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土壤动物在土壤有机质形成中的作用
① 

董炜华，李晓强，宋 扬 

(长春师范大学城市与环境科学学院，长春  130032) 

摘  要：作为土壤生态系统重要组成部分的土壤动物，在土壤元素循环转化和迁移过程中发挥着重要的作用。

土壤动物是凋落物分解的“微型粉碎机”，通过体内“特殊转换器”，影响土壤有机质的转化、腐殖质的形成。本文从

土壤动物对地表枯落物分解入手，分析了影响土壤动物对凋落物分解的因素，土壤动物通过刺激土壤酶活性，与土壤

微生物群落一起，加快土壤有机物的分解，促进土壤腐殖质的转化。旨在拓宽土壤动物生态功能，丰富土壤腐殖质形

成机理学说，对保护土壤生物多样性、提高土壤地力、保障粮食安全具有重要的科学意义。 
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土壤动物是指定期或有一段时间在土壤中生活，

对土壤形成、发育和演化产生影响的动物，它们与土

壤微生物构成了地下生物群落，是陆地生态系统重要

组成部分。土壤动物的活动能够改变土壤的通气状

况、养分有效性以及微生物活性，在土壤形成、演化

及土壤肥力形成演变中发挥重要作用[1]。土壤动物如

蚯蚓、蚂蚁等动物在土壤中掘穴、筑穴及取食活动等

可以混合不同层次土壤，增加土壤孔隙度、减小土壤

体积质量、改善土壤结构、促进土壤结构形成和养分

循环[1–2]。此外，土壤动物通过直接取食、携带传播、

改变土壤环境等方式，影响土壤微生物群落的多样性

和功能[1–2]。土壤动物的日常分泌物、粪便等富含矿

质元素，能够增加土壤有机养分的有效性。土壤动物

影响有机质在土壤剖面的分布，同时直接或间接影响

土壤参数(土壤含水量、养分有效性)[3]。土壤动物在

土壤形成演化中的作用可以概况为通过刺激土壤酶

活性，与土壤微生物群落一起，加快凋落物的破碎分

解，促进土壤中腐殖质的转化。  

1  土壤动物在土壤有机质转化中的作用 

凋落物的养分分解与释放是土壤养分形成的主

要来源[4]。陆地生态系统中植物所吸收的矿质营养养

分都来自于凋落物归还给土壤的营养元素的循环。凋

落物分解速度影响陆地生态系统养分循环的速度，控

制着土壤养分含量的高低。土壤动物为调控凋落物分

解速度的重要生物因素，通过对凋落物的啃食、咀嚼，

使凋落物破碎，增加凋落物和土壤环境接触的比表面

积，利于更多的土壤微生物在其上定居而加速凋落物

的分解。土壤动物对凋落物的摄食选择具有专一性，

其排泄的粪便、分泌物富含养分，为微生物的生长提

供蛋白质来源，刺激微生物活性。土壤动物选择性摄

食凋落物的同时取食细菌、真菌等微生物，携带微

生物及繁殖体运移、传播，改变土壤中有效营养物

质分布，影响微生物群落的生物量和活性，进而调

控凋落物的分解、养分释放及土壤中物质循环的速

率和方向[4–10]。众多相关实验指出排除土壤动物的凋

落物分解试验，凋落物的分解损耗速率与有土壤动物

参加的对照相比明显降低[5–9]。土壤动物可誉为凋落

物分解的“微型粉碎机”。 

国内外学者用不同孔径凋落物分解网袋和灭菌

处理来区分不同类型土壤动物和微生物对凋落物的

分解作用，结果表明大型和中、小型土壤动物与微生

物共同作用>中、小型土壤动物与微生物共同作用>

微生物单独作用>无生物作用[12–13]。在温带地区土壤

动物对森林凋落物和枯木的分解因树种而异，至少在 

5 年以上。土壤动物对森林枯木分解作用强度最高出

现在每年的 6—10月，3 年内枯木分解仅达 20% ~ 

50%，针叶树凋落物年分解消耗率小于阔叶树凋落



212 土      壤 第 48卷 

 

物。参与凋落物分解的微生物中，细菌占优势，尤其

是分解进行到第三、四周的时候，细菌的数量达到最

大[10]。凋落物种类不同，进行分解的微生物种类和

数量也存在差异。有些学者研究发现白蜡树凋落物分

解过程中的微生物数量要高于山毛榉，白蜡树凋落物

的失重率高于山毛榉[10]。在凋落物的分解过程中，

细菌和真菌共同作用时，凋落物的分解速率明显高于

仅细菌或真菌单独作用。通常条件下，细菌的数量占

微生物总量的一半以上，细菌在凋落物的分解过程中

起主要作用。细菌和真菌间的协同效应能够加速地表

凋落物的分解[11]。针叶林凋落物分解过程中氮等主要

元素相对贫乏，增加氮源，能够明显促进凋落物的分

解[14]。 

1.1  主要土壤动物类群在凋落物分解过程中的作用 

国内外学者研究土壤动物对凋落物分解过程的

作用主要集中在白蚁、蚯蚓、马陆、螨类和跳虫等几

类土壤动物，它们参与到凋落物的分解过程中，彼此之

间协同作用在凋落物分解的过程中发挥作用(表 1)。大

型土壤动物能够促进凋落物分解破碎及与土壤中矿

物质的混合，刺激中小型土壤动物的分解及土壤中有

机质的形成，被称为土壤有机质含量高低的生物指示

者[2,15]。廖崇惠和陈茂乾[16]在白蚁对小良人工阔叶混

交林中枯枝落叶的消耗作用研究中发现正常条件下

硬质叶子如大叶相思，其叶质硬、富有纤维，分解速

率相对较慢，原因为大叶相思叶较难被微生物分解，

也较难被一般土壤动物所摄食，但白蚁能大量摄食大

叶相思叶，枯枝落叶年消耗量与白蚁的数量呈正相

关，白蚁消耗的凋落物量分别占 3 个实验区总凋落

量的 40.8%、24.5% 和 16.3%。在夏秋干旱少雨季节，

福建杉木产区杉木林凋落物为白蚁主要食物来源[17]。

Suárez 等[18]报道在纽约中南部北方阔叶林中，不同

蚯蚓群落组成对凋落物分解作用存在差异，入侵蚯蚓

的活动明显提高凋落物分解消耗速率。张雪萍等[19–20]

分别对马陆和蚯蚓在我国东北地区针阔混交林凋落

物分解过程的作用进行研究，指出马陆是帽儿山森林

生态系统主要分解者。据已有实验数据，初步估算马

陆对林区凋落物的分解量约占该区年均凋落物量的 

0.21%。蚯蚓对落叶凋落物的消耗随其生物量增大而

增大，摄食量随温度的升高而增大。蚯蚓也是森林生

态系统的重要分解者。大型土壤动物由于生物量大，

在土壤动物群落中为优势类群，在凋落物分解过程中

发挥重要作用。蚯蚓在土壤团聚体形成和 C、N 稳

定性中产生显著影响，与之相比，白蚁的贡献相对有

限。蚯蚓被称为与土壤相关的理化特征如营养物质富

集、土壤扰动和土壤污染的潜在生物指示[21]。等足

动物鼠妇在土壤表层凋落物分解中作用明显，它们能

将土壤表层凋落物中的 C 转移到土壤的矿物质层，

使矿质层的 pH、P、K 和 NO3
– 含量增加[3]。  

表 1 土壤动物参与不同类型生态系统凋落物的分解率 
Table 1  Litter decomposition rate in various ecosystem by soil fauna 

气候带 生态系统类型 凋落物种类及分解率 主要土壤动物类群 参考文献 

热带 森林(雨林、常绿阔叶林、 

次生林) 

雨林 40% ~ 85%、常绿阔叶林 60% ~ 71%、

次生林 30% 

弹尾目和蜱螨目 [12, 22] 

亚热带 森林(常绿阔叶林) 木荷 5% ~ 32%、板椎(Castanopsis sieboldii) 

54%、红木荷(Schima wallichii)46%、日本杜

英(Elaeocarpus japonicus)59%、奥氏虎皮楠
(Daphniphyllum teijsmannii)61% 

鳞翅目、膜翅目、弹尾目和双

翅目 

[23–24] 

森林(红松针阔混交林、 

针叶林和岳桦林) 

红松 30.8%、水曲柳 65.1%、紫椴 47.3%、鱼

鳞云杉 44.1%、臭冷杉 46.4%、岳桦 43.52%、

牛皮杜鹃 34.19%、星叶蟹甲草 63.02% 

弹尾目和蜱螨目 [25–27] 温带 

草原 贝加尔针茅 23.00% ~ 25.12%、燕麦芨芨草

23.56% ~ 24.8%、兴安胡枝子 11.72% ~ 

18.49%、冰草 31.68% ~ 34.01% 

前气门亚目、啮虫科、甲螨亚

目 

[28] 

寒带 森林(红松阔叶林、云冷 

杉针叶林) 

红松阔叶林 29.48% ~ 31.01%、云冷杉针叶林
24.68% ~ 25.60% 

甲螨亚目和节跳虫科 [29] 

 
中型土壤动物中螨类和跳虫，数量最多，为优势

种类，在凋落物营养元素分解释放中的作用不可忽

视。Endlweber 等[30]研究表明跳虫在植物的根际范围

起主要的分解作用。柯欣等[31]在我国亚热带灵隐保

护区青冈、马尾松和麻栎 3种落叶凋落物分解过程的

研究中指出跳虫对凋落物的分解作用及其不同种类

在分解过程中出现的规律，某些种类的跳虫主要在分

解前期集聚，而另些种类则在分解中期和后期集聚。

在不同种类凋落物分解过程中，不同种类跳虫存在明

显不同的集聚规律。Wickings 和 Grandy[32]的研究发
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现甲螨群落在 C 循环上发挥重要作用。甲螨为促进

凋落物分解的主要类群，它们对凋落物取食具有专一

性及在凋落物分解过程中的聚集。甲螨通过粉碎植物

凋落物碎屑，改变微生物数量，影响着凋落物化学性

质变化和土壤中营养物质循环过程。土壤中有多种微

型土壤节肢动物–微型植物之间的交互作用，包括节

肢动物对真菌的选择性摄食、促进孢子扩散和传播及

刺激真菌生长和细菌活性。甲螨与其他土壤动物一样

无法离开这样的土壤生物群整体环境背景而单独发

挥作用。Rohan和 Richard[9]研究发现处于同一营养级

的不同土壤动物类群，如螨类和弹尾类对凋落物分解

和养分循环的作用明显不同。Verhoeven[33]在小型动

物在海岸沙丘原始砂质土施有机肥过程中的响应研

究中发现，在土壤有机质形成过程中线虫和纤毛虫大

量繁殖。以上研究多集中于土壤动物对凋落物分解的

促进作用，是否存在抑制作用甚至不发生作用的相关

报道不多。  

1.2  调控土壤动物对凋落物分解的因素 

土壤的水热组合状况影响土壤中分解者土壤动

物和微生物群落密度、结构、多样性以及土壤生物间

的相互作用，进而影响凋落物分解速度的快慢[34]。

土壤水热组合状况好的地区凋落物的分解速率高于

土壤水热组合状况差的地区。水分通过影响土壤动物

多样性、密度和活动强弱直接或间接影响凋落物的分

解速率。当凋落物和土壤中的含水量适宜时，土壤生

物的种类多、活动活跃，凋落物的分解速率高。对于

水分较少的荒漠地区植物凋落物的分解过程中，生物

因素作用相对较小，非生物因素(光降解、物理破碎

等) 所起的作用相对较大[35]。热量对于凋落物分解的

影响主要表现为提高土壤生物新陈代谢活动，加速凋

落物的分解。在一定温度范围内，凋落物的分解速率

与温度呈正相关[36]。通常地表温度比土壤层高，地表

凋落物分解速率高于土壤层中凋落物分解速率[37]。不

同气候带上温度差异明显，凋落物在不同气候带常会

呈现不同的分解速率：热带>亚热带>温带>寒温带>

寒带[38]。土壤动物在热带湿润地区对凋落物分解的

作用最为明显。 

凋落物的组成、性质和土壤动物间的相互作用，

影响凋落物的分解过程[39]。针叶凋落物比阔叶凋落

物分解速度慢的原因在于针叶中木质素含量较高，限

制了土壤生物群落的活动，进而影响凋落物的分解速

率。土壤生物贯穿凋落物分解的整个过程，土壤动物

在凋落物分解前期贡献较大，微生物在有机养分无机

化过程发挥重要作用[10–11]。凋落物后期阶段分解速率

慢的原因是木质素、纤维素等难溶性物质开始大量累

积，氮与木质素形成了较难分解的复合物，减缓凋落

物的分解速率。凋落物分解研究多集中于单一种类凋

落物，而实际上森林、草原和农田等生态系统凋落物

分解是多种类凋落物的混合。对凋落物混合分解的研

究中发现在凋落物混合分解过程中存在促进效应、抑

制效应和无效应[40]。但从不同草本植物混合分解、

不同阔叶树种的混合分解、针阔树种混合分解以及不

同树种根系的混合分解的结果看，凋落物的混合促进

了凋落物的分解，为土壤动物和微生物提供了多样性

的食物来源[41–45]。 

1.3  土壤动物对凋落物分解研究方法比较  

土壤动物对凋落物分解作用的研究较多, 研究

方法各具特色(表 2)。目前尼龙网袋法在凋落物分解

实测研究中被广泛采用，此方法操作简单，效果相对

较好。该方法通常采用网孔大于1 mm 的尼龙网袋，

允许所有土壤动物进入，0.1 ~ 1.0 mm 的尼龙分解袋

仅允许中小型土壤动物进入，小于 0.1 mm 的网袋基

本排除土壤动物，尼龙分解网袋一般为 15 cm × 20 cm 

(长×宽)。Gonzalez等[13]研究用两种不同网孔 (3 mm ×  

表 2 土壤动物对凋落物分解研究方法比较 
Table 2  Investigation methods for litter decomposition rate by soil fauna 

方法 原理 方法简介 局限性 来源 

尼龙网袋法 根据土壤动物体型大

小，设计网孔径。 

通常采用网孔大于 1 mm的尼龙网袋，允许所

有土壤动物进入，0.1 ~ 1.0 mm的尼龙分解袋

仅允许中小型土壤动物进入，小于 0.1 mm的

网袋排除土壤动物。 

网袋的隔离限制了土壤动物和

微生物的活动 , 使凋落物的分

解速率比实际结果偏小。 

[13, 41] 

化学试剂法 根据化学试剂对某些

土壤动物有杀伤作

用，设计施用量。 

杀虫剂、樟脑球、甲苯、HgCl2、DDT、甲基

对硫磷、碳呋喃等化学试剂排除某些土壤动

物，研究不同土壤动物在凋落物分解贡献。

影响到其他生物和土壤的生态

属性；某些化学试剂刺激了微生

物的活性，低估了土壤动物对凋

落物分解作用。 

[32, 38] 

电击法 根据电流刺激对某些

土壤动物有杀伤作

用，设计用电量，去

除土壤动物。 

设置钢棒，钢棒之间用电线连接；电击样地

时，将钢棒插入地中，与汽油发电机产生的

电压相连；将从土壤中驱赶出来的土壤动物

收集并且拿出样地。不影响土壤的自然属性。

耗电量大，野外实验操作局限性

大。对蚯蚓的去除效率较高，对

小型节肢动物或线虫没有明显

的作用。 

[36–37] 
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4 mm，1.8 mm × 1.6 mm) 的分解网袋，其中小网孔

能够允许小型节肢动物进入，排除大型节肢动物，结

果表明凋落物的分解速率随凋落物的性质及网孔的

差异而变化。尼龙分解袋网孔的选择必须考虑分解枯

枝落叶的类型，网眼过大会造成枯枝落叶从袋中脱

落，过小将影响凋落物分解。虽然用不同网孔的分解

袋可以研究不同体型大小土壤动物在凋落物分解中

的作用，但网孔阻隔无法完全排除某些土壤动物在

凋落物分解中的作用[41]。网孔越小、通气性越差，

越妨碍土壤生物的进入及活动，网袋的隔离限制了

土壤动物和微生物的活动，使凋落物的分解速率比

实际结果偏小。样品数量、环境的异质性和测定手

段导致实验误差，尼龙网实测的为具体年份凋落物

的分解率[41–42]。 

为使研究手段尽量反映野外实际，以获得接近自

然状态的结果，除野外试验方法外，缩微试验也得到

了广泛应用。使用杀虫剂、樟脑球、甲苯、HgCl2、

DDT、甲基对硫磷、碳呋喃等化学试剂排除某些土壤

动物，是研究不同土壤动物在凋落物分解贡献中的一

种常用有效手段。Gonzalez 和 Seastedt[13, 38]的实验

结果显示用萘处理样地凋落物的分解速率比没有用

萘处理的样地慢，有蚯蚓存在的样地的凋落物分解率

比用萘排除蚯蚓的对照样地的分解率高。化学试剂排

除法能够排除土壤动物的作用，而也有报道指出某些

化学试剂刺激了微生物的活性，低估了土壤动物对凋

落物分解作用[32]。  

电击法对土壤的干扰最小，不会像化学药剂一样

影响到其他生物和土壤的生态属性，对蚯蚓的去除效

率较高，对小型节肢动物或线虫没有明显的作用。通

过电击法使农业生态系统中样地的蚯蚓数量明显减

少 67%[44]。Liu 和 Zou[45]用电击法测定了外来蚯蚓

对草地和森林生态系统凋落物分解的作用，发现电击

过的草场和森林样地中的蚯蚓数量与对照样地相比

减少，蚯蚓数量的减少显著地降低了草地和森林凋落

物的分解率，但对根系凋落物分解的影响不大。  

2  土壤营养元素的“特殊转换器” 

土壤动物取食地表凋落物，加速凋落物破碎，增

大土壤微生物活动的接触面积，促进凋落物随降水、

动物移动等淋溶、下渗到土壤中，加速凋落物中营养

元素的分解释放[46]。土壤动物群落在养分动态中扮演

十分重要的角色，它们通过体内“特殊转换器”，对

土壤有机质矿化、营养元素循环和平衡产生重要影

响[47]。腐屑型食物链的重要性，很早就被生态学界

所承认，然而蚯蚓、蚂蚁等这些大型土壤动物在此食

物链中的重要作用则缺乏定量研究。由于野外实验测

定的困难，该方面的研究大部分仅在实验室基础上开

展。土壤动物和土壤营养元素之间的关系研究较多，

土壤动物对土壤营养元素的转化作用缺乏深入系统

研究。 

土壤动物类群越丰富，土壤结构改善，土壤肥力

增强，土壤中营养元素含量升高明显[4]。一些学者先

后进行了单一类群和多类群土壤动物对土壤有机质

矿化影响相关实验探索[4, 6]。有学者进行的控制实验

研究了中型土壤动物的密度和物种丰富度对营养矿

化和植物生长的影响，结果显示土壤动物密度差异比

物种丰富度对土壤有机质矿化影响大[10]。  

土壤动物与微生物之间相互协同作用，对土壤理

化性质和元素循环转化产生很大影响[11]。潮湿的热带

草原，蚯蚓是土壤动物群落的优势类群，它们以土壤

中特定的有机物为食，具有专一的消化过程且消化率

高，促进土壤有机质的矿化[48]。Bradford等[49]指出

蚯蚓新陈代谢的产物排泄到土壤中，导致了土壤中

养分和微生物富集，改变了土壤中微生物量和营养

元素含量，加剧土壤中营养元素循环和有机质矿化。

Scullion[50]指出蚯蚓的活动使土壤中碳水化合物、土

壤聚合体增加且变得更加稳定。蚯蚓丰富的地区土壤

聚合体数量多。蚯蚓存在地区，土壤表层微生物量多

于下部，矿质化常数呈现由表层向下层递减趋势。

Suzuki等[51]将研磨过筛的矿物质、石英砂与人工合成

的无矿物质颗粒的腐殖质混合，测定爱胜蚓和金龟科

幼虫共同作用对土壤矿物颗粒分解的影响，结果经这

些土壤动物摄食、消化和吸收后排出粪便中的矿物颗

粒结构变圆变细。Mika和 Veikko[52]研究发现蚯蚓和

土壤 pH 对线虫和线蚓种群的消涨及矿物质的矿化

作用产生重要影响。蚯蚓摄食落叶过程中，因自身增

重、呼吸、活动、蚓粪等新陈代谢活动转化的有机碳

量和全氮量存在差异，蚯蚓活动增加土壤中有机碳和

全氮含量，降低了土壤和凋落物中的 C/N，蚯蚓和

微生物共同作用，促进凋落物和土壤有机质中碳和氮

的循环转化，增加土壤中的可给态碳和氮[53]。  

Laakso 和 Setala[54]研究发现某些土壤动物在凋

落物分解过程中的生态功能具有不可替代性，同一营

养级土壤动物种类的变化比不同营养级间土壤动物

种类变化对凋落物分解的影响小。Vetter等[34]研究土

壤动物对土壤碳元素流动循环所产生的影响中发现

由土壤动物和微生物等组成的土壤食物网具有强大

功能。土壤动物中关键类群推动土壤过程进行，促进

土壤有机质转化，调控土壤中营养元素的有效性。温

度对小型土壤节肢动物氮矿化率影响较大，湿度变化
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对其影响不大。相关研究指出分解者土壤动物与凋落

物化学性质、全碳和全氮等之间相互作用对凋落物分

解产生影响[55]。一些学者陆续研究发现在凋落物分

解过程中，土壤动物作用能够使纤维素、半纤维素、

木质素、丹宁酸、碳、氮等成分含量发生变化，加快

土壤中氮、磷循环的作用[56–57]。 

3  土壤腐殖质形成的“催化剂” 

不同土壤腐殖质(Humus substance) 的含量存在差

异。土壤中腐殖质的比例能达到 10% 甚至更大。国内

外学者对土壤腐殖质形成进行了全面系统研究[58–61]。

Ponge[58–59]指出土壤腐殖质可分为粗腐殖质(mor)、中

腐殖质(moder)和细腐殖质(mull)，其中细腐殖质的形

成与高产的草地、垂直结构复杂的森林及丰富的生物

多样性密切相关，该系统中营养物质能够快速循环和

交换。中腐殖质和粗腐殖质与低产的森林和低生物多

样性密切相关。土壤腐殖质是植物和土壤之间的联系

纽带，是地上和地下生物多样性相互作用的产物，也

是联系地上和地下生态系统的重要桥梁[59]。对于影

响腐殖质形成的生物因素主要集中在土壤微生物，微

生物和土壤动物之间存在紧密的食物网关系，土壤生

物在土壤腐殖质形成中的作用不可忽视。土壤动物中

蚯蚓和线蚓，在寒温带土壤层次的形成过程中发挥重

要作用，水稳性团聚体的尺寸变化受土壤动物排泄物

尺寸的影响，土壤结构的形成受一些特殊类群土壤动

物排泄物的影响。土壤团聚体主要由土壤动物的排泄

物形成，其中的碳不容易被土壤微生物分解[50]。蚓

粪表面土壤微生物的(细菌和真菌)种类丰富、多样性

高，为土壤团聚体、腐殖质的形成提供基础。 

某些土壤动物体内拥有完整的酶系统，释放的酶

能够分解根、落叶和其他有机质，具有一定的专一性，

其消化道分泌淀粉酶、脂肪酶、蛋白酶、纤维素酶及

甲壳素酶等各种生物酶，在这些酶的作用下可将其吞

食有机残落物质和土壤转化为植物易于利用的碳酸、

氨和易矿化的尿素、尿嘌呤以及速效性的磷钾矿质养

分[61]。土壤酶是由土壤中动植物、微生物活体分泌

及由动植物残体分解释放于土壤中的具有催化能力

的生物活性物质，是土壤的组成成分，参与土壤生物

化学过程在内的自然界物质循环。土壤酶使土壤具有

同生物体相似的活组织代谢能力，其酶促作用通常在

土壤颗粒、植物根系和微生物细胞表面发生。1898 

年，Woods 从土壤中检测出过氧化物酶活性，之后

很多学者开始关注土壤酶与土壤环境的关系。近年来

研究者更加关注土壤动物(蚯蚓、白蚁、蜗牛和线虫

等)与土壤酶活性的相关性研究，揭示其参与土壤形

成演化及在土壤生态系统物质循环、能量流动和信息

传递中的作用机制[61–64]。土壤酶活性高低可作为土

壤质量好坏的指示指标，土壤动物分泌物和粪便能够

增强土壤酶活性[65]。土壤酶与土壤动物在物质代谢

中发挥重要作用。苏永春等[66]报道了农田土壤动物、

微生物的季节动态与土壤脱氢酶、过氧化氢酶、无机

磷转化和枯枝落叶分解速率之间具有明显的相关性。

土壤动物能够产生特定土壤酶，激活土壤微生物的活

性，因此加快土壤有机物质的分解作用及促进土壤中

腐殖质的形成[61–65, 67]。 

有关土壤动物对土壤腐殖质影响的研究比较少，

影响机制不清楚。目前由于技术手段及研究方法的限

制[68]，大部分研究集中在土壤动物对凋落物分解的

影响，而土壤动物在土壤腐殖质形成和转化的作用，

土壤动物对腐殖质的 3 个组分胡敏酸、富里酸和胡

敏素形成和转化的作用机制未解释清楚；不同类群土

壤动物对土壤腐殖质形成和转化是否存在差异？是

否存在相互作用？这些问题没有清楚的解释，土壤动

物和土壤腐殖质关系等很多问题还亟需解决。 

4  未来研究展望 

大型土壤动物如蚯蚓、蚂蚁等在土壤形成及演化

过程中的作用研究相对较多，而其他类群土壤动物的

定量研究相对较少，这些动物在土壤有机质形成演化

中的作用不可小视。结合现有研究，今后可在以下方

面进一步深入开展相关工作： 

1) 深入开展利用荧光和同位素示踪等技术，跟

踪土壤中营养元素在土壤、土壤动物体内转化、迁移

过程，引入近红外光谱分析技术 (NIRS) 定量测试化

学成分含量和特性，揭示土壤动物在凋落物分解转化

中的作用。 

2) 进一步强化室内实验与野外控制样地相结合

进行模拟试验研究，利于阐明自然状态下，土壤生态

系统中元素的迁移、转化动态变化过程。 

3) 继续加强不同类群土壤动物形成的腐屑食物

网在凋落物分解过程中的作用研究，拓展土壤生物多

样性生态功能。 

4) 增强土壤生物间相互作用及与土壤酶的关系

研究，揭示土壤自肥能力形成的机制。 

5) 深入加强土壤动物在土壤形成和演化过程中

作用机理研究，探讨土壤动物对土壤腐殖质的 3个组

分胡敏酸、富里酸和胡敏素形成和转化的影响，完善

土壤腐殖质形成的生物因素学说，揭示生物因素如何
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影响土壤腐殖质形成与转化的机理。 
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Role of Soil Fauna on Soil Organic Matter Formation 

DONG Weihua, LI Xiaoqiang, SONG Yang 
(College of Urban and Environmental Sciences, Changchun Normal University, Changchun  130032, China) 

 

Abstract: As an important component of soil ecosystems, soil fauna play an important role in the process of soil element 

cycling, transformation and migration. Soil fauna is regarded as litter decomposition “micro-muller”, and through the body 

“special converter”, it can accelerate the formation of soil humus. Based on the soil fauna on the earth’s surface litter 

decomposition, this paper summarized the influential factors of soil fauna on litter decomposition, transformation and migration 

of soil elements and formation of humus in soils. Soil fauna combined with microbes accelerated the decomposition of soil 

organic matter, and transformation of soil humus by stimulating soil enzyme activities. The purposes of this paper are to broaden 

the soil fauna ecological functions and to expand the theory of soil humus formation. The contents of the paper will provide 

important references for protecting soil biodiversity, improving soil fertility, and safeguarding grain security. 

Key words: Soil fauna; Soil organic matters; Formation of soil humus 

 

 


