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(华东师范大学生物学系) 

土壤原生动物早 已被认为是土壤有机整体 

构一部分，尤其是在陆地生态系统的物质分解 

过程中所起到的重要作用，日益引起广泛的关 

注。因此，本文仅从土壤原生动 物的种类与分 

布，环境对土壤原生动物的影响和原生动物在 

土壤中的作用三方面做一简要 综述。 

一

、 土壤原生动物的种类与分布 

全世界 已描述的原生动物种类有六万八千 

多种，其中一半是化石种类，其余一半中自由生 

活的占三分之二 ，寄生的 占三分之一。 晾寄生 

的孢子虫外，自由生活的种类在土壤中均有它 

们的代表。例 如肉鞭虫门的鞭毛虫亚门在土壤 

中常见的属有：隐滴虫属 (Crypto 口 o )、唇 

滴虫属(chit口 口 口f)、屋滴虫属 (Oikoraonas)、 

滴虫属 (Monas)、眼虫属 (Euglena)、变形滴 

虫属 (Mastigamoeba)和波豆虫属 (Bodo)、尾 

滴虫属 (Cere omonas)、螺滴虫 属 (Spiromo- 

has)等；土壤 中的肉足虫主要是裸变形虫和壳 

变形虫两大类 ，常见的属有：棘变形虫属 (Ac— 

anthamoeba)、变形虫属 (Amoeba)、哈 氏 虫 

属 (Hartmannella)、纳氏虫属 (Naeglerla)、 

简变虫属 (Vahlkanpjia)、扇形 虫 属 (Vann— 

a)和 砂 壳 虫 属 (Dittlugia)、匣 壳 虫 属 

(Centropyxis)、圆壳虫属 (Cyclapyxis)、法帽 

虫属 (Phryganell口)、截 口虫属 (Heleopera)、 

梨壳虫属(Nebela)、鳞壳虫属 (Euglypha)、三 

足虫盾 (Trinema)等；纤毛虫门在土壤 中 有 

许多属的种类出现，而最常见 的 是 肾 形 虫 属 

(Colpoda)、豆形虫属 (Colpldium)、斜 口虫属 

(f：nchelys) 长颈虫属 (Dileptus)、刀 口虫属 

(Spathidium)、裸 口虫属 (Holophrya)、漫游 

虫属 (Litonotus)．弹跳虫属(Halteria)、篮环 

虫属 (cy 口zD 口f )、尖毛虫属 (Oxytrlcha) 

侧毛虫属(Pleurotriehs) 瘦尾虫属(Uroleptus)、 

游扑虫属 (Euplotes)和钟虫属 (Vortieella)。 

已报道的土壤原生动 物有 300种以上。其 

中大部分种类属于土壤和淡水生活的 共 同种。 
一 般来说，土壤中生活的原生动物的身体要比 

淡水或海水中生活的种类小一些(多数在 100微 

米以下)。 例 如，一个属内的种类身体大小不 

同，往往最小的便是土壤居住者，大型的则出现 

于淡水或海水中。大型的种类在土壤中是极少 

见的。因为较小的体形有 Ⅱ于充分利用土壤间 

隙水和土壤颗粒表膜水。 

按照麦克阿瑟一威 尔 逊 (MaeArtha~一w 

son)的观点，土壤原生动物可分为两大类。第 

一 类包括鞭毛虫、裸变形虫和纤毛虫，每天能分 

裂一到数次，并在大多数土壤中能发现它们存 

在。 第=类是壳变形虫，大约一周分裂一次， 

绝大多数在枯枝落叶层和土壤中进行缓慢的分 

解。由于土壤水分的波动 ，水膜有时变浅，出现 
一 个交界面，有利于壳变形虫运动。 

裸变形虫如：纳 氏虫、简变虫、哈 氏虫、棘 

变形虫 、被变形虫和扇形虫是无所不在的，并且 

通常占土壤原生动物的 5O一90％。 它们具有 

柔软的身体 ，能够进入其它原生动物所不能到 

达的微小孔隙内。 几种大的变形虫、吮噬虫、 

G y。 口 6口、Biomyxa也可在土壤中找到。 

菌虫目 (M~yeetozoa)的种类在枯枝落 叶 层是 

典型的而且是大量的。最能适应枯枝落叶一土 

壤生态系统的是至4处可觅前小，J、动鞭类 ，如气 

球屋滴虫、跳侧滴虫、波豆虫、尾波豆虫、尾滴 

虫和变形鞭毛虫等 ，它们具有使水中有机质丰 
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富的共性 ，并在森林的枯枝落叶层数量极为丰 

富。 

较大型的纤毛虫在进入微小孔隙时受到一 

定的限制 ，因而在土壤 中比较活跃的纤毛虫，均 

是小型的种类。肾形虫是最常见的，往往要占 

土壤中纤毛虫数量的 50—9O％。 所见到的 纤 

毛虫大多数是水生蛙的种类，因此纤毛虫种类 

如果丰富，可以反映出生境水分的状况。 随着 

土壤含水量的增加也许还会出现一些肉食性种 

类，如漫游虫、球吸管虫等。 

壳变形虫类是交界面上运动的个体。以缩 

进亮内来代替包囊作用。 象纤毛 虫 一 样，显 

示出广泛的水生到土壤范围的类 型。 邦 内 特 

(Bonnet)根据壳的类型妇纳出一个 复 杂 的 分 

类法，并与能指示各种类型土壤的特有种联 系 

起来。按照他的分类法，可以将土壤壳变形虫 

概括为4种基本类型：(1)扁平状的“表壳类” 

是水生植物和潮湿土壤的象征 ，属于逸一类的 

还有笠壳虫；(2)“端 口壳类”的个体都有一个高 

高拱起的壳 ，在水生埴被 、苔藓 、森林枯枝落叶 

层中经常可见到鳞壳虫、梨壳虫、截口虫 、砂壳 

虫等；(3)楔形的“斜 口壳类’如蛹壳虫 、匣壳虫 

和无所不在的三足虫，在枯枝落叶层和较干旱 

的土壤 中是很突出的，那里的水噗较薄并很短 

暂 (4)球形的“中轴对称类”是真正的土壤性种 

类，能忍受相当强的干旱环境，这些形态类型出 

现于水生的和土壤灼种类里，但是形态类型在 

壳变形虫类群中的比例表明了枯枝落叶层或土 

壤层水分的特点。壳变形虫在干旱的土壤中是 

稀少的，但在森林和苔原土壤中十分丰富。 

相当一部分土壤原生动 物是属于世界性分 

布 的种类 ，无论是 热带 、亚 热带和 温带地 区土 

壤 ，还是南极和北极都可发现其存在。 但有些 

地 方只有单一的种类，而在另一些地方则包含 

有极其不同的类型。不同生态环境土壤中原生 

动 物的数量分布是不均匀的，即使在 同一地点 

由于微小环境的差别，其数量也会有所不同。例 

如在荒漠每克土壤中变形虫的 数 量 为 100个 ， 

而其它种类则少于 1 0个 ；在湿润的森林 ，每克 

土壤中变形虫和鞭毛虫数量近万个 ，在枯枝落 
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叶层高达百万个，在同样土壤和枯枝落叶层中 ， 

纤毛 虫分别 达到 5× l 0 个 鞠 5× 1 0’个 ，壳变 

形虫的数量为数千个 ，但其在针阔林或针叶林 

枯枝落叶层却相当丰富，每克样品中超过 4× 

1O 个。 土壤原生动物数量的增加和种类的增 

多总是不一致的，例如在高山生态系统调查中 ， 

草地落叶层出现的纤毛虫，数量很大担种类较 

少，与其相邻的瞢藓群落中 ，纤毛虫数量少而种 

类较多。就土壤原生动物垂直分布而言，在土 

壤表层数量最丰富，尤其是在表层 l5厘米的土 

壤里。以下各层土壤 中几乎是成倍减少甚至没 

有。目前所知影响其生态分布的主要因素是土 

壤微域环境条件 、以及有机质 、微生物的分布 

温度 、湿度、通气置、pH等。 

二、环境对土壤原生动物的影响 

早期关于土壤原生动物分布机制 的 研 究， 

还只是局限于了解广域环境因素的影响，其结 

果不甚理想。现在则从土壤微域环境方面着手 

深入探讨相关性。 

在显微镜下，我们所看到的土壤是由矿物 

和有机颗粒构成的不均匀的混合物，其间交错 

地分布着大小不一的孔隙裂缝，这些微小空间 

充满了空气 和水分 ，以及各种活跃的有机体(图 

1)．根据孔隙的大小、小气候及食物条件，有的 

孔隙有机体极少，有的则很 多。这 便是土壤微 

域环境的基本特征。通常将土壤孔隙分为三大 

类：微孔隙(直径小于 3O微米)，为水分的重要 

储存场所，微孔隙限制了大部分壳变形虫和纤 

毛虫进入，而适于小型变形虫和鞭毛虫；中孔隙 

(30—75微米)，对空气流通和水分的运转投为 

重要；大孔隙(大于 75微米)，能使空气迅速进 

入土壤 内。土壤孔隙的数量和性质是由土壤颊 

粒的大小 、形状及排列来决定的，因此不同类型 

的土壤或不同的土壤层孔隙系统是有 差 别 的。 

此外 ，生物或非生物因素对土壤结构和土壤团 

聚体的稳定性具有不断的影响。 通常 认 为 水 

分 、温度和空气等广域环境 因素很大程度七是 

通过土壤孔隙系统对原生动物产生影 响的。土 

壤表层(即土壤剖面上的枯枝落叶层、半腐解枯 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

图 l 土壤徽域环境示意图 

1．嶙壳 虫 2．三足虫 3．法帽虫 4．细菌分解、真菌菌丝 5 

I．菌丝分解 有机质 9．社豆虫 lO．量滴虫 1l·棘变形虫 

H．真菌 I5．披线菌 16．匣壳虫 I7．细菌苗落 18 

枝落叶层和腐植质层)类似海棉疏松多孔，适于 

土壤有机体活动的大中小孔隙皆有，大团聚体 

内部有许多小孔隙，对保持水分非常有利，因此 

被 认为是个“巨大的有机蓄水库”，实际含水量 

远远高于以下各土壤层。 由于植被和凋落物层 

共同阻隔了一大部分辐射能，所以夏季土温也 

不 高，在冬季又可减低土壤热散失的速度。 所 

以土壤表层的湿度和温度变幅相当缓和。特别 

是在半腐解层与腐植质层的界面附近，具有相 

当复杂的徽形态结构和各类不同分解程度的凋 

落物，是适于原生动 物生存的最优微生境。 因 

为在土壤表层 15厘米范围内，原生动物的种类 

和数量都是最多的。 

充足的食物对于土壤原生动物的生存具有 

决定性意义。在细菌特别多的土壤层中，原生 

动物个体密度最高。来自土壤表层可分解 的有 

机质能使较多的微生物区系发展起来，植物根 

线虫 6．肾形虫 7．篮环虫 

l2．蛞蝓变形虫 l3．细菌 

变形虫 l9．有机质 

系旺盛的发育直接刺激微生物，所以，这种环境 

也十分有利于原生动物。关于通气量、氢离子 

浓度对原生动 物的影响还没有充分研究。一般 

土壤空气中比邻近地面的大气 中的氧少而二氧 

化聩多。 虽然土壤原生动 物进行好气性代谢， 

但有些种类偶尔能在低氧分压或完全厌氧条件 

下生长。例如，僧帽肾形虫、齿脊肾形虫、牯液 

篮环虫、小 口钟虫 、银灰膜袋虫、僧帽斜营虫等， 

通常要比大多数普通淡水生活种类更具有对高 

二氧化碳的忍耐性。大多数原生动物对 pH表 

现不敏感，但也常常可以确定一个最适的 pH。 

有人认为在 pH 3．5—4．8范围内最适于原生动 

物生活，有人则认为 pH 接近中性时原生动物 

最多。 纳舍 (Nasir)报道僧帽肾形虫的酸度 

界限为 pH3．3，鞭毛虫类为 pH 3．5，变形虫类 

为 pH3．9。 许 多种类不能忍受过酸或过碱，当 

pH 超过 6到 8范围就难以生存。 

· 45 。 
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三、原生动物在土壤中的应用 

原生动物数量多分布广 ，但对它们在土壤 

中的作用却知道的很少。野外直接试验的技术 

仍不完善，只能根据它们在室内培养的情况加 

以推测。 

关于土壤原生动物作用的第一个假设是由 

罗素 (Russel1)和赫特勤 森 (Hutchinson)在 

1909年提出的，认为原生动物有选择的捕食细 

菌。罗素等通过一系列试验表明土壤一经加热 

或灭菌剂处理，虽然细菌数量一度降低 ，但过后 

细菌又会显著增加。这样处理使细菌的捕食者 

原生动 物被消灭 ，因此使残存下来的为数不多 

的细菌不受任何限制而迅速增殖。后来卡特拉 

(Cutler)提出原生动物的消灭可以导致细菌增 

加的结论。如此结果是否说明原生动物将使维 

持土壤肥力的有益细菌降低了作用?事实未必 

这样。首先是原生动 物在维持土壤微 生物的动 

态平衡上起重要作用。假如细菌不受任何制绔 

无限增殖的话，植物凋落物将很快被分解，矿物 

养分淋失过快。只有将细 菌控制在一定数量范 

围，才可能使养分的淋失在整个埴物生长季节 

内缓和释放，有利于植物对矿物养分的吸收。此 

外 ，当固氮菌与豆形虫共存时，固氨能力比箕单 

独存 在时还 高。原 生动 物还 能增加土 壤细 蔺的 

氨化作用 、几丁质分解和二氧化碳的产生。 还 

有报告说 ，当细菌与变形虫在一起时，细菌对糖 

的氧化能 廿有所增加。从实验室培养及微呼吸 

量测定来看，细菌与原生动物合起来所产生的 

代谢变化比任何一组单独做的更快。所以说细 

菌活动能力的提高应包括原生动物的功劳。由 

于原生动物的某些种类能够在没有微生物的培 

养液中生长 ，所以它们可能参予植物残体灼分 

解而 不是单纯 依靠捕食 细菌 生存。 

植物的根围是一个特殊的小生境。根的分 

泌物及其它物质不断地渗入周围土壤，可溶洼 

·●6 ‘ 

圜 2 土墟、根围 有机体之闻的兰系 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


动物学杂志 Chinese]ourna[ot Z~dogy 

养分又通过根吸收到植物体内。微生物、原生 

动物在根围的数量要比其它土壤中的 多 几 倍。 

在这里小型操变形虫和鞭毛虫由于能够充分利 

用微小孔隙 ，所以它们数量上 占优势。 虽然对 

根围原生动物的确切作用还不十分清楚，但初 

步了解到根围原生动物与枯枝落叶层、土壤层 

中的原生动物一道，通过捕食细菌增加了营养 

物质的矿化作用，并使它们更适于植 物吸收(图 

2)。线虫虽然也参加了这个过程 ，但原生动物 

特别是小型操变形虫能进入微 小 孔 隙 捕 食 细 

菌 ，而线虫则不能。 这样就会使矿化作用得以 

延续。因此原生动 物(也包括线虫等)增加了对 

营养物质再循环的影响。 

在具有更多关于各个原生动物种在微域环 

境中如何活动的了解以前，除了包括对有机质 

的分解 及对微生物的摄食控制其数量以外，来 

论及土壤原生动物任何 其他的特殊作用尚为时 

过早，还需要深入研究。今后能结合计算土壤 

微生物群体的现代方法进行总的生态研究似乎 

是将来原生动物学研究很有希望的趋势。我国 

地大物博，陆地生态系统类型是很复杂的，可以 

想象，土壤原生动物的种类及其作用也可能是 

多种多样的。因此，开展土壤原生动物学的研 

究具有重要意义。 
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血吸虫体外培养的生殖生理学研究 

华 先 质 
(蝴北医学院寄生虫学教研 宣血噩虫病研究室) 

一

、 前 言 

血吸虫的生殖与对 人体的致病有着密切关 

系；虫卵是主要的致病因素。然而，血吸虫的一 

些生殖生理现象如台抱的机制及产卵必需的营 

养要素至今仍未阐明。在宿主内对这些问题难 

以进行准确、直观的研究。在体外培养过程中， 

既能清楚地观察血吸虫的整个生殖过程，又能 

人为地、准确地控制实验条件，从而有利于阐明 

血吸虫的台抱、生殖细胞发育的机制以及确定 

对 这些过程的影响因素。 

血吸虫生殖系统对环境 条件 改 变极 为 敏 

· 47 ’ 
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