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土壤动物是指终生或某一发育阶段在土壤中

度过% 且对土壤有一定影响的动物 & 大多数动物
门类在土壤中都有代表%主要涉及原生动物、扁形
动物、线形动物、轮形动物、环节动物、缓步动物、

软体动物和节肢动物 ’个动物门 ( ) * & 虽然土壤动
物的个体小% 但是其种类多% 数量大% 对生产和环
境的影响也大% 在动物学、生态学、土壤学和环境
保护等领域越来越受到关注 &

! 土壤动物研究历史简述

土壤动物科学的研究一般认为始自达尔文

)’+#年发表的《壤土的形成》( " *（,- ./0 1234.52-

26 7289:）一文 & 在这 )$#余年的研究历史中% 根
据各个时期的研究水平和热点% 大体上可分为 +
个时期;
“蚯蚓时代”; 达尔文 )’+#年发表的《壤土的
形成》（,- ./0 12<34.52- 26 7289:）与 )’’)年出版
的一本关于蚯蚓生物学的专著《蚯蚓对壤土形成

的 作 用 》（=/0 12<34.52- 26 >0?0.4@90 7289:
=/<28?/ ./0 AB.52- 26 C2<3D）( E *引发了不少动物学
家如 F0-D0-和 G48<等对寡毛类动物的研究% 同
时还注意到热带白蚁及原生动物的作用 & 因此%
学者们把这个时期称为“蚯蚓时代”&
种类记述时期; )’世纪中叶 H5--408D I)!J’ K

收稿日期; "##$L#!L)JM修回日期; "##$L#NL#$
基金项目;国家自然科学基金资助项目（E#J!#""$）
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建立的动物分类双名法 & ’( 世纪初意大利的
)*+,*-* ./# 0 发明的烘虫漏斗& 以及后来由瑞典人
12,,3+*4 ./5 0进行的改良& 大大改善了对生活在土
壤和腐殖质中的螨及多种小型节肢动物的采集&
这一时期是大量对土壤动物的种类进行发现和描

述的时期 6
系统研究时期7 ’(世纪 #(年代期间& 第二次

世界大战造成交战双方都急需补充和生产大量

粮食 & 学者们把增产的焦点集中在土壤动物对
有机质的分解作用上 & 并开始进行土壤动物类
群的系统研究 6 当时美国的 8*9+-*/: 0、英国的

;*4<=4/! 0和原苏联的 >?,@9+=A/B 0等人都作出了重要

的贡献 6 CD55 年 # 月 C 日至 ! 日在英国诺丁汉
$E=<<?43F9G% 大学召开了第一次国际土壤动物学
术讨论会&并决定每隔 "年举行一次学术会议&标
志着土壤动物学科的建立 / D 0 6 CD:C 年由 H=4
1=+44* I6 主编的土壤动物学专门刊物———《土壤
动物学报》$ 8*J=K?=,=3?9 %在奥地利创刊&随后《土
壤生态学与生物学通报》$L*A2* J M IN=,=3?* *< J*
,9 )?=,=3?* J2 O=, %在法国发行 / C( 0 6 与此同时&各地
先后出版了有关土壤动物的专著& 为本学科的发
展奠定了基础 6
土壤生物生产力研究时期7 ’(世纪 :(年代

以后& 人们已经认识到土壤生物是巨大的、潜在
的、可以持续利用的自然资源 6 CD:5 P CD!#年间&
由国际学术联合会（QROS）倡导组织的国际生物
学计划（Q4<*+49<?=49, )?=,=3?N9, 8+=3+9G）& 其中土
壤动物学的研究被列为一个重要方面 6 在这十年
期间&世界上许多国家都投入了相当数量的人力、
物力& 其中尤以英、法、德、加和日本做了大量工
作&积累了丰富的材料&把土壤动物学的研究推向
了一个新的阶段 / CC 0 & 即从简单的种类描述阶段上
升到群落功能及其与环境关系的研究阶段 6

! 我国土壤动物学的研究现状

我国土壤动物学的研究起步较晚&在 ’(世纪
5( P !(年代后期& 虽有一些涉及土壤动物的零星
报道& 如蚯蚓、原尾虫、等翅目昆虫和螨类等 / C’ 0 &
但着重在新种描述、区系调查和生活史等方面&没
有真正从土壤动物的角度开展系统性研究 6 CDB!
年&在国家自然科学基金的支持下&由中科院上海
昆虫所的尹文英主持的“亚热带森林土壤动物区

系及其在森林生态平衡中的作用”（CDB! P CDDC
年） / CC 0和“中国典型地带土壤动物研究”（CDD" P

CDD:年）/ C 0 两个重点项目中& 中国的土壤动物学
研究才真正步入系统研究 6 近 ’( 年来主要涉及
和完成以下几个方面的工作7
土壤动物的分类学研究7如尹文英 / C"& C# 0、汤伯

伟 / C5 0 、傅荣恕 / C: 0等对原尾虫& 谢荣栋 / C!& CB 0对双尾

虫& 赵立军 / CD 0、姜华 / ’( 0、岳巧云 / ’C 0、董炜华 / ’’ 0等对

跳虫& 文在根 / ’"& ’# 0、王慧芙 / ’5& ’: 0等对螨类& 沈韫芬
/ ’! 0等对原生动物& 孙希达 / ’B 0等对环节动物& 张云
美 / ’D 0对线虫等等& 都做了大量的工作 6 但研究所
涉及的种类少& 且除原尾虫、双尾虫外& 其他大多
数动物类群& 尤其是对优势类群——— 甲螨和跳虫
的分类还较落后 6 如甲螨世界已知大约有 C( (((
种&而中国已知种却只有 #((余种T跳虫世界已知
种约有 5 ((( 种& 而中国已知种仅有 ’(( 多种 6
由此可以看出& 我国对土壤动物分类学的研究还
相对滞后& 远远不能满足我国对土壤动物学研究
的需要 6
土壤动物区系的调查研究7 我国地跨热带、亚

热带和温带 "个气候带& 被划分为 !个地理区 / "( 0 6
尹文英等通过对我国不同气候区 :个典型地带土
壤动物进行定点、定期、定性、定量的调查、采样、

鉴定、分析&在土壤动物物种多样性、群落结构、地
理分布与区系组成T 不同环境和不同季节土壤动
物的动态变化特点、调查研究方法和物种分类鉴

定等方面积累了丰富的第一手资料& 并从不同侧
重点出发&先后撰写并出版了《中国亚热带土壤动
物》、《中国土壤动物检索图鉴》和《中国土壤动物》

"部著作& 共约 ’:(万字 6 这 "部著作的出版填
补了我国土壤动物研究领域系统论著的空缺& 丰
富了我国动物学研究的资料库&为从事动物分类、
生态、生物多样性、环境保护与监测、土壤、农

田、森林、草地等研究的人员提供了宝贵的基础

科学依据&对我国资源、环境和农业可持续发展
的科研教学具有重要参考价值 T 同时 & 使我国土
壤动物研究的国际地位得到很大提高&对世界土
壤动物研究和资源、环境等的可持续发展也是

一大贡献 6
土壤动物的生态学试验研究7 我国在土壤动

物学研究领域的工作成果较多& 如于长福 / "C 0 等、

杨效东 /"’ 0等、陈鹏 /""& "# 0等、廖崇惠 /"5 0等分别对不同

地区森林土壤动物群落进行的研究T 王振中 / ":& "! 0

等研究了土壤污染对土壤动物群落结构的影响&
发现污染区土壤动物种类的减少主要由于常见

类群和稀有类群的减少& 土壤动物的数量变化则

张志罡等：土壤动物研究概述
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主要由于优势类群线虫类、弹尾类和蝉蜻类的数

量消长所致 & 毒理研究表明’ 农药污染对大型土
壤动物蚯蚓的呼吸代谢强度有明显抑制作用’ 扫
描电镜观察发现’重度和中度污染区星豹蛛肠粘
膜细胞层出现弥漫性溃疡、肿大、穿孔等病理变

化 & 尤其是尹文英等在我国不同气候带进行的
土壤动物群落结构、演替及其动态变化等的研

究 ’ 期望揭示森林土壤生态系统物质能量流动
的复杂过程 &

! 土壤动物学研究的热点领域

早期的土壤学研究将土壤理化性质、有机质

含量、土壤微生物量作为反映土壤健康的重要指

标 & 直到最近几年’ 有关土壤无脊椎动物’ 尤其
是土壤线虫群落对土壤健康的研究才逐渐受到

重视 & 德国学者 ()*+,-./0 认为线虫群落对沿海
地区沙丘土壤生态演替过程具有很好的生物指示作

用’ 美国学者 1232*指出线虫群落 4526+7)82 -)69
6:5;7/<可以作为土壤健康的指示生物 =>?@ & 1+36+5;
A等 = >B @利用 C射线断层摄影技术研究了金属污染
区大型土壤无脊椎动物的洞穴分布’ 发现金属污
染区土壤动物的洞穴数量和分支程度明显高于非

污染区 & D),2E5;0)F+ G G ="$ @等研究乌拉尔山脉北

部的一次核爆炸对土壤动物群落的影响’ 结果显
示核爆炸使大型土壤无脊椎动物的多样性和丰度

显著降低 & 可见’ 土壤作为生态系统中物质循环
和能量转化过程的重要场所’ 而土壤动物直接或
间接的反映了土壤环境的变化情况 ’ 土壤的特
异生物功能类群以及土壤生物多样性都有可能

因环境的改变而改变 & 尤其是影响到植被分解
速率和碳氮平衡’ 进而影响土壤生物、生态过程
和肥力&
科学家关注全球变化的主要问题另一个重要

方面是温室气体释放的土壤过程 = "H @ & 土壤动物区
系是土壤生态系统的主要组成部分’ 弄清土壤动
物对全球变化的响应’ 有助于探明土壤生态系统
对全球变化的响应 & 近年来’ 许多土壤生态学家
就这一领域展开了较系统的研究’ 并取得了初步
的结果 & 捷克人 I:E20指出全球气候变化导致了
J+7*+ 国家公园高山生态系统中弹尾目昆虫
4 K),,26L),+ <典型低地和山林种的增加’ 而这些物
种在 HB!!年以前未在该地区生活 = "# @ & 一些土壤
生态学家也开展了土壤动物对大气 KM#浓度升高

响应的研究 & 美国 I:5;)5及新西兰 N2+72E等学者

的研究成果代表了这一领域的前沿水平 & I:5;)5
等研究结果表明’ 小型节肢动物 4包括螨类、弹尾
目 < 种群数量随着大气 KM#浓度升高而显著性增

加 = "> @ & N2+72E则在进行土壤线虫动物区系对受土
壤类型影响而自然增加 KM#浓度的响应试验研究

中得出随着大气 KM#浓度的增加’ 土壤线虫丰富
度和多样性有所降低’ 而食细菌线虫的优势度和
比例有所增加的结论 = "" @ &
利用土壤动物来评价转基因作物的生态安

全性也是当前土壤动物学科的研究热点之一 &
G,9O22L="P @ 等对转 !"#> $%H基因玉米田土栖弹尾
虫的调查结果也显示’ Q7玉米田和对照田的弹尾
虫数量没有差异 & 但是’ 由于外源基因的杀虫特
性不同’ Q7作物对土壤生物’ 尤其是土壤节肢动
物的潜在风险仍不容忽视 & 陈晓娟 = "% @ 等认为整

个生育期内稻田蜘蛛的种类和数量在转基因水稻

和对照稻田间无显著差异’ 同时转基因水稻对田
间水生生物的组成及其数量也无明显影响 & 蔡万
伦 = "! @ 等发现转 Q7基因水稻对田间节肢动物群落
影响显著’ 在靶标害虫危害盛期其上节肢动物群
落明显比非转 Q7稻上的稳定’ 而在非靶标害虫危
害为主的时期’ 转 Q7稻田中节肢动物群落均不如
非转 Q7稻田中的稳定’ 尤其在水稻移栽后初期表
现显著 & 林社裕 = "? @ 等研究了转 Q7基因棉对土壤
无脊椎动物的影响’ 结果表明转 Q7基因棉降低了
土壤无脊椎动物的种类和数量’ 并且降低了土壤
无脊椎动物的多样性’ 对环境安全性也产生了影
响 & 另外从环境安全性考虑’ 如果长期种植转基
因棉是否会一直影响土壤无脊椎动物的生态系

统’ 还是最终会相互适应’ 达到一种新的平衡’ 即
对环境安全性的影响可以降低到允许范围之内’
也有待作进一步研究 &
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