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土壤动物多样性的地理分布及其生态功能研究进展
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摘　要：土壤动物是生态系统中重要构成部分，对于维持生态系统的结构和功能具有重要作用，土壤动物多样

性的地理分布及其生态功能的深入研究，可以为生物学研究和环保工作奠定理论基础。本文系统性地回顾土壤动物

多样性的地理分布及其生态功能的研究发展历程，进一步明确了土壤动物多样性的地理分布及其生态功能研究的意

义，对土壤动物多样性的地理分布进行探析，同时讨论土壤动物多样性的生态功能，探索土壤动物多样性的地理分

布及其生态功能的研究方向，旨在为相关生物研究工作提供参考和借鉴。
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引言

土壤是地球上最为重要的自然资源之一，其维护着

陆地生态系统的稳定性和复杂性。土壤动物作为土壤生

态系统中的关键组成部分，对于维持土壤结构和功能发

挥着不可或缺的作用。土壤动物参与了养分循环、有机

物分解、土壤结构维护等重要生态功能。因此，深入研

究土壤动物的多样性、地理分布及其生态功能，为理解

土壤生态系统的运行机制、推进农业生产的可持续发展

以及生物多样性保护具有重要意义。

一、研究土壤动物功能多样性的意义

（一）保障土壤生态系统稳定

土壤动物多样性对于土壤生态系统的稳定性具有重

要作用。土壤生态系统是由各种生物、化学和物理过程

组成的复杂网络，它们相互作用得以维持土壤的结构与

功能。土壤动物通过参与养分循环、有机物分解和土壤

通气等生态功能，进一步维持土壤生态系统的稳定性；

土壤动物通过摄食和分解有机物，促进了有机物的分解

和降解过程，将有机物转化为二氧化碳和水，参与了碳

循环过程（景佳爽等 2023）。土壤动物的活动可以有

效控制有机物的积累，维持土壤的健康和质量（杨颖等 

2022）。当土壤动物多样性减少时，有机物分解过程可

能会受到影响，导致土壤碳循环紊乱进而影响土壤生态

系统的稳定（邵元虎等 2015）。

（二）促进农业生产可持续发展

农业是人类生活的重要基础，而土壤是农业生产的

关键影响因素。土壤动物多样性的研究对于提高农业生

产的可持续性具有重要意义。土壤动物通过改善土壤结

构、增加养分供应、促进有机质分解等生态功能维持土

壤的健康（姚保民等 2022；李小涵等 2021）。健康的

土壤能够提供更好的植物生长条件，减少土壤侵蚀和土

地退化的风险，从而促进农业生产的可持续发展。一些

土壤动物，如大型节肢动物（如：蚯蚓），对作物生长

具有积极影响，通过改善土壤通气性和水分保持能力，

提高了土壤中的水分和养分供应，进一步提高作物产

量；土壤动物的生态功能还包括对病虫害和微生物的控

制（如：螨虫、跳虫等），能够控制某些害虫的数量，

维护了农田的生态平衡，能够有效降低农业环境风险，

减少对化学农药的依赖，客观上也有利于推进农业生产

的可持续发展；土壤中小型土壤动物（如：线虫和原生

动物）可以通过食物链与食物网与微生物互利共生或激

发生物素有利于农业作物的生长与发育，提高农业作物

的产量（吴东辉和傅声雷 2022）。

（三）缓解全球气候问题

气候问题是全球范围内的一项严峻挑战，土壤动物

多样性研究在缓解气候变化方面具有潜在作用。土壤动

物通过促进有机物的分解和有机碳的固定，参与了碳循

环过程，能够将大气中的二氧化碳转化为土壤中的有

机碳，减缓了气候变化的速度。保护土壤动物多样性可

以增加土壤中的有机碳储存，对气候问题的缓解具有积

极作用；土壤动物的活动有利于维持土壤中的氮平衡，

减少温室气体如氮氧化物的排放，进而减缓气候变化的

影响。因此，土壤动物多样性研究对于降低温室气体排

放，缓解全球气候问题也具有一定帮助。

（四）加强生物多样性保护

保护土壤动物多样性对于维护生态系统的多样性和

稳定性具有重要意义，丰富的土壤动物能够提高生态系

统的生物多样性。保护土壤动物多样性有助于维护土壤

生态系统的多样性，支持更多植物和动物的生存和繁

衍；一些土壤动物是特有或稀有物种，它们在土壤生态

系统中具有独特的生态功能，保护土壤动物多样性有助

于保护这些特有物种，维护生物多样性；土壤动物在土

壤生态系统中扮演着关键角色，若存在某些土壤动物的

缺失易导致生态系统的崩溃，因此进一步保护土壤动物

多样性显得尤为重要。
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二、土壤动物多样性的地理分布

（一）寒带和极地地区

寒带地区的土壤动物多样性相对较低，主要是由于

极端低温和冻土条件限制了土壤动物的多样性和分布。

然而，在寒带地区仍然存在一些特化的土壤动物，它们

适应了极端的环境条件。其中，冻土蠕虫是一个典型的

例子，这类动物能够在冻土层下生活，并在冰层融化时

活跃起来，这些特殊的动物使得寒带地区的土壤动物多

样性在一定程度上得以维持；极地地区的土壤动物多样

性通常非常有限，主要由于极端的寒冷气候、冻土和短

暂的生长季节。在北极和南极地区，土壤动物主要包括

一些微小的线虫和真菌，线虫和真菌能够在极端环境下

存活。然而，由于气候变暖和人类活动等因素的影响，

极地土壤动物多样性也在不断发生变化。

（二）温带和亚热带地区

温带地区的土壤动物多样性相对较高，因为相关地

区通常具有更温暖的气候条件，有利于土壤动物的生存

和繁殖。在温带地区，土壤动物多样性包括各种线虫、

昆虫、蠕虫、蜘蛛等，相关土壤动物在土壤中发挥着重

要的生态功能，如有机物分解、养分循环和土壤结构的

维护；亚热带地区的土壤动物多样性也比较高，由于具

备较高的气温和湿度条件，土壤动物在这些地区更能快

速生存和繁衍（田龙等 2021）。亚热带地区的土壤动

物包括了各种原生动物、节肢动物等，这类动物对于土

壤生态系统的稳定性和健康具有重要作用，参与了有机

物分解和养分循环（邵元虎 2015）。

（三）热带地区

热带雨林拥有最丰富的土壤动物多样性，这些地区

的气温和湿度非常适宜，为土壤动物提供了合理的生

存条件，土壤动物主要包括各种原生动物和节肢动物

等（熊燕 2005）。热带雨林土壤动物在土壤有机质分

解、养分循环和植物根系生态系统中发挥着关键作用；

热带草地和农田地区的土壤动物多样性相对较低，主要

是因为受到土地利用和农业活动的影响，常见的土壤

动物包括线虫和昆虫（李奕赞等 2022）。土壤动物在

这些地区仍然扮演着有益的角色，如促进有机物分解和

维护土壤结构。然而，受农业生产技术改变等因素的影

响，一些农田土壤动物受到了威胁。

三、土壤动物多样性的生态功能

（一）有机物分解

土壤动物在有机物分解过程中发挥着关键作用，它

们通过摄食有机物质，将其消化并排泄，将有机物分解

成更简单的化合物，该过程称为有机物的降解，能够将

复杂的有机物质分解为可供植物吸收的养分，如氮、

磷、钾等。有机物分解过程释放出的养分对于植物的生

长至关重要。土壤动物通过将有机物分解成可溶性的养

分，为植物提供了必需的氮、磷和其他营养物质；有机

物分解能够将有机质转化为更稳定的有机质，从而增加

了土壤的有机质储存，进一步提高了土壤的肥力和保水

能力；若没有土壤动物的参与，有机物质会在土壤中积

累，导致土壤质量下降，土壤动物通过加速有机物的降

解，防止了有机物的过度积累。

（二）养分循环

土壤动物能够摄食植物残体、有机物质和其他土壤

生物，将养分吸收到其体内。随后，它们将这些养分释

放回土壤中，通过排泄物或死亡的过程，将养分循环到

土壤中，这一生态功能对于土壤养分的可利用性和循环

至关重要。土壤动物有助于将养分重新循环到土壤中，

使它们可供植物吸收，进而维持土壤中的养分平衡，

支持植物的生长；土壤动物释放的养分包括氮、磷、钾

等，相关养分关乎植物的健康生长，土壤动物的活动有

效提升了土壤中养分的可用性；土壤动物通过将养分保

持在土壤中，降低了养分流失风险，同时也有利于减少

水体污染，维护水质。

（三）土壤通气和结构维护

土壤动物中的一些种类，如蠕虫，通过挖掘和通道

构建改善了土壤的通气性，增加土壤中的氧气供应，促

进土壤中的微生物活动和根系健康。蠕虫等土壤动物通

过挖掘和混合土壤，改善了土壤的结构，创建的通道

和孔隙，有助于增加土壤的透水性、保水性和抗侵蚀能

力，能够规避土壤侵蚀等问题；土壤动物通过挖掘通

道，改善土壤的通气性，维持土壤中的氧气供应，对于

微生物的呼吸和氮的氧化也有着重要影响。土壤动物的

挖掘和混合活动利于改善土壤的结构，增加了土壤的肥

力和水分保持能力，为植物根系的生长创造了良好的外

部环境。此外，土壤动物的活动能够降低土壤侵蚀的风

险，保护土壤的表面层，防止土壤流失和贫瘠化。

（四）害虫抑制

螨虫和土壤捕食性线虫，是植物害虫的天敌，通过

捕食害虫的卵、幼虫或成虫，控制了害虫的种群数量，

维护了农田和自然生态系统的生态平衡。土壤动物的害

虫控制作用有助于减少对化学农药的依赖，降低农业

环境风险。通过控制害虫种群，维护植物和农作物的健

康，提高农作物的产量和质量。土壤动物的害虫抑制作

用有助于维持农业生产与自然生态系统的生态平衡，减

少害虫爆发的风险。
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四、土壤动物多样性的地理分布及其生态功能研究

方向

（一）跨学科合作

跨学科合作是研究土壤动物多样性和其生态功能的

重要方向。各个学科领域的专家可以共同合作，为这一

领域的研究提供更全面、深入的理解。研究人员可将土

壤生态学和GIS技术相结合，从而更好地分析土壤动物

的地理分布和生境偏好。通过GIS技术建立土壤动物多

样性的地图，揭示不同地区和生境中土壤动物的多样性

差异，深入理解土壤动物与地理环境之间的联系；利用

分子生态学的技术，如DNA条形码，可以更准确地鉴定

和分类土壤动物；将分子生态学与生态系统生态学相结

合，研究土壤动物的功能群落及其对生态系统功能的影

响，进一步揭示土壤动物多样性与生态系统稳定性之间

的关系；跨学科合作中的一项重要方向是将土壤科学与

生物多样性保护相结合，研究人员可以通过了解土壤动

物的分布和生态功能，为生物多样性保护提供更多信息

和策略。例如，通过研究土壤动物在濒危物种栖息地中

的作用，开发更有效的保护措施（徐聪等 2022）。

（二）生态环境保护

保护土壤动物多样性和其生态功能对于维护生态环

境有着巨大帮助，研究土壤动物多样性在退化土壤恢复

中的作用，了解土壤动物在土壤生态系统中的恢复过程

中的生态功能，有助于制定科学有效的土壤恢复策略，

以改善土壤质量和生态环境；研究土壤动物多样性对土

壤生态系统服务的影响，如有机物分解、养分循环、水

分调节等。通过评估这些生态系统服务的价值，可更好

地理解土壤动物多样性对生态环境保护的重要性；研究

土壤动物多样性与土壤保护政策之间的关系。通过政策

和管理措施的制定，可促进土壤动物多样性的保护，减

少土壤侵蚀、污染和退化，保护土壤生态系统的健康。

（三）可持续管理

可持续土壤管理是维护土壤动物多样性和生态功能

的关键因素，研究土壤动物在水土保持和农业可持续性

中的作用，能够了解它们如何帮助减少土壤侵蚀、提高

土壤质量、增加农田产量等，进而改善农业生产的可

持续性；有机农业的实践可减少化学农药的使用，有助

于保护土壤动物多样性和生态功能。此外，相关研究成

果也为城市土壤管理提供了客观的借鉴，面对复杂的城

市环境，如何进一步保护土壤动物多样性和土壤生态系

统，需要制定合理的城市土壤管理策略。

结语

土壤动物多样性的地理分布及其生态功能是土壤生

态学领域的重要研究领域。了解土壤动物的多样性、分

布和生态功能对于维护土壤质量、生态系统的稳定性以

及全球生态平衡具有重要意义。通过跨学科合作、全球

监测网络的建立以及可持续管理和保护措施的实施，可

以更好地理解和利用土壤动物在土壤生态系统中的作用

和价值，为土壤生态学的研究和应用创造更多可能。土

壤动物的多样性和生态功能不仅关乎土壤健康，也关系

到全球生态系统的可持续发展。因此，研究人员需进一

步加强土壤动物多样性的地理分布及其生态功能研究，

为生态环境保护和社会可持续发展创造条件。
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