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湘中山地土壤线虫(Nema10da)生态地理群的研究’ 

王振 中 张友梅 伍惠生 
(湖南师范大学地理系) (中国科学院水生生物研究所) ． 

摘 要 作者对湖南南岳衡山和长抄岳麓山土壤线虫进行了两年多的定位研究．共获得 

1851 3条 土壤线虫标率．经分娄鉴定 ．计有 24个种，分屈 6日 10科 l8屈． 

关键词 土壤线虫；土壤动物；土壤结构；土壤剖面j地理分布 

分类号 Q958．2 

线虫属线形动物门(Nemathclminthes)线虫纲(Nematoda)动物．生活在土壤中的线虫种类 

多、数量大 、分布广，线虫数量约占土壤动物总量的 20％左右 ．是土壤动物群落中的优势类群， 

在土壤生态系统中起着重要的作用．定位研究湘中山地土壤线虫的区系特征，探讨土壤线虫的 

生态地理规律 ，线虫的分布与森林环境，植被类型，土壤特性 ，气候变化和地形的关系等 ．对全 

面研 究森林生态系统，线虫在物质与能量迁移转化中的作用以及对林业资源的合理开发利用 

都具有重要意义． 

1 研究方法 

1．1 定位调查 

在衡山地 区根据植物群落，土壤类型和海拔高度的不同，设置五个取样区：马尾松林区(红 

壤，海拔 30Ore)、柳杉林 区(黄红壤．海拔 550m)、针阔混交林区(山地黄壤，海拔 800m)、常绿阔 

叶林区(山地黄棕壤，海拔1050m)以及山顶灌草丛群落区(山地生草黄棕壤，海拔l 250m)．岳 

麓山相对高差 只有 235m，生物气候条件的垂直差异不明显，故定位调查点的确定主要考虑林 

相变化的影响 ，设置四个取样区：针叶林区、针阔混交林区、常绿阔叶林区和进草丛群落区． 

1．2 取样方法和土壤线虫的采集 

逐月在每个取样区选择具有代表性的样点进行多点取样．首先拣去地表新鲜训落物，挖掘 

土壤剖面，并按 0~5cm、5～10cm、l0wl 5cm三个层段，分别用25cm 土壤环刀各取一个土样， 

带 回室 内用湿 鼎斗法 (Baermann funne1)分 离采 集土壤线虫，在 显微镜 下进行 计 数和鉴 

定 ． 

1．3土壤特性的观测与分析 

系统地测定了土壤温度和土壤含水量的月变化，同时分析了土壤的机械组成(甲种比重计 

法 )、土壤容重(环刀法)、土壤有机质含量 (丘林法)以及土壤 pH值(酸度计法 )． 
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2 研究结果与分析 
2．1 土壤线虫的种类组成及多度 

经过两年多(1 987年 6月~1 989年 9月)的定位研究，共采集 972个土样，分离采集土壤 

线虫 l8511条 ，经过分类鉴定有 24个种，分届于 6目 l0科 18属(表 1) 

表 l 衡山和岳麓山土壤线虫名录 
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鉴定结果表明，衡山和岳麓山地区的土壤线虫种类组成非常近似，衡山发现有 22个种，岳 

麓 山有 24个种 ，除衡山具有 的种类外，尚发现有艾士同棉线虫(Rhabditella azd)和两索线虫 

(Am坤 )．同时 ，两地线虫种类多度也十分相近，如优势种类(占线虫采榘量 10％以上或 

每月采集量超过 500条的种类)均为短尾绕线虫(Plectus granulosus)、小形绕虫(Plectus pusil- 

lus)、美国剑线虫(Xiphbwma americanum)和长沙多索线虫(Agamermis Changshaensis)．稀有种 

(占采集量 l％以下 的种类 )为轮形 线虫 (Cricom,moldes)、环齿线虫(c一 iconema)、四毛环线虫 

(Aphalto gt$oft m )和艾士同辑线虫(Phabditella axed．其它均为常见种(占线虫总采集量 

1％～lO％的种类)． 

2．2 土壤理化特性对线虫生态分布的影响 

2．2．1 土壤物理性质及 其影响 土壤线虫的生存与繁殖同土壤本身的物理特性有密切关系， 
一 般说来在疏松、多孔、容重小的土壤中线虫相对较丰富 ，根据衡山和岳麓山的土壤线虫密度 

与土壤容重的相关分析，其相关系数分别为一0．8747和一0．8695，相关级别均属显著．两地土 

壤线虫密度和土壤总孔隙度的相关系数分别为0．8590和 0．8696，相关亦十分显著．从土壤类 

型来看 ，两地基带红壤由于人为影响严重，造成土壤侵蚀、植被稀疏、土壤紧实 、质地粘重，致使 

土壤线虫密度降低．有些线虫学家的研究结果表明 ：线虫的幼虫必须通过土壤孔隙移动，当 

土粒直径与线虫长度的比例为 l t 3左右时，线虫的活动最强．土壤孔隙的大小和数量与土壤 

颗粒的大小和质地有密切关系，如果孔隙小得线虫不能通过，线虫势必会．减少．当然，线虫的活 

动也改变着土壤的结构．作者进行了多索线虫(Agameris)~|1两索线虫(Amphlme~wds)的室内培 

养 ，发现每年的 3月到 l2月上旬 ，线虫经常从土层中钻出而在土丧移动，经过很短的时间后， 

复钻 入土中．显然，由于线虫在土层中极为频繁的移动 ，给土壤增加了许多小 L隙，疏松了土 

壤 ，促进了土壤的透气性． 

2．2．2 土壤主要化学特性及其影响 衡山和岳麓山地区的地带性常绿阔叶林 ，凋落物量分别 

为9335．04kg／ha和 7143．57kg／ha，均高于针叶林和针阏叶混交林；相应有机 质 含量 分别为 

9．43 和 6．47 ，亦高于其它林相下发育 的土壤(表 2)．在两地土壤线虫的定位调查结果表 

明，线虫的生态分布与森林凋落物量和有机质含量均呈正相关，衡山土壤线虫密度与洲落物量 

和有机质含量的相关系数值分别为 0．921 3和 0．9133；岳麓山土壤线虫 密度与森林删落物和 
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有机质含量的相关系数位分别为 0．9469和 0．7167，相关级别均为显著． 

土壤 pH值在 4．O～8．0范围内，对线虫的活动是适宜的，即在植物生长的适宜 pH范围内 

线虫很活跃(Wallace 1971)，随着土壤酸度的增加线虫的活动则受到一定的抑制，岳麓山地区 

针叶林下的土壤 pH值为 3．87，土壤线虫则有明显减少的趋势． 

表 2 土壤特性与土壤线虫分布 

2．3 土壤线虫的季相变化 

线虫生存繁衍的重要环境因素是土壤温度和土壤湿度，前者决定于纬度、海拔高度、地理 

位置和季节变化 ，后者决定于大气降水和林问的小气候等，土壤水热条件的周期性变化对线 

虫的生态分布有着明显的影响． 

2．3．1 土壤温度 的变化及其影响 线虫和其它土壤动物一样对温度变化是非常敏感的，当温 

度超过其生存繁殖的适温界限对．线虫数量则大大减少．不少研究表明土壤线虫生存繁殖的最 

适温度为 20"C～25℃(Bird和 Wal[ace．1 965)，低于 5℃或高于 3O℃则受副明显抑制 ，根据对衡 

山和岳麓山全年土温的观测，可以清楚地看出土温的周期性 变化对线虫消长的影响t2月低温 

期 ，衡山月均土温为 3．04℃，其中山顶样区土温为 0．6℃}岳麓山月均土温为 1．8℃，其 中山顶 

样区土温 1．5℃．8月高温期．衡山月均土温为 26．9℃，山顶样区土温 29℃ 岳麓 山月均土温为 

26．8℃．山顶样区土温 27．5℃．从土壤线虫的数量变化来看．2，8两月虫口密度均明显减少．2 

月份两地线虫的数量分别占全年采集量的7．5 和7．6 ；8月份分别占全年采集量的 5．9 

和 3．1％，其中以 8月高温期土壤线虫减少最明显(表 3)． 

2．3．2 土壤湿度的变化及其影响 由于土壤水分不论在时间和空间上都经常发生变化，故有 

人把土壤中的动物分为水生动物、湿生动物和千生动物三类 ，一般认为土壤线虫屈于水生动 

物．它必须在土壤液态水中生活．只有当土壤空气湿度接近 100 时，有充足∞水分在土壤颗 

粒上形成膜状水，幼虫才谨通过土粒密问的孔隙而自由地移动(Wallae．e，1964)，这也正是研究 

区内8月高温干旱期土壤线虫减少的重要原因，8月衡山和岳罐山土壤平 均 含 水 量 分别为 

7．43 和9．32 ，土壤线虫仅占全年采集量的 5．9％和 ；．1 ．而 11月则是土壤线虫的增殖 

高峰期，两地的土壤端虫分别占全年采集量的1 8 和?o，51 }此期阀土壤古水盘也比轼适 
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中，分别为 22．00 和 10．31 ．但在 6月的丰水期．衡山和岳麓山的土壤含水量分别达到 23． 

45％和 22．O7 ，而土壤线虫的数量分别仅占全采集量的 4．78 和 5．76 ．土壤 线虫毕竟不 

是淡水线虫，因而土壤水分含量过高或长期处于过饱和状态，土壤线虫的生长发育受到m碍． 

数量减少，这主要是由于水多缺氧造成的．据实验 ．当土壤含氧量由 21 减少到 lO 时。线虫 

的数量减少 72 ，这正是土壤通气状况影响线虫发育的证明(Van Gundy，1961)． 

表 3 土壤线虫的季节变化 

2．4 海拔高度对线虫生态分布的影响 

根据衡山和岳麓山的定位调查结果，除多索线虫外．其它种类线虫的生态分布在中低山区 

未见有显著的垂直分异．在岳麓山各调查区和拇拔 600m的衡山半山亭调查区，均采集到较多 

的 多索线虫(Agamermi~ 户．)和长沙多索线虫 (̂ gm Ⅲ Chm~g．4zae：*is)．在悔拔 800m的衡 
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山广济寺调查区也采集到一些多索线虫 ，而在海拔 1290m的最高峰(祝融峰)则未发现有多索 

线虫．这与作者曾在桂东县山地的调查结果是一致的． 

两索线虫(Amptu'mermls 5 ．)是平原地区的优势种和丘陵地区的常见种 ，作者提取了大量 

的低山(海拔为400m左右)地区土壤样品，未发现有两索线虫，表明两索线虫主要分布在海拔 

lOOm以内的土壤中，这也是作者在岳麓山采集到较 多的两索线虫标本 ，而在南岳衡山则未发 

现有两索线虫的原因． 

2．5 土壤线虫在土体剖面中的分异 

土壤线虫在土壤剖面中的垂直分异大体与植物操 系的分布状况相一致，即随着土层深度 

的增加而减少 ．直至 消失．因而大多数线虫主要栖息在土壤表层(腐殖质层)，由于山地土壤土 

层深厚．im左右的土层中仍有线虫分布 ” ．本工作主要研究 u～15cm土层中的线虫空问 

分布，但仍然可以看出线虫分布的垂直差异 ，定位研究结果表啊：衡 山的五个取样区中 o～5cm 

土层的线虫占线虫总数的 50．40 ，5～lOcm 占 26．60 ，lO~lScm 占 l4．OO ；岳簏山的四个 

取样区中 O~5cm土层的线虫占总数的 5O．27 ，5～lOcm 占 33．82 t1O～15cm 占 25．77 ． 

两地线虫均随土层深度的增加而减少．表明线虫的这一表聚现象与土壤有机质的垂直递减规 

律相一致(表 4)。 

表 4 土 壤线 虫在土体剖面中的垂直分布 

0～ 5 13l5 3．1S l400 7．25 I22210．B7l591l3．09l498 7．93 490 5．57 676 8．03 j237 9．43 909 l3．11 

lO～ l 5 186 0．55 304 1．21 433 6．71 360 7．0o 41 5 6．59 j13 1．73 249 3．44 355 3．93 322 6·O0 
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STUDY TOW ARDS TIIE ECO—GEOGRAPIIIC COM M UNITY OF 

M0UNTAIN SOIL NEM ATODA IN TIIE M IDDLE OF IIUNAN 

W ang Zhenzhoug Zhang Youm~i 

(Deportment of Geography-Hunan Normal University) 

W uH uisheng 

(Institute of H robiology-Academia Sinlca) 

Abstract By made two-year fixed position research on tile∞ nematoda of the Hengshan 

M ountain in Nanyue and the Yuelushan Mountain in Changsha．W e ve got 18511 nemated a spee- 

linens．As far as classification is concerned，there're 24 kinds，divided into 6 orders，belonging to 

1O fami~es and 18 genuses．Nemateda occupies a dominant position；n solI animal comunhy．Ne— 

matoda s eco-distribution is deeply affected by vegtatlon types and cover degree，soil properties， 

mountain climate．slope directions and miniterrian．There clearly exists the Iaw that increase of 

the cleepth is accompanied by a progressive decres~ ol vertlcai distribution of nematoda in soil． 

Key words soil nemated a；soil animal~soll~ructure~soll profile~geography distribution 
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