菌目
Ｐｈｙｓａｒａｌｅｓ

绒泡菌科
Ｐｈｙｓａｒａｃｅａｅ

高杯菌属
Ｃｒａｔｅｒｉｕｍ

高杯菌∗
Ｃ. ｍｉｎｕｔｕｍ

０.２３ ０.００ ０.２３

绒泡菌属
Ｐｈｙｓａｒｕｍ

灰绒泡菌∗
Ｐ. ｃｉｎｅｒｅｕｍ

１.６０ ０.００ １.６０

扁绒泡菌∗
Ｐ. ｃｏｍｐｒｅｓｓｕｍ

１.８３ ０.６１ ２.４４

全白绒泡菌∗
Ｐ. ｇｌｏｂｕｌｉｆｅｒｕｍ

０.６６ ０.００ ０.６６

白柄绒泡菌∗
Ｐ. ｌｅｕｃｏｐｕｓ

２.０７ ０.０８ ２.１６

淡黄绒泡菌∗
Ｐ. ｍｅｌｌｅｕｍ

１.６０ ０.００ １.６０

绿绒泡菌∗
Ｐ. ｖｉｒｉｄｅ

０.０１ ０.００ ０.０１

钙皮菌科
Ｄｉｄｙｍｉａｃｅａｅ

白柄菌属
Ｄｉａｃｈｅａ

球囊白柄菌∗
Ｄ. ｂｕｌｂｉｌｌｏｓａ

０.２６ ０.００ ０.２６

白柄菌∗
Ｄ. ｌｅｕｃｏｐｏｄｉａ

０.０５ ０.００ ０.０５

０４１ 广　 西　 植　 物　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３６卷



续表１

目
Ｏｒｄｅｒ

科
Ｆａｍｉｌｙ

属
Ｇｅｎｕｓ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

物种的相对多度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ( )

地面基物
Ｇｒｏｕｎｄ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ

树皮基物
Ｂａｒｋｓ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ

合计
Ｔｏｔａｌ

双皮菌属
Ｄｉｄｅｒｍａ

高山双皮菌∗
Ｄ. ａｌｐｉｎｕｍ

０.９１ ０.００ ０.９１

垫形双皮菌∗
Ｄ. ｅｆｆｕｓｕｍ ２０.１５ ０.９９ ２１.１４

半圆双皮菌∗
Ｄ. ｈｅｍｉｓｐｈａｅｒｉｃｕｍ １.１５ ０.００ １.１５

薄双皮菌∗
Ｄ. ｐｌａｔｙｃａｒｐｕｍ ０.０８ ０.７２ ０.８０

钙皮菌属
Ｄｉｄｙｍｉｕｍ

黄柄钙皮菌∗
Ｄ. ｉｒｉｄｉｓ ０.００ ０.１５ ０.１５

暗孢钙皮菌∗
Ｄ. ｍｅｌａｎｏｓｐｅｒｍｕｍ ０.０８ ０.００ ０.０８

黑柄钙皮菌∗
Ｄ. ｎｉｇｒｉｐｅｓ ０.０４ ０.００ ０.０４

鳞钙皮菌∗
Ｄ. ｓｑｕａｍｕｌｏｓｕｍ ５.１２ １.０８ ６.２１

发网菌目
Ｓｔｅｍｏｎｉｔａｌｅｓ

发网菌科
Ｓｔｅｍｏｎｉｔａｃｅａｅ

颈环菌属
Ｃｏｌｌａｒｉａ

弧线颈环菌
Ｃ. ａｒｃｙｒｉｏｎｅｍａ ０.００ ０.６０ ０.６０

发菌属
Ｃｏｍａｔｒｉｃｈａ

松发菌∗
Ｃ. ｌａｘａ ０.０３ ０.００ ０.０３

黑发菌∗
Ｃ. ｎｉｇｒａ ０.００ ０.３４ ０.３４

美发菌∗
Ｃ. ｐｕｌｃｈｅｌｌａ ０.０５ ０.００ ０.０５

亮皮菌属
Ｌａｍｐｒｏｄｅｒｍａ

闪光亮皮菌∗
Ｌ. ｓｃｉｎｔｉｌｌａｎｓ １.８３ ０.００ １.８３

发丝菌属
Ｓｔｅｍｏｎａｒｉａ

半网发丝菌∗
Ｓ. ｉｒｒｅｇｕｌａｒｉｓ ０.００ ０.１４ ０.１４

发网菌属
Ｓｔｅｍｏｎｉｔｉｓ

锈发网菌∗
Ｓ. ａｘｉｆｅｒａ ０.１４ ０.００ ０.１４

褐发网菌∗
Ｓ. ｆｕｓａ ０.２４ ０.００ ０.２４

草生发网菌∗
Ｓ. ｈｅｒｂａｔｉｃａ ０.１８ ０.０３ ０.０３

黑发网菌∗
Ｓ. ｎｉｇｒｅｓｃｅｎｓ ０.００ ０.３８ ０.３８

美发网菌
Ｓ. ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ ０.２８ ０.００ ０.２８

合计 ５９.６１ ４０.５７ １００
　 注: 种名标“∗”者表示该种是首次从广东省发现ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｍａｒｋｅｄ ｗｉｔｈ ａｎ ａｓｔｅｒｉｓｋ ｗｅｒｅ ｆｉｒｓｔｌｙ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ.

３　 讨论与结论

鼎湖山自然保护区作为“北回归线上的绿洲”
是进行生物多样性研究的南亚热带季风常绿阔叶林

代表的重要基地ꎮ 但此前却鲜有对鼎湖山黏菌多样

性的研究ꎬＩｎｇ(１９８７)首先报道了从这里发现的黏

菌ꎬ仅 １种ꎬ裸露无丝菌(Ｌｉｃｅａ ｄｅｎｕｄｅｓｃｅｎｓ)ꎻ闫淑珍

等(２０１２)研究了中国科学院微生物研究所真菌标

本馆保藏的来自鼎湖山的黏菌标本后增加报道了

１６ 种ꎮ 本研究共获得 ４９ 种黏菌ꎬ总的 Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ物种多样性指数为 ２.６０ꎬ表明鼎湖山自然保

护区蕴藏着丰富的黏菌多样性ꎮ
在不同地点的热带森林生态系统中ꎬ黏菌的物

种数量差异较大ꎮ Ｓｔｅｐｈｅｎｓｏｎ ｅｔ ａｌ(１９９９)报道从波

多黎各 Ｌｕｑｕｉｌｌｏ实验林场获得黏菌 ２４种ꎻＲｏｊａｓ ｅｔ ａｌ
(２００８)报道从哥斯达黎加科科斯岛共采集了 ２４１
份黏菌标本ꎬ获得了 ４１ 种黏菌ꎬ物种多样性指数

(Ｈ′)为 １.３１ꎻ Ｋｏ ｅｔ ａｌ(２０１０)报道在泰国清迈进行 ５
个样地的研究ꎬ从 ２４０ 个基物上培养获得 ３０ 种黏

菌ꎬＳｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 (Ｈ′)介于 ２. ０５ ~
２.６１之间ꎻ宋天鹏和陈双林(２０１４)从我国云南黄连

山自然保护区的 ２４０份基物样本中获得 ４７ 种黏菌ꎮ
本研究获得了 ４９种黏菌ꎬ在物种数量上高于前述研

１４１２期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 魏滨等: 鼎湖山自然保护区黏菌的物种组成和多样性



表 ２　 鼎湖山自然保护区不同海拔高度下黏菌的多样性指数
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｍｙｘｏｍｙｃｅｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｅｌｅｖａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｄｉｎｇｈｕ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

样地(海拔)
Ｐｌｏｔ
(Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ)

种数
Ｎｏ. ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

多样性指数
Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ
ｉｎｄｅｘ (Ｈ′)

均匀度
系数
Ｐｉｅｌｏｕ
ｉｎｄｅｘ (Ｊ)

优势集中性
指数
Ｓｉｍｐｓｏｎ
ｉｎｄｅｘ (Ｄ)

样地 １
Ｐｌｏｔ １ (５０ ｍ)

２８ ２.１６±
０.１５ａ

０.６５±
０.０５ｂ

０.１９±
０.０６ｂ

样地 ２
Ｐｌｏｔ ２ (１１０ ｍ)

１９ １.９５±
０.１２ａｂ

０.６６±
０.０２ａ

０.２１±
０.０４ａｂ

样地 ３
Ｐｌｏｔ ３ (１７０ ｍ)

２０ ２.０９±
０.１１ａｂ

０.７０±
０.０６ａ

０.２０±
０.０６ｂ

样地 ４
Ｐｌｏｔ ４ (２２０ ｍ)

２１ ２.１８±
０.１２ｃ

０.７１±
０.０４ａ

０.２１±
０.０３ａ

样地 ５
Ｐｌｏｔ ５ (２６０ ｍ)

１６ １.９１±
０.０８ｃ

０.６０±
０.０４ａ

０.２１±
０.０３ａｂ

样地 ６
Ｐｌｏｔ ６ (３００ ｍ)

１４ １.６６±
０.１２ｂｃ

０.７３±
０.０５ａ

０.２５±
０.０５ｂ

　 注: 用 Ｓ￣Ｎ￣Ｋ检验法进行差异显著性分析ꎮ 同列标有不同小写字母者表示
差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｕｓｉｎｇ Ｓ￣Ｎ￣Ｋ ｔｅｓｔ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ. Ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｃｏｌｕｍｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ (Ｐ<０.０５) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｂｅｌｏｗ.

表 ３　 鼎湖山自然保护区不同海拔高度下黏菌组成的相似性
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｍｙｘｏｍｙｃｅｔｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｌｅｖａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｄｉｎｇｈｕ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

样地 １
Ｐｌｏｔ １

样地 ２
Ｐｌｏｔ ２

样地 ３
Ｐｌｏｔ ３

样地 ４
Ｐｌｏｔ ４

样地 ５
Ｐｌｏｔ ５

样地 ６
Ｐｌｏｔ ６

样地 １
Ｐｌｏｔ １

∗∗ ０.４７ ０.５０ ０.５３ ０.３６ ０.３３

样地 ２
Ｐｌｏｔ ２

１１ ∗∗ ０.５１ ０.５５ ０.４６ ０.４２

样地 ３
Ｐｌｏｔ ３

１２ １０ ∗∗ ０.６３ ０.５６ ０.５３

样地 ４
Ｐｌｏｔ ４

１３ １１ １３ ∗∗ ０.５４ ０.３４

样地 ５
Ｐｌｏｔ ５

８ ８ １０ １０ ∗∗ ０.６

样地 ６
Ｐｌｏｔ ６

７ ７ ９ ６ ９ ∗∗

究报道ꎬ且物种组成也不同ꎮ Ｓｃｈｎｉｔｔｌｅｒ ＆ Ｓｔｅｐｈｅｎｓｏｎ
(２００２)报道从厄瓜多尔 Ｍａｑｕｉｐｕｃｕｎａ Ｃｌｏｕｄ 保护区

获得黏菌 ７７ 种ꎻＬａｄｏ ｅｔ ａｌ(２００３)从墨西哥的两个

热带森林的 ８５７ 份基物上获得 ９９ 种ꎻＲｏｊａｓ ＆ Ｓｔｅ￣
ｐｈｅｎｓｏｎ(２０１２)从亚马逊西南部森林的六个样地

３２４份基物中经湿室培养室获得 ６０ 种黏菌ꎮ 本文

在对鼎湖山保护区黏菌多样性的研究中所获得的黏

菌物种数量又不及这些研究ꎬ今后如将研究范围拓

展至整个鼎湖山自然保护区ꎬ将深化对鼎湖山黏菌

多样性的认识ꎬ因为多样的微环境无疑会展现出更

加丰富的黏菌物种多样性ꎮ
在本研究中ꎬ随着海拔高度的增加ꎬＳｈａｎｎｏｎ￣

Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数基本呈现递减的趋势(表 ２)ꎮ 在

热带地区ꎬ Ｓｔｅｐｈｅｎｓｏｎ ｅｔ ａｌ(２００４ａ)曾发现和讨论过

表 ４　 鼎湖山自然保护区地面基物和树皮基物上

发生的黏菌类群数量和多样性指数
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔａｘｏｎ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ
ｍｙｘｏｍｙｃｅｔｅｓ ｏｎ ｇｒｏｕｎｄ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｂａｒｋ
ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ｏｆ Ｄｉｎｇｈｕ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

项目
Ｉｔｅｍ

地面基物
Ｇｒｏｕｎｄ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ

科数
Ｆａｍｉｌｙ
Ｎｏ.

属数
Ｇｅｎｕｓ
Ｎｏ.

种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ
Ｎｏ.

树皮基物
Ｂａｒｋ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ

科数
Ｆａｍｉｌｙ
Ｎｏ.

属数
Ｇｅｎｕｓ
Ｎｏ.

种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ
Ｎｏ.

鹅绒菌目
Ｃｅｒａｔｉｏｍｙｘａｌｅｓ

０ ０ ０ １ １ １

刺轴菌目
Ｅｃｈｉｎｏｓｔｅｌｉａｌｅｓ

１ １ １ １ １ １

无丝菌目
Ｌｉｃｅａｌｅｓ

２ ２ ４ １ １ ２

团毛菌目
Ｔｒｉｃｈｉａｌｅｓ

１ ４ １１ １ ４ １１

绒泡菌目
Ｐｈｙｓａｒａｌｅｓ

２ ５ １６ ２ ３ ６

发网菌目
Ｓｔｅｍｏｎｉｔａｌｅｓ

１ ３ ７ １ ４ ５

合计 Ｔｏｔａｌ ７ １５ ３９ ７ １４ ２６

相对多度( )
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ

５９.６１ ４０.５７

多样性指数
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ
ｉｎｄｅｘ (Ｈ′)

２.５５±０.０７ａ ２.１２±０.１０ｂ

均匀度指数
Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ (Ｊ)

０.６９±０.０２ａ ０.６４±０.０３ａ

优势集中性指数
Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ (Ｄ)

０.１４±０.０１ａ ０.１９±０.０２ａ

相似性系数
Ｓｏｒｅｎｓｏｎ ｉｎｄｅｘ (Ｃｓ)

４９.２３ 

这个现象ꎬ认为黏菌孢子主要借助气流作为媒介传

播和分散ꎬ随着海拔的升高ꎬ风力增大ꎬ黏菌孢子不

易附着于生长基物上ꎬ因而多样性下降ꎮ Ｓｃｈｎｉｔｔｌｅｒ
ｅｔ ａｌ(２００６)发现微风就可使一个黏菌孢子被吹落到

超过 １ ｋｍ远的地方ꎮ Ｓｔｅｐｈｅｎｓｏｎ ｅｔ ａｌ(２００４ａꎬｂ)在
热带地区研究样地的最低高度为 ６００ ｍꎬ而本研究

海拔的最高高度为 ３００ ｍꎬ这说明在低海拔的热带

地区ꎬ同样存在黏菌物种多样性随着海拔升高而递

减的规律ꎮ 而样地 ３至样地 ５并没有出现显著下降

的趋势ꎬ则可理解为样地微环境中的气流不利于孢

子远距离传播所致ꎮ ６个样地之间黏菌物种组成的

相似性普遍较低(表 ２)ꎬ样地 １ 与样地 ６ 的相似性

系数最低ꎬ仅为 ０.３３ꎬ最高的相似性出现在样地 ３和
样地 ４之间ꎬ为 ０.６３ꎬ说明风力是导致鼎湖山自然保

护区低地与山顶物种多样性存在差异的可能原因ꎬ
并且微环境的气流对黏菌的物种多样性影响较大ꎮ

Ｓｔｅｐｈｅｎｓｏｎ ｅｔ ａｌ(２００４ａ)发现在热带地区不同

的基物类型会形成不同的黏菌群落ꎻ Ｓｃｈｎｉｔｔｌｅｒ ｅｔ ａｌ

２４１ 广　 西　 植　 物　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３６卷



表 ５　 鼎湖山自然保护区雨季和旱季基物上

发生的黏菌类群数量和多样性指数
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔａｘｏｎ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｍｙｘｏｍｙｃｅｔｅｓ
ｏｎ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｗｅｔ ｓｅａｓｏｎ ａｎｄ ｄｒｙ ｓｅａｓｏｎ ｏｆ

Ｄｉｎｇｈｕ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

项目
Ｉｔｅｍ

雨季
Ｗｅｔ ｓｅａｓｏｎ

科数
Ｆａｍｉｌｙ
Ｎｏ.

属数
Ｇｅｎｕｓ
Ｎｏ.

种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ
Ｎｏ.

旱季
Ｄｒｙ ｓｅａｓｏｎ

科数
Ｆａｍｉｌｙ
Ｎｏ.

属数
Ｇｅｎｕｓ
Ｎｏ.

种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ
Ｎｏ.

鹅绒菌目
Ｃｅｒａｔｉｏｍｙｘａｌｅｓ

１ １ １ １ １ １

刺轴菌目
Ｅｃｈｉｎｏｓｔｅｌｉａｌｅｓ

１ １ １ １ １ １

无丝菌目
Ｌｉｃｅａｌｅｓ

１ １ ３ ２ ２ ４

团毛菌目
Ｔｒｉｃｈｉａｌｅｓ

１ ４ １３ １ ４ １０

绒泡菌目
Ｐｈｙｓａｒａｌｅｓ

２ ３ １１ ２ ５ １５

发网菌目
Ｓｔｅｍｏｎｉｔａｌｅｓ

１ ３ ４ １ ４ ９

合计 Ｔｏｔａｌ ７ １３ ３３ ８ １７ ４０

相对多度( )
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ

４２.９９ ５７.０１

多样性指数
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ
ｉｎｄｅｘ(Ｈ′)

２.３８±０.０７ａ ２.５１±０.０７ｂ

均匀度指数
Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ (Ｊ)

０.６９±０.０４ａ ０.６９±０.０３ａ

优势集中性指数
Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ (Ｄ)

０.１３±０.０４ａ ０.１５±０.０２ａ

相似性系数
Ｓｏｒｅｎｓｏｎ ｉｎｄｅｘ (Ｃｓ)

６０.２７ 

(２０００)研究了哥斯达黎加 ４ 种林地中的黏菌物种

多样性ꎬ认为地面基物产生黏菌的物种多样性要高

于树皮基物ꎻＲｏｊａｓ ｅｔ ａｌ(２００８)的研究表明地面基物

中的枯死树枝上产生的黏菌子实体最多( ｔ ＝ １.９６ꎬｄｆ
＝ １３６ꎬＰ<０.０５)ꎮ 在本研究中(表 ４)ꎬ地面基物的黏

菌物种多样性(Ｈ′＝ ２.２５ꎬＲＡ ＝ ５９.６１ )高于树皮基

物(Ｈ′＝ ２.１２ꎬＲＡ＝ ４０.５７ )ꎬ且差异显著( ｔ ＝ ３.７１ꎬｄｆ
＝ １０ꎬＰ< ０.０５)ꎮ ６ 个样地中ꎬ除海拔较高的第 ６ 个

样地外ꎬ其余 ５个海拔较低的样地中的地面基物的

黏菌物种数均多于树皮基物ꎮ 国内外研究结果所反

映的一致趋势说明ꎬ地面基物由于可保持高于地面

基物的湿度ꎬ且含有更丰富的营养ꎬ因而有利于黏菌

的生长发育ꎬ从而具有较高的多样性ꎮ
本研究从旱季收集的基物上经湿室培养产生的

黏菌物种数与物种多样性指数均显著高于从雨季收

集的基物ꎮ 这一结果与 Ｒｏｊａｓ ｅｔ ａｌ(２０１２)等的研究

结果一致ꎬ而与 Ｔｒａｎ ｅｔ ａｌ(２００６)等的研究结果不

同ꎮ Ｔｒａｎ ｅｔ ａｌ(２００６)等的研究是从野外直接采集黏

菌的子实体标本ꎬ由于雨季的湿度和温度一般要高

于旱季ꎬ而温暖湿润的气候条件适合黏菌的生长ꎬ因
此雨季的野外有着多于旱季的的黏菌子实体ꎬ但在

基物中存在的未萌发的孢子却要少于旱季ꎮ 本研究

和 Ｒｏｊａｓ ｅｔ ａｌ(２０１２)等采取的方法相同ꎬ从野外收

集基物ꎬ于实验室内通过湿室培养诱导产生黏菌的

子实体ꎬ由于旱季收集的基物中保有多于雨季收集

的基物的休眠状态的黏菌孢子数量ꎬ因此在实验室

湿室培养中ꎬ就表现为旱季采集的基物上发生的黏

菌的物种多样性高于雨季采集的基物ꎮ
鼎湖山自然保护区的森林生态系统具有显著的

区域代表性ꎬ有重要的科研价值ꎮ 黏菌是森林生态

系统中一类重要和特殊的分解者 ( Ｓｔｅｐｈｅｎｓｏｎꎬ
１９８８)ꎬ今后将对鼎湖山自然保护区黏菌物种多样

性的时空变化进行更深入的研究ꎬ为探索黏菌的生

态作用奠定基础ꎮ
致谢　 感谢本实验室博士研究生何刚和硕士研

究生郭明权帮助收集黏菌培养基物样本ꎮ
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