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摘摇 要摇 综述了我国近 30 年来农田生态系统土壤动物生态学研究进展,概述了我国农田
土壤动物的群落多样性及其地理分布,总结了农田生态系统中土壤动物对不同耕作方式、
施肥和喷洒农药等农业措施、不同土地利用方式以及工业污染的响应,并就土壤动物对农
田生态系统健康状况的指示作用等研究的相关进展进行了讨论。 通过与国外相关领域的
研究进行比较,指出目前研究中存在的问题,提出农田生态系统未来研究的一些热点问题
及展望。
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Abstract: This paper reviewed the research progress of soil fauna ecology in China cropland eco鄄
systems over the past 30 years, with the focus on the community diversity and geographical distri鄄
bution of soil fauna, its responses to different tillage modes, cultivation practices (including fertili鄄
zation and pesticide application), land鄄use change, and industrial pollution, and its indicative
roles in assessing the health state of the cropland ecosystems. The problems in the current related
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sues and perspectives in the future researches of soil fauna in cropland ecosystems were put for鄄
ward.
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摇 摇 农田生态系统作为人类社会存在和发展的基

础,其功能对人类的可持续发展具有现实而深远的

影响(尹飞等,2006)。 农业是人类生存的基础,而
土壤是农业的基础,如果没有土壤,就不可能有农业

(林英华,2003)。 约有 90%以上的昆虫生活在土壤

中,在耕作土壤中约占其中的 24% (土壤动物研究

方法手册编写组,1998)。 土壤动物不只是土壤中

的“居民冶,它们还是土壤的一部分(Hole,1981),其
生存、取食、活动改变土壤结构和土壤理化性质(孙
儒泳,1987),影响土壤物质能量的迁移转化,促进

土壤有机质的形成,对改善农田生态系统土壤生态

环境、增强作物对养分的吸收利用有着积极的作用

(张友梅和王振中,1984,1986),并在维持和发挥农

田生态系统正常功能上起着无可替代的作用(Mul鄄
der et al. , 2011)。 土壤动物相关的研究可为评价

农业生态系统的质量以及维护和管理提供理论基础

(蒋海东等,2006)。 因此,在我国开展农田生态系

统中土壤动物的研究具有非常重要的作用和意义。
本文综述了我国近 30 年农田生态系统土壤动物的

生态学研究,提出了现在研究中存在的一些问题以

及未来研究的热点问题,以为农田土壤动物的生态

学研究提供参考。

1摇 我国农田生态系统土壤动物生态学研究历史

我国古代就有一些涉及土壤动物的零星资料,
如在《尔雅》《本草纲目》等中对蝼蛄、蚯蚓(地龙)、
蚁和蛴螬等的描述,散见于一些古籍中,未进行系统

的整理(尹文英,1992;Yin et al. , 2010),这可以算
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作是我国早期关于农田土壤动物的研究。 科学意义

上关于农田土壤动物的研究始于 20 世纪 60 年代,
赵善欢等(1965)谈到使用农药对农田土壤动物有

一定杀害作用。 但是,系统研究农田生态系统土壤

动物则在 20 世纪 80 年代初期。 李治祥(1982)探讨

了农药对土壤动物区系的影响;张友梅和王振中

(1984)在岳麓山地区对稻田、菜园、橘田、水田等不

同生境条件下及不同土壤污染条件下的土壤动物进

行初探,研究稻田土壤动物的群落组成、数量变化与

稻田耕作制度、越冬期等环境的相关性。 至此,我国

农田生态系统土壤动物的研究正式拉开序幕。
一直到 20 世纪 90 年代中期,我国农田生态系

统土壤动物生态学研究都集中在农田土壤动物的区

系分布上。 20 世纪 90 年代中后期以来,很多学者

对农田土壤动物进行了更全面、深入的研究,研究范

围遍及全国,主要涉及土地利用方式、农业生产及人

类活动对农田生态系统土壤动物的群落结构及多样

性变化的研究。 如:殷秀琴等 (2003)、吴玉红等

(2009)探讨不同土地利用方式对农田土壤动物的

影响;林英华等(2003)、王振中等(1996)、朱强根等

(2010b)研究农田生态系统中土壤动物对施肥、喷
洒农药等农业生产活动的响应。

进入 21 世纪以来,随着全球环境的不断变化,
土壤圈作为与其他各个圈层及生物体和非生物环境

间的重要联系,成为众多科学家研究的重点内容。
土壤动物是土壤圈中的“工程师冶,科学家对它们的

研究更加关注,农田生态系统土壤动物生态学的研

究也得到进一步的发展,包括:学科基础理论的研

究、资料的积累及生产实践应用等。 主要涉及土壤

动物的区系组成、多样性、生态分布、在生态系统物

质循环中的作用及其与生物和非生物环境之间的关

系等(Yin et al. , 2010)。

2摇 我国农田生态系统土壤动物生态学研究现状

2郾 1摇 土壤动物多样性及其分布

土壤动物群落组成及其分布是农田生态系统土

壤动物研究的基础,经过近 30 年的系统研究,我国

农田生态系统土壤动物区系调查和研究工作取得了

较大的进展,全国大部分农田生态系统都已开展了

土壤动物相关的研究(图 1)。

图 1摇 我国农田生态系统土壤动物研究地点分布示意图
Fig. 1摇 Geographical distribution of research sites on crop鄄
land soil fauna in China

表 1摇 我国不同地区农田生态系统土壤动物群落特征
Table 1摇 Characteristics of soil animal community in cropland ecosystem in different regions in China
地区 捕获土壤动

物数(头)
Shannon

多样性指数
Simpson
优势度

Pielou
均匀度

个体密度
(头·m-2)

分离方法 资料来源

三江黑土盂 2470 1郾 6510 0郾 3310 0郾 5960 47550 TB 邵春华等,2010

吉林玉米地盂 1223 1郾 8400 0郾 4920 0郾 5100 — HT 殷秀琴等,2003

山东菜地淤于盂榆 3284 1郾 8040 0郾 2165 0郾 6127 25656 HTB 董博等,2008

河南玉米地盂 471 1郾 0990 0郾 4280 0郾 4590 — T 朱强根等,2009

河南麦田盂 3253 0郾 8450 0郾 4850 0郾 3670 — HT 朱强根等,2010a

湖南稻田于 1913 1郾 0591 0郾 6008 0郾 3479 — TB 王广力等,2005

湖南农田盂 1989 1郾 9228 0郾 2445 0郾 5570 0郾 64 / cm3 HTB 韩立亮等,2007

四川茶园土淤 1190 1郾 4700 0郾 3860 0郾 3300 4407 HTB 申燕等,2009

成都市郊菜地淤 大型: 97
中小型: 330

1郾 9300
0郾 7100

0郾 1900
0郾 3200

0郾 7800
0郾 3200

129郾 3
13750

H
TB

杨大星等,2009

银川蔬菜地于 951 1郾 1042 0郾 5001 0郾 4305 0郾 198 / cm3 TB 贾彦霞等,2008

乌鲁木齐市蔬菜地于 1208 1郾 9538 0郾 2313 0郾 6148 3957 HTB 吾玛尔·阿布力孜等,2010
淤于盂榆分别为春季、夏季、秋季和冬季采样。 “H冶为手捡法分离的大型土壤动物,“T冶为采用 Tullgren 法分离的中小型土壤动物,“B冶为采用
“Baermann冶法分离的土壤动物。 “—冶为所引文献中相应统计数据缺失。

9982宋理洪等:我国农田生态系统土壤动物生态学研究进展



摇 摇 影响土壤动物群落分布及其多样性的因素复杂

多样,包括:土壤温度、土壤湿度、pH 值、有机质、容
重、凋落物量、矿质元素、污染物质种类及含量、植被

类型、气候状况和地形条件等(张雪萍,1995)。 它

们构成土壤动物群落的环境,对土壤动物群落组成

与数量、水平结构和垂直结构等产生重大影响(朱
永恒等,2005)。 大量关于农田土壤动物的区系研

究表明,我国不同地区的农田生态系统土壤动物主

要涉及 3 大类,即蜱螨类、弹尾类和线虫类。 事实

上,物种差别也很大,但由于分类精度不够,现在的

研究中并未表现出来。 因而,还需要进一步的工作。
从我国部分农田生态系统中土壤动物群落的数

量特征(表 1)来看,土壤动物群落的个体密度差别

很大,具有明显的地域性。 但是,群落指数由于土壤

类型、作物类型、气候因素等环境条件以及不同强度

的人为干扰的影响,其差异不明显。 同一地区不同

土地利用方式下,土壤动物群落特征差异较明显,菜
地较其他类型农田土壤动物数量大、多样性高。
2郾 2摇 施肥对农田土壤动物的影响

施肥是农田生态系统重要的农业生产措施。 20
世纪 60 年代以前,我国农田养分投入以有机肥为

主;60 年代以后,随着我国化肥工业的迅速发展,施
入农田生态系统化肥的种类及用量都迅猛增加;现
在则以复合肥及其与有机肥的配合使用为主。 农田

使用化肥在改变土壤理化性质的同时也影响土壤动

物群落特征 ( Cutz鄄Pool et al. , 2007; Liang et al. ,
2009)。

施肥对土壤动物群落结构发生较大的影响(Lin
et al. , 2005)。 长期施肥条件下,土壤有机质和全

氮与农田主要土壤动物群落组成及数量之间存在显

著典型相关关系,肥料的种类与性质影响着土壤昆

虫类群多样性与丰富度,且其影响具有不均衡性

(林英华等,2003,2010)。 农田大量施用化肥抑制

土壤动物的生长,甚至致其死亡;增施有机肥则增加

土壤动物的个体数量及多样性(曹志平等,2004;黄
红英等,2010)。 传统堆肥区土壤螨数量和种类较

化肥区多,单纯施用化肥的农田土壤螨数量和种类

呈较少趋势,群落结构稳定性差(郑长英等,2002)。
增施化肥也致农田线虫群落结构和个体数降低(Li鄄
ang et al. , 2002;梁文举等,2004)。 然而,也有研究

显示,在低肥力土壤中施用化肥能增加蚯蚓的数量

(乔玉辉等,2004)。 均衡施肥(NPK)对土壤动物的

作用较大(林英华等,2010;朱强根等,2010a),朱强

根等(2010b)在黄淮海平原开展的长期定位施肥实

验也表明,施有机肥及有机肥和 NPK 混施能增加土

壤动物的丰富度和多样性。
肥料品种丰富多样,主要包括 N 肥、P 肥、K 肥、

有机肥、微肥、复合肥以及缓释肥等;施肥方式多样,
包括表施、深施、环施等。 不同品种的肥料对农田土

壤动物的影响程度不同,不同种类的农田土壤动物

对肥料的响应也应该有所差异,这些相对基础的研

究目前却较少涉及。 不同的施肥方式对土壤动物的

影响也应该有所不同,目前却未见有关这方面的

报道。
2郾 3摇 喷洒农药对农田土壤动物的影响

喷洒农药是农田生态系统进行农业生产的另一

重要特征。 我国是一个有着悠久历史的农业大国,
在人口的巨大压力下,对粮食的需求促使化肥、农药

的使用量不断增加。 农药的使用改善了作物的生长

环境,在清除农业害虫的同时也对包括有益昆虫在

内的农田土壤动物等非靶标生物产生不同程度的杀

害作用,破坏生态平衡。
农药对农田生态系统土壤动物的影响主要包

括:改变土壤动物群落组成,导致土壤动物多样性降

低(张宗炳,1988a)。 农药对蚯蚓有很强的毒性

(Heimbach,1992);土壤螨类和线虫对农药也很敏

感(王一华,2004;张靖楠等,2008)。 残留在土壤中

的农药,对土壤中生存的节肢动物如步甲、虎甲、蚂
蚁、蜘蛛等,环节动物如蚯蚓,软体动物如蛞蝓以及

线虫动物如线虫等都有不同程度的影响(Fox,1967;
张宗炳,1988b;王一华,2004)。 有机磷农药废水污

染区调查表明,土壤动物种类与个体数随着污染程

度的增加而明显减少,群落结构发生显著变化(王
振中等,1996)。 随着敌敌畏农药处理浓度的提高,
土壤动物种类数及个体数均出现不同程度的减少

(李忠武等,1999)。 对土壤进行杀虫双农药染毒实

验表明,土壤动物个体数量和科(属)数量显著减

少,与杀虫双处理浓度呈明显负相关,优势类群的数

量亦随农药处理浓度的递增而减少 (邢协加等,
1997)。

应用于农田生态系统中的农药分为杀虫剂和除

草剂,除草剂对农田土壤动物的影响比杀虫剂小

(张宗炳,1988b)。 2 种以上农药对农田土壤动物的

复合污染的研究在我国也有报道(梁继东等,2003;
左海根,2005)。 然而,农药的残留(李淑梅,2007),
以及更长时间内,多种残留农药的复合污染,是我国
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目前农业生产中普遍存在的现象,这种污染对生活

在其中的土壤动物影响应该是长远的、巨大的。 因

此,在时间尺度上的研究在我国亟待开展。
2郾 4摇 耕作方式对农田土壤动物的影响

农田土壤动物与农业耕作密切相关 ( Baker,
1990)。 有研究者认为翻耕比使用杀虫剂更能较大

的影响节肢动物的群落结构(Stinner et al. , 1986)。
长期耕作的农田由于高强度的人为干预,土壤环境

较天然生态系统不同,导致农田生态系统中的土壤

动物群落组成、个体数量发生变化。
垄作免耕有利于改善稻田土壤生态环境,提高

土壤肥力,增加土壤动物数量、提高土壤动物多样性

(高明等,2004)。 翻耕初期一般都会降低土壤动物

种群数量,Loring 等(1981)认为是翻耕改变了土壤

湿度和机械损伤所致。 翻耕促进螨类向耕层下部活

动(吴东辉等,2006b),而大型土壤动物对耕作活动

更为敏感(Wardle,1995;朱强根等,2010a)。 耕作活

动一方面对生物体及其居所带来的直接损伤,另一

方面导致鸟类对其更易于捕食,而这种间接的影响

比直接损伤更为强烈( Jordan et al. , 2004)。 翻耕

干扰阶段土壤动物的丰富度呈下降趋势,恢复阶段

丰富度增加并且翻耕处理比免耕处理下有更高的土

壤动物丰富度(朱强根等,2010a)。 长期耕作条件

下,不同土壤类型间农田土壤动物群落均匀性差异

显著,撂荒地土壤动物类型最多(林英华等,2010),
即农业耕作减少土壤动物的多样性。 免耕耕作制度

有益于土壤动物的生长繁殖,并能改善土壤的化学

性质,土壤动物平均密度是垄作免耕>垄作常耕>平
作免耕>平作常耕(黄伦先和沈世华,1996)。
2郾 5摇 土地利用方式对农田土壤动物的影响

不同土地利用方式导致土壤理化性质发生不同

程度的改变,进而影响土壤动物群落结构、数量及其

分布。 目前我国主要进行的还是短期的试验,主要

是对土壤动物群落结构影响的研究,有关长期的、机
理性的研究还较少。

不同的土地利用方式下,大型土壤动物群落的

结构以及多样性均有不同的响应:在强干扰无植被

条件下,大型土壤动物种类数和个体数均较少;在单

一人工控制的稻田中大型土壤动物的种类数和个体

数居中,而荒草地和菜园的种类数和个体数最大

(葛宝明等,2005)。 退耕还草情况下,各类型土壤

动物种群、个体数及生物量相对农田均较多(刘新

民等,2009)。 与旱田、水田和林地相比,撂荒地土

壤动物其密度、种类数和多样性等都显著提高(柯
欣等,2004)。 刀耕火种农业和林地 2 种不同土地利

用方式,土壤动物群落类群数、个体数量明显下降并

达到显著水平(杨效东等,2001;邓晓保等,2003)。
四川紫色土退耕林地、果园和农田边界的个体密度

和 DG 多样性指数显著高于农田(吴玉红等,2009)。
以人类活动为主导的菜地中,土壤动物的活性及其

群落多样性均有所降低 (吾玛尔·阿布力孜等,
2010);玉米地和居民点园地土壤螨类多样性较低

(吴东辉等,2006a)。 相较于天然次生林、防护林和

市区公园绿地等典型不同土地利用生境下,农田生

态系统中的大、中型土壤动物在种群数量、密度及分

布上均较少(吴东辉等,2001,2006b,2007)。
2郾 6摇 农作物及土壤环境对土壤动物的影响

地下生物与作物是农田生态系统最重要的 2 个

要素,二者相互影响、反馈,共同影响生物群落结构

和生态系统进程(Wardle et al. , 2004)。 植物根系

分泌的化感物质能够对土壤生物产生影响(梁文举

等,2005)。 人为长期干扰的农田生态系统,作物相

对单一,土壤理化性质发生较大改变,进而导致生活

在其中的土壤动物多样性发生变化。 特别是我国东

北地区的连作,在带来高的经济效益的同时对地下

生物多样性的打击可能是致命的。 间作套种有利于

提高作物的资源有效利用性(Willey,1979),在农业

生产上应用较多。 然而,其对农田土壤动物的影响

及其机理,目前还需要进一步研究。
种植不同作物的农田生态系统中土壤线虫群落

类型及其分布有所不同(李琪等,2007)。 植物种类

多样性和特性对土壤食物网中的各个营养级都会产

生影响(Wardle et al. , 2003;李琪等,2007)。 大麦

根系分解引起线虫群落的增加 ( Griffiths et al. ,
1993);马铃薯包囊线虫的多度在很大程度上依赖

于作物轮作过程中马铃薯的种植次数 ( Ritz &
Trudgill,1999);玉米不同生长季,土壤线虫群落结

构差异显著(Liang et al. , 2002)。 线虫多样性在作

物混合系统中要高于单作系统 ( de Deyn et al. ,
2004)。 而吴东辉等(2006b)报道,长春市生境植物

类型群落差异对土壤螨类群落结构特征影响不大。
我国幅员辽阔,南北东西不同农田其土壤类型

差异大,理化性质也有很大的差异,也是影响农田生

态系统土壤动物分布的主要因素,但是目前有关研

究鲜有报道。
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2郾 7摇 工业污染对农田土壤动物的影响

我国近年来工矿业发展迅速,特别是在东部沿

海地区,工矿企业排放的大量“三废冶物质通过大气

沉降、污水灌溉、残渣堆积等方式进入农田,污染农

田生态系统,影响农田土壤动物的数量及分布(王
振中和张友梅,1990),并且通过食物链、食物网进

入农副产品,威胁食品安全。 伴随着我国西部大开

发的进程,工业化对农田生态系统的影响逐步向内

陆地区延伸。 目前,我国有关工业污染对农田生态

系统的土壤动物的研究需要加强。
土壤动物群落结构和种群分布形式受到污水灌

溉影响显著,土壤动物的群落结构衰退,多样性和均

匀度下降,垂直分布出现逆分布型(闫冬春,2000;
杜习乐等,2010)。 距离污染源越远,土壤动物的密

度和种类数随着污染程度的减少而增加(王振中和

张友梅,1990;王振中等,1994)。 交通要道两旁农田

生态系统中,重金属含量明显高于对照和土壤背景

值,随着采样距 104 国道的距离的减小,土壤动物类

群和个体数量呈现减少的趋势;在土层垂直分布上,
呈现出表聚性减弱的现象(李涛等,2010)。 当前,
我国工业化、城镇化的进程还在不断的加强,越来越

多、越复杂的工业污染物将大量的进入农田,污染农

田生态系统,对生活在其中的土壤动物造成毁灭性

的危害。
2郾 8摇 对农田生态系统健康的指示作用

农田生态系统健康是指农田生态系统免受“失
调综合症冶、处理胁迫的状态和满足持续生产农产

品的能力(梁文举等,2002)。 人类活动向土壤中添

加了许多物质,这些物质在改变土壤理化性质的同

时也改变了土壤动物的生存环境。 土壤动物是反映

土壤污染的敏感指示生物,当污染物在土壤中积累

超过一定限度时,作物尚未受到明显影响,土壤动物

的生存繁衍却受到显著抑制 (王振中和张友梅,
1990)。 因而,土壤动物可以作为土壤污染监测和

土壤质量评价的重要指示生物。 应用土壤动物建立

土壤质量评价体系是目前研究的一个热点,同时其

难以定量化也是一个难点。 利用土壤动物评价农田

生态系统质量的研究在国内还有待加强。
在农药污染严重的农田土壤中,耐污生物种类

相对增多(Eijsackers,1983)。 大型土壤动物蚯蚓的

染毒实验表明(李忠武等,1999;朱永恒等,2006):
蚯蚓可以作为农药污染的重要指示动物。 重金属污

染可以导致土壤动物群落中的优势类群及其数量急

剧减少,一些敏感类群消失,进而可以判断出土壤是

否污染以及受污染的程度 (王振中和张友梅,
1990)。 土壤线虫也被看作是生态系统变化和农田

生态系统受到农业管理措施等干扰的敏感性指示生

物(Bongers,1990; Yeates & Bongers,1999;梁文举

等,2001;Neher,2001)。

3摇 与发达国家研究情况对比

发达国家开展农田生态系统土壤动物生态学研

究的历史比我国长,早在 20 世纪 50 年代就已开展

了相关工作,并积累了丰富的资料。 最早的工作是

关注农药的使用对土壤动物的影响, Lichtenstein
(1957)从 1954 年就开始研究农田中 DDT 对地下土

壤动物的影响;Edwards 等(1967)于 1967 年研究发

现,DDT 和艾尔德林杀虫剂对螨类和跳虫有副作

用。 后来逐步涉及农业耕作、土地利用方式对土壤

动物的影响(Aritajat,1977;Hendrix et al. , 1986;Ro鄄
bertson et al. , 1994)以及喷洒农药和施肥等(Bj觟rn,
1973;Wardle,1995;Jordan et al. , 2004)对土壤动物

的影响,而我国直到 20 世纪 90 年代才陆续有人开

始做这方面的研究。 21 世纪以前,发达国家主要关

注各环境因素对农田土壤动物的影响。 21 世纪开

始以来,发达国家更为注重农田土壤生物多样性及

其保护等前沿问题,并涉及土壤动物在农田生态系

统中的生态作用,例如对耕作方式的研究,相比于正

常的农业耕作,免耕种植对土壤动物更加有益(Rizk
& Mikhail, 1999 );对农药的管理研究, Sarkar 等

(2000)和 Tripathi 等(2005)分别做了农药对农田生

态系统中土壤动物的生殖和适应性的研究,探讨如

何更合理地使用农药;对土壤动物改善土壤环境的

研究,F觟rster 等(2004) 研究土壤动物对有机质分解

的影响。 在保护土壤动物多样性方面开展的工作更

多,Debeljak 等(2007)开展环境因素及农田管理方

式等综合作用对农田土壤动物的影响。
我国开展农田土壤动物生态学的研究虽然较国

外发达国家晚,但也正是如此,国内研究可以借鉴国

外的经验,从而使全国各地农田土壤动物的基础研

究更加全面、彻底。 相对于西方国家,我国独特的农

业生产模式,加之研究历史背景的差异,进而导致研

究的侧重点不同。 差异表现在:研究多为短期的控

制实验,侧重不同农田生态系统土壤动物的区系研

究;探讨农田土壤动物对不同农业生产活动的生态

响应,而其在农田生态系统中的生态作用研究较少;
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农田土壤动物多样性的在农田生态系统中的综合作

用的研究还存在不足等。
虽然我国开展农田生态系统土壤动物生态学的

研究相比国外发达国家起步晚,但是随着科学技术

的发展及国际交流的日益加强,进入 21 世纪后我国

的研究与国外发达国家的差距正在缩小。 由于独特

的地理条件,我国开展农田生态系统土壤动物的研

究有着独特的优势,南北纬度差异大、东西跨度大,
有着更多的农田生态系统类型便于研究和比较,但
同时这也是一个挑战与考验。 我国目前开展的农田

生态系统土壤动物的研究主要集中在中东部地区,
对于广大的西部及西北部地区则涉及较少。 多学科

交叉在我国农田生态系统土壤动物的研究中也有待

进一步加强。

4摇 展摇 望

农田生态系统是人类生存的基础,生活在其中

的土壤动物在改善土壤环境、减轻污染、提高农作物

产量等方面具有重要的研究意义。 尽管我国农田土

壤动物生态学研究起步晚,但经过近 30 年,在全体

相关学者的辛勤努力下,我国在农田生态系统土壤

动物研究方面积累了丰富的资料,取得了一定的成

果。 然而,我国现在关于农田生态系统土壤动物的

研究主要集中在生态群落的调查及农业生产对土壤

动物影响的研究上,深入的研究还相对薄弱,研究方

法主要借鉴于其他生态系统土壤动物的研究方法,
没有形成自己独立完善的研究体系,也没有关于农

田生态系统土壤动物研究的专著产生。
目前的研究中存在的问题:1)在研究农田施肥

对农田土壤动物影响的研究时,较少涉及单种肥料

处理对土壤动物的影响,很多工作都是研究复合施

肥条件下农田土壤动物的响应;2)长期进行农田耕

作,农田作物单一化过程,例如长期连作,势必导致

土壤动物在种群数上发生变化,但是国内对此的长

期定位研究还很少;3)在研究各农田环境因素对土

壤动物的影响时大部分工作是分析各种处理导致土

壤动物在种群或群落组成和个体数量上的变化,对
于这些变化深层次的探究涉及很少。

未来农田生态系统土壤动物的研究将在以下几

个方面亟需关注:1)更加详细的分类学研究。 目前

关于农田生态系统土壤动物的研究,还主要集中在

科或属及其以上这一高的分类层次上,很少达到种

及其以下这一水平。 提高分类精度,在深入研究其

与农田环境间、农作物之间的作用具有重要意义。
引用分子生物学技术和基因技术在分类学上的应

用,既能提高分类的精度又能提高其准确度;2)探

索土壤动物在农田生态系统物质循环和能量流动方

面的作用机制,研究土壤动物与农作物之间的关系。
现代农业生产施用大量的农药及化肥,在带来巨大

经济效益的同时对土壤动物也有一定副作用。 因

而,探索土壤动物在农田生态系统中物质循环和能

量流动方面的作用机制,协调土壤营养库与作物需

求之间的关系,甚至对于病虫害的防治都有重要的

前景及意义;3)加强单因子条件下的农业生产活动

对农田土壤动物影响的研究。 确定农田土壤动物对

各因素的响应,发挥其在农田生态系统中的重要作

用;4)深入探讨地下生物多样性在农田在生态系统

中的作用,农田土壤动物作为一个群体维持和改变

着农田地下生态环境,而不是以单一物种的形式;
5)阐明农田土壤动物和环境因子的关系,建立土壤

动物对环境变化的指示指标,将土壤动物指标纳入

土壤质量评价指标体系。 进一步明确土壤动物与土

壤其他质量指标的关系,指示农田污染程度及土地

利用状况;6)加强分子生物学、基因工程等前沿科

学在农田土壤动物研究中的应用,从分子机理解释

土壤动物在农田环境发生变化的下的响应及其对农

田生态系统的作用;7)结合全球热点问题。 目前全

球气候变暖、大气温室气体排放和 N 沉降等是环境

科学研究的热点,同时转基因作物的种植也可能对

农田生态环境产生重大影响,可结合这些热点问题,
利用土壤动物解决当前有关农田生态系统的一些

问题。
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