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摘 要

本文对土壤生物的多样性进行 了讨论
,

并对土壤生物多样性的破坏和丧失的原因作了分析
。

作者认为
,

土壤是

一个丰富的地下物种库
、

种子库和基 因库
,

保护土壤生物的多样性具有极其重要的意 义
。

由于人类对自然环境
、

自然资源的过度开发和强烈干预
,

使得地球上数以万计的物种消失

或濒临灭绝
,

生境遭受严重破坏
,

生物多样性丧失
,

生态系统稳定性减弱
,

资源 日益枯竭
,

这最

终将威胁到人类自身的持续发展
,

故此
,

保护生物多样性 已成为全球人 民的共同呼声
。

森林特

别是热带森林是丰富的基因库和物种库
,

它作为保护生物多样性的重要阵地
,

已受到了人们的

极大关注
,

对其研究及报道很多
。

笔者认为
,

土壤也是一个重要的地下生物宝库
,

对土壤生物的

多样性保护也应予以足够重视
。

土壤生物的多样性 ( 5 0 11 b io d i
v e r s i t y )

土壤是一个丰富的物种库
,

它之所以有别于岩石
,

就是因为它拥有丰富的活机体
。

土壤生

物 由土壤微生物
、

土壤动物和植物三大部分构成 (表 1 )
。

土壤微生物包括细菌
、

放线菌
、

真菌
。

土壤是微生物生活的良好环境
,

是微生物的大本营
,

几乎全部细菌与真菌的种类都生活在土壤

中
。

据统计
,

生活在土壤中的细菌有近 50 个属
,

25 0 种
; 土壤真菌有约 1 70 属

,

69 0 多种
。

表 1 土城生物群体构成

土壤生物 藻类

地衣

动物 植物磊微

十
植物根

地下块茎

细菌 真菌 放线菌

古占
扁形动
物门

袋形动
物门

软体动
物门

环形动 缓步动 节肢动 脊椎动
物门 物门 物门 物门

占 …带下 品
动I一生gI’

..

--1||醚物||ǐ |原一毛

爬虫类哺乳类两栖类结合纲少足纲昆形蛛 虫纲纲甲壳纲熊虫类蜓纲贫毛纲腹足纲线虫纲轮虫类蜗虫纲纤毛虫类质肉虫类鞭毛类
无芽抱细菌芽抱细菌

土壤动物也是土壤 中一个重要的生物类群
,

其种类数以千计
。

土壤动物 由土壤原生动物

(P r
ot oz oa )和土壤后生动物群落组成

。

土壤原生动物属于单细胞动物
,

通常包括鞭毛纲
、

纤毛
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纲
、

裸露的和有包被的变形虫及抱子纲
。

土壤后生动物群落主要 由线虫
、

千足虫
、

娱蛤
、

轮虫
、

蜡
、

环节动物
、

蜂蛛
、

昆虫
、

蛇
、

泥鳅
、

鳝鱼
、

蛆躬 }
、

蚂蚁
、

白蚁
、

老 鼠
、

野免等组成
。

它们共同构成了

土壤微小动物区系和土壤中型动物区系
。

土壤植物主要是指一些低等植物和高等植物的地下部分( 如根系
、

地下块茎等 )
。

低等植物

包括藻类
、

地衣和苔醉
,

它们主要生长在土壤表面
,

对原始土壤的有机质积累起着重要的作用
。

土壤中常见的藻类有蓝藻
、

绿藻
、

接合藻和硅藻等
,

其中特别以蓝藻和绿藻为最多
。

植物的地下

部分也可视为土壤植物的一个重要组成部分
,

它们主要包括植物根系和地下块茎如马铃薯
、

红

薯等
。

土壤生物不仅种类丰富
,

而且数量也极其巨大 (表 2 )
。

据统计
,

每克土壤中微生物的数量

可达 1 亿个以上
,

最多可达几十亿个
。

每平方米土壤中
,

无脊椎动物 (如蛆酬
、

娱蛤及各种昆虫

幼虫等 )有几十到几百个
,

小的无脊柱动物 (如壁虱
、

弹尾虫等 )可达几万至十几万个
,

线虫数以

万计
。

在森林土壤中其数量更多
。

土壤中定居的脊椎动物较多的是各种鼠类
。

若以重量计
,

每

公顷土壤中可有 5一 8 吨活物质
。

衰 2 土集生物的种类和数 t

表层土壤 ( 1 c5 m )数量
生 物 种 类

每平方米数目 每克数目 生物量
`

(公斤 /犁深英亩 )

微生物

细菌 1 0 1 3一 1 0` 峨 1 0 8一 10 9 18 1
.

4一 1 8 1 4

放线菌 1 0 , 2一 1 0 , 3 1 0 7一 10 8 18 1
.

4一 1 8 1 4

真菌 1 0 , 0
一 1 0 , , 1 0 5一 10 6 2 2 6

.

8一 2 2 6 8

藻类 1 0 9一 10 ` 0 1 0 4一 10 5 2 2
.

6 8一 2 2 6
.

8

动物

原生动物 1 0 ,一 10 , 0 1 0 `
一 10 5 6

.

8一 6 8

线虫类 2 0 6一 10 7
10一 1 0 2 4

.

5一 4 5

其它动物 1 0 3一 10 5 6
·

8一 6 8

虹躬1 3 0一 30 0 4 5
.

4一 4 5 4

,

生物量为鲜重
,

干重大约为鲜重的 20 一 25 % (据李天杰等
,

土壤地理学 )

土壤生物的多样性还表现在土壤是一个丰富的种子库
、

基因库
。

土壤中保存了不同时代不

同植物的种子
,

同时
,

由于人为因素
,

动物的传播 (如鸟兽的粪便等 )以及风力和水力的传播
,

使

得种子发生着区际交换
,

这对土壤种子库的物种与基因交流和丰富有着十分重要的意义
。

土壤

种子库使许多物种基因得 以保存和延续
,

例如
,

在一块植被破坏殆尽的撂荒地上
,

只要给予足

够的时间
,

植被会自行恢复
,

并最终演替为一顶极群落
,

这就是 由于有种子库存在的缘故
。

某些

种子在土壤中可保存百年之久
,

仍具有生物活性
,

这对恢复地球上 已经灭绝的植物
、

珍奇植物

具有十分重要的意义
。

另外
,

土壤中还贮存许多动物的卵
、

蛹
、

幼体及越冬态等不活动状态
,

某些动物的卵在土壤

中也能保存较长的时间
,

从这种意义上讲
,

土壤也是动物的一个物种与基因贮藏库
。

二
、

土壤生物多样性的破坏与丧失

由于人类对土壤资源的滥用
,

农用化学品的大量施用
,

环境污染的加重
,

土壤生态系统遭
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受破坏
,

使得土壤生物的多样性也在不断地丧失
。

土壤生物的种类和数量逐渐减少
。

造成土壤

生物多样性变化来自于 自然因素和人为因素两个方面的影响
,

其中人为因素起主导作用 (表

3 )
。

衰 3 导致土城生物多样性丧失的因子

类 型

自然灾害

对土壤生物多样性的影响

台风
;洪水

;火 山活动

耕作与管理制度 (常规耕作
、

免耕
、

施

肥
、

灌溉
、

轮作 ) .土地利用方式

植被破坏 (采伐
、

烧荒
、

过牧 )

环境污染 (工业污染
:

三废物质
.
农业

污染
:

农药
、

化肥
,生活污染

城乡建设
; 道路建设

任意捕杀

生境遭受瞬息变化
,

土集生物遭受毁灭性打击
。

各种生态因子 (如光
、

温
、

水
、

养分等 )发生变化
,

某些物种增加
,

某些物种减少
。

环境被破坏程度愈大
,

土城生物的种类数及个

体数愈少
。

生境破坏
,

某些物种增加
,

某些物种减少
。

烧荒可导致土壤微生物

和 动物的消失
.

可使土壤生物的正常代谢遭受抑制
、

阻碍
,

甚 至停止而亡
,

对土壤

动物的危害很大
。

生境破坏
,

人为践踏
,

车辆扰动
,

土坡生物种类
、

数量锐减

使得某些物种数目迅速减少
,

甚至灭绝
。

土壤耕作与管理制度的变化会导致各种生态因子 (如土壤空气
、

水分
、

温度
、

光
,

地形
、

土壤

P H
、

养分
、

孔隙
、

土性等 ) 的相应改变
,

这种生境的变化将直接影响到土壤生物群落的组成
、

数

量及分布
。

常规耕作促进了微生物的活性
,

但它通常不利于中型动物及大型动物增殖
。

少耕和

免耕增强了土壤表层与表层附近的生物的活性
。

一般来说
,

在土壤表层
,

免耕土壤中的好气菌
、

专性厌气菌及真菌的总数要 比耕作土壤高
,

而在深层
,

免耕土壤中的好气菌
、

厌气菌和硝化菌

都明显地减少
。

小型动物群落在耕作后的变化与总的细菌数目的变化相仿
。

在灌溉或渍水土

壤中以厌氧微生物或兼厌氧性微生物及喜湿性土壤动物占优势
,

而不利于好气性微生物和大

型土壤动物的生存
。

土壤盐渍化
、

酸化
、

土壤温度过高和过低都会降低土壤生物的多样性
。

施

用有机堆肥
,

一般能增加土壤微生物和动物的数量
,

特别是线虫
、

线酬
、

蛆酬
、

马陆
、

跳虫及双翅

目幼虫等
,

这是由于增加了营养来源及堆肥中已栖息着动物的缘故
。

无机肥料的施用可使某些

土壤生物的密度下降
。

土地利用方式的差异反映了人类对环境破坏程度的不同
。

一般而言
,

随着环境被破坏程度

的增加 (如原始林~ 人工林 ~ 果园~ 牧草地~ 耕地 )
,

土壤生物的栖息条件亦愈趋恶化
,

土壤生

物的种类数及个体数都逐渐减少
,

这在人们长期耕种的耕地中极为明显
。

森林采伐可使某些土

壤生物种类 (如细菌
、

真菌
、

双翅 目幼虫
、

线虫
、

跳虫等 )数量的增加
,

另一些种类如甲蜻
、

甲虫幼

虫
、

正蜕及蜘蛛类则逐渐减少
。

烧荒则可导致土壤微生物和动物的消失
。

土壤中一些化学物质 (如重金属
、

石油
、

农药
、

除虫剂
、

除草剂等 )的积累与残留对土壤生物

的生活影响很大
,

它们可使生物的正常代谢受到抑制
、

阻碍乃至停止而死亡
。

农药施入土壤后
,

在杀死有害的标靶生物地下害虫的同时
,

对许多非标靶生物包括许多有益昆虫也会产生致命

的影响
。

一旦农药致死残留量消失
,

则有可能导致新的具有抗药能力的种群的暴发
。

所以土壤

杀虫剂的施用对土壤生物群落的结构
、

组成特征以及生态系统平衡都会产生重大的影响
。

由于城乡建设和道路建设用地
,

使得大片土地被
“

水泥化
”

或
“
沥青化

” ,

地表的
“
固化

”

切断

或改变了土壤的光
、

热
、

水
、

养分的天然来源
,

限制了土壤生物特别是土壤动物的活动范围
。

加

上车辆的扰动和人为的践踏
,

使得土壤生物几乎无法生存
。

据国外的一些调查报道
,

城镇土壤

中所残存的生物种类远 比原有的为少
。

另外
,

由于某些土壤动物 (如鳝鱼
、

泥鳅
、

蛇
、

蚂蚁
、

蛆月
’
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等 )具有较高的营养或医用价值
,

并逐渐进入了人类的食谱
,

因而遭到了大量地捕杀
,

使得这些

土壤动物的数量锐减乃至灭绝
。

三
、

土壤生物多样性保护的重要意义

(一 ) 土攘徽生物在生态系统中物质循环和能 t 流动中扮演着三要角色

土壤微生物具有强大而多样的腐生与寄生能力
,

它可将人类环境中存在 的形形色色的有

机物逐步降解与转化
,

以至最终形成最简单的 C O
Z 、

H
Z
O

、

N H
。 、

5 0
; 2一 、

P O
; 3一

等而归还于环境
,

从而完成自然界生态系统中的物质循环
。

同时
,

土壤微生物参与生态系统中能量流的进入与终

结
。

没有微生物
,

地球上动植物残体将堆积如山
,

长期存留于人类生存的环境中
,

生物所需的各

种营养元素将消耗殆尽
,

人类社会势难世代绵延向前发展
。

(二 ) 土峨生物对土坡的形成和维护土壤生态系统自身的平衡有粉互要的意义

土壤微生物参与土壤的腐殖化和矿质化过程
,

对腐殖质和土壤团粒结构的形成起着十分

重要的作用
。

土壤动物的运移
、

粉碎
、

搅拌等可以改变土壤的理化性质
,

如孔隙度
、

通气
、

透水能

力等
。

一些微生物具有固氮能力
,

为高等植物提供不可或缺的氮素营养
。

土壤生物的死后残体

也基本上遗留在土壤中
。

这些对提高土壤肥力具有较为重要的意义
。

土壤生态系统是一个有机整体
。

土壤中脊椎动物
、

无脊椎动物
、

昆虫和微生物之间存在着

共生
、

互生
、

寄生
、

捕食和相互领抗等极为复杂的关系
,

一种生物数量的变化势必引起土壤生物

之间比例的失调
,

使土壤生态系统的结构和功能遭受破坏
,

因此
,

保护土壤生物多样性对维持

土壤生态系统 自身的平稳也具有十分重要的意义
。

(三 ) 土坡徽生物对环境污染的净化作用

土壤微生物代谢类型具有多样性
,

它可对各种污染物质
,

如重金属
、

有机农药
、

石油等进行

代谢
、

降解和转化
,

从而消除或降低污染物的毒性
。

对一些新的污染物质
,

微生物能逐步改变自

身条件以适应环境
,

产生具抗药性与赖药性的变异
,

形成新的酶系的微生物
,

具备新的代谢功

能和 降解功能
。

正是由于微生物的存在
,

使土壤成为环境污染的天然
“

过滤器
”
和

“

净化器
” 。

总之
,

保护土壤生物多样性对维护 自然界生态系统和土壤生态系统的平衡
、

对土壤肥力和

植物营养的供应
、

对环境污染的净化等方面起着不可替代的作用
。

对土壤生物多样性的保护和

研究也应予以足够的重视
。

参 考 文 献

〔1」忻介六著
,

土壤动物知识
,

科学出版社
,

1 9 8 6
。

[ 2」王家玲主编
,

环境微生物学
,

高等教育出版社
,

1 9 8 8
。

[ 3〕 李天杰等
,

土壤地理学
,

高等教育出版社
,

1 9 8 3
。

〔4 」许光辉
,

李振高编著
,

微生物生态学
,

东南大学出版社
,

1 9 91
。

「5」E
.

A
.

波尔
,

F
.

E
.

克拉克编著 (顾宗镰等译 )
,

土壤微生物学与生物化学
,

科学技术文献出版社
,

1 9 9 3
。

〔6」J
.

S ze g i ( e d i t e d )
,

50 11 B i o l o g y a n d C o n s e r V a t i o n o f t h e B i o s p h e r e , a k a de m i a i d i a d o bu d a p e s t ,

1 9 7 7
。

[ 7 〕 w i lh e lm K u h n e l t ,

oS
, 1 B i o l o g y w i t h S p e e i a l r e fe r e n e e t o t h e A n im a l K i n g d o m

,

F a b e r a n d F a b e r L imr
t e d

, 1 9 7 6
。

1 7 2


