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引言：1

土壤动物学的研究历史已经大致经历了 100 多年的

时间，但以往的国内外对土壤动物的研究主要集中在土

壤动物区系研究、分类研究、多样性研究等，而有关土

壤动物功能的研究成果较少。近年来，土壤动物功能作

用的研究越来越受到各位学者的重视，且不同功能大型

土壤动物功能类群和土壤食物网成为西方发达国家生态

领域讨论的热点话题 [1-2]。

Riza[3] 等学者突出强调大型土壤动物在土壤生态系统

中扮演着重要的角色，其主要类群对生态环境变化具有

指示作用。同时土壤动物还可以改善土壤环境，恢复生
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态系统的正常功能。Thomas[4] 等对阿根廷北部不同稻田

大型土壤动物群落组成和多样性进行了调查研究，结果

显示，景观结构也是影响大型土壤动物生物多样性的重

要因素。Debeljak[5] 等研究了耕作方式和土壤环境因子等

对农田土壤动物的影响。尽管国内针对不同功能大型土

壤动物类群的研究起步落后于西方发达国家，然而有着

无穷的发展潜力，在较短时间内取得了一定的成果。张

雪萍等学者结合国内土壤动物生态系统群落多样性，选

择将杂食性动物分离开，并做了进一步的补充，提出将

土壤动物功能类群分成腐食性、植食性、捕食性以及杂

食性四个不同的类群。还有学者通过对比分析大兴安岭

森林和小兴安岭大型土壤动物，站在各个功能类群数量

与规模的角度，指出不同功能土壤动物类群和数量分布

有所差异，各地区的特有类群反映出各自局地环境的特

殊性，它们对生态系统具有指示作用 [6]。而叶岳等学者
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针对台风天气这一因素展开研究，最后得出突发性的气

候干扰给不同功能土壤动物类群带来的影响较为显著 [7]。

通过分析大型土壤动物多样性与复杂性，为实现生

态系统可持续发展提供了重要保障。

一、森林生态系统大型土壤动物功能类群分类

1. 植食性

从理论的角度上来说，植食性大型土壤动物类群指

的为各种植物的根部、未出土的幼苗、种子等为食的土

壤动物，多为昆虫中的害虫，其生命活动的某一时期在

土壤中度过。有研究表明，这种类群的动物属于土壤食

物网中的初级消费者，位于能量金字塔的第二位，因此，

动物的类型与数量等均超过其他级别的消费群体，并且

植食性动物所引发的生态系统防御响应程度和根系分泌

物的规模之间存在着紧密联系，并且能够推动凋落物的

分解，能碎裂和研细凋落物，刺激矿质元素的释放或固

定，还能提高微生物活性。

2. 腐食性

腐食性功能群，主要食用土壤中的各种凋落物，从

整体上可以分成腐食、粪食、菌食以及动物尸体等，对

森林中的枯枝落叶进行加工粉碎，分解纤维素和多糖等

（如线蚓科），相当于生态系统中的分解者，在推动生态

系统物质分解和可持续循环利用，促进能量流动等方面

发挥着不可代替的作用。因此腐食性功能群经常作为衡

量生态系统功能与土壤肥力的指标之一。

3. 捕食性

捕食性功能群，大部分是有益的，以捕食为生，主

要捕食小的动物和细菌，但一般捕获的是有害动物（如

地蛛科），是生态系统以及土壤动物群落中的消费者。一

般来说，土壤生态系统中体型较大的捕食者有蜘蛛、蜈

蚣、捕食性的甲虫、蚂蚁、白蚁和拟蝎。

4. 杂食性

杂食性功能类群指动物的食源比较广，兼具几种食

性，主要是以植物性或者动物性食物为食，涉及动物类

群和功能众多的一类大型土壤动物，分布广泛，对环境

的适应性强，常见的主要是蚁科类动物和一些地下幼虫，

包括同翅目、鞘翅目等，在食物链中处于分解者的位置。

杂食性土壤动物是 2001 年后一些专家从其它三种食性动

物中独立出来的。它能够吸引更多类型的土壤动物，是

整个食物链更加完整，提升生物多样性。

二、不同森林生态系统大型土壤动物功能类群

1. 研究区域概况

中国的三大林区是东北林区、西南林区和南方林区。

东北地区的林业主要分布在大小兴安岭和长白山区，而

且长白山和小兴安岭经度位置上差别不大，有重合。

表3-1　研究区域概况

样地 小兴安岭森林 长白山森林

地理位置

东经 127° 42′至

130° 14′，北纬

46° 28′至 49° 21′

东经 127° 42’55”-

128° 16’48”，北

纬 41° 41’49”-

42° 51′ 18”

气候带 温带大陆性季风气候 温带大陆性山地气候

年降水量 /

mm
600-700 700-800

年均气温

/℃
-0.3℃ 3℃

土壤类型
腐殖质沼泽土、草甸灰

棕壤，暗棕壤
暗棕壤

植物群落

类型

兴安落叶松林、云冷杉

林、红松阔叶混交林、

白桦林与赤杨林

红松阔叶林、针叶林、

岳桦林、高山苔原

主要植物

组成

红松、兴安落叶松、蒙

古栎、红皮云杉

红松、冷杉、云杉、白

桦、东北赤杨

2. 不同森林生态系统土壤动物功能类群

通过小兴安岭森林生态系统的研究，目前可知大型

土壤动物以甲螨亚目、线蚓科和节跳虫科为主，优势种

群为腐食性和捕食性功能类群；常见类群为以双翅目幼

虫和摇蚊科幼虫为主的杂食性功能类群、以双翅目和马

陆目为主的腐食性功能类群、以地蜈蚣目和石蜈蚣目为

主的捕食性功能类群；另外还包括一些稀有功能类群，

其中，由于前两种功能类群数量多，是研究土壤动物功

能类群的主体。

通过长白山森林生态系统的研究，目前可知：优势

类群共 3 类，包括植食性功能类群为代表的蚁科、腐食

性功能类群中的线蚓科与马陆目、捕食性功能类群中的

石蜈与地蜈蚣科、植食性功能类群的叩甲科、杂食性功

能类群中的叩甲科幼虫、隐翅虫科幼虫均为常见的生态

表2-1　大型土壤动物功能类群分类

功能类群 主要类群

植食性

鞘翅目（锹甲科、芫菁科、扁甲科等）、半翅目

（网蝽科）、鳞翅目、蚁科（玉米毛蚁、黄毛蚁

等）等

腐食性
蚯蚓、线蚓、鞘翅目（粪金龟科、出尾蕈甲科、

葬甲等）、双翅目（尖眼蕈蚊科、大蚊科等）

捕食性

有蜘蛛目、地蜈蚣目、鞘翅目（步甲科、虎甲

科、郭公虫科等）、半翅目（驼蝽科，花蝽科）、

双翅目（鹬虻科、食虫虻科、剑虻科、舞虻科

等）、蚁科（黑毛蚁、日本弓背蚁、皱红蚁等）等

杂食性
腹足纲、鞘翅目（金龟甲科、隐翅甲、叶甲科

等）等
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系统最常见的类群，同时也包括一些稀有功能类群，其

中，优势类群与常见类群是长白山地大型土壤动物的重

要组成部分。

3. 不同森林生态系统土壤动物功能类群比较分析

腐食性功能类群在两种森林生态系统中为共同的优

势类群，说明凋落物被分解的速度非常快，因为 90% 以

上的地上部分净生产量是以凋落物的形式返回地表，被

分解者群落所分解，将释放出来的养分归还给土壤，重

新被植物利用。而且在一定程度上决定着土壤养分有效

性很高，增加有机碳的输入。从而整个生态系统中的新

陈代谢、植物生长以及呼吸作用的过程会变得非常迅速。

共有的常见类群为杂食性功能类群、腐食性功能类群和

捕食类功能类群。从根本上来说长白生山态系统土壤动

物的功能类群更加完善，小兴安岭森林生态系统较为缺

失，尤其是在植食性功能类群方面。它会影响植物根系

分泌物的分泌和吸收，甚至在不利于某种程度新鲜凋落

物叶的初步破碎和分解，碎裂和研细凋落物的过程变得

缓慢，刺激矿质元素的释放或固定，微生物活性降低，

影响植物以及生长速度营养物质的吸收和利用。据了解，

植食性土壤动物的一部分生命活动会在地下进行，而小兴

安岭纬度过高，温度低，年均温-0.3℃，低温冻害可能会

导致植食性土壤动物死亡，因此此功能类群功能不明显。

三、森林生态系统大型土壤动物功能类群对环境因

子响应

土壤动物与土壤和环境之间有着极为密切的关系，

因此土壤环境也会在很大程度上影响土壤动物的分布特

征 [8-9]。对于不同地区、不同大型土壤动物功能类群对环

境因子有着不同的响应程度。

根据相关调查结果显示，捕食类功能类群中的地蜈

蚣目数量和分布与土壤酸碱度存在着直接联系，而与土

壤温度、含水量以及理化性质此不存在直接联系；腐食

性功能类群，比如：蜘蛛目、球马陆等与土壤酸碱度、

湿度、温度等存在着紧密联系；但和土壤中的有机质以

及含水量等关系不紧密；杂食性功能类群，比如：拟步

甲科幼虫，和土壤温度、湿度、有机质、含水量以及其

他无机元素含量等有着显著联系；但受土壤酸碱度、容

重以及速效磷的影响较小；杂食性土壤动物，比如：蚁

科和土壤有机质、土壤容重以及速效磷存在着显著联系。

结合众多森林生态系统的研究表明，一般土壤有机

质含量较高，含水量、pH 值适中有利于土壤动物的生活，

有利于土壤动物分解更多的土壤中的落叶、落皮、枯死

草本、树根以及动物残骸等物质，加快生态系统物质循

环，并且大型土壤动物的活动还能改变土壤结构，土壤

微量元素，土壤 pH 等。世界上任何一种生物的生存都离

不开水，水作为生命之源，土壤中的含水量直接决定着

大型土壤动物功能类群密度，并且两者之间呈显著的正

相关，所以，土壤含水量为大型土壤动物类群生存的重

要影响因素 [10]。并且土壤中蚯蚓的数量充分反应出土壤

中的含水量，例如线蚓数量越多，代表土壤中含有着极

高的含水量，并保持相对稳定，同样，线蚓们可以对生

态环境产生指示性。
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