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摘　 要　 木材腐朽真菌是森林生态系统中的一个重要类群，通过将木材中的纤维素、半纤
维素和木质素分解成为可被自身和其他生物利用的营养物质，能够促进森林生态系统中的
物质循环。 通过对丰林自然保护区 ３ 个不同林分内木材腐朽真菌的分布特征开展野外调
查，共得到标本 ９６６ 份，经鉴定为 １２２ 种，隶属于 ７ 目 １７ 科 ４９ 属，多孔菌科为该地区优势
科。 物种区系地理成分以北温带成分和世界广布成分为主，具有明显的北温带成分区系特
征。 通过比较 ３ 个林分内木材腐朽真菌群落组成结构，发现阔叶红松混交林内褐腐菌数量
较多，占总体的 ２９．９％，杨桦林和云冷杉林内木材腐朽真菌主要为白腐菌，分别占总体的
９３．６％和 ９０．６％。 阔叶红松混交林中木材腐朽真菌物种多样性指数最高，Ｓｈａｎｎｏｎ 指数
４．６０，Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数 ０．９９，Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数 ０．９９。 该保护区中木材腐朽真菌多数生长在腐
朽等级为 ２、３ 级的倒木上。 通过比较 ３ 个林分内主要树种上木材腐朽真菌的分布特点，发
现林分类型、寄主腐烂程度和直径大小是影响该地区木材腐朽真菌分布的主要因素，同样
的树种在不同林分中所生长的木材腐朽真菌种类不同。
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　 　 木材腐朽真菌在森林生态系统中起着非常重要

的作用，它们通过产生各种生物水解酶，将木材中的

纤维素、半纤维素和木质素分解成可被自身和其他

生物利用的营养物质，从而完成森林生态系统中的

物质循环（魏玉莲等，２００４）。 多孔菌是木材腐朽真

菌中的重要类群，主要指广义非褶菌目中具有孔状

子实层体的种类，包括担子菌门的多孔菌目、伞菌

目、锈革孔菌目、糙孢孔目、革菌目、糙孢革菌目和红

菇目的孔状子实体种类。 目前，中国已报道的多孔

菌种类有 ６０４ 种（戴玉成，２００９）。
丰林国家级自然保护区位于黑龙江省小兴安岭

南坡北段，具有极为丰富的植被类型，植物群落结构

多样化，其特殊的地理环境、气候条件，成为木腐菌

优良的栖息地。 近十年来，国内的一些菌物研究者

已经开始关注中国木材腐朽真菌多样性的研究（魏
玉莲等，２０１０；柴新义等，２０１３）。 关于丰林自然保护

区物种多样性的研究已有很多报道（王天明，２００４；
宋国华等，２０１０；金宇昌等，２０１１；刘林馨等，２０１２；王
全波等，２０１５），但综观这些研究，主要是针对植物

类群的研究，有关木材腐朽真菌物种多样性的报道

相对很少，现有的关于丰林自然保护区木材腐朽真

菌的报道主要侧重于木材腐朽真菌系统分类学的研

究（Ｄａｉ，２００９；Ｘｉｏｎｇ ｅｔ ａｌ．，２００９），以及大型真菌子

实体的物种多样性统计（毕湘红等，２００６；金宇昌，
２０１１），对该地区木材腐朽真菌功能类群及其生态

类型的报道很少。 有研究表明，影响木腐菌群落分

布的主要因素是寄主树木的种类以及木腐菌对基质

的偏好（Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ．，２０１２），而系统的研究和分析丰

林自然保护区中木材腐朽真菌的物种多样性及其发

生规律，能很好地认识我国北温带森林生态系统中

木材腐朽真菌的分布特征，并对研究不同森林类型

的木材腐朽真菌也有借鉴意义。

１　 研究地区与研究方法

１ １　 研究区概况

丰林自然保护区位于黑龙江省伊春市小兴安岭

南坡北段，地理位置 ４８．０８°Ｎ，１２９．１２°Ｅ。 地形平缓，
海拔 ２８０～６８３ ｍ，为坡状的低山丘陵地和宽广谷地，
该地区四季分明，年均气温－０．５ ℃，年降水量 ６８０ ～
７５０ ｍｍ。 该区具有较大面积和蓄积量的地带性植

被红松针阔混交林，红松（Ｐｉｎｕｓ ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ）占 ７０％，
是中国目前保存最完整、面积最大的典型的北温带

针阔叶混交林生态系统，针叶树种主要有松属（Ｐｉ⁃

ｎｕｓ）和云杉属（Ｐｉｃｅａ）组成；阔叶树主要有桦属（Ｂｅｔ⁃
ｕｌａ）、槭属 （ Ａｃｅｒ）、杨属 （Ｐｏｐｕｌｕｓ）、丁香属 （ Ｓｙｒｉｎ⁃
ｇａ）、榛属（Ｃｏｒｙｌｕｓ）和榆属（Ｕｌｍｕｓ）等组成，其中阔

叶红松混交林内主要树种为红松，已有 ５００ 多年历

史，林中分布着大量自然死亡的红松，此外有臭冷杉

（Ａｂｉｅｓ ｎｅｐｈｒｏｌｅｐｉｓ）、青楷槭（Ａｃｅｒ ｔｅｇｍｅｎｔｏｓｕｍ）、红皮

云杉（Ｐｉｃｅａ ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ）、白桦（Ｂｅｔｕｌａ ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ）、毛
榛子 （ Ｃｏｒｙｌｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ）、山杨 （ Ｐｏｐｕｌｕｓ ｄａｖｉｄｉ⁃
ａｎａ）、暴马丁香（Ｓｙｒｉｎｇａ ｒｅｔｉｃｕｌａｔａ ｖａｒ． ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ）
和忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ）等。 杨桦林和云冷杉林是

１９３１ 年丰林原始林大火后天然更新的林分，杨桦林

还保持着最初的树种组成，主要树种有杨、桦、青楷

槭、毛榛子和丁香等。 云冷杉林是在杨桦林的基础

上演替而来的，主要有云杉、冷杉、桦、榆树、丁香和

青楷槭等树种。
１ ２　 材料与方法

于 ２０１４ 年 ８ 月和 ２０１５ 年 ７ 月，在丰林自然保

护区的 ３ 个林分（阔叶红松混交林、杨桦林、云冷杉

林）采取拉网式调查和定时定量踏查的方法开展 ２
次野外调查，采集详细记录了木材腐朽真菌的种类

和生长基质及其特性，主要包括寄主名称、树干直

径、腐朽等级和寄主树皮有无。 采集的各真菌子实

体进行整理编号，对于能在野外鉴定地物种直接写

出其种名，不能直接鉴定的种类用显微镜观察子实

体的外部形态、菌丝结构、孢子形态等微观特征确定

到属，对于不能鉴定的种类，采用分子生物学手段，
提取菌株的总 ＤＮＡ，ＰＣＲ 扩增，对 ＤＮＡ 序列进行测

序分析，将所得序列与 ＧｅｎＢａｎｋ 已知序列进行比

对，根据相似度利用软件构建系统发育树。 结合形

态特征和分子生物学分析结果确定物种种类。 数据

分析采用 Ｅｘｃｅｌ 表格分析，Ｏｒｉｇｉｎ 作图软件绘制关系

图，以及 Ｒ 软件（ ｖｅｇａｎ 包）进行物种多样性分析。
腐朽等级参照 Ｒｅｎｖａｌｌ（１９９５）和魏玉莲等（２０１０）对
木材腐朽真菌生长基质的分级。 腐朽类型参考相关

文献（戴玉成，２０１２）。

２　 结果与分析

２ １　 丰林自然保护区木材腐朽真菌组成

根据调查所得到的数据进行鉴定和整理，共得

到 ９６６ 份标本，鉴定出 １２２ 种，隶属于 ７ 目 １７ 科 ４９
属，绝大多数为多孔菌类群。 根据木材腐朽真菌出

现的频度，对每个林分木材腐朽真菌进行多样性分

析，发现阔叶红松混交林内木材腐朽真菌的物种丰
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表 １　 丰林自然保护区木材腐朽真菌多样性指数
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｗｏｏｄ⁃ｄｅｃａｙｉｎｇ ｆｕｎｇｉ ｉｎ Ｆｅｎｇｌｉｎ
Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｖｅｒｓｅ
林分 物种数 香农

指数
辛普森

多样性指数
Ｐｉｅｌｏｕ 均匀

度指数

阔叶红松混交林 ９９ ４．６０ ０．９９ ０．９９
云冷杉林 ４７ ３．７９ ０．９８ ０．８７
杨桦林 ４８ ３．８７ ０．９８ ０．８８

富度最高， Ｓｈａｎｎｏｎ 指数为 ４． ６０， Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数为

０．９９，并且 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数为 ０．９９，个体分布比较

均匀（表 １）。
２ ２　 丰林自然保护区木材腐朽真菌区系地理成分

从图 １ 可以看出，该地区木材腐朽真菌的区系

地理成分以世界广布成分和北温带成分为主，其他

几种区系成分也都有分布。 其中世界广布种 ６９ 种，
占总体的 ５６． ６％，北温带种类有 ４７ 种，占总数的

３８．５％，具有明显的北温带区系特征。 该地区有泛

热带种 ４ 种，占总数的 ３．３％，东亚种仅两种，占总数

的 １．６％。
２ ３　 丰林自然保护区优势科属种的分布特征

阔叶红松混交林优势科为多孔菌科（Ｐｏｌｙｐｏｒａ⁃
ｃｅａｅ），共包括 １１ 属 １６ 种，占该地区木材腐朽真菌

总属数的 ２３．４％，总种数的 １６．１６％。 其次是锈革孔

菌科（Ｈｙｍｅｎｏｃｈａｅｔａｃｅａｅ），包括 ６ 属 １９ 种，占该地

区木材腐朽真菌总属数的 １２． ７７％， 总种数的

１９．２０％，然后是拟层孔菌科（Ｆｏｍｉｔｏｐｓｉｄａｃｅａｅ），共包

括 ６ 属 １５ 种，占该地区木材腐朽真菌总属数的

１２．７７％，总种数的 １５．１５％。 杨桦林优势科为多孔菌

科（Ｐｏｌｙｐｏｒａｃｅａｅ），共包括 １０ 属 １６ 种，占该地区木

材腐朽真菌总属数的 ３２．２６％，总种数的 ３７． ２１％。
其次是锈革孔菌科（ Ｈｙｍｅｎｏｃｈａｅｔａｃｅａｅ） ，共包括６

图 １　 丰林自然保护区多孔菌类的物种区系地理成分分析
Ｆｉｇ．１　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｌｏｒａ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ
ｏｆ ｗｏｏｄ⁃ｄｅｃａｙｉｎｇ ｆｕｎｇｉ ｉｎ Ｆｅｎｇｌｉｎ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

属 １０ 种，占该地区木材腐朽真菌总属数的 １６．１３％，
总种数的 ２０． ９３％。 云冷杉林优势科为多孔菌科

（Ｐｏｌｙｐｏｒａｃｅａｅ），共包括 ２３ 属 ３３ 种，占该地区木材

腐朽真菌总属数的 ７１．８％，总种数的 ６８．７５％。 其次

是锈革孔菌科（Ｈｙｍｅｎｏｃｈａｅｔａｃｅａｅ），共包括 ６ 属 １０
种，占该地区木材腐朽真菌总属数的 １８．７５％，总种

数的 ２０．８３％。
阔叶红松混交林中木材腐朽真菌个体数大于

２０ 的优势种有 ５ 种，其中褐腐菌 ２ 种，分别是红缘

拟层孔菌（Ｆｏｍｉｔｏｐｓｉｓ ｐｉｎｉｃｏｌａ） 和玫瑰色拟层孔菌

（Ｆｏｍｉｔｏｐｓｉｓ ｒｏｓｅａ）；白腐菌 ３ 种：缠结锈革菌（Ｈｙｍ⁃
ｅｎｏｃｈａｅｔｅ ｉｎｔｒｉｃａｔａ）、云芝（Ｔｒａｍｅｔｅｓ ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒ）和冷杉

附毛孔菌（Ｔｒｉｃｈａｐｔｕｍ ａｂｉｅｔｉｎｕｍ）（表 ２）。 该林分中

褐腐菌种类达到 ２０ 种，个体数量达到 １９４，占总个

体数的 ２９．８９％，其中薄孔菌属（Ａｎｔｒｏｄｉａ）、拟层孔菌

属（Ｆｏｍｉｔｏｐｓｉｓ）和泊氏孔菌属（Ｐｏｓｔｉａ）的种类数量较

多。 从世界范围内看，木材腐朽真菌中只有 １０％左

右的真菌引起褐色腐朽（魏玉莲等，２００４），阔叶红

松混交林内褐色腐朽真菌的比例远高于世界水平，
而且这 ２０ 种褐色腐朽真菌全部生长在针叶树上，表
明该地区的褐腐真菌在针叶树生态系统中发挥着非

常重要的生态功能。 杨桦林中的木材腐朽真菌以白

腐菌为主，个体数量占总数的 ９３．６％，个体数大于

１０ 的优势种类均为白腐菌（表 ３）；该林分中共采集

到 ５ 种褐腐菌，分别是迪氏迷孔菌（Ｄａｅｄａｌｅａ ｄｉｃｋｉｎ⁃
ｓｉｉ）、狭檐薄孔菌（Ａｎｔｒｏｄｉａ ｓｅｒｉａｌｉｓ）、Ａｎｔｒｏｄｉａ ｓｐ．、红
缘拟层孔菌（Ｆｏｍｉｔｏｐｓｉｓ ｐｉｎｉｃｏｌａ）和赤杨波斯特孔菌

表 ２　 阔叶红松混交林优势种
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｐｉｎｕｓ ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ⁃ｂｒｏａｄ ｌｅａｖｅｄ
ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ
菌名 数量 降解方式

Ｆｏｍｉｔｏｐｓｉｓ ｐｉｎｉｃｏｌａ ５７ 褐色腐朽
Ｆｏｍｉｔｏｐｓｉｓ ｒｏｓｅａ ３５ 褐色腐朽
Ｈｙｍｅｎｏｃｈａｅｔｅ ｉｎｔｒｉｃａｔａ ３５ 白色腐朽
Ｔｒａｍｅｔｅｓ ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒ ４４ 白色腐朽
Ｔｒｉｃｈａｐｔｕｍ ａｂｉｅｔｉｎｕｍ １０４ 白色腐朽
总计 ２７５

表 ３　 杨桦林常见种
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｒ⁃ｂｉｒｃｈ ｆｏｒｅｓｔ
菌名 数量 降解方式

Ｄａｅｄａｌｅｏｐｓｉｓ ｔｒｉｃｏｌｏｒ １０ 白色腐朽

Ｆｏｍｅｓ ｆｏｍｅｎｔａｒｉｕｓ １５ 白色腐朽

Ｊｕｎｇｈｕｈｎｉａ ｎｉｔｉｄａ １３ 白色腐朽

Ｔｒａｍｅｔｅｓ ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒ １０ 白色腐朽

总计 ４８
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表 ４　 云冷杉林常见种
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐｒｕｃｅ⁃ｆｉｒ ｆｏｒｅｓｔ
菌名 数量 降解方式

Ｆｏｍｅｓ ｆｏｍｅｎｔａｒｉｕｓ １６ 白色腐朽

Ｆｏｍｉｔｏｐｓｉｓ ｐｉｎｉｃｏｌａ １２ 白色腐朽

Ｈｙｍｅｎｏｃｈａｅｔｅ ｉｎｔｒｉｃａｔａ １０ 白色腐朽

总计 ３８

（Ｐｏｓｔｉａ ａｌｎｉ）。 云冷杉林中采集到个体数大于 １０ 的

木腐真菌物种有 ３ 种，分别是红缘拟层孔菌、木蹄层

孔菌（Ｆｏｍｅｓ ｆｏｍｅｎｔａｒｉｕｓ）和缠结锈革菌（表 ４）。 该

林分中共采集到 ４ 种褐腐真菌，分别是棉絮薄孔菌

（Ａｎｔｒｏｄｉａ ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ）、粉拟层孔菌（Ｆｏｍｉｔｏｐｓｉｓ ｃａｊａｎ⁃
ｄｅｒｉ）、红缘拟层孔菌和赤杨波斯特孔菌，占总个体

数的 ９．４％。
２ ４　 不同腐朽阶段上的功能类群

参考 Ｒｅｎｖａｌｌ（１９９５）将木材腐朽真菌的生长基

质按照不同腐朽程度分为 ５ 个等级（表 ５）。 发现 ３
个林分的木材腐朽真菌多数分布在 ２ 级腐烂倒木

上，其次为 ３ 级腐烂倒木，即腐朽阶段的中后期，且
木材腐朽真菌种类和数量均远高于其他 ３ 个腐烂等

级（图 ２），如红缘拟层孔菌（Ｆｏｍｉｔｏｐｓｉｓ ｐｉｎｉｃｏｌａ）、玫
瑰色拟层孔菌（Ｆｏｍｉｔｏｐｓｉｓ ｒｏｓｅａ）、扁韧革菌（Ｓｔｅｒｅｕｍ
ｏｓｔｒｅａ）分布在 ２ 级倒木上的木腐菌数量远高于其他

等级的基质上。 不同腐朽等级的物种在森林生态系

统中演替过程是顺序出现的，其各个阶段物种功能

是不同的，生长在活立木、枯立木上的物种是该地区

的先锋物种，如硫小木层孔菌 （ Ｐｈｅｌｌｉｎｉｄｉｕｍ ｓｕｌ⁃
ｐｈｕｒａｓｃｅｎｓ）。 调查发现，也有部分物种近分布在 ４
级腐烂基质上，如浅黄锐孔菌（Ｏｘｙｐｏｒｕｓ ｃｅｒｖｉｎｏｇｉｌ⁃
ｖｕｓ），它能利用中期物种残余物为营养，主要分布在

腐烂后期的倒木上。 初级物种具有较强分解生物侵

染能力，中期物种能够利用的物质形态较多，后期物

种可以将腐烂倒木彻底降解，分布在 ２、３ 级倒木上

的木材腐朽真菌是丰林自然保护区中的主要降解功

能群。

表 ５　 树木基质的腐朽等级
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｅｃａｙｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ
阶段 基质特征

０ 活立木，生长势良好

１ 枯立木，死后未倒，未腐烂

２ 树木倒折，树皮和木材刚开始腐烂，木材较硬

３
４

树木倒折，无树皮，木材中度腐烂，但还能保持倒木的原
有形状，木材稍硬
树木倒折，无树皮，木材深度腐烂，不能保持倒木的原有
形状，木材很软

２ ５　 不同林分中木材腐朽真菌分布特点

丰林自然保护区 ３ 个不同林分的共有种为 ２３
种，其中阔叶红松混交林特有种 ５７ 种，占总体的

４６％，杨桦林特有种 ９ 种，占总体的 ７．３％，云冷杉林

特有种 １１ 种，占总体的 ８．９％（图 ４）。 各林分树种

组成有差异，阔叶红松混交林内树种类型丰富，林内

伴有柞树、椴树、枫桦、丁香等树种，它们是该林内主

要的伴生树种，与主要树种土长在—起，并能促进主

要树种生长。 它们对该区域的生态位空间具有较大

的适应性和占领能力，因此生物多样性高。 通过研

究伴生树上特有种的分布可以更好地解释植被类型

是影响木材腐朽真菌分布的一个主要因素。 而杨桦

林和云冷杉林物种树种组成较为单一。
２ ６　 优势树种上木材腐朽真菌分布特征

由图 ４ 可以看出，３ 个林分在桦树上发生的木

材腐朽真菌共有种 ５ 种，分别为 Ｆｏｍｅｓ ｆｏｍｅｎｔａｒｉｕｓ、
Ｔｒａｍｅｔｅｓ ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒ、Ｐｈｅｌｌｉｎｕｓ ｌａｅｖｉｇａｔｕｓ、Ｆｏｍｉｔｏｐｓｉｓ ｐｉｎ⁃
ｉｃｏｌａ、Ｔｒｉｃｈａｐｔｕｍ ｐａｒｇａｍｅｎｕｍ，均为该地区常见种。
阔叶红松混交林特有种 １７ 种，杨桦林特有种 １５ 种，
云冷杉林特有种 ４ 种，分别占各林分木材腐朽真菌

总物种数的 ３７．８％、３３．３％、８．９％。 ３ 个林分环境各

不相同，植物群落间的木材腐朽真菌多样性有差异。
阔叶红松混交林树种组成多元化、林内湿度大、倒木

多，这就为更多的木材腐朽真菌提供了一个优良的

生长环境，尤其是林内的树种组成。 调查发现，在以

槭属、桦属、落叶松为主的树种的倒木上生长着大量

的常见木材腐朽真菌。 因此，研究这些地方的木材

腐朽真菌分布特征有助于解释木材腐朽真菌的生长

机理，生态类型以及对寄主的偏好等。
　 　 由图 ５ 可以看出，３ 个林分在槭属树上发生的

木材腐朽真菌共有种 ３ 种，分别为 Ｈｙｍｅｎｏｃｈａｅｔｅ ｉｎ⁃
ｔｒｉｃａｔａ、Ｄａｅｄａｌｅｏｐｓｉｓ ｔｒｉｃｏｌｏｒ、Ｊｕｎｇｈｕｈｎｉａ ｎｉｔｉｄａ。 阔叶

红松混交林特有种 ２９ 种，杨桦林特有种 ４ 种，云冷

杉林特有种 ８ 种，分别占木材腐朽真菌总数的 ５８％、
８％、１６％。 槭属树种为该地区主要树种之一，阔叶

红松混交林中的槭属树木的环境更适合多孔菌的生

长，林区内，土壤湿度大，地面倒木多，温度适宜，槭
属树种为木材腐朽真菌的生长提供了更好的环境。

由图 ６ 可以看出，槭属树种、桦树、云杉和红松

树上特有种分别为 ２９、２３、１４ 和 ２５ 种，分别占木材

腐朽真菌总数的 ２２％、１７．４％、１０．６％和 １８．９％。 槭

树与桦树上的物种重叠最多，有１５种，占总数的
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图 ２　 丰林自然保护区木材腐朽真菌不同腐烂程度基质分布特征
Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｗｏｏｄ⁃ｄｅｃａｙｉｎｇ ｆｕｎｇｉ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｃａｙｉｎｇ ｓｔａｇｅｓ ｉｎ Ｆｅｎｇｌｉｎ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ
最下方数字表示 ０ 至 ４ 这五个腐烂等级，带颜色小块表示木腐菌数量。

１１．４％，１４ 种白腐菌和 １ 种褐腐菌，褐腐菌为 Ｆｏｍｉ⁃
ｔｏｐｓｉｓ ｐｉｎｉｃｏｌａ。 云杉树与其他 ３ 种树种均有重叠，且
与松树上的物种重叠最多，有 ２０ 种，占总数的

１４．１％，７ 种白腐菌和 １３ 种褐腐菌，褐腐菌数量较

多，是因为红松阔叶混交林的缘故。 红松是该区域

地带性顶极群落的建群种，４ 种树种为林中主体树

种，林区伴生树种的不同以及林内气候因子、自然干

扰（温度）和人为干扰影响了木材腐朽真菌的空间

格局分布，例如人为过度采伐一些珍贵的菌种资源

以及当地旅游业的发展，都影响着林区内的微环境。

３　 讨　 论

丰林自然保护区 ３ 个不同林分中的木材腐朽真

菌的组成具有很大区别，其中阔叶红松混交林中真

菌物种最为丰富，Ｓｈａｎｎｏｎ 指数达到 ４．６０，Ｐｉｅｌｏｕ 均

匀度指数 ０．９９，说明该林分中木腐真菌不但物种数

量多，个体数量大，而且很多物种出现的频次也较

高，分布比较均匀；相比而言，杨桦林和云冷杉林的

Ｓｈａｎｎｏｎ 指数分别是 ３．８７ 和 ３．７９，而 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度

指数分别是０．８８和０．８７，说明这两个林分中的木腐
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图 ３　 三个林分木材腐朽真菌组成差异
Ｆｉｇ．３ 　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｗｏｏｄ⁃ｄｅｃａｙｉｎｇ ｆｕｎｇｉ
ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔｓ
重叠区的数字代表共有物种数量。

图 ４　 三个林分桦树上木材腐朽真菌分布特点
Ｆｉｇ．４ 　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｗｏｏｄ⁃ｄｅｃａｙｉｎｇ ｆｕｎｇｉ
ｏｎ Ｂｅｔｕｌａ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｆｏｒｅｓｔｓ
重叠区的数字代表共有物种数量。

真菌种类数相对于阔叶红松混交林较少，而且物种

的分布不够均匀，一些物种仅出现一次。 分析其原

因可能主要是由于林内植物群落类型差异较大，阔
叶红松混交林植被类型丰富，除了针叶树红松以外，
林内伴生柞树、椴树、枫桦、丁香等阔叶树，与红松长

在—起，并能促进建群种的生长。 它们对该区域的

生态位空间具有较大的适应性和占领能力。 通过研

究伴生树上特有种的分布可以更好地解释植被类型

是影响木材腐朽真菌分布的一个主要因素。 同时林

内土壤湿度大，地面倒木多，为多孔菌的生长提供了

一个良好的环境。研究表明，林中倒木数量和木材

图 ５　 三个林分槭属树上木材腐朽真菌分布特点
Ｆｉｇ．５ 　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｗｏｏｄ⁃ｄｅｃａｙｉｎｇ ｆｕｎｇｉ
ｏｎ Ａｃｅｒ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｆｏｒｅｓｔｓ
重叠区的数字代表共有物种数量。

图 ６　 优势树种上木材腐朽真菌比较
Ｆｉｇ． ６ 　 Ｃｏｎｔｒａｓｔｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｗｏｏｄ⁃ｄｅｃａｙｉｎｇ ｆｕｎｇｉ ｏｎ
ｄｏｍｉｎａｎｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ
重叠区的数字代表共有物种数量。

腐朽真菌的物种多样性具有显著正相关性（Ｓｉｍｉｌａ ｅｔ
ａｌ．，２００６；Ｂｅｒｇｌｕｎｄ ｅｔ ａｌ．，２００８）；基于物种⁃面积关系

的研究，人们发现，森林生态系统中 ９０％倒木基质

的清除导致了 ５０％ 木生真菌的消失 （ Ｓｉｉｔｏｎｅｎ，
２００１）。 而倒木体积的大小与真菌子实体的个数之

间也存在密切相关性 （ Ｒｅｎｖａｌｌ， １９９５； Ｈｅｉｌｍａｎｎ⁃
Ｃｌａｕｓｅｎ ｅｔ ａｌ．，２００４；Ｋｕｔｓｚｅｇｉ ｅｔ ａｌ．，２０１５），是今后重

点探讨的问题。
３ 个林分中木材腐朽真菌主要生长在腐烂阶段

的中后期的基质上，此类型基质上生长的木材腐朽

真菌数量和种类都最高，说明这些后续降解者是发

挥降解作用中数量最多和多样性最高的一个类群

（王小燕等，２０１５）。 此外，初期腐烂阶段上生长的
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先锋物种的数量和种类很少，该类物种具有较强的

降解能力，优先在新鲜倒木上生长，从而让后续降解

者更容易发挥作用。 从真菌物种的腐朽类型来看，
该地区有 ２１ 种褐腐菌，个体数量达到 ２１８ 份，比例

高于其他地区的平均比例，而且这 ２１ 种褐色腐朽真

菌全部生长在针叶树上。 表明该地区的褐腐真菌在

针叶林生态系统中发挥着非常重要的生态功能。
槭属、桦属、红松和云杉属是该地的优势树种，

是木材腐朽真菌优先选择的寄主。 槭属上生长的多

孔菌数量最多，其次是红松和桦树，其上生长的木材

腐朽真菌物种多样性也很高。 调查中发现，数量很

少的丁香属上的真菌多样性也很高。 这说明多孔菌

数量较少的基质也需要保护。 实际上，在野外调查

中我们也发现树种相对单一的林分中（杨桦林、云
冷杉林）木材腐朽真菌的种类数量较少且种类多为

常见种，特别是云冷杉林，而树种组成丰富的阔叶红

松混交林中多孔菌的多样性最高。 粗死木质残体是

指所有地上和地下小头直径＞２．５ ｃｍ 的死木质物，
是森林树木更新的良好介质，在生物多样性保持方

面发挥着不可替代的作用，推动着森林生态系统的

小循环（侯平等，２００１；潘开文等，２００４；何东进等，
２００９）。 调查中发现，少数稀有物种生长在直径大

于 ２．５ ｃｍ 小枝上，这些多孔菌物种很可能与森林更

新有着密切关系。 因此，保护森林生态系统的生物

多样性应当给予充分的重视，是今后研究工作的重

点，对于指示森林动态变化过程有重要意义。
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