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摘  要 

土壤动物在湿地生态系统中发挥着重要作用，是物质循环和能量流动的关键。土壤动物在湿地生态系统

的研究中越来越受到关注。本文主要介绍了湿地土壤动物的类群和采集，还有湿地土壤动物的群落结构

多样性以及与环境因子的关系等。还对土壤动物生态功能研究中的生态指示功能、生态调控功能及对枯

落物的分解功能等进行了介绍。最后对土壤动物和湿地生态系统研究做了总结以及展望。 
 
关键词 

土壤动物，湿地，生态特征，生态功能 

 
 

Advances in Wetland Soil Animal Research 

Gege Li 
Harbin Normal University, Harbin Heilongjiang 
 
Received: Jun. 10th, 2022; accepted: Jul. 6th, 2022; published: Jul. 13th, 2022 

 
 

 
Abstract 
Soil animals play an important role in wetland ecosystems and are the key to material circulation 
and energy flow. Soil animals have received increasing attention in the study of wetland ecosys-
tems. This paper mainly introduces the taxa and collection of wetland soil animals, as well as the 
community structure diversity of wetland soil animals and the relationship with environmental 
factors. The ecological indicator function, ecological regulation function and litter decomposition 
function in the study of soil animal ecological function were also introduced. Finally, the research 
on wetland ecosystem by soil animals is summarized and prospected. 
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1. 引言 

土壤动物是指土壤中生存着的各种动物的总称，它作为生态系统物质循环中的消费者，推动着能量

流动，起着至关重要的作用。一方面它需要吸收土壤中有用的物质来满足自身生存发展的需要，另一方

面它会将排泄物排到环境中给分解者使其利用促进物质循环用以改造环境[1]。湿地是陆生和水生生态系

统之间独特的水文，土壤，植被和生物特征系统[2]。湿地拥有丰富的自然资源，多种功能和生物多样性，

在人类社会的生存和发展以及经济发展中发挥着重要的作用[3]。土壤动物是湿地生态系统的重要组成成

分，它们在湿地生态系统的物质循环和能量交换，土壤物理和化学性质的变化，土壤微生物的调节功能

和生态环境变化指示和全球变化等方面中发挥着极其重要的作用[3] [4]。湿地生态系统土壤动物研究主要

集中在土壤动物生态特征和生态功能上。生态特征方面主要研究是土壤动物群体、多样性和环境因素的

关系；在生态功能方面，主要研究了生态调控功能、生态指示功能和枯落物的分解功能。湿地土壤动物

研究对促进土壤动物多样性发展具有十分重要的意义。 

2. 土壤动物的主要类群和采集方法 

2.1. 主要类群 

1) 大型土壤动物，隶属于 4 门：线形动物门、环节门、软体动物门和节肢动物门，8 纲：线虫纲、

寡毛纲、腹足纲、瓣鳃纲、唇足纲、蛛形纲、甲壳纲、和昆虫纲，20 目和 48 科。2 组优势类群(蚂蚁科

黑蚂蚁、多刺蚯蚓)，12 类常见类群(盲蛛目、双翅目幼虫、地蜈蚣科、鞘翅目成虫、蜘蛛目、螨类、鳞

翅目幼虫、金龟子科、蛴螬、潮虫科、隐翅甲科、蚁科黄蚂蚁)。 
2) 中小型土壤动物，隶属于 5 门：线形动物门、轮虫动物门、慢动物门、环节动物门和节肢动物门，

6 纲：线虫纲、轮虫纲、寡毛纲、蛛形纲、综合纲、和昆虫纲，12 目：鳞翅目、弹尾目、蜱螨目、同翅

目、半翅目、近孔寡毛目、盲珠目、鞘翅目、双翅目、膜翅目、综合目、双尾目，12 科：球角跳虫科、

疣跳虫科、芫菁科、大蚊科、蚜科、蝽科、蚁科、线蚓科、隐翅虫科、象甲科、蚁甲科、叩甲科。有两

种优势类群，即线虫和轮虫，以及 3 种常见类群，即球角跳虫科、螨类、线蚓科。 
其中，中小型干生土壤动物，隶属于 3 门、4 纲、12 目、12 科，优势类群为球角跳虫科、螨类和线

蚓科，常见类群为鳞翅目幼虫、疣跳虫科、盲蛛类、鞘翅目幼虫、双翅目幼虫、黑蚂蚁、象甲科幼虫、

双尾目。中小型湿生土壤动物，隶属于 5 门、6 纲、7 目、4 科。优势类群为线虫和轮虫，常见类群只有

线蚓科。 

2.2. 土壤动物的采集 

2.2.1. 干漏斗法 
将土壤放在漏斗可移动的上半部分，下面放置一个灯泡。利用光的温度和光线使得土壤中的小动物

从土壤中出来沿着漏斗内壁向下运动，从而进入到收集槽中。可以调节灯的位置来改变土壤的温度从而

加快或者减慢土壤动物的收集速度。从而也防止某些慢速土壤动物因为温度过高固结在土壤中。如果想

要采用湿式采集的方法，就将漏斗灌满了水，然后将薄纱放好，将想要采集的线虫类或其它生物收集在

漏斗的底部，然后间隔一段时间，将底部抽出来，有没有灯都可以操作。干式漏斗法使用的装置，它不
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仅结构简单，而且制作相对容易，效率高，还可以进行干式或湿式两种采集方式，设计简单，操作方便。 

2.2.2. 湿漏斗法 
适用于土壤水生动物或土壤湿动物，如姬蚯蚓、线虫、熊虫等，虽然种类不多，但在湿地土壤生态

系统中起着重要作用，它在湿地生态系统的结构与功能中发挥着重要作用。采用湿漏斗法收集土壤动物，

是因为某些土壤动物迁移能力比较弱，并且不耐干旱和高温，也无法接受比较强的光照，干漏斗法无法

将其收集。湿漏斗法将收集的土壤样品放入水中，在土壤样品上方用光照射，使土壤动物因不能接受高

温和光照从土壤中出来，从而将其收集起来，达到了收集的目的。 
中国的湿地面积约占世界湿地面积的 10%，而且面积很大。湿地被称为地球的“肾脏”，作为珍贵

的资源，对于人类生存发展有着重要的作用。湿地中的土壤动物，对于湿地生态系统物质循环、土壤理

化性质以及湿地恢复有着重要的作用，所以了解湿地中的土壤动物类群以及采集方式，对湿地土壤动物

进行研究，研究湿地土壤动物类群、群落特征和多样性与湿地之间关系，对湿地生态系统的发展有十分

重要的作用。 

3. 土壤动物在湿地生态系统中的生态特征研究 

3.1. 湿地土壤动物群落结构及其多样性 

湿地土壤动物群落结构及多样性的研究包括对物种组成(物种数、个体数)、以及群落密度等指标的描

述。湿地土壤动物的数量、个体数量、多样性、均匀性和优势度是反映湿地土壤动物群落结构和功能异

质性的重要指标[5]。群落数量和各群体个体数量与多样性、均匀性和优势度有关。多样性可以反映群落

物种组成是否丰富[6]。大型群落结构的多样性指数更加复杂。均匀性表示群体数量分布均匀，优势度反

映群落优势集中度。多样性和均匀度指数越高，优势度指数越低[7]。不同土壤动物群体的生态功能不同，

且不同群体的个体数量差异很大，这使得群落多样性和均匀度显著相关，但与丰富度关系不大。因此，

组成简单、群体数量较少的群落的值可能高于组成丰富、群体数量较多的群落的更高[8]。不同的土地利

用模式会影响土壤动物群落特征，付晓宇等[9]在三江平原湿地选择森林、湿地、农田、退耕林地、退耕

湿地五种土地利用方式，研究了大型土壤动物的群落结构和多样性特征，在不同的土地利用模式下，大

型土壤动物群落结构存在差异。不同土地利用模式下的土壤大型动物数量差异不显著。群落多样性与均

匀度呈正相关，但与丰度指数不相关，均匀度与优势度呈负相关。在扎龙国家保护区对四个群落大型土

壤动物进行生态特征的研究，发现大型土壤动物的水平分布具有不均匀性；大型土壤动物的垂直分布随

土层深度的增加而减小，表现出明显的表面聚集[10]。兰洪波等[11]对茂兰喀斯特森林沼泽湿地的土壤动

物群落进行调查发现，湿地土壤动物的种类和数量与湿地的土壤结构和植被有关。湿地土壤动物的多样

性、均匀性和优势度取决于群落的数量和不同群体中的个体数量。 

3.2. 湿地土壤动物与环境因子的关系 

湿地土壤动物是湿地生态系统的重要组成部分。湿地土壤动物的种类、数量、群落结构和多样性与

环境因素密切相关。土层厚度越来越深，土壤动物的多样性以及数量会越来越少。温度对湿地土壤动物

也有很重要的作用。例如，在永久冻土环境中，水平分布表明土壤中的个体数量与群体数量一致，在垂

直分布上，中小型土壤动物种群的数量和垂直分布具有明显的表面聚集，大型土壤动物的表面聚集不明

显[12]。由于环境因子，湿地土壤动物为了适应生存，在垂直结构和水平结构也会发生很大的变化。 

4. 土壤动物在湿地生态系统中的生态功能研究 

湿地生态系统中的土壤动物分解松散的土壤、分解土壤有机质、改善土壤结构、改善土壤质量、参
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与养分循环，并在植物的生存和发展中发挥重要的作用。作为生态系统物质循环的消费者，它发挥着重

要的作用，并且推动着能量流动。一方面，它需要吸收土壤中的有用物质，以满足自身生存和发展的需

要，另一方面它会将排泄物排到环境中给分解者使其利用促进物质循环用以改造环境。可以说土壤动物

具有生态指示功能、生态调节功能和湿地生态系统凋落物的分解功能。 

4.1. 生态指示功能 

土壤动物在湿地生态系统中具有生态指示功能。土壤动物，特别是中型土壤动物，具有密度高，许

多物种，广泛分布，小范围的活动，迁移能力较差，对环境变化敏感，常规季节性变化的群落结构、相

对稳定的年度变化，简单而有效的调查方法，参与动物和植物的生存和发展等的性质和功能。目前，土

壤动物已经开始被广泛用作测量土壤质量和环境质量的措施。作为人类干扰的线虫群落结构现在已经广

泛应用于湿地生态系统中。付秀芹等[13]研究了洞庭湖湿地的土壤动物，分析了土壤动物的群落结构、分

布特征和季节变化，分析了土壤动物与土壤污染的关系，认为土壤动物与土地污染程度密切相关。土壤

动物指数可以作为监测土地污染程度的间接指标。 

4.2. 生态调控功能 

土壤动物具有生态调控功能，主要体现在对土壤结构、土壤理化性质、土壤微生物和土壤酶活性的

影响。大型土壤动物挖洞，建立洞穴，采食活动以及平时活动，疏松了土壤改变了土壤结构，增加土壤

孔隙度。土壤动物在生命活动过程中，需要获取食物来满足自身生存发展需要，它们通过食物链和食物

网吸收外界环境中的营养物质，它通过排泄或者死亡被微生物分解，并成为可被植物吸收和利用的活性

成分。同时，土壤动物也具有净化功能。土壤动物可以通过新陈代谢将部分或全部有毒有害物质从土壤

中带走，保护受污染的湿地，使湿地生态系统恢复到原来的状态或恢复得更快，它在退化的湿地中也起

着重要的作用。土壤有机质含量也与土壤动物有关，土壤动物通过吸收外来营养或活动将动植物残体带

入土壤，然后通过微生物分解成土壤养分。蚯蚓的活动和功能最明显。徐艳等[14]土壤动物在土壤污染治

理中的研究表明，土壤动物处于陆地生态系统的底层，可以富集和转化农药、矿物油等。此外，土壤动

物通过破碎，消化，吸收和转化机制将生活垃圾和粪便污染物转化为均匀、结构良好的肥料。 

4.3. 对枯落物的分解功能 

土壤动物参与湿地生态系统的物质循环，在湿地生态系统中起着分解作用，在凋落物分解中起着重

要作用。分解垃圾有两种主要方法：通过粉碎和喂养垫料，它直接参与垫料的分解，并通过改变周围的

物理、化学和生物性质间接影响垫料的分解。土壤动物将枯落物进行粉碎和采食，加速土壤微生物的分

解，使得分解物更快被吸收利用，加速了养分流动。垫料的减少也会减少相应的土壤动物。气候变化也

会对破坏枯枝落叶的土壤动物产生影响。全球气候变化可能以两种方式影响土壤动物对凋落物分解的贡

献：其一，全球气候变化可能改变土壤动物物种组成和相对丰富度，进而改变土壤动物群落结构；其次，

全球变化可能导致土壤动物生态的增加，向北移动或者向上移动到已经稀缺的区域[14]。 

5. 结论与展望 

湿地土壤动物在湿地生态系统生存发展中扮演着不可缺少的角色，是维持湿地生态系统正常结构和

功能的重要组成部分，通过进一步的了解以及研究发现，湿地土壤动物在湿地生态系统的研究中仍然存

在着许多问题：1) 土壤动物的研究方法及手段需要进一步完善，基础工作相对薄弱，没有关于土壤动物

调查的系统调查数据。关于不同土地利用方式下土壤动物的种类、组成、数量的基础研究较少；2) 缺乏

土壤动物在湿地生态系中参与物质循环和土壤动物作为分解者分解过程以及土壤养分变化的研究；3) 土
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壤动物在湿地生态系统中的区系组成、种类、数量、分布缺少研究。4) 土壤动物和土壤微生物是分解者，

但没有单独研究。它没有解释有多少土壤动物可以分解湿地生态系统中的垃圾。土壤微生物和土壤动物

的分解谁的更为明显；5) 缺乏对土壤动物生态功能机制的研究。 
今后，还应加强湿地生态系统土壤动物的研究领域，包括以下几个方面： 
1) 土壤动物对全球变化反应 
土壤动物是湿地生态系统不可分割的一部分，并从环境角度进行分析。温室效应、二氧化碳浓度的

升高或者降低、氮沉降、环境污染、气温变化大等对土壤动物的种类以及多样性有什么样的影响，可以

作为土壤动物研究领域的热点，今后可以对这方面多做研究。 
2) 土壤动物生态功能研究 
土壤动物数量庞大、种类繁多，也是土壤有机组分的组成成分，参与生物的物质循环和能量流动。

研究了湿地生态系统中土壤动物的生态功能，研究了土壤动物的内部生态过程以及土壤动物的类型和数

量，对湿地生态功能的研究都十分的少，今后可以从这几个方面多加研究，将土壤动物生态功能研究更

多，了解更多可以使得土壤动物在湿地生态系统中发挥着更重要的作用。 
3) 土壤动物在湿地恢复中的应用 
研究湿地土壤动物生态指标的功能是生态恢复和湿地重建领域需要研究和解决的重要问题。研究湿

地恢复过程中人为干扰过程和土壤动物的变化规律是关键。这些研究可以揭示退化和恢复机制的指标以

及可反映退化和恢复过程中生态功能变化的指标[15]。土壤动物在湿地恢复中扮演着消费者和分解者的角

色，土壤动物对枯落物的分解以及土壤动物挖洞筑穴、采食活动以及排泄，它促进了湿地生态系统的物

质循环和能量流动，是湿地生态系统不可或缺的组成部分。张秀娟等[16]研究了洞庭湖湿地土壤小型节肢

动物群落的组成、垂直结构和季节变化。全年共收集了 27,641 只土壤小型节肢动物，隶属于节肢动物 6
纲 24 目。韩立亮等[5]为了解洞庭湖湿地不同生境土壤动物的多样性，对洞庭湖湿地不同生境的土壤动物

进行了分类鉴定，共鉴定出 8484 种土壤动物，隶属于 5 门 11 类 32 种。研究表明：退田还湖的洞庭湖相

比湿地，生态系统的退化生态恢复较慢，生存的土壤动物也较少。将湿地中引入一些土壤动物，土壤动

物可以通过新陈代谢将部分或全部有毒有害物质从土壤中带走，保护受污染的湿地，使湿地生态系统恢

复到原来的状态或恢复得更快，在退化的湿地中也发挥着重要的作用可以加快湿地生态系统的恢复。所

以今后应该在这方面多加研究，为更多的湿地恢复做出我们应有的贡献。 
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