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暖温带北京小龙门林区土壤动物的研究
!

陈国孝 ! 宋大祥!!

（中国科学院动物研究所，! 北京 ! #%%%"%）

摘 ! 要 ! 有关暖温带土壤动物的研究，目前国内外尚无专门报道。为了开展这方面的工作，于 #44= 年 >

月 3 #44> 年 # 月，在北京小龙门森林定位站设立了 5 个采样点，按国际通用方法每月进行一次定性定量

的调查和采集，共采集各类土壤动物标本 =5 $4> 号，它们隶属于 5 门、#? 纲、5> 目、#@? 科、$5$ 属、=5?

种。其动物类群数量及组成为：大型土壤动物（腹足类、蛛形类、多足类、膜翅类等）"$$ 个，小型土壤动

物（蜱螨类为主）=#$4 个，湿生土壤动物（线虫最多）=# $$@ 个，原生动物（主要为肉足虫及鞭毛虫）年平

均量为 @"4 $=" 个 A克·干土。土壤动物的数量消长趋势具有明显季节性变化；区系特点较突出，其种类

组成情况和我国其它地区及相邻国家比较，均存在明显差异。

关键词 ! 暖温带，土壤动物，季节变化，区系特点
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北京小龙门地处北京西部门头沟区齐家乡境内，地理位置为 =4a5"b)、##5a$?b*，属太行山
小五台山的余脉，境内有北京市最高峰东灵山，海拔 $=#= P。中国科学院北京森林生态系统
定位研究站就建在小龙门林场内（现为小龙门森林公园），占地面积为 #? ?%% HP$。

本地区在寒武纪和奥陶纪时曾是一片汪洋大海，侏罗纪末到白垩纪初，在“燕山运动”中

奠定了该地区的基本轮廓。新生代渐新世后期，随着喜马拉雅造山运动的加剧，加速了该区的

上升，形成了目前的地貌特征。

小龙门的气候属暖温带半湿润型，夏季暖润冬季干寒，年均气温为 $ 3 "c，年降水量约为
?%% PP，@%d的降水量出现于 ? 3 " 月。其森林植被属华北暖温带落叶阔叶次生林或人工林，
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落叶阔叶树多以混交状态存在。土壤主要为褐壤和棕壤，这些土壤一般都很肥沃，除山脊和悬

崖外，土层厚度通常在 !"#$ 以上，地表有 % & ’ #$ 的枯枝落叶层，富含有机质（陈灵芝等，
())*）。
有关暖温带土壤动物的研究，目前国内外尚无专门报道。为了开展这方面工作，作者于

())! 年 ’ 月至 ())’ 年 ( 月，在小龙门森林定位站观测塔附近的山坡和山谷间（海拔 (%+" $ 左
右）设立了 + 个采样点，每月进行一次定性定量调查（冬季冻土期仅调查了 ( 月份），对暖温带
林区土壤动物种类、数量、动态变化及土壤动物区系特点等进行了初步研究，调查研究方法参

见《中国亚热带土壤动物》一书（尹文英等，())%）。现将研究结果分别阐述如下。

(, , 土壤动物的种类组成

在小龙门林区及附近地区土壤动物定性、定量调查中，共采集各类土壤动物标本 !+ %)’
号，它们隶属于 + 门、(- 纲、+’ 目、(*- 科、%+% 属、!+- 种（表 (）。

表 !" 北京小龙门林区土壤动物种类组成
./012 (, 34$54678749 4: 6471 /97$/1 652#726 79 :4;268 /;2/6 /8 <7/4149=$29，>27?79=

, , 门
, @AB1C$

纲

31/66
目

D;E2;
科

F/$71B
属

G29C6
种

H52#726
占总种数I
@2;#298/=2

原生动物"

@;484J4/
* %" ’) *( ((- !%K -

线虫动物

L2$/8/ % M !! -( -+ (MK %

环节动物

N99217E/ ( % % * * %K "

软体动物

O411C6#/ ( % * M (% !K ’

节肢动物

N;8A;454E/ + %% M+ ("+ (+- ’!K M

合计

.48/1 (- +’ (*- %+% !+- (""

"原生动物现已提升为原生动物亚界，但为了便于比较，表中仍把原生动物作为门处理。
"@;484#4/ 76 / 6C0P79=E4$ 94Q，0C8 :4; 8A2 6/P2 4: #49R29729#2，78 68711 /#8 /6 / 5AB1C$ 79 8A2 8/012

按各门种类多少和所占总数百分比排列，依次为：节肢动物 (+- 种（’!K MI）、原生动物
((- 种（!%K -I）、线虫动物 -+ 种（(MK %I）、软体动物 (% 种（!K ’I）和环节动物 * 种（%I）。
节肢动物的种数组成以蛛形纲中的甲螨和蜘蛛所占比例最多，分别占土壤动物种数的

()K ’I（-) 种）和 (%K MI（’- 种），此外还有极少量的伪蝎和盲蛛。唇足纲、倍足纲和软甲纲中
以石蜈蚣、马陆、潮虫和鼠妇为主，但所占比例均很少，这三纲的总数为土壤动物全部种类的

!K +I左右。昆虫纲中，除 M 种原尾类和 - 种双尾类鉴定到种以外，其它如弹尾目及大量昆虫
的幼虫由于分类上的难度很大，故目前只有鞘翅目鉴定出 - 科，弹尾目鉴定出 - 科 (( 属。
原生动物的种类组成中以纤毛虫种数最多，共发现 *" 种，约占土壤动物种数的 %"I；而

肉足虫和鞭毛虫的种类相对较少，分别为 %- 种和 %" 种，约占土壤动物总种数的 *K !I 和
+K -I。
线虫动物种类组成以泄腺纲中的矛线虫目的种类最多，共发现 (( 科 %% 种，占土壤动物总

种类的 -K %I；其次为泄管纲中的垫刃目，为 - 科 (! 种，约占总种数的 !K -I。其它类群的数
量均较少，如单齿目仅发现 ( 科 ! 种，而嘴刺目只发现 ( 科 ( 种。
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! ! 软体动物种类全部由腹足纲中的陆生贝
类和蛞蝓所组成，共发现 " 科 #$ 种，占土壤动
物总数的 %& ’(。
环节动物种类最少，全部由寡毛纲的蚯

蚓和线蚓所组成，前者仅发现 $ 种，后者因分
类上的困难，目前只鉴定出 ) 属。

$! ! 土壤动物的类群和数量组成

小龙门土壤动物数量组成系按不同类群

的集虫方法和动物栖息层次，每月在 ) 个取样
点进行定量采集并分别进行统计和分析!：

!" #$ 大型土壤动物：从调查结果可以看出，小
龙门共采集大型土壤动物 *$$ 个（表 $），其中
以腹足纲、蛛形纲、多足纲及膜翅目为优势类

群，特别是腹足纲的数量最多，约占总数的

$)(；其次为蛛形纲，占总数的 #*(；多足纲
和膜翅目分别为 #"(和 #)(。其它各类的数
量所占比例较小，其中甲壳纲的等足类只占总

数的 #(。
!" !$ 小型土壤动物：在小龙门共采集 %#$+ 号
标本（表 %、图 #），其中蜱螨个体数最多，共有

表 !$ 小龙门林区大型土壤动物类群和数量组成
,-./0 $! 12342567628 29 .6: 526/ -863-/5 68 92;057 -;0-5
-7 <6-2/28:308，=06>68:

类 群

?;2@4
个数

A2& 29 68B&
占总物种数（(）
C0;D087-:0（(）

腹足纲

?-57;242B- $#$ $)

蛛形纲

E;-DF86B- #’G #*

多足总纲

HI;6-42B- #’% #"

膜翅目

JI3082470;- #$) #)

寡毛纲

K/6:2DF-07- ’) G

双翅目

L6470;- %* )

鞘翅目

12/02470;- %# ’

弹尾目

12//03.2/- $+ ’

甲壳纲

1;@57-D0- " #

其它

K7F0;5 ’G )

总计

,27-/ *$$ #MM

图 #$ 小龙门林区小型土壤动物主要
类群的百分比（(）
N6:& # ! C0;D087-:0 29 3->2; :;2@4 29
53-// -863-/5 68 92;057 -;0-5 -7 <6-O
2/28:308，=06>68:
E：螨类，1：弹尾目，L：双翅目，K：其它类
群；E：ED-;68-，1：12//03.2/-，L：L6470;O
-，K：K7F0; :;2@45

$$"+ 个，占总数的 "$& *%(；
第二、三位是弹尾目及双翅目

幼虫，分别占总数的 #M& "’(
和 +& G*(。除此三大类以外，
还有鞘翅目、膜翅目、蜘蛛目、

唇足纲、倍足纲、寡足纲等 #M
多个类群，但这些动物的数量

与蜱螨和弹尾类的数量相差

悬殊，它们之和仅约占总数量的 G& ")(。
!" % $ 湿生土壤动物：在土壤动物中是非常重要的类群，数量很大。共采集湿生土壤动物
%##$$"个，几乎全部为线虫和线蚓，其数量约占总数量的 ++& +(；其它类群如螨类等，数量极
微，仅占总数量的 M& #(（表 ’）。!

!" &$ 原生动物：是土壤动物中分布最广、种类和数量都极为丰富的类群之一。由于其研究方
法所决定，故在定量研究中，以每克干土（包括落叶）中含有原生动物个体数进行计算。

通过#年的调查研究，小龙门原生动物年平均量为"*+$%*个 P 克·干土，其中以肉足虫

M+ 生 ! 物 ! 多 ! 样 ! 性 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 第 * 卷

! ! 大型动物用 )M D3$ 的取样器在每个取样点的落叶层和 M Q ) D3 土层中取样；小型土壤动物（干漏斗法）用 #MM 3/ 的取样
器在落叶层、M Q ) D3 、) Q #M D3 和 #M Q #) D3 的土层中取样；湿生土壤动物（湿漏斗法）用 $) 3/ 的取样器在上述各层中取
样；原生动物也用 $) 3/ 取样器在落叶层及 M Q )D3 土层中取样。其前三类土壤动物记数均为每月实际采到的个体数。原
生动物计数前须将土样自然风干，然后经过培养，用 % 级 #M 倍环式稀释法处理，推算出每克干土中个体数量，详见《中国亚
热带土壤动物》（尹文英，#++$）。



表 !" 北京小龙门林区小型土壤动物数量组成［检测采用 !"##$%&’ 干漏斗法（尹文英，())*）］
!+,#& -. /012034540’ 06 31+## 304# +’41+#3 4’ 60%&35 +%&+3 +5 74+0#0’$1&’，8&494’$

类群

:%0"2

())- 年

; 月
<2%=

> 月
?+@

A 月
B"’&

C 月
B"#@

D 月
<"$=

) 月
E&25=

(F 月
GH5=

()); 年

( 月
B+’=

合计

!05+#
占总数I

J&%H&’5+$&（I）

线虫纲

K&1+50L+ * (- - * D (A ; ;D (= >-

寡毛纲

G#4$20HM+&5+ ( ( ; * > (- F= ;*

腹足纲

:+35%020L+ ( * - ( * ) F= *)

伪蝎目

J3&"L03H0%240’&3 ( - ; F= (-

蜘蛛目

<%+’&+& ( ; ( - C - - ** F= CF

蜱螨目

<H+%4’+ (D; (>) *-- (*> (*; (>) ))D *)C **C) C*= D-

唇足纲

/M4#020L+ ( ( ( - F= F)

倍足纲

N42#020L+ ( ( ( - F= F)

弹尾目

/0##&1,0#+ A; C* -; () ) ;A ;C ;> --A (F= C;

直翅目

G%5M025&%+ * * F= FA

同翅目

O01025&%+ - ( ( > F= (A

半翅目

O&1425&%+ - - F= F)

缨翅目

!M@3+’025&%+ ( ( F= F-

鳞翅目

P&24L025&%+ > * ( ( * ( (* F= -D

鞘翅目

/0#&025&%+ ; * > C ) (; ; ( ;A (= ;C

双翅目

N425&%+ -> (- -* *A ((( >* *) > -F- )= AD

膜翅目

O@1&’025&%+ C *A ( * - ( ;F (= *D

总计

!05+# -FF -F* -(* (D) *C; *)F ((FA ->A -(*) (FF

表 #" 北京小龙门林区湿生土壤动物数量组成（检测采用 8+&%1+’’ 湿漏斗法（尹文英等，())*））
!+,#& ;. /012034540’ 06 L+12 #4Q4’$ 304# +’41+#3 4’ 60%&35 +%&+3 +5 74+0#0’$1&’，8&494’$

类群 . .
:%0"2. .

())- 年

; 月
<2%=

> 月
?+@

A 月
B"’&

C 月
B"#@

D 月
<"$=

) 月
E&25=

(F 月
GH5=

()); 年

( 月
B+’=

合计

!05+#
占总数百分比（I）
J&%H&’5+$&（I）

线 虫

K&1+50L& CDD> -C)* *F-* *);- ();; *>-) *(*A CD-) -(#(FF ))= A

线 蚓

?4H%0L%4#& ) ; A (F (( *) (; * D> F= -

其 它

G5M&%3 D ; ) (( (F ;* F= (

总 计

!05+# CD); -C)A *F;A *)>C ()A; *>C) *(>F CD;( -(#**C (FF
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图 !" 小龙门林区原
生动物三大类群的

百分比（!）
"#$% & ’ ()*+),-.$) /0
-1*)) $*/234 /0 4/#5
3*/-/6/. #, 0/*)4- .*)7
.4 .- 8#./5/,$9),，
:)#;#,$
<：肉足虫，=：纤毛虫，
"：鞭 毛 虫；<： <9/)7
>.)， =： =#5#.-)4， "：
"5.$)55.-)4%

数量最多，约占总数量的 ?@!；鞭毛虫
数量次之，约占总数量的 &A!；纤毛虫
的数量最少，仅占总数量的 B!（图 &）。

C’ ’ 土壤动物的季节动态变化

小龙门土壤动物动态调查结果（图

C）表明，大型土壤动物以春、夏数量最
多，特别多集中于 D E F 月，其个体数量

图 #" 小龙门林区土壤动物的季节变化!

"#$% C’ G).4/,.5 +1.,$)4 /0 4/#5 .,#9.54 #, 0/*)4- .*).4
.- 8#./5/,$9),，:)#;#,$
注：图中虚线示 BB、B& 月份因冻土层甚厚，未能进行数量调查。H/-7
-)I 5#,) #, -1) 0#$2*) #,I#+.-)4 -1) 42*J)K 3.24)I >)+.24) /0 -1) -1#+L
0*/6), ).*-1 #, M/J% .,I H)+% !湿生动物（个 N B&D 95）% H.93 5#J#,$
4/#5 .,#9.54（ #,I% N B&D 95）；"原生动物（个 N克·干土，D 个样方）’
(*/-/6/.（ #,I% N $·I*#)I 4/#5，0#J) 35/-4）；#小型动物（个 N DAA 95）’
G9.55 4/#5 .,#9.54（ #,I% N DAA 95）；$大型动物（个 N &DA +9&）’ :#$
4/#5 .,#9.54（ #,I% N &DA +9&）

分别为 &BF、B&O、BOB 及 BDD，几乎占全年总数
的 FA! 以上。自 @ 月份以后，随着腹足纲、蛛
形纲、多足类及鞘翅目幼虫等几个优势类群生

长繁殖速度的减弱，大型土壤动物的数量逐渐

减少。到冬季 B 月份调查时，未发现任何大型
土壤动物的踪迹。

小型干生土壤动物消长趋势与大型土壤

动物明显不同，它们以春、秋数量最多，BA 月份
为全年最高峰，共采得 BBAO 个，占全年总数的
CD!。优势类群螨类和弹尾类也反映出这一
特征，其中螨类在 BA 月份调查时采到 @@F 个，
占其总数的 PP!。弹尾类在春季 P、D 两个月
调查中共采到 BCO 个，占该类总数的 PA! 以
上。值得指出的是，即使在冰天雪地，地温只

有 Q O% C@R的 B 月份，也能在冻土中采到相当
数量的螨类（&@? 个）和弹尾类（PD 个）等小型
土壤动物，但大多数为幼体，均处于冬眠状态。

在夏季，随着地温的逐渐上升（B&R以上），小
型土壤动物的数量相对减少，特别是地温最高

的 ?、F 月（BD E BFR），小型土壤动物的数量最
少，仅占总数的 O! E F!，从而反映出温度对
于小型土壤动物特别是螨类和弹尾类的生长

繁殖具有重要的影响。

由于湿生土壤动物的 @@!以上是线虫，因
此各月数量消长变化实际上就是线虫的变化。

它们在气温很低的冬季数量最多。其中 B、P、D
月三个月共采到 B@ DCB 个，占总数的 OA! 以
上。随着气温和地温升高，线虫数量明显减

少，特别是 P E D 月期间，其数量骤然减少了一
半。但随着昼夜温差的逐渐下降，特别是夏、

秋的 O E BA 月，其数量变化波动不大，个体数量
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一般保持在 !"## 条左右，即使在全年最低谷的 $ 月份，线虫数量也达到近 !### 条。
从土壤原生动物的季节动态变化中可以看出，小龙门土壤原生动物一般以土壤温度最高

和含水量最多的夏季密度最大，$ 月份达最高峰，密度为 % &!& ’## 个 (克·干土，占全年总量
的 % ( & 以上。随着温度和土壤含水量降低，其数量明显减少，温度最低的 % 月份是土壤原生动
物的最低谷。从而表明土壤原生动物的个体数量与土壤温度及含水量密切相关。原生动物所

具有的这种生物学特性，也出现在其它国家和地区!。!

&) ) 暖温带北京小龙门林区土壤动物区系特点
鉴于我国土壤动物研究起步较晚，且研究方法不尽一致，故进行不同地区的区系比较较为

困难，现仅与亚热带地区的土壤动物种类和数量的组成及日本等邻近国家和地区的区系作一

简要对比，以初步探讨小龙门暖温带土壤动物的区系特点。

! * "# 小龙门土壤动物的种类组成明显少于亚热带地区（尹文英等，%’’!；王振中等，%’$’）。
尹文英在《中国亚热带土壤动物》一书中共记述 +#+ 种，小龙门种数仅为亚热带地区的一半左
右，为 ,"+ 种。但两个地带各大类群所占的比例却比较相似，其中都以节肢动物为主，占 &#-
. "#-；其次为原生动物，占 !$- . ,&-；其它如线虫动物、环节动物和软体动物等类群之和
仅占 !#- . !"-。
将我国土壤动物的种类与邻近国家比较，如日本在 ’# 年代初就已报道土壤动物达 !%##

种（青木淳一，%’’%），而我国迄今仅报道有 %"## 余种，这个数字与实际种数相差甚远。当然
我国土壤动物研究只有 %# 年历程，调查面尚不够广泛，特别是定性调查的力度差距较大。相
信通过今后工作的不断深入和调查的不断扩大，一定会发现更多的种类，把我国土壤动物的本

底情况进一步搞清。

! * $# 小龙门土壤动物的数量组成情况，与我国的其它地区及日本等国相比较，既有明显的相
似性，也有明显差异。其中小型干生土壤动物的组成与我国亚热带及日本南部地区相仿，即以

螨类为优势类群，占 "#- . /!-；其次为弹尾类，占 %# . ,+-。但与我国长白山（陈鹏等，
%’$+）及日本北方北海道（北氵尺右三，%’$"）比较，则有较大的差异。长白山和北海道小型节肢
动物均以弹尾类数量最多，占总数的 ""- . "+-，而螨类为 !$- . ,/-。
与马来西亚西部热带雨林的小型节肢动物相比（01234 56 47*，%’/"），也有相似之处，即均

以螨类为优势类群，其数量约占总数的 "#-。所不同的是马来西亚的小型蚂蚁数量甚多，排
在第 ! 位，而弹尾目只列为第 , 位。
据青木淳一（%’/$）报道，从日本的亚热带到温带，随着纬度变化，螨类数量逐渐减少，而

弹尾目逐渐增加。尹文英 %’’! 年在我国亚热带土壤动物研究中认为，日本出现的螨类和弹尾
类个体数量随纬度变化而互为增减的现象与我国情况相吻合。小龙门土壤动物研究进一步证

明了这种生态地理分布现象的存在。

小型湿生土壤动物的数量组成，主要比较了线虫和线蚓所占的比例。将小龙门和日本北

海道的线虫及线蚓进行比较，发现它们非常相似，即线虫都占 ’’- 以上，线蚓只占 #8 ,- .
%-。这种情况与我国长白山的湿生动物以线蚓数量最为丰富（占总数的 +#-）的情况有着极
大的区别，同时也与亚热带的湿生动物状况有明显的不同。如天目山的线虫占湿生土壤动物

总数的 $+8 "-，线蚓占 %,8 "-。天目山的线蚓比例比小龙门的大 &# 倍。
小龙门的土壤原生动物数量组成与亚热带相比，相差甚大。如湖北武昌珞珈山原生动物
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年平均量为 !"! "#" 个 $克·干土，只有小龙门原生动物数量的 ! $ %。与我国邻近国家比较，其
平均量也大得多。如印度卢迪亚纳的土壤原生动物的平均量仅为 %& ’’’ 个 $克·干土（()**)
+* ),-，!#"%）。
从原生动物三大优势类群的数量百分比看，小龙门与长白山地区极为近似，即都以肉足虫

数量最多，占 ./0 1 "#0；鞭毛虫次之，占 2’0 1 2#0；纤毛虫数量最少，不足 !0。而亚热带
地区则恰恰相反，如武昌珞珈山是以鞭毛虫为优势，占 "&0；肉足虫仅占 2.- /0［!!］。这表明

无论在南方（热带、亚热带）还是北方（温带、暖温带），肉足虫和鞭毛虫这两个类群在土壤原生

动物中均占重要地位，而纤毛虫虽然种类很多（如小龙门 "’0以上种类均为纤毛虫），但数量
却很少，不到土壤原生动物总体的 !0。
大型土壤动物的数量组成由于受外界环境条件影响较大（包括自然地理、理化因素等），

地带、地区性差异非常显著。如我国亚热带天目山以多足动物为主，个体数量占总数的 230；
衡山以双翅目幼虫为优势，占总数的 220；岳麓山则以膜翅目中的蚂蚁最为丰富，占总数的
&&0（尹文英，!##2）；而暖温带的小龙门却以腹足纲个体数量最多，约占总数的 2%0，其次为
蜘蛛目，约占 !/0，多足类占第 & 位，为 !"0。
将小龙门的大型动物与日本比较，则区别更大。日本北海道林区以寡毛类为优势类群，其

次为半翅目和蜘蛛目（北氵尺淳一，!#"/）。而小龙门除蜘蛛目较多外，其它两类均很少，其中寡
毛类仅占 .0。日本南部的小笠原群岛上的大型土壤动物，主要以甲壳动物（等足类和端足
类）为优势，其个体数量占总量的 /&- %0（青木淳一，!#"/）；而小龙门的甲壳类（等足类）数量
最少，只占 !0。
导致上述差异的主要因素，除与地带、地区的自然环境的明显差异有关外，小生境间的不

同可能也是产生这一分异的重要因素。近年来国内外不少文献报道，小生境是导致土壤动物

区系变化的重要因素（尹文英等，!##2；宁应之，!##.!）。!
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