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报告提纲

❖ 森林土壤细菌多样性

❖ 森林土壤真菌多样性

❖ 真菌的群落构建机制
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大尺度地理格局下的微生物多样性

Zhang et al., 2020. Nat Commun 11: 5428

森林土壤细菌多样性随纬度变化呈现不同的模式

Wang et al., 2016. Sci Rep 6: 19561
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土壤样品中
微生物组成

地理距离和
环境变量

2
0
m

阐明土壤微生物

多样性与群落的

构建模式

土壤样品采集与实验设计

零模型模拟
分析

假设：森林土壤微生物多样性具有一定纬度梯度模式，其群落构建为非随机过程
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9262 OTUs (~1.46 M reads) 

43 phyla, 128 classes, and 

182 orders.

The dominant phyla were

Proteobacteria (34.2%),

Acidobacteria (27.8%), 

Verrucomicrobia (9.6%), 

Actinobacteria (9.3%),

Bacteroidetes (5.1%), 

Planctomycetes (4.4%), 

Crenarchaeota (2.6%),

Chloroflexi (2.0%).

森林土壤细菌多样性

Zheng et al. 2020, Soil Biol Biochem 142: 107699

Part 1

5



细菌多样性的纬度梯度变化

由低纬度到高纬度呈现先降低后增加、再降低的格局

Zheng et al. 2020, Soil Biol Biochem 142: 107699
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细菌群落的构建由确定性过程主导

群落组成在气候区之间差异明显

PerMANOVA: P < 0.001

Zheng et al. 2020, Soil Biol Biochem 142: 107699
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细菌群落组成和多样性的影响因子

MAP是影响森林土壤细菌群落变化
(β-diversity)的重要因子

Zheng et al. 2020, Soil Biol Biochem 142: 107699
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森林土壤真菌多样性

◼ 分类水平上以子囊菌门和担子菌门为主(90%)

◼ 功能群以腐生真菌、EM真菌及病原真菌为主

(Ji, 2019)

Part 2
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真菌多样性的纬度梯度变化

◼ 病原真菌多样性随着纬度的增加而显著降低

◼ EM真菌多样性随着纬度的增加而显著升高

(Ji, 2019)
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土壤真菌多样性与群落组成的影响因子

Richness Composition

真菌的丰富度主要受到当代环境因子影响

Ji et al. 2019, Ecol Evol 9: 6678-6692.
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群落组成受当代环境因子和古气候变化共同影响

Temperate Tropic–subtropical

古气候变化影响力：温带 > (亚)热带
Ji et al. 2019, Ecol Evol 9: 6678-6692.
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土壤真菌群落组成的方差分解分析

Ji et al. 2019, Ecol Evol 9: 6678-6692.

◼ 古气候变化和现代环境因子共同

影响了总真菌、腐生真菌、植物

病原真菌和EM真菌的群落组成

◼ 温带地区森林土壤真菌的群落组

成更多地受古气候变化的影响
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土壤真菌与植物群落的构建模式

Zheng et al. 2020, New Phytol. 231: 1183-1194

◼ 三类真菌群落在三个气候区均呈
现出趋异模式，且EM真菌群落
趋异度更小

◼ 植物群落趋异程度相对较小，但
与零模型预测结果比较，实测群
落的发散(程度)较大

◼ 局域尺度下，真菌群落和植物群
落的趋异程度无明显的关系

Part 3
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土壤真菌与植物群落组成分析

Zheng et al. 2020, New Phytol. 231: 1183-1194

◼ 真菌群落组成在不同气候区存在差异，
特别是温带气候区明显区别于亚热带和
热带地区

◼ 三种气候区之间植物群落差异更为显著
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真菌和植物β多样性与纬度(环境)梯度的关系

◼ 在样地水平，AM真菌的β多样性随
着纬度的增加而增加；但三类植物群
落的β多样性随纬度增加而降低

◼ 三类真菌的β多样性与环境异质性呈
显著正相关关系，且AM真菌的β多
样性总是低于EM真菌和总真菌

◼ 三类植物群落的β多样性与环境异质
性无明显关系，很可能是由于不同样
地之间植物群落的重叠度低的原因

Zheng et al. 2020, New Phytol. 231: 1183-1194
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土壤真菌群落组成的潜在驱动因子

Zheng et al. 2020, New Phytol. 231: 1183-1194
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气候区、真菌类群、样点影响真菌群落组成

◼ 温带地区森林土壤真菌的β多
样性显著大于热带和亚热带气
候区

◼ 气候区和样地位置对AM真菌β

多样性的影响大于总真菌和
EM真菌

◼ 在亚热带地区，样地位置(site)

对三类真菌β多样性的影响，
比在温带和热带更强

Detailed PerMANOVA outcomes

The observed β-diversity (Sørensen index)

18



◼ 细菌多样性由低纬度到高纬度呈现先降低后增加、再降低的格局；其

群落的β-多样性主要受到土壤pH、MAP、MAT的影响

◼ 土壤真菌群落组成同时受到古气候变化和现代环境因子的共同影响；

且古气候变化的影响在温带森林尤其显著

◼ 森林土壤微生物群落构建由确定性过程主导，一致地呈趋异模式；且

真菌群落和植物群落的趋异程度无明显的关系

总结 & 致谢
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