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摘要：土壤线虫是数量和功能类群最为丰富的一类土壤动物，线虫群落在土壤碎屑食物

网中占有重要的地位，在维持土壤生态系统稳定、促进物质循环和能量流动方面发挥着

重要的生态功能。本文论述了在土壤线虫群落研究过程中涉及的四个主要步骤 (不包含

分类鉴定)，即 (1) 土壤线虫的野外采集；(2) 土壤线虫的分离提取；(3) 土壤线虫标本

制作；(4) 土壤线虫数据处理和统计分析。首先，合理的取样对于土壤线虫群落研究至

关重要，它决定了结果的真实性和准确性；在实际工作中研究者需要根据不同的研究目

的设计相应的取样方案。待取样全部完成后，研究者要尽快进行线虫的分离提取工作。

目前国内外应用最广泛的三种分离提取方法为浅盘法、蔗糖漂浮离心法以及贝尔曼漏斗

分离法；每种方法都有其优势、弊端及适用范围，应根据所提取线虫的具体用途来确定

采用何种分离方法。分离得到的线虫需要制作成临时标本或者永久标本以便进行土壤线

虫的科属分类鉴定。最终获得的土壤线虫科属的原始数据一般先要进行转换和标准化处

理，然后再做进一步的统计分析。如果数据不符合正态分布，可以进行对数转换、立方

根转换和倒数转换；数据标准化是为了达到小区间的方差齐性，或者使得同一小区内的

不同属性间或同一属性在不同小区内的方差减小。通过上述样品制备过程，能够探明土

壤线虫科属分布特征，可为土壤线虫群落研究奠定基础；通过线虫数据的统计分析，可

以获得指示、反映土壤食物网结构和功能变化的重要结果。  
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研究背景 

土壤线虫是丰富度与多样性最大的一类土壤动物。根据已发表的线虫种类估算，地球上

至少有线虫 10 万种 (van den Hoogen et al., 2019)。此外，由于土壤线虫占据多个营

养级，且能够对环境变化或干扰做出迅速响应，因此具有作为指示生物的独特优势 (傅

声雷等，2019)。在土壤线虫群落研究过程中，除了专业性极强的分类鉴定工作外，还涉

及以下四个主要步骤，即 (1) 土壤线虫的野外采集；(2) 土壤线虫的分离提取；(3) 土

壤线虫标本制作；(4) 土壤线虫数据处理和统计分析。合理的取样及提取方法、可靠的

标本制作方法以及准确的数据分析，对于获得线虫种属数据具有重要的作用。对于这些

过程的操作规范性要求极高，只有遵循统一规范的操作步骤，才能最终获得准确翔实完

整的土壤线虫数据。例如，如果取样方法不当，土壤样品不具有代表性，就可能对试验

结果产生很大的影响，就无法得出正确的结论。常规土壤线虫的取样目的主要包括线虫

群落调查、线虫病害诊断、线虫分类研究等 (张晓珂等，2013)。在取样过程中，研究者

还要根据不同的取样目的去考虑取样深度、取样时间及取样数量等诸多因素。规范的土

壤取样工作是线虫群落研究的基础，之后要进入重要的线虫分离提取阶段。线虫的分离

提取方法有多种，且具有不同的优势、弊端及适用范围，可根据提取线虫的种类和数量、

采集时间、土壤类型及所提取线虫的具体用途等选择最适合的方法 (刘维志，2004)。目

前国内外通用的三种土壤线虫分离提取方法，即浅盘法  (Oostenbrink, 1960; 

Townshend, 1963; Verschoor and De Goede, 2000)、蔗糖漂浮离心法 (刘维志，1995; 

Coleman et al., 1999; 谢辉，2005) 以及贝尔曼漏斗分离法 (Viglierchio and Schmitt, 

1983; Gray, 1984; Tomar et al., 2006)，具体操作步骤规范将在本文做详细的介绍。提

取到土壤线虫样品后，为了在土壤线虫科属分类鉴定过程中便于观察线虫细微的形态结

构，通常都需要将分离到的线虫制作成玻片标本，用于线虫的形态观察和分类鉴定。用

于鉴定的玻片标本通常有两种：一种为临时标本 (俗称水片)，另一种为永久标本。临时

标本的制作方法简单快速，不需要特殊的仪器设备及药剂，有利于快速鉴定线虫的种类；

但该方法的弊端是制成的临时玻片保存时间较短，应该防止放置时间过长以致于线虫虫

体变形，因此永久玻片更易于长时期保存，便于物种标本的积累、分类鉴定的学习以及

学生教学的观察。 

获得了土壤线虫群落或者种属信息后，为了利用这些有限的信息来直观地揭示出生
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态系统的变化，确定土壤虫多样性，必须借助于有效的多样性指数和分析方法 (李玉娟

等，2005；张晓珂等，2018)。目前国内外研究者通常用香农-威纳指数 (Shannon-Weiner 

index, H′) 和辛普森指数 (Simpson index, λ) 等来评价土壤线虫的物种多样性 (Yeates, 

1984; Yeates and Bongers, 1999)；利用土壤线虫群落数据计算富集指数 (enrichment 

index, EI)、结构指数 (structure index, SI)、基础指数 (basal index, BI) 以及通路指数 

(channel index, CI) 可以有效反映出土壤食物网对食物资源的预期响应及对食物网结构

复杂性进行衡量 (Ferris et al., 2001; Yeates et al., 2003; 张晓珂等, 2012 和 2013)。此

外，线虫代谢足迹也是一个可以用来评估进入食物网碳量的非常重要的指标 (Guan et 

al., 2018; Kou et al., 2020)。Ferris (2010) 也提出了线虫代谢足迹是由生产碳 (线虫的

一个生活周期中碳分配到生长和繁殖中的量) 和呼吸碳 (通过呼吸作用释放的二氧化碳) 

两部分组成。基于生长和呼吸中利用的碳来度量代谢活性和生态系统功能，研究者可以

利用定量化的土壤线虫形态度量数据来反映和指示碳的代谢过程 (Ferris, 2010; Luo et 

al., 2021)。但迄今为止，还没有一种单一的线虫生态指数可以全面有效地揭示土壤线虫

群落结构或者土壤食物网的变化，只有综合各种生态指数才能更好地发挥土壤线虫群落

对土壤食物网的生物指示功能。综上，本文从土壤线虫的采集、分离提取、标本制作和

数据分析这四个方面对土壤线虫的主要研究过程进行详细地阐述，以期对于土壤线虫群

落研究提供一种标准化方法，利于土壤线虫研究的规范化。 

 

一、土壤线虫采集 

1. 土壤收集方法 

1.1 材料与试剂 

自封袋、标签纸或用于标注的记号笔。 

1.2 仪器设备 

通常 2.5 cm 直径的土钻较为常用；此外，在取样过程中也经常使用铁锨、小铲

子和螺旋钻 (图 1)。 

1.3 实验步骤 

首先根据试验目的和样地面积选取合适的取样样点数量以及确定样点的分布。

常规取样按五点法，"S"或"W"型等方法进行随机取样；由于大多数线虫分布在

0−30 cm 土层，因此大多数取样的土层深度应该在这个范围之内，根据不同采

http://www.bio-protocol.org/e1010201
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集目的，也有采集 0−100 cm 土层探讨土壤线虫的垂直分布。此外，根据试验目

的需要设置合适的取样时间，如果研究目的是要获得不同的线虫物种或用于分

类研究，则需要在不同的时间取样，选择在线虫群体最大、成虫最多时进行 (刘

维志，1995)；如果是为了预测虫害，则要提前，时间要选在作物种植之前；如

果是为了研究群落动态，取样最好至少在 2 周的间隔，这对于监测可能出现快

速的群落变化通常是十分必要的。充足的样品量对于获得准确的线虫标本是十

分重要的，要根据采样面积的大小，设置不同数量的采样点。一般在小于 1 英亩 

(0.405 公顷) 的土地面积上可取 10 钻，1−5 英亩可取 20−30 钻，6−10 英亩可

取 50−100 钻 (Blair et al., 1996)。由于线虫的分布具有异质性，不建议在大于

5 英亩的面积上取一个单一土样来代表。一般建议至少要 5 钻土的混合样作为一

个土壤样品；在直径为 18 m 的林地采集土样，如果一个样本为至少 16 钻土的

混合样品就能发现 96%的线虫物种。取得测试所需土壤样品的重量一般要为

100−200 g，装入自封袋密封，并写好标签或用签字笔在袋上直接标注。 

1.4 注意事项 

1) 取得的多钻土样混合过程中要避免由于机械性破坏造成土壤线虫的死亡问

题。 

2) 未提取的土壤样品要放在冰箱内 4 °C 低温保存。在土样保存过程中，温度

和湿度对线虫影响较大，许多线虫在长时间保存后将会死亡。因此，土样线

虫提取必须在短时间 (一周) 内完成。 

3) 所有样品在提取前要用手轻轻充分混合，这样才能达到好的提取效果。 

4) 采集好的土样放入自封袋以后注意不要在阳光下暴晒，以防自封袋内温度

过高导致线虫死亡或活性急剧下降。 
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图 1. 取样工具示意图 

 

2. 土壤线虫的分离提取方法 

2.1 浅盘法 

1) 材料与试剂 

4%甲醛溶液 [福尔马林 (40%甲醛): 蒸馏水 = 1: 9]、标本瓶 (类似医用注

射小瓶)。 

2) 仪器设备 

烧杯 (250 ml) 多个 (根据样品数量)、18 目 (多个)、60 目和 400 目的不锈

钢网筛、(固定用) 竹签、面巾纸、表面皿、50 ml 试管 (多个)、水管喷头、

天平、真空泵、水浴锅、记号笔。 

3) 线虫提取步骤 

a. 线虫的淘洗过筛 

a) 称取 100 g 鲜土倒入烧杯中，加水至刻线搅匀，静置 1 min，倒入一

组网筛，上层为 60 目，下层为 400 目，边倒边振荡分样筛，防止

水分充满下层的 400 目筛而从筛中溢出。 

b) 然后再在烧杯中加入水后将土壤继续混匀，静置 1 min，倒入网筛

中。按照上述步骤重复 3 次。 

c) 将 400 目分样筛取下，用喷头把 400 目网筛中的线虫悬液中的泥浆

冲洗干净，倒入烧杯中。 

b. 浅盘静置 

http://www.bio-protocol.org/e1010201
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a) 浅盘装置的制备：取 18 目的网筛 (材质为不锈钢)，对筛子按照试

验处理进行编号，在筛子中铺入一张面巾纸，周围用竹签固定，并

将该网筛放入浅盘中 (装置结构见图 2)。 

b) 将烧杯中的水与泥通过表面皿轻轻倒到筛面上 (表面皿的作用是防

止倒水和泥时将面巾纸冲破)，水、线虫和泥浆的混合物全部倒入，

未倒净的剩余泥浆可用清水冲洗，再次全部倒入筛面。 

c) 静置 24 h 以便线虫沉淀，并进行饥饿处理，以得到虫体各器官清楚

的线虫标本。 

d) 24 h 之后轻轻取走网筛，慢慢摇动浅盘 (不要让浅盘中的水洒出)，

再将浅盘中的水全部转移到 250 ml 的烧杯中，静置 2 h 以上后，用

真空泵抽走烧杯上层的水，剩余约 1 cm 高 (约 50 ml) 的水。将剩

余的水摇匀后全部倒入大试管中，再静置 2 h 以上。 

 

 
图 2. 浅盘装置示意图 

 

c. 线虫温和热杀死法 (gentle heating)  

a) 先将水浴锅温度设定为 60 °C，把静置 2 h 以上的试管中的上层水

小心抽出，只保留大约 2−3 ml，线虫集中于试管底部的水中。 

b) 注意：操作时要避免使试管出现大的晃动，以免线虫被重新搅起。 

c) 将抽完水后的试管放入水浴锅中，加热 3 min 杀死线虫。 

d) 之后取出试管，静置冷却，加入 4%甲醛溶液，摇匀。 

e) 将加入 4%甲醛溶液后的试管中的水倒入标本瓶中，盖紧盖子，写好

http://www.bio-protocol.org/e1010201
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标签和序号，放入标本盒中待鉴定。 

2.2 蔗糖漂浮离心法 

1) 材料与试剂 

1.18 g/ml 的蔗糖溶液或 1.15 g/cm3 的硫酸镁溶液、TAF 固定液 (三乙醇胺

福尔马林液：福尔马林，即 40%甲醛，7 ml；三乙醇胺，2 ml；蒸馏水，91 

ml) 或 4%甲醛溶液 [福尔马林 (40%甲醛): 蒸馏水 = 1: 9]、标本瓶。 

2) 仪器设备 

水盆或大烧杯 (2000 ml)、250 ml 烧杯 (多个) (根据样品数量)、60 目、400

目和 500 目的不锈钢网筛、50 ml 试管 (多个)、100 ml 离心管 (多个)、水

管喷头、天平、离心机、真空泵、水浴锅、记号笔。 

3) 线虫提取步骤 

a. 线虫的淘洗过筛 

a) 称取鲜土 100 g，将称好的土倒入水盆或大烧杯中，加水搅匀，静置

1 min。将水倒入一组网筛，即上层为 60 目，下层为 400 目，边倒

边震荡分样筛，防止水充满下层的 400 目筛而从筛中溢出。 

b) 然后，再在水盆或大烧杯中加入水后继续混匀土壤，静置 1 min，倒

入网筛中，如此重复 3 次。 

c) 将 400 目的分样筛取下，用喷头把 400 目网筛中的线虫悬液中的泥

浆冲洗干净，倒入烧杯中，静置 24 h。 

b. 蔗糖梯度离心 

a) 将静置烧杯中的上层水轻轻倒掉，只保留下层大约 30 ml 水、线虫

和泥浆的混合物。 

b) 将混合物轻轻摇匀，倒入离心管中，在天平上调平衡，把平衡后的

离心管放入离心机中，第一次离心 (离心机的转速 710 × g，离心时

间为 4 min)。倒掉第一次离心后的离心管内的上层液，保留泥土层。

由于线虫的比重约为 1.08 g·cm-3，比水的比重略大，故线虫与泥土

层混在一起。 

c) 在离心管中分别注入比重为 1.18 g/ml 的蔗糖溶液或 1.15 g/cm3 的

硫酸镁溶液约 10 ml，在天平上调平衡后，摇匀，放入离心机中进行

http://www.bio-protocol.org/e1010201
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第二次离心。由于线虫比重比蔗糖溶液或硫酸镁溶液的比重小，故

与泥土分离，悬浮于蔗糖溶液或硫酸镁溶液中，而泥土由于比重较

大而沉入离心管底层。 

d) 离心后，迅速取出离心管，把离心管内的上层液倒入 500 目筛中，

用水把蔗糖液或硫酸镁溶液冲掉，以防线虫在蔗糖液或硫酸镁溶液

中脱水变形。 

e) 然后把线虫液冲入烧杯中，随后再转入试管中。将其静置 24 h 以上，

以使线虫沉淀，并进行饥饿处理，以得到虫体各器官清楚的线虫标

本。 

c. 线虫的杀死和固定 

a) 线虫的杀死采用温和热杀死法。先将水浴锅温度设定为 60 °C；把

静置 6 h 以上的试管中的上层水小心抽出，只保留大约 2−3 ml，线

虫集中于试管底部的水中。注意：操作时要避免使试管出现大的晃

动，以免线虫被重新搅起。 

b) 将抽完水后的试管放入水浴锅中，加热 3 min 杀死线虫，取出，稍

静置冷却，加入等量的2倍TAF固定液或同上直接用4%甲醛溶液，

摇匀，倒入小瓶中，写好标签和序号，放入标本盒中待鉴定。 

2.3 贝尔曼漏斗分离法 

1) 材料与试剂 

4%甲醛溶液 [福尔马林 (40%甲醛): 蒸馏水 = 1: 9]、标本瓶。 

2) 仪器设备 

20 目的不锈钢网筛、培养皿、胶管、弹簧夹、漏斗、50 ml 试管 (多个)、天

平、真空泵、水浴锅、记号笔。 

3) 线虫提取步骤 

漏斗装置 (见图 3) 是将漏斗 (直径 10−15 cm) 固定在架子上，下端接 10 

cm 长的胶管一段，胶管口上装一个止水弹簧夹。 

a. 取鲜土样 100 g，用适当的纸巾包裹。在漏斗上放一个 20 目的网筛，将

包裹的土样置于漏斗的网筛中，加清水浸没纸包处，应注意清水尽量从

漏斗壁慢慢加入，不要直接加在纸巾上以避免纸巾破裂导致样品中有土
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壤颗粒或其它杂质进入。另外，加水的量不宜完全淹没纸包，最好是加

水至纸包接近被淹没，由于纸巾易吸水，这样就足可以使整张纸巾浸湿，

从而保证土壤的湿润以及土壤没有在一个完全的淹水状态下 (厌氧状

态)，这样线虫的活动能力更好，有利于从土壤中分离出来。上盖玻璃培

养皿，可以依据情况静止 24 h 或 48 h，48 h 的提取效率一般高于 24 

h，但由于少数线虫生活周期很短，不宜更长时间。由于趋水性和本身

的重量，线虫离开土壤，在水中游动，最后沉降到漏斗末端的橡皮管中。 

b. 打开胶管下部的弹簧夹，用试管接取液体样约 5 ml，静置 1 h，吸取上

部多余水分；将试管放到水浴锅中 60 °C 热水中 3 min，杀死线虫；与

4%甲醛 1: 1 的比例，混合倒入小瓶中，做好记号，密封保存备用。 

 

 
图 3. 漏斗装置示意图 

 

2.4 三种线虫分离提取方法的优缺点 

1) 浅盘法 

该种提取方法主要由 Oostenbrink  (1960) 、 Townshend (1963) 和 

Verschoor and De Goede (2000) 等学者最初建立的，其优点为工作强度相

对较低，分离效率较高，适于大量样品的提取；缺点为受到线虫活性的限制，

需要线虫自身进行游动，因此只能提取活的线虫，而且有时线虫悬浮液所含

的杂质较多。 

2) 蔗糖漂浮离心法 
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该种提取方法主要参考刘维志  (1995)、Coleman et al. (1999) 和谢辉 

(2005) 等文献，其优点为分离效率高，能分离出土壤中活的和死的线虫；同

时可获得相当澄清的线虫悬浮液，有利于镜检鉴定；其缺点为工作量较大，

此外如果线虫和蔗糖溶液接触时间较长将对一些线虫产生有害的影响。值得

注意的是离心设备在该提取方法中是必不可少的，活的和死的线虫都被分离

出来，在实际操作和研究分析中必需考虑到这些注意事项。  

3) 贝尔曼漏斗分离法 

该种提取方法主要参考 Viglierchio and Schmitt (1983)、Gray (1984) 和

Tomar et al. (2006) 等文献。其优点为简单省力，分离较快，不需要一些特

殊的设备，更加经济更省力；其缺点为相对变异性较大，一些较大的线虫不

易提取到。该方法更适用于砂性较强、粘性较差的土壤；易于分离土壤中活

跃性较大的线虫。值得注意的是，总的提取时间大约是 2−3 d，时间不要过

长或过短 (Viglierchio and Schmitt,1983)。 

 

二、土壤线虫标本制作 

1. 临时标本 

1.1 仪器设备与试剂 

1) 体视显微镜：带光源的双目镜。 

2) 洁净的载玻片与盖玻片：选用的载玻片，大小为 25 mm × 75 mm (厚 1.0−1.2 

mm)。盖玻片方形，大小为 24 mm × 50 mm, 厚度为 0.13−0.16 mm。 

3) 浮载剂：线虫的固定液 

4) 封片剂：石蜡 

5) 挑针：通常用现成的金属丝 

1.2 具体操作步骤 

1) 用吸管适量吸取一滴浮载剂于洁净载玻片中央，液滴一定要小，使加盖玻片

之后，浮载剂恰好铺满盖玻片所占的空间。 

2) 用挑针将固定好的线虫转移数条于浮载剂中，或者直接用吸管适量吸取含

有线虫的浮载剂滴于洁净载玻片中央。 

3) 将石蜡切成小的块状，分别置于浮载剂的四周 (四个角)，盖上盖玻片，放于
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铁板上加热，封片 (图 4)。 

 

 
图 4. 封片过程示意图 

 

2. 永久标本 （视频 1） 

2.1 仪器设备与试剂 

1) 体视显微镜：带光源的双目镜。 

2) 洁净的载玻片与盖玻片：选用的载玻片，大小为 25 mm × 75 mm (厚 1.0−1.2 

mm)。盖玻片方形，大小为 24 mm × 50 mm, 厚度为 0.13−0.16 mm。 

3) 封片剂：石蜡 

4) 挑针：通常用现成的金属丝 

5) 铜板：大小为 21 cm × 7 cm 

6) FG 溶液：福尔马林，40%甲醛，8 ml；甘油，2 ml；蒸馏水，90 ml 配制成

100 ml 混合液 I 

7) 甘油-酒精混合液：30%酒精，95 ml；甘油，5 ml 配制成混合液 II 

2.2 具体操作步骤 

1) 杀死并固定线虫 

在 FG 溶液中热杀死线虫，让线虫样品在溶液中停留至少 24 h 以上。 

2) 24 h 后，抽出多余液体，转移要固定的剩余部分于小碗中，并向碗中加入

甘油-酒精混合液。将样品放入干燥器 (底部放入氯化钙) 中停留 30 d，使

其慢慢脱水。 

3) 拿一个干净的玻璃载玻片，在载玻片的中心做一个蜡环，在环的中心滴一小

滴甘油。 
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4) 用挑针挑出需要的线虫，放入滴过一小滴甘油的玻片上，取一小片石蜡放在

液体周围，用盖玻片盖在液体上。 

5) 把玻片放在加热的铜板上，让石蜡完全溶化，密封住盖玻片下的液体，永久

玻片就完成了。 

 

 
视频 1. 永久拨片制作过程 

 

三、土壤线虫相关指数计算及数据分析 

如果数据不符合正态分布，可以进行适当转换，转换的方法主要有对数转换、立方根转

换和倒数转换。土壤线虫数据常用的转换方法为：当线虫数量数据若不满足正态分布，

在作统计分析前要进行 Ln(x+1) 转换；对线虫的相对多度采用反正弦函数转换，以保证

数据呈正态分布，然后再利用 SPSS 等软件进行统计学上的显著性检验。数据标准化是

为了达到小区间的方差齐性，或者使得同一小区内的不同属性间或同一属性在不同小区

内的方差减小。此外有些数量分析方法要求特殊的标准化处理，并将标准化作为其分析

方法的一部分 (刘任涛，2016)。 

1. 土壤线虫物种多样性及群落分析指数 

1.1 土壤线虫物种多样性指数 

香农-威纳多样性指数 (Shannon-Weiner diversity index)：H' = -ΣPi(lnPi) 

优势度指数/辛普森指数 (Simpson index)：λ = ∑Pi2 

某一给定的分类单元可以看作是第 i 个分类单元 (例如属)；Pi 为第 i 个分类

单元中个体所占的比例。 

1.2 土壤线虫群落分析指数 
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富集指数 EI = 100 ×e/ (b + e) 

结构指数 SI = 100 ×s/ (b + s) 

基础指数 BI = 100 ×b/ (b + e + s) 

通路指数 CI = 100 ×ef/ (eb + ef) 

b、e 和 s 对应的值分别为 Σkbnb，Σkene 和 Σksns，其中 kb，ke 和 ks 为

各类群所对应的加权数 (其值在 0.8-5.0 之间)，而 nb、ne 和 ns 则为各类群的

相对多度。ef 是食真菌线虫 e 组分值，而 eb 是食细菌线虫 e 组分值。 

2. 线虫代谢足迹 

线虫代谢足迹：Σ(Nt (0.1 Wt / mt +0.273 (W0.75))) 

某个属可以看作 t；Nt 是 t 属的多度; Wt 是 t 属生物量，mt 是 t 属的 cp 值。 

线虫代谢足迹的纵坐标轴 (Y-轴) 代表富集足迹，横坐标轴 (X-轴) 代表结构足

迹。X-轴坐标为 SI−0.5Fs 和 SI+0.5Fs，Y-轴坐标为 EI−0.5Fe 和 EI+0.5Fe (Fs 和 Fe

分别为结构代谢足迹和富集代谢足迹) (Ferris, 2010)。功能代谢足迹为这些点 

[(SI−0.5Fs，EI); (SI，EI+0.5Fe); (SI+0.5Fs，EI); (SI, EI−0.5Fe); (SI，EI)] 连接的区

域。富集代谢指数 (enrichment footprint，efoot) 是指通常 c-p 值较低 (1-2) 且对

资源富集反映迅速的一类线虫的代谢足迹；结构代谢指数 (structure footprint，sfoot) 

反映的是 c-p 值较高 (3-5) 的一类线虫的碳代谢过程，这类线虫对食物网具有调节

功能 (Neher et al.，2004; Ferris, 2010; Ferris et al., 2012)。功能代谢足迹是富集

代谢和结构代谢圈定区域的总合。 

3. 线虫生产碳和呼吸碳 

生产碳：Pt = (Nt × 20% × 52% × Wt × 1000) / mt 

呼吸碳：CO2 − Ct = Nt × 0.273 × (Wt × 1000)0.75   

某个属可以看作 t；Nt 是 t 属的多度; Wt 是 t 属生物量，mt 是 t 属的 cp 值; 20%

是鲜土到干土的转换系数 (Persson et al., 1980)；52%是干土 C 含量(Persson, 

1983)；1000 是从 μg 到 g 的转换系数; 0.273 是 C 和 CO2分子质量的比值。 
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