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土壤是由固体、气体和液体三相组成的复杂系

统, 在垂直和水平结构上都存在着不同尺度的空间

异质性(Ettema & Wardle, 2002), 个体大小不同的各

种生物在土壤空隙和液相中活动(Crawford et al, 
2005; Ritz, 2011)。土壤生物包括土壤微生物和土壤

动物, 它们通过食性关系构成错综复杂的土壤食物

网。土壤食物网就像是一个“超级有机体”, 在有机

质分解、养分转化、污染治理等过程中, 各种生物

分工合作并协同进化(Fu et al, 2000)。 
随着分子生物学技术的发展, 土壤微生物多样

性及其生态功能已经得到广泛关注(Wu et al, 2009), 
但是土壤动物的研究仍更多依赖于传统的分类鉴

定, 以致于人们对其多样性及相关的生态功能还知

之甚少(傅声雷, 2007)。Swift等(1979)和Coleman等
(2004)认为, 土壤动物可划分为小型(如原生动物和

线虫)、中型(如螨类、跳虫和线蚓)和大型(如蚯蚓、

马陆、蚂蚁和白蚁)三类, 多样性异常丰富。例如, 目
前已经描述的原生动物和线虫就分别高达40,000种
(Finlay, 2002)和 25,000种 (Boag & Yeates, 1998; 
Wurst et al, 2012), 而大型土壤动物马陆也有12,000
种以上(Sierwald & Bond, 2007)。土壤中还存在大量

的未知物种, Wu等(2009)利用18S rRNA序列分析方

法 , 仅在极地苔原的几个采样点就发现2,010个
OTUs (operational taxonomic units), 大部分无法确

认到物种水平。多样性非常高的土壤动物, 协同土

壤微生物驱动着复杂的土壤生态过程, 在提供生态

系统服务方面起着重要作用(Nielsen et al, 2011; 
Brussaard, 2012; Wagg et al, 2014)。它们不仅是有机

质分解和转化、养分循环的重要调节者, 在土壤结

构形成和维持、污染物降解及农作物病虫害的生物

防治方面也极其重要。 
2007年《生物多样性》第15卷第2期发表了12

篇关于土壤生物多样性及其生态功能的论文, 其中

2篇入选2012年“领跑者5000——中国精品科技期

刊顶尖学术论文”提名, 并成为1993年创刊25年来

全文下载排名前20名的论文(Fu et al, 2007; Zhou et 
al, 2007), 可见此专刊受到了广泛关注。2009年Soil 
Biology & Biochemistry第41卷第5期出版了“Science 
Goes Underground in China”专刊, 发表了来自中国

不同科研和教育机构关于土壤生物和生态的22篇
论文。自该专刊出版以后, 中国学者在Soil Biology 
& Biochemistry上发表的论文逐年大幅度增加

(https//www.webofknowledge.com/), 表明此专刊的

出版对于扩大中国土壤生态学研究的影响、促进国

际交流起了重要作用。本期遴选了9篇与土壤动物

有关的论文在《生物多样性》发表, 目的是凸显土

壤动物多样性研究的重要性及中国学者在相关领

域研究的新进展。 
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群落空间格局和构建机制研究一直是群落生

态学和生物地理学的核心内容, 在植物群落构建方

面已有很多研究(Huston, 1994; 牛克昌等, 2009), 
但土壤动物群落构建方面的研究严重不足。高梅香

等(2018)的文章首先介绍了不同空间尺度主要土壤

动物群落的空间自相关性特征, 阐述了土壤动物群

落斑块和孔隙镶嵌分布的复杂空间格局, 继而阐明

了这种空间格局主要受生物间作用、环境过滤和随

机扩散的调控, 以及这3个过程对土壤动物群落的

调控能力和作用方式。作者指出, 这3个过程仍是今

后土壤动物群落空间格局和构建机制研究的重点, 
因为我国这方面的研究起步较晚, 需要进一步加

强。王梦茹等(2018)则以马陆为对象, 阐述了土壤动

物的生态系统功能。马陆是陆地生态系统中物种多

样性极高的大型土壤无脊椎动物类群, 作为营腐生

的动物, 它们在陆地生态系统中具有不可替代的重

要功能。通过大量取食凋落物及随后的肠道消化排

泄过程, 马陆在很大程度上影响着陆地生态系统凋

落物的破碎、转化和分解过程, 从而驱动碳和关键

养分元素的循环周转。然而, 目前国内外学术界对

马陆生态功能的研究还非常有限, 远远落后于其他

土壤动物类群(比如蚯蚓等), 未来有必要加强相关

的研究。张晓珂等(2018)通过回顾我国近年来土壤

线虫生态学的研究现状, 包括不同生态系统土壤线

虫群落的分布、组成、多样性及其影响因素, 土壤

线虫群落与全球气候环境变化的关系, 土壤线虫群

落的生态功能以及土壤线虫群落生态学分析方法

的发展及应用等方面, 总结了国内外土壤线虫生态

学的发展态势, 提出了未来我国土壤线虫生态学的

发展方向。蒋际宝和邱江平(2018)概述了中国巨蚓

科蚯蚓物种的起源、分化时间以及扩散历程, 分析

了现行分类系统的缺陷, 指出整合形态特征、分子

数据与地理格局、地质历史及环境因子等信息, 以
定量分析类群演化与古地理、生物及非生物因素间

的关系, 将有助于全面厘清中国巨蚓科蚯蚓演化的

机制。殷秀琴等(2018)概述了东北森林土壤动物生

态学研究的三个阶段, 可为进一步拓展东北森林及

我国其他地区的土壤动物生态学研究提供借鉴和

参考。张池等(2018)、毕艳孟和孙振钧(2018)均关注

蚯蚓的应用研究及其作用机制, 指出了进一步挖掘

蚯蚓在土壤修复中的潜力, 有必要进行以蚯蚓为主

导的相关技术研发, 并深入探讨其影响机制。刘继

亮和李锋瑞(2018)、伍一宁等(2018)通过野外控制实

验, 分别阐明了土壤动物群落对土地利用变化和大

气CO2浓度增加的响应规律, 加深了我们对土壤动

物群落如何响应全球变化的理解。 
综上所述, 土壤动物多样性及其生态功能已成

为近年来我国生态学研究的重要领域, 但是, 因为

研究方法没有取得突破性进展, 例如分子生物学方

法在土壤动物研究中应用的难度较大, 仍然主要依

赖传统的分类鉴定, 而掌握专业技术的人群数量少, 
严重影响了该领域的发展。为了取得土壤动物多样

性及其生态功能在国际上的引领地位, 我们必须在

以下几个方面做出创新性的工作:  
(1)新方法、新技术研究。分子生物学方法在土

壤动物多样性研究中的应用有限, 主要原因可能是

不同土壤动物类群的分子生物学数据库不全, 因此, 
应加强相关技术的应用, 构建完善的数据库。 

(2)野外和室内控制实验研究。土壤动物群落类

群多而且相互交织形成复杂的食物网, 只有通过物

种或者功能群的“添加”或“剔除”控制实验才能了解

某些类群的存在或缺失对生态系统功能的影响(Lü 
et al, 2016; Shao et al, 2017)。 

(3)大尺度联网研究。充分利用国家野外科学观

测研究网络的野外台站和中国科学院土壤动物专

项研究网络平台, 加强不同地域团队的合作, 探究

土壤动物类群及其生态功能的地理空间分布格局, 
推动土壤动物地理学和土壤生态地理学的发展。 
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