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地上植食性昆虫对土壤生态系统影响的研究进展
① 

周佳卉，吴纪华* 

(复旦大学生物多样性科学研究所，生物多样性与生态工程教育部重点实验室，上海  200438) 

摘  要：地上地下生态系统之间存在着密切的联系，二者相互作用，共同影响陆地生态系统过程。越来越多的

研究表明，地上地下之间的相互联系还受到植食性动物取食作用的调节。地上植食性昆虫不仅可以改变地上植物或动

物群落，还可以间接地影响土壤生态系统中的生物群落和相关的土壤过程，进而对地上生态系统形成反馈。本文综述

了地上植食性昆虫对土壤食物网中不同营养级的生物群落，以及相关土壤过程的影响；在已有研究报道的基础上，分

析并归纳了地上植食性昆虫影响土壤生态系统的途径和调控因素等，旨在较为全面地总结地上植食性昆虫对土壤生态

系统的间接影响以及相关的影响机制，并对今后的研究方向作了初步展望。 
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陆地生态系统包括了地上和地下两个部分，而地

上地下生态系统之间并不是相互独立的，二者联系密

切，可以对彼此产生强烈的影响[1]。近些年来，有

关地上和地下生态系统的联系以及相互作用得到了

越来越多的关注[2–3]。而一些研究表明，这种地上地

下生态系统间的相互联系还会受到植食性动物的调

节[4]。植食性动物不仅直接影响植物地上部分，还通

过改变植物的营养运输、分泌排泄物等方式对地下生

态系统产生间接的影响，从而改变地上地下生态系统

间的相互关系，最终影响陆地生态系统过程[2]。 

植食性昆虫是指主要取食植物的昆虫，它们数量

繁多且种类丰富，是植食性动物群落中的重要组成部

分。根据活动区域和取食部位，植食性昆虫可分为地

上植食者和地下植食者；根据不同的取食方式，它们

又可分为咀嚼式、刺吸式以及虹吸式等。大量实验证

明，植食性昆虫的取食作用可以在植物个体水平或群

落水平上影响植物的生物量[5–6]、次生代谢物合成[7–8]

以及根系分泌[8–9]等。植物作为初级生产者，是土壤

生态系统重要的资源供给来源，可以强烈影响土壤生

态系统中的生物群落及其相关生态过程[1, 2, 10]。因此，

在植食性昆虫的取食压力下，植物产生的变化会导致

其向土壤输送的资源质量和数量发生变化，从而间接

影响土壤生态系统。事实上，已有较多的文献报道，

地上植食性昆虫产生的影响不仅存在于地上部分，还

可以穿越土壤界面扩展到地下生态系统，包括土壤生

物[6, 11–12]以及相关的生态系统过程[13–15]。为了更好地

了解地上植食性昆虫在陆地生态系统中的作用，本文

综述了地上植食性昆虫影响土壤生物以及某些土壤

过程的研究进展，探讨地上植食性昆虫影响土壤生态

系统的途径，以及植食性昆虫诱导的土壤变化对地上

生态系统的潜在反馈作用。 

1  地上植食性昆虫对土壤生物的影响 

微生物是土壤生态系统中重要的分解者，也是土

壤食物网的基础组分[16]。有研究显示，地上植食性

昆虫的取食作用可以对土壤微生物产生强烈的影响。

例如，蝗虫对玉米植株低强度的取食作用(每株 5只)，

可以诱导土壤微生物生物量增加 35%[17]。同样，褐

飞虱对水稻低强度的取食(每株 4头若虫)，也可以显

著增加土壤微生物的生物量碳和生物量氮[6]。但在褐

飞虱高强度的取食压力下(每株 12 头若虫)，水稻根

际微生物生物量碳和生物量氮含量却呈现出明显的

降低趋势[6]。一项在半干旱森林生态系统的研究也表

明，蚧壳虫对松树的吸食作用，可导致土壤微生物生

物量降低 80%，且微生物酶活性也显著降低[18]。 

除了对土壤微生物总量的影响，地上植食性昆虫
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的取食作用还会影响植物根际菌根真菌的侵染率。有

报道指出，斜纹夜蛾的嚼食性幼虫取食大豆叶片 5

天后，大豆植株根部的丛枝菌根真菌侵染率增加了

17%[19]。而Wearn和 Gange[20]在对英国南部两处低地

草原的研究则发现，昆虫的取食作用虽然对植物菌

根真菌总侵染率没有产生明显的影响，但会显著改

变部分菌根真菌的数量。随着微生物研究方法的不

断革新，研究者利用微生物群落水平的生理结构

(community level physiological profiling, CLPP)、磷脂

脂肪酸(phospholipid fatty acid, PLFA)以及变性梯度

凝胶电泳 (denaturing gradient gel electrophoresis, 

DGGE)指纹图谱等分析方法[21]进一步证明，地上植

食性昆虫的取食作用还会对土壤微生物群落结构产

生显著的影响，包括细菌真菌比[13]、细菌群落中革

兰氏阳性菌和阴性菌的相对比例[18]以及菌根真菌的

群落结构[20]等。 

植食性昆虫不仅可以影响土壤微生物，还会改变

土壤中其他植食性动物的数量或群落结构。有文献报

道，蚜虫对植物叶片的吸食作用可以显著降低土壤中

植食性线虫的数量[22]，或者影响地下植食性线虫的

群落结构[23]。此外，昆虫的植食作用对土壤微生物

和食根动物产生的影响，还可以通过食物网的上行控

制作用进一步影响更高营养级的土壤动物，如线虫、

线蚓以及一些节肢动物等[12–13]。一项模拟野外草地

植物群落的研究显示，蚜虫对植物的取食作用，可

以影响土壤食物网中 3 个营养级的生物数量和群落

结构，包括初级消费者中的微生物和植食性线虫，

次级消费者中的食细菌、食真菌线虫和线蚓，以及

三级消费者中捕食性线虫[23]。另一项对蚜虫的温室

实验则证明，蚜虫取食大麦植株后，植物根际土壤

微生物、原生动物和食微线虫的数量均显著减少[22]。

此外，一些研究在野外条件下也获得了类似的结果。

例如，在半干旱草原生态系统中，一种植食性的蚂蚁

(Messor andrei)可以诱导土壤食物网中微生物、线虫

以及小型节肢动物的数量显著增加，导致土壤生物群

落多样性明显提高[24]。在半干旱森林生态系统中，

蚧壳虫的取食不仅改变了土壤微生物的群落结构，还

影响了土壤动物群落，其中甲螨数量增加了 40%，前

气门目螨类的数量则增加了 23%[18]。对亚北极山地

森林系统的研究也表明，两种飞蛾幼虫(Operophtera 

brumata, Epirrita autumnata)对树木叶片的爆发性取

食，不仅导致土壤微生物群落中的细菌数量显著上

升，也大幅增加了线蚓的数量[13]。 

综上所述，地上植食性昆虫不仅会对土壤微生物

和地下的植食性动物产生影响，这种影响也会通过食

物网的级联作用扩展到更高营养级的土壤动物，从而

对整个土壤生物群落产生显著的影响。 

2  地上植食性昆虫对土壤生态系统过程的

影响 

土壤生物对于土壤生态系统功能具有重要的调

节作用[25]。比如，土壤微生物作为分解者，承担了

土壤有机质的分解作用，可以吸收、固定并释放土壤

养分，与土壤生态系统的营养状态紧密相关[26]。某

些土壤动物如线虫、原生动物等，可以通过取食微生

物来释放微生物固定的营养物质，从而调节土壤生态

系统的营养流动与循环[27–28]。如食微线虫与微生物

的相互作用有助于加快土壤氮营养循环速率[29]。这

主要是因为线虫的新陈代谢特点以及与微生物的碳

氮比差异，会促使它将自身同化的大部分氮素以无机

氮的形式释放到土壤中，促进了氮的矿化作用，进而

影响土壤无机氮的有效性[30]。因此，由地上昆虫植

食作用诱导的土壤生物群落变化可能会进一步影响

土壤有机质的分解速率以及土壤营养循环等生态系

统过程。 

有研究表明，在农田生态系统中，褐飞虱对水稻

低强度的植食作用(每株 4头若虫)可以诱导土壤微生

物数量显著增加，刺激微生物活性，因而增加了土壤

中水溶性有机碳和有机氮的含量，提高了土壤资源的

可利用性[6]。植物在植食作用的诱导下，根系会分泌

出大量的有机物，并间接促进土壤微生物的数量与活

性，因此可以显著增强土壤有机质分解速率和无机氮

营养的有效性[31,55]。比如在亚北极山林生态系统中，

斜纹夜蛾幼虫的爆发性取食显著增加了土壤关键分

解者细菌以及线蚓的数量，从而导致土壤无机氮含量

显著增加，土壤碳氮比降低 13%，土壤营养的周转速

率明显加快[13]。同样，在温带荒原生态系统中，甲

虫取食植物后，土壤氮矿化速率和净硝化速率明显加

快，均为对照组的 2.1倍[15]。 

但是，地上昆虫的取食作用也并不总对土壤有机

质分解速率与营养循环产生促进作用。例如，在大麦

植株的快速生长阶段，蚜虫对大麦的取食作用会抑制

土壤原生动物以及食细菌线虫的活性，降低根系分泌

物的分解速率，因此阻碍了土壤的氮矿化作用[22]。

另一项同质园研究也发现，蚜虫取食大豆叶片后，会

导致土壤无机氮含量降低 86%，而造成这种结果的原

因可能是土壤微生物在碳资源限制的条件下增强了

氮的固定作用[32]。在半干旱森林生态系统中，蚧壳
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虫对树木长期的取食(36 ~ 54 年)导致土壤碳储量降

低了 111%，氮储量降低了 96%[14]。同样，对荒原生

态系统的研究也获得了类似的结果，即长期的昆虫取

食作用(6年)可能会降低土壤氮的可利用率[15]。 

3  地上植食性昆虫影响土壤生态系统的途径 

已有的结果发现，地上植食性昆虫的取食作用对

土壤生物的影响可能是积极的[13]，也可能是消极的[22]；

对土壤营养循环可能有促进作用[13]，也可能产生抑

制作用[14]。这些差异出现的主要原因可能与各研究

所采用的生态系统和时空尺度不同有关，同时，也可

能是因为植食性昆虫可以通过多种不同的途径来间

接影响土壤生态系统，而土壤生态系统最终的变化是

特定条件下不同的途径之间相互平衡的结果[2, 4]。本

文概括了地上植食性昆虫影响土壤生态系统的可能

途径，如图 1所示。 

 

(1：植食性昆虫改变植物输入土壤的资源数量；2：植食性昆虫改

变植物输入土壤的资源质量；3：植食性昆虫向土壤输出额外氮源；

4：植食性昆虫通过影响植物群落来改变植物输入土壤的资源数量

和质量；5：昆虫植食作用诱导的土壤变化对地上植物产生潜在的

反馈作用) 

图 1  地上植食性昆虫影响土壤生态系统的途径 
Fig. 1  Pathway through which aboveground herbivorous insects 

influence soil ecosystem  
 

3.1  地上植食性昆虫改变植物输入土壤的资源数量 

昆虫对植物的取食作用会诱导植物重新配置碳

氮资源，改变根系分泌或凋落物的数量，从而影响植

物对土壤的资源输出。同位素标记法可以很好地追踪

昆虫取食后植物资源配置的变化，比如 14C标记实验

证实，玉米在蝗虫的取食诱导下，植株对地上茎叶部

分的碳资源分配减少了 7%，对地下根系部分则增加

了 6%[33]。由于植物将更多的碳资源分配到根系生物

量以及分泌物中，因而有利于提高土壤生物尤其是土

壤微生物的群落丰富度[34]。另一项 13C标记结果也显

示，植食作用会刺激植物根系的活碳流失，增强根际

沉积作用，植物根系分泌糖类、氨基酸、有机酸等化

合物，使得更多的资源由植物根系进入土壤[31]。同

时，对半干旱森林系统的研究也发现，蚧壳虫的取食

作用可以诱导松树向土壤输送的地上凋落物数量增

加 21%[18]。但是，昆虫植食作用对植物输入土壤的

资源数量并不一定总是积极的促进作用，有时候也可

能是消极的抑制作用。比如，蚜虫对大麦的高强度取

食会导致植物减少向根系配置的光合产物数量，并减

缓根系分泌物的降解速率[22]。同样，蚜虫对水稻的

高强度取食作用也会显著减少植物根系的生物量，降

低水稻根茎比，降低土壤资源有效性，从而抑制根际

土壤微生物和线虫的数量以及活性[6]。此外，在森林

生态系统中，蚧壳虫的取食会降低松树的生长速率，

导致地上茎叶的生物量减少 30%，因而地上凋落物的

数量也随之减少 25%[35]。 

3.2  地上植食性昆虫改变植物输入土壤的资源质量 

昆虫的植食作用会诱导植物组织内次级代谢物

以及营养物的改变，从而影响植物对土壤资源输出的

质量。已有一些研究揭示了昆虫取食后植物组织含氮

量的变化，例如，象甲(Sitona flavescens)取食三叶草

后，会诱导植物碳氮比显著增加，根系含氮量降低，

并改变根系分泌物的组成成分[9]。在松树林中，蚧壳

虫和飞蛾(Dioryctria albovittella)的取食作用会显著

增加地上凋落物的氮含量，并且降低其单宁/氮以及

碳/氮比例，从而提高地上凋落物的营养和质量，进

一步促进土壤营养循环[36]。一项对美国北部森林的

研究也发现，蚧壳虫取食松树后，松针凋落物的含氮

量增加了 50%[18]。此外，有报道指出，昆虫的植食

作用也会诱导植物次生代谢物的组成或浓度发生变

化，从而影响凋落物的质量。比如昆虫对玉米的取食

作用可以诱导植物体内某些与次级代谢物合成相关

的基因表达，使植物叶片组织合成茉莉酮酸酯等可挥

发化合物来抑制植食性昆虫的取食行为，因而降低了

叶片凋落物的质量[37]。同样，粉虱(Bemisia tabaci)

取食辣椒叶片后，会诱导辣椒根系合成某些诱导抗性

基因表达的信号(如水杨酸和茉莉酸)，刺激了根际

革兰氏阳性细菌和某些真菌数量的增加，并进一步

影响根际微生物群落结构[8]。总之，植食性昆虫的

取食作用间接影响了植物对土壤输出的资源数量和

质量，改变了土壤资源有效性和可利用率，从而进

一步影响土壤生物群落和营养循环，而这一途径也

通常被认为是短期内植食作用影响土壤生态系统的

最重要途径[4, 38]。 
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3.3  地上植食性昆虫向土壤输入额外的氮源 

植食性昆虫的排泄物，如粪便、蜜露等，对于土

壤生态系统来说是丰富的资源输入。昆虫的粪便常常

含有较高浓度的易分解碳(糖类)以及氮(铵态氮和硝

态氮)，这些排泄物的营养价值和易分解性通常要高

于凋落物等传统的植物资源[39]。当植食性昆虫的排

泄物进入土壤后，可能在土壤表面形成高营养斑块，

刺激土壤分解者(如微生物)数量的增加和活性的增

强，进而影响土壤碳氮营养循环以及植物的营养吸

收 [40]。比如在红橡林中，毒蛾(Orygia leucostigma)

向土壤排泄的粪便会显著增加土壤总碳、总氮以及铵

态氮含量，从而改变了土壤营养状态[41]。同时，对

一种食叶蚁(M. andrei)的研究结果也证实，在靠近蚁

巢的土壤中，微生物、线虫以及微型节肢动物的丰

度和多度均要显著高于非蚁巢区的土壤，这种结果

可能源于蚁巢附近的土壤中含有较为丰富的蚂蚁排

泄物[24]。但对于蚜虫而言，它在取食植物时分泌的

蜜露可以显著增加输入土壤的糖类数量，刺激土壤微

生物的丰度与活性，使得土壤微生物大量固定土壤

氮，反而导致土壤无机氮含量降低了 86%[32]。因此，

植食性昆虫对土壤生态系统的排泄物输入可能加快

也可能减缓土壤氮矿化速率，具体的结果要取决于

昆虫排泄物的碳氮比，若是含氮量高的排泄物会加

速土壤氮矿化，增加土壤无机氮含量，含氮量低的

排泄物则会刺激土壤微生物固定氮，从而降低氮矿

化速率[42]。 

3.4  地上植食性昆虫导致植物群落水平的变化 

Schädler等人[43]提取了 9个实验中的 22组数据，

对其进行整合分析后得出结论，昆虫的取食作用会显

著降低植物群落的生产力，减少植物对土壤输出的资

源数量，从而对土壤生态系统产生潜在的消极影响。

然而，他们进一步的野外实验结果却显示，昆虫的取

食作用在植物群落水平上对生产力没有明显影响，但

会导致植物根系碳氮含量显著减少，改变植物对土

壤输出的资源质量，使得凋落物分解速率降低，土

壤可利用氮含量减少，进而影响土壤微生物的数量

和活动[44]。此外，昆虫的取食作用也可能通过改变

植物群落结构来影响土壤生态系统。例如，甲虫

(Trirhabda virgata)对植物群落中加拿大一枝黄花的

专性取食，可以显著提高植物群落物种丰富度，因而

对土壤生态系统产生间接的积极影响[45]。蚜虫的取

食作用也可以通过诱导植物群落组成的改变，来进一

步影响土壤食微线虫和线蚓的群落[23]。综上所述，

地上昆虫的植食作用可能在植物群落水平上改变生

产力或群落结构，从而改变植物对土壤资源输出的数

量和质量，最终影响了土壤生物群落和营养循环。 

4  影响土壤生态系统对昆虫植食作用响应

的其他因素 

研究表明，植食性昆虫的类型、取食的强度或时

间，以及不同的植物品种也会影响土壤生态系统对昆

虫植食作用的响应[4]。例如，蚜虫的物种特性可以影

响土壤生态系统对昆虫取食作用的响应，不同的蚜虫

品种对土壤微生物、线虫以及线蚓群落的影响之间存

在很大的差异[23]。有实验发现，蚧壳虫和飞蛾的取

食作用对松树林凋落物数量的影响不同，而这种影响

会进一步扩展到土壤生态系统的变化中[35]。此外，

昆虫取食的强度或持续时间也会对土壤系统响应产

生很大的影响，蚜虫低强度的取食作用可以诱导水稻

根系生物量明显增加，根茎比增加，从而增加土壤微

生物的生物量，刺激微生物活性；但是，蚜虫高强度

的取食作用却会导致水稻根系生物量显著减少，抑制

根际微生物的活动，因而降低了土壤可分解有机碳和

有机氮的含量[6]。同样，在温带荒原生态系统中，甲

虫短期(1 年)的取食作用可以刺激土壤净氮矿化速率

明显加快，而长期的取食(6 年)却会显著降低土壤氮

有效性[15]。这种土壤响应的差异也可能由于，短期

内中低强度的植食作用可以刺激植物生产力的提高，

使得植物输入土壤的碳资源增加，从而对土壤微生物

的数量和活动产生积极的影响[46–47]。对于同种地上

植食性昆虫来说，不同植物品种也会诱导不同的土壤

生物响应[12]。比如在褐飞虱取食不同感抗品种的水

稻后，土壤细菌、真菌和放线菌的数量变化在不同水

稻品种间存在着明显的差异[11]；土壤线虫总数量和属

数在水稻的感虫品种上显著增加，但在抗虫品种上却

呈现明显降低的趋势[48]。 

除了生物因素，一些非生物因素也会改变植食作

用对土壤系统的影响。在已有的研究中，这些非生物

因素主要考虑了土壤的营养状态、含水率和温度等因

子。以土壤的营养状态为例，在高营养的海洋苔原中，

植食作用会刺激土壤微生物生物量的增加；而在低营

养的陆地苔原中，植食作用对土壤微生物群落则是显

著的抑制作用[49]。这种差异性结果在同质园实验中

得到了进一步证实，在高营养水平的土壤中，黑芥被

菜粉蝶幼虫(Pieris rapae)取食后，可以比在低营养土

壤中保持更高的叶片生长速率，对昆虫取食造成的损

伤有更强的补偿生长能力，因而可以对土壤生物造成

不同的影响[50]。此外，在某些受水分和温度调节[51]
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影响较大的森林生态系统如半干旱森林中，土壤季节

性的含水率、温度等差异，对土壤微生物数量和群落

结构的影响可能要大于植食性昆虫产生的影响[18]。 

5  地上昆虫的植食作用与土壤反馈 

植物–土壤反馈作用表明，土壤生态系统的变化

对地上生态系统有着潜在的反馈作用[3]。因此，昆虫

植食作用诱导的土壤生态系统过程的改变可能会进

一步影响地上生态系统[4]。有实验发现，昆虫植食作

用可能通过改变土壤致病菌或食根动物的取食压力

来影响地上植物的生长[52]。同样，对千里光草的研

究则表明，经过昆虫取食诱导的土壤对地上植物生长

的负反馈作用是最低的[53]。然而，迄今为止，对于

植食性昆虫诱导的土壤系统变化对地上植物反馈作

用的研究并不充分。相反，对其他类型植食作用诱导

的土壤反馈已有较多的研究，比如，哺乳动物的取食

可以通过改变土壤食物网和植物营养的有效性来影

响地上植物群落[54]；人工模拟的植食作用，可以通

过刺激植物根系分泌来促进微生物生物量和活性增

强，增加根际土壤的氮矿化速率，提高土壤无机氮可

利用率，使得植物氮吸收增强，植物在被取食后地上

组织的氮含量显著升高，从而有利于植物在植食压力

下的补偿生长[31, 55]。Mikola 等[56]利用植物剪枝后的

土壤来种植猫尾草幼苗，发现与对照相比，受人工模

拟植食作用诱导的土壤中猫尾草含氮量更高，也就表

明，植食作用诱导的土壤变化会进一步影响后期的植

物生长。因此，由植食性昆虫诱导的土壤变化对地上

生态系统的潜在反馈作用研究还有待进一步深入。 

6  研究展望 

随着对植食性昆虫研究的不断深入，地上植食性

昆虫对地下生态系统的影响愈发得到关注。结合已有

的研究，在不同系统和时空尺度上均可观察到地上植

食性昆虫对土壤生物和生态系统过程的影响。但是，由

于在自然条件下，植食性昆虫与土壤系统的相互关系

还受到诸多生物和非生物因素的调节，因此，对于二者

的相互作用以及潜在的影响还需要深入地进行探讨： 

1) 昆虫取食作用诱导的土壤响应对地上生态系

统的反馈及其机制。已有较多文献报道了植食作用可

以导致土壤系统的反馈[55–56]。但正如本文所述，关

于昆虫植食作用诱导的土壤变化对地上植物尤其是

动物群落的影响的研究还较少[53]，因此，为了更好

地预测植食性昆虫对地上地下生态系统的潜在影响

力，今后需要更多的研究来验证昆虫植食作用改变了

土壤生态系统后，地上植物、动物所发生的变化及其

影响途径。 

2) 植食性昆虫取食不同植物物种后土壤系统响

应的差异。不同的植物物种对昆虫取食作用的响应本

身就会存在差异[57]，同时不同植物特性也会对土壤

生态系统存在不同的影响[58]。因此，在同种昆虫的

取食压力下，不同植物物种间的土壤微生物和线虫变

化存在着显著的差异[11–12]。但是，还未有实验全面揭

示不同植物在昆虫取食后，土壤生物以及生态系统过

程的响应差异及其原因，而这也影响着植食昆虫对植

物群落水平的影响。未来的研究需要更多地比较植物

物种对昆虫诱导土壤响应的影响，从而更全面地考虑

整个土壤生态系统的响应。 

3) 在昆虫取食作用的调节下，入侵植物对土壤

生态系统的影响。关于入侵植物与植食性昆虫，已有

较多的研究证明了二者间的相互联系[59]。同时，植

食性昆虫取食入侵植物后，也可影响入侵植物与土著

植物之间的似然竞争关系，从而影响外来植物的成功

入侵[60]。那么，这种由昆虫取食作用诱导的似然竞

争是否与土壤生态系统的变化有所关联呢？迄今为

止，还未有报道指出入侵植物在昆虫取食压力下对土

壤系统的影响，也没有相关的研究证明入侵地昆虫的

取食作用与植物入侵之间的潜在联系。对此，今后的

研究可以将植食性昆虫、入侵植物与土壤生态系统三

者联系在一起考虑，从而为外来植物的入侵机制提供

更全面的科学依据。 

4) 量化昆虫取食作用对土壤生态系统的影响。

本文中列举了一些较为典型的地上植食性昆虫对土

壤生物和生态系统过程影响的案例，并归纳了可能的

影响途径。然而，从文中列举的不同研究中可以发现，

地上昆虫对土壤生态系统的影响是纷繁复杂、趋势各

异的。不同的生态系统类型、昆虫类型、取食强度、

时空尺度条件下，各个实验往往得到迥异的结果。如

果将不同的案例按照系统类型、昆虫类型等标准来划

分，是否可以获得较为统一和具体的趋势呢？因此，

后续的研究方向可以放在用统计学方法整合分析昆

虫取食作用对土壤生物、碳氮状态的具体影响，使土

壤响应有量化的指标。同时，也可以通过分组比较来

更直观地得出影响土壤生态系统响应的诸多因素，为

预测植食性昆虫产生的潜在影响提供更为严谨的统

计依据。 
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Abstract: Aboveground and belowground biota interact intimately and influence the terrestrial ecosystem process together. 

Numbers of studies have revealed that the aboveground herbivorous insects can not only influence the aboveground parts of 

vegetation and other animal communities, but also exert indirect strong effects on belowground biota community and ecosystem 

process, which may further feedback to aboveground ecosystems. To gain a better understanding of the effects of aboveground 

herbivorous insects on soil ecosystem and the associated mechanisms, this review summarized the effects of aboveground 

herbivorous insects on soil biota at different trophic levels of soil food web and the relevant soil nutrient dynamics, discussed the 

pathways through which the insects affect soil ecosystem and the regulatory factors, and also proposed the future research 

directions. 
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