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摘要 采用传统林木病理学和现代分子生物学相结合的方法,对四川6种竹叶部微生物多样性和种类组成

进行分析。结果表明:竹叶部微生物区系主要由真菌和细菌两大类群组成,且细菌数量高于真菌,但真菌的种

类组成明显比细菌丰富;不同竹种间的微生物种群组成差异较大,雅安地区的真菌和细菌种类明显高于宜宾和

泸州地区;由分离频率可以看出微生物各类群的分布呈现出季节性差异,在竹叶部持续存在的种群主要是枝孢

霉菌Cladosporiumsp.、酵母菌Saccharomycessp.、节菱孢菌Arthriniumsp.、格孢腔菌Pleosporalessp.、芽

孢杆菌Bacillussp.、假单胞杆菌Pseudomonassp.。
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  竹子是禾本科(Gramimeae)竹亚科(Bambuso-
ideae)的多年生常绿植物,是一类重要的可再生林

业资源。竹子具有分布广、用途多、速生丰产、再生

能力强、经济价值高等特点[1]。中国是竹子资源最

丰富的国家,现自然分布的竹种有39属500多

种[2]。竹叶作为竹林健康状况的重要指示器官,是

微生物生存繁衍的重要场所,也是病原微生物入侵

的重要入口。1980年中国学者陈延熙提出植物微

生态学,主要是研究植物某组织或部位微生物的组

成、功能、演替和它们相互间及其与寄主之间的关

系[3]。随着植物病害发生和防治工作的研究与发

展,植物微生态防治应运而生[4]。它是将微生态学

与植物病理学、生理学相结合,应用微生态理论防治

植物病害,以控制调节微环境、寄主、正常微生物种

群与病原物之间的微生态平衡为根本。

为了掌握四川地区竹林的生长情况以及比较不

同竹种的微生态差异,笔者以四川地区6种竹林的

叶部微生物为研究对象,对可培养微生物种群的季

节动态进行了测定,并比较了各竹种叶部微生物之

间的差异,旨在为研究竹类植物叶部微生态关系和

有益微生物的开发利用提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 样地及样品采集

在四川雅安、宜宾和泸州3个地区,根据竹种设

置样地,共计6种竹,即6个试验样地。样地设置:
慈竹Neosinocalamusaffinis、撑×绿杂交竹Bam-
busapervariabilis×Dendrocalamopsisgrandis(均
采自四川雅安);毛竹Phyllostachysheterocycla、硬
头黄Bambusarigida(均采自宜宾蜀南竹海);西风

竹 Bambusa multiplex、梁 山 慈 Dendrocalamus
farinosus(均采自四川泸州)。每个样地随机设置

3个20m×20m的两年生及以上的样丛,每个样丛

分上、中、下3层的东、南、西、北4个方向分别取

3~5片竹叶,共采集36~60片/袋。以季度划分在

一年中的1月、4月、7月和10月进行4次采样。
1.2 培养基的选择

真菌的分离及培养为 PDA 培养基:马铃薯

200g,葡萄糖20g,琼脂20g,定容至1000mL;细

菌的分离培养为牛肉膏蛋白胨培养基:牛肉膏3g,
蛋白胨5g,氯化钠5g,琼脂20g,定容至1000
mL;放线菌的分离培养采用改良高氏1号培养基:
可溶性淀粉20g,硝酸钾1g,磷酸氢二钾0.5g,琼
脂20g,定容至1000mL,pH7.0。
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1.3 微生物的分离和计数

1)表面微生物的分离[5]。每样采集3袋叶片,
每袋36~60片叶,每袋随机取12片混匀,将混合均

匀的叶片用打孔器取5mm×5mm (5块/片),每
种样品组织块共计180块,置于100mL无菌水内

25℃充分振荡2h后得菌悬液原液。按照十倍稀释

法将原液配制成10-1、10-2、10-3、10-4、10-5倍数,
取原液与各浓度的稀释液0.1mL涂布于3种分离

培养基,每种浓度3个重复。25~28℃培养箱内培

养2~7d后观察并计数,确定分离的最佳浓度。

2)内生微生物的分离[6]。将样品剪成小块,混
匀后称取5g于75%乙醇浸泡60s,3%次氯酸钠

消毒2~3min,无菌水冲洗4次后用无菌滤纸吸干

组织块。将最后一次洗涤用的无菌水涂布在无菌平

板上,保证表面微生物的完全消毒。再将组织块转

移到无菌研钵中并混入少量石英砂,加入10mL无

菌水研成匀浆,洗入无菌三角瓶中,共加水50mL,
摇匀后静置。按照十倍稀释法将上清液配制成

10-1、10-2、10-3、10-4、10-5的稀释液,取原液与各

浓度的稀释液0.1mL涂布于3种分离培养基,每
个浓度重复3次。25~28℃培养箱内培养2~7d
后观察并计数,确定分离的最佳浓度。

3)微生物计数。采用稀释后的最佳浓度进行菌

的分离培养,细菌和放线菌选取菌落数在20~200
的培养皿,真菌选取菌落数在10~100的培养皿进

行计数及进一步的纯化分离。

叶表微生物密度(cfu/cm2)=
平均每皿菌落数×稀释倍数

叶片总表面积

内生微生物密度(cfu/g)=
平均每皿菌落数×稀释倍数

样品质量

1.4 微生物的鉴定

真菌的鉴定采用压片制片法,参考《真菌的形态

和分类》[7]和《真菌鉴定手册》[8];细菌以生理生化

特征为基础进行鉴定,参考《植物病原细菌的分类和

鉴定》[9];放线菌鉴定主要参考《放线菌及其抗生素

分类鉴定指南》[10]。
对于不产孢或者形态鉴定困难的真菌种类,进

一步采用分子生物学鉴定。用植物基因组DNA提

取试剂盒(天根生化科技有限公司)提取 DNA,

PCR反应体系为引物ITS12.0μL、ITS42.0μL、

ddH2O19.0μL、DNA模板2.0μL、2×TaqPCR
Mastermix25.0μL。将PCR产物进行琼脂糖凝

胶电泳检测并送至上海生工生物技术公司测序。
对于难以通过形态学鉴定的细菌进行分子生物

学鉴定。用细菌基因组提取试剂盒(天根生化科技

有限公司)提取DNA,PCR反应体系为引物27f2.0

μL、引物1495r2.0μL、ddH2O19.0μL、DNA模

板2.0μL、2×TaqPCRMastermix25.0μL。将

PCR产物进行琼脂糖凝胶电泳检测并送至上海生

工生物技术公司测序。
1.5 数据处理

物种丰富度指数选用 Margalef的丰富度指数

(R)来衡量微生物多样性变化。计算公式分别为

R=(S-1)/lnN,菌株相对分离频率=(菌株菌落

数/分离得到的微生物总菌落数)×100%。式中

S为所在样方的物种总数,N 是S 个物种的总个体

数。数据分析采用软件SPSS20.0进行Pearson相

关系数计算,并采用软件Origin8.5作图。

2 结果与分析

2.1 竹叶部微生物的数量特征

根据内生微生物及叶表微生物各类群数量所占

的百分比得出,细菌和真菌为叶部主要微生物类群,
且6种竹叶部细菌数量大于真菌数量。对叶部各微

生物类群的数量进行相关性分析发现,各竹种叶部

的内生微生物总数以及表面微生物总数的分布分别

与内生和表面细菌数量之间呈现出显著正相关或者

极显著正相关,这进一步说明了在细菌在叶部微生

物数量上占有绝对优势。而放线菌分布则更少,均
仅在夏季的慈竹和撑×绿杂交竹中分离得到1株链

霉菌属菌(Streptomycessp.),其在内生微生物中

的百分比分别为72.29%和7.21%;在表面微生物

中的百分比分别为37.65%和15%,该链霉菌无疑

成为夏季慈竹叶部微生物的重要组成类群。对季节

不同而引起的叶部微生物数量差异进行方差分析,
结果显示,季节对细菌数量的影响均表现为显著或

极显著,而对不同地区竹种的真菌分布影响存在差

异。雅安地区的表面真菌以及内生真菌数量与季节

变化表现为极显著相关,泸州和宜宾地区的竹叶部

内生真菌与季节之间极显著,而附生真菌均影响不

显著。同时,不同竹种叶部真菌和细菌的数量在季

节上的分布也有不同,除慈竹外,其余5种竹叶部内

生细菌数量均在秋季达到最高值;雅安地区的慈竹

和撑×绿杂交竹叶部内生真菌在秋季数量最高,其
余地区的竹种叶部内生真菌则都在冬季表现出最大

值。表面真菌和细菌在不同竹种间的季节变化差异

较大,但均在夏秋两季较高。
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2.2 竹叶部微生物种类的季节变化

由表1和表2可知,6种竹叶部不论是叶表微

生物还是内生微生物,真菌类群的组成结构多样性

整体上均高于细菌。3个地区6种竹叶部微生物的

种群组成存在很大差异,雅安地区的2种竹叶部共

分 离得到43属60种真菌、14属24种细菌和放线

菌1属1种,其种类明显多于宜宾地区的真菌26属

33种、细菌12属17种,泸州地区的真菌23属32
种、细菌11属17种。

根据分离鉴定结果可得出竹种间微生物种群的

组成差异明显,雅安地区的2种竹叶部微生物存在

共有物种,而宜宾地区和泸州地区的不同竹种上微

表1 竹叶部表面微生物优势菌及其分离频率1)

Table1 Dominantepibioticmicroorganismandseparatingfrequency

竹种
Bamboospecies

真菌
Fungi

细菌
Bacterium

分离频率/%Separatingfrequency

春Spring 夏Summer 秋 Autumn 冬 Winter
慈竹 Cladosporiumuredinicola Bacillusamyloliquefaciens 16.36(6.26)22.69(82.59)21.66(17.54) (4.66)

N.affinis Microdochiumsp.2 Bacilluscereus 18.93 (0.72) (15.79) (2.66)
Phomasp. Bacillussp. (64.58) 10.15
Pleosporalessp.1 Lysobactersp. 1.40 10.89 14.17(28.07)6.33(2.66)
Pleosporalessp.2 Ochrobactrumsp. 10.59(1.44)5.00(15.79) 16.88
Pleosporalessp.3 Pseudomonasgraminis 32.38(12.09) (0.67)
Pseudocercosporellafraxini Pseudomonassp. 25.74(74.57)
Saccharomycessp.1 Stenotrophomonasmaltophilia 13.33(22.81) (0.07)

撑×绿杂交竹 Alternariatenuissima Bacillusamyloliquefaciens (37.84) 18.52(15.63) (11.64) (12.35)
B.pervariabilis Ascomycetesp. Bacilluscereus 0.52 (13.02) 17.70(15.75)
×D.grandis Cladosporiumcladosporioides Leucobactersp. 11.50(6.85) (16.05)

Cladosporiumuredinicola Microbacteriumarborescens 43.13(39.94) (1.74) (21.92) 3.66
Davidiellaceaesp. Pseudomonasgeniculata 18.52(62.85) (5.48) (3.09)
Gibberellamoniliformis Pseudomonasgraminis 16.67(0.87) (29.45)
Leptoxyphiumsp. 37.64 6.19 16.67
Pleosporalessp.1 1.56 6.94 26.55
Pseudocercosporellafraxini 57.51
Trichodermaviride 13.89

毛竹 Arthriniumsacchari Enterobactersp. 11.54(20.00)
P.heterocycla Perenniporiamedulla-panis Pseudomonaspoae 19.23 26.67(38.31)

Phomasp. 20.00
Pleosporalessp. 4.76 23.33 33.33
Saccharomycessp.3 42.86 11.54 20.00 66.67
Shiraiasp. 52.38 30.77

硬头黄 Arthriniumsp. Curtobacteriumcitreum (84.93) 19.71
B.rigida Ascomycetesp. Curtobacteriumsp. (6.39) 9.86(55.56) 32.91

Dokmaiamonthadangii Paenibacilluspabuli 21.31 29.58 49.37(31.68)
Phomamedicaginis Pseudomonassp. (11.87) 11.27(35.56)
Pleosporalessp. 53.83

梁山慈 Arthrobotrysfoliicola Acinetobactersp. 47.93 (56.91)
D.farinosus Arthriniumsacchari Bacillusmegaterium 3.94 2.27 18.18(51.28)

Ascomycetesp. Brevundimonassp. 3.94 45.36 20.45(38.46)
Fusariumsp. Curtobacteriumsp. (5.88) 24.74 (54.55)
Perenniporiamedulla-panis Exiguobacteriumacetylicum 12.99 49.87(13.03) 14.77
Pestalotiopsiscocculi Frigoribacteriumsp. (17.65) 32.34
Pleosporalessp. Stenotrophomonasmaltophilia 18.15 6.40 13.34(25.15) 1.14
Saccharomycessp.2 17.05
Saccharomycessp.3 19.92 14.77

西凤竹 Ascomycetesp. Bacilluscereus 20.00 (16.13)
B.multiplex Bionectriaochroleuca Methylobacteriumsp. 14.29(12.90)

Fusariumsp. Paenibacillussp. 65.22(100.00)
Paraphaeosphaeriasp. Pseudomonasgraminis 20.00 (64.52)
Pestalotiopsismicrospora Pseudomonas (49.36) 14.29
Phomasp. 10.87
Phomopsissp. 20.00 42.86
Saccharomycessp.2 24.24
Saccharomycessp.3 57.58 21.74 40.00 28.57

 1)表格数据前者为真菌分离频率,括号中数据为细菌分离频率(表2同)。Formerdataisthevalueoffungusseparationfrequency,

  datainparenthesesrepresentsbacteriumseparationfrequency(thesameasinTable2).
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表2 竹叶部内生微生物优势菌及其分离频率

Table2 Dominantendogenousmicroorganismandseparatingfrequency

竹种
Bamboospecies

真菌
Fungi

细菌
Bacterium

分离频率/%Separatingfrequency

春Spring 夏Summer 秋 Autumn 冬 Winter
慈竹 Arthriniumphaeospermum Bacillusamyloliquefaciens (100.00) (40.87) 36.84(10.30)15.38(75.71)

N.affinis Arthriniumsacchari Microbacteriumsp. 20.00 31.58(69.23) 7.69
Nigrosporaoryzae Pseudomonasgraminis (33.04) (30.77) 15.38
Phomopsissp. 15.79

撑×绿杂交竹 Arthriniumphaeospermum Agrobacteriumlarrymoorei (22.22) 33.33
B.pervariabilis Arthriniumsacchari Bacillusamyloliquefaciens (11.11) (47.14) 10.22(59.52)5.56(29.85)
×D.grandis Nemaniadiffusa Curtobacteriumsp. (27.78) 10.95

Penicilliumcitrinum Microbacteriumarborescens 41.61 (35.52)
Pestalotiopsiscocculi Pseudomonasgeniculata 31.25 (18.86) (4.76) 11.11(0.30)
Phomopsissp. Pseudomonasgraminis (25.93) 33.58(15.87)11.11(0.30)
Phomopsissubordinaria 27.78
Pleosporalessp. 56.25 5.56

毛竹 Colletotrichumboninense Paenibacilluspabuli 100.00 (14.29)
P.heterocycla Pleosporalessp. Pseudomonaspoae 18.64(42.86) 25.00

Saccharomycessp.1 Staphylococcuspasteuri (95.24) 25.42 75.00
Shiraiasp. 33.90
Xylarialessp.1 13.56

硬头黄 Arthriniumphaeospermum Achromobacterpiechaudii 100.00 (37.04)
B.rigida Nigrosporaoryzae Microbacteriumoleivorans 13.33(75.00)

Phomopsissubordinaria 53.33
Xylarialessp.1 50.00
Xylarialessp.2 50.00 20.00

梁山慈 Arthriniumphaeospermum Agrobacteriumsp. (17.47) 18.18
D.farinosus Arthriniumsacchari Bacillussp. 100.00 (33.33)

Ascomycetesp. Brevundimonassp. 78.84(2.88) (33.33)
Perenniporiamedulla-panis Pseudomonasargentinensis (51.93) 54.55
Pleosporalessp. Pseudomonaspoae 21.16(26.34)
Xylarialessp. Stenotrophomonassp. 100.00 (66.67) 9.09

西凤竹 Ascomycetesp. Bacilluscereus 95.24(1.64) (33.33)
B.multiplex Penicilliumsp. Curtobacteriumsp. (100.00) 28.57

Phomopsissp. 57.14
Xylarialessp. 14.29

生物种类组成差异则较大。对这种现象,Elamo
等[11]解释为内生真菌的分布与物种本身及环境条

件息息相关。其次,6种竹叶部内生微生物的种类

均少于表面微生物的组成种群,说明许多微生物只

在竹叶部表面定殖。
本试验结果显示,撑×绿杂交竹、硬头黄和梁山

慈的叶部微生物数量整体分别高于同一地区的竹种

慈竹、毛竹和西凤竹。对因竹种的不同进行叶部微

生物数量差异的方差分析结果显示,竹种对附生微

生物类群的影响均为极显著,而对内生微生物也表

现出显著或者极显著的关系。另外,已有的研究表

明,不同竹种叶片表面可利用的营养物质不同也可

导致微生物数量在竹种间的差异[12]。叶面积大小

决定了与外部环境接触面,以及地理位置等差异都

造成叶面小范围的地势特征不同而影响叶面微生物

种群结构[13]。
2.3 竹叶部微生物丰富度的动态变化

Margalef的丰富度指数(R)是对稀疏种敏感的

指数,本试验中大多数物种均只在一个季节出现,相
对分离频率也较低,物种组成上稀疏种较多,故选用

该指数来衡量物种丰富度指数的季节性变化,结合

物种数和微生物数量两个变量,能较好地反映微生

物种群多样性。根据微生物区系中物种和数量特

征,分析6种竹微生物物种丰富度随季节的变化趋

势(图1)。
试验结果表明,微生物的丰富度在季节上表现

出较大差异,且各竹种间的变化趋势也无统一规律。
除宜宾地区的毛竹和硬头黄的附生真菌物种丰富度

在夏秋两季较大外,其余竹种微生物类群的丰富度

指数大多在秋冬两季达到最高。四川地区春季温度

低,夏季雨水多的气候特征不利于微生物的附着,秋
冬季节相对气候条件干燥凉爽,多数微生物可附着

叶面繁殖,故致使物质丰富度指数略高。此外,虽然

细菌数量明显高于真菌,但是真菌的种群组成比细

菌丰富,由 Margalef指数也明显看出真菌的丰富度

指数大于细菌丰富度指数。
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图1 竹叶部微生物丰富度指数的季节动态

Fig.1 Seasonaldynamicofspeciesrichnessindexofmicroorganismonbambooleaves

2.4 竹叶部主要微生物的分布与季节演替

对竹叶部微生物进行分离鉴定结果显示各类微

生物种类繁多,比较6种竹优势内生菌(分离频率≥
10%)发现,优势菌在同一竹种上的季节性分布也是

有变化的。从表1和表2中可以看到,各类群微生

物组成在四季变化较大,仅在慈竹、梁山竹和西凤竹

的叶表各分离得到1株优势真菌分别为Pleospora-
lessp.1、Pleosporalessp.、Saccharomycessp.3
均能在四季出现,但其在不同季节的分离频率是有

高有低的。此外,优势细菌解淀粉芽孢杆菌Bacil-
lusamyloliquefaciens在慈竹和撑×绿杂交竹的附

生细菌类群以及内生细菌类群中的四季均可分离得

到,且在四季均表现为优势菌。这可能是植物在不

同生长时期和生理状态下,微生物的适应性不同而

直接导致了种群组成与优势种群在季节上的差

异[14]。
比较优势真菌和细菌可以看出,真菌的种类明

显多于细菌,内生微生物的优势菌数量同样也低于

附生微生物各类群,这与竹叶部微生物中真菌和细

菌的数量组成结果相一致。本试验结果发现,各竹

种叶部微生物区系中均持续存在的种群主要为

Cladosporiumsp.、Saccharomycessp.、Arthrini-
umsp.、Pleosporalessp.、Bacillussp.、Pseudo-

monassp.,这些种群在竹叶部微生态系统的动态平

衡中占据重要位置。

3 讨 论

在采样调查中发现有些常见病虫害的发生,且
不同季节不同竹林内的病虫害种类和发生程度均不

同,主要虫害为食叶害虫,如竹织叶野螟(Algedonia
coclesalis)、竹象和蚜虫;主要病害为常见的煤污

病,由病原菌Neocapnodiuntanakae等引起。基腐

病、叶斑病以及竹丛枝病等在竹林局部也有发生,但
调查结果显示,这些病虫害的发生并未对竹林的生

长造成严重影响。此外,在分析微生物种群组成时,
发现一些竹叶部优势菌为已报道的病原菌,如能引

起基腐病和梢枯病的暗孢节菱孢Arthriniumphae-
ospermum 在雅安慈竹和撑×绿杂交竹上大量存

在,但在林间调查时并未发现雅安地区的慈竹和撑

×绿杂交竹表现出任何相关病状。已有的研究结果

表明:吸附在植物表面的病原菌不一定表现出致病

性,叶围细菌与植物病害存在定性和定量的关系,病
害的发生与叶围细菌群体水平有关[15];内生真菌

能提高宿主植物对生物胁迫的抗性,表现为阻抑昆

虫和食草动物的采食、抵抗病虫害的伤害[16]。此

外,许多植物与微生物都能产生抗生素等物质抵御
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多种病虫害,故在叶部也可能存在产抗生素类的微

生物,但此推论还有待试验证明。潜在病原菌的存

在虽暂时没有引起病害的发生,但由于植物感病是

环境、病原物、植物三者共同作用的结果,掌握这些

潜在病原微生物在植物体中的数量动态变化和其他

微生物之间的关系,可为竹林病害的微生态防治提

供科学依据。
目前,竹类作为经济林和生态林已得到大力发

展,但研究内容大都集中在品种选育和材质等方面。
慈竹分布于四川、贵州、云南、广西、湖南、湖北等地,

Sun等[17-18]主要对其木质纤维素性能进行了研究报

道,而毛竹则在其力学、材质及生长等方面报道较

多[19-20]。硬头黄竹作为四川本地乡土竹种在造纸和

用材上具有较高的资源开拓性[21],但目前对硬头黄

竹的研究较少,且同样只是集中在木质纤维素方

面[22]。梁山慈是四川南部重要的乡土竹种之一,是
重要的笋材两用经济竹种,刘广路等[23]对其生长的

养分施入模式进行了试验,研究结果可为其生长的

土壤营养管理技术提供科学依据。Hu等[24]报道了

梁山慈组培苗的快速繁殖,研究结果可为该竹种的

遗传转化研究奠定基础。撑×绿杂交竹是经长达

12年选育出来的优良杂交竹种,是中国国内丛生竹

分布区大力推广的栽培竹种。Umali等[25]早期对

Bambusatuldoides的叶内生真菌多样性进行了分

析,比较了上秆层和下秆层以及叶龄等不同竹叶中

的真菌差异,此后很少有竹类微生物区系及微生物

资源的报道。
笔者通过对四川地区6个竹种叶部微生物区系

的调查研究发现,不同竹种叶部的微生物区系差异

较大,且微生物的季节演替保持一定的连续性。在

对竹叶部微生物的分析时发现一些拮抗菌的存在,
如木霉绿色Trichodermaviride、解淀粉芽孢杆菌

Bacillusamyloliquefaciens、枯草芽孢杆菌Bacillus
subtilis等。这些拮抗菌微生物具有抑菌谱广、抑菌

率高、能促进植物生长等特点。在叶部微生物区系

中还发现一些有益微生物,如捕食线虫真菌 Ar-
throbotrysfoliicola、角 蛋 白 降 解 菌 Stenotroph-
omonasmaltophilia、产氢细菌 Klebsiellaoxytoca
等。这些都可为资源微生物的开发与利用提供新途

径。保持正常的微生态平衡是防治植物病害的作用

机理之一。目前,很多微生态制剂就是以优势种群

菌株为主要成分,达到恢复或补充优势种群,使失调

的微生态达到平衡状态。微生态防治的发展必先清

楚了解微生态环境中的微生物组成及变化规律,本
试验对叶部可培养微生物进行了区系及其动态研

究,但许多不可培养的微生物类群尚未知。随着国

内外微生物分子生态学研究方法及一些技术手段的

不断发展,可为探索微生物的群落多样性和生态功

能提供有力帮助,叶际微生物生态的研究将迎来突

破性进展[26]。
四川竹类资源丰富,可在地区经济和生态发展

上带来较大利益。但近年来,随着各竹类种植面积

的扩大,竹类病害也随之发生[27-29],严重阻滞了退耕

还林的效率。笔者对四川部分地区的竹种叶部微生

物区系进行了初步研究,并展望了微生态防治的前

景,研究结果可为竹类微生物种群的深入分析和病

害微生态的防治工作提供理论依据。本次调查暂未

发现四川竹林区有严重的病害发生,但仍需进一步

调查与研究,同时提高防控意识。
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MicrofloraanalysisonsixkindsofbambooleavesinSichuanProvince

XUXiu-lan1 BAIYan2 LIUHan3 YANGChun-lin1 LIUYing-gao1
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  Abstract Diversityandspeciescompositionofmicroorganismassemblagesontheleavesof6spe-
ciesofbamboolocatedinSichuanProvincewereinvestigatedbasedonthetraditionalforestpathology
andmodernmolecularbiologymethods.Theresultsshowthatfungiandbacteriaarethelargegroupson
theleaves.Althoughthebacterialquantityislargerthantheamountoffungi,butthespeciesoffungus
aremuchmoreabundantthanbacterialspecies.Therearelargedifferencesamongthesixbamboospe-
ciesaboutthemicrobialcommunitystructure.Ya′anareaisobviouslyhigherthanthatofYibinand
Luzhouarea.Allkindsofgroupspresentseasonaldifferenceswhichcanbeenseenfromtheseparating
frequency.Cladosporiumsp.,Saccharomycessp.,Arthriniumsp.,Pleosporalessp.,Bacillussp.and
Pseudomonassp.arethespeciesexistingpersistentlyontheleaves.Finally,somebiocontrolstrainsand
beneficialmicrobesandevenpotentialpathogenicmicroorganismsareobtainedfrombambooleaves.In
conclusion,thisstudyprovidesthebasisforthescreeningofbio-controlstrains,developingmicroorgan-
ismresourceandpreventingthediseases.

Keywords bambooleaves;microorganism;diversity;species
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