
Hans Journal of Soil Science 土壤科学, 2021, 9(4), 186-191 
Published Online October 2021 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/hjss 
https://doi.org/10.12677/hjss.2021.94024  

文章引用: 王健. 秦岭山地蚯蚓数量分布及其与土壤环境因子的关系研究[J]. 土壤科学, 2021, 9(4): 186-191.  
DOI: 10.12677/hjss.2021.94024 

 
 

秦岭山地蚯蚓数量分布及其与土壤环境因子的

关系研究 

王  健1,2,3,4 
1陕西地建土地工程技术研究院有限责任公司，陕西 西安  
2陕西省土地工程建设集团有限责任公司，陕西 西安 
3自然资源部退化及未利用土地整治重点实验室，陕西 西安 
4陕西省土地整治工程技术研究中心，陕西 西安 
 
收稿日期：2021年9月8日；录用日期：2021年10月11日；发布日期：2021年10月18日 

 
 

 
摘  要 

蚯蚓是土壤中典型的大型动物，在有机质分解、营养循环和土壤形成中起着极为重要的作用，具有重要

的生态功能。运用样方调查法，对秦岭山地4种不同土地类型的蚯蚓密度、生物量进行了调查，分析了

蚯蚓种群特征与土壤性质之间的关系。结果表明，不同土地类型下，土壤蚯蚓密度(P < 0.05)和鲜重(P < 
0.05)均存在显著差异，均呈现为园地最高，林地和草地次之，耕地最低。此外，通过皮尔森相关性分析

发现，土壤蚯蚓种群特征与土壤铵态氮成强烈负相关，与细根生物量成强烈正相关。蚯蚓种群特征与土

壤环境因子的关系，将有助于定性预测和评估蚯蚓的生态功能。 
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Abstract  
Earthworms are typical large animals in the soil, play an extremely important role in the decom-
position of organic matter, nutrient cycling and soil formation, and have an important ecological 
function. The density and biomass of earthworms in 4 different land types in the Qinling Moun-
tains were investigated using the sample survey method. And the relationship between the cha-
racteristics of earthworm populations and soil properties was analyzed. The results showed that 
there were significant differences in soil earthworm density (P < 0.05) and fresh weight (P < 0.05) 
under different land types, and both showed the highest in orchard land, followed by woodland 
and grassland, and the lowest in cultivated land. In addition, Pearson’s correlation analysis found 
that soil earthworm population characteristics are strongly negatively correlated with soil ammo-
nium nitrogen, and strongly positively correlated with fine root biomass. The relationship be-
tween earthworm population characteristics and soil environmental factors will help qualitatively 
predict and evaluate the ecological functions of earthworms. 
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1. 引言 

土壤动物作为土壤生物肥力形成中最为活跃的土壤动物类群之一，在土地利用过程中，既是保护的

对象也是可以利用的重要生物资源。蚯蚓作为土壤中的大型动物，隶属环节动物门(Annelida)、寡毛纲

(Oligochaaeta)、后孔寡毛目(Opithopora) [1]，在有机质分解、营养循环和土壤形成中起着极为重要的作用，

它们通过取食、消化、排泄、分泌和掘穴等活动调节土壤物质循环和能量转化过程，被称为“生态系统

工程师”[2]。土地利用方式的变化常常引起蚯蚓群落结构的改变，甚至导致外来种蚯蚓入侵和本地种蚯

蚓的消失[3]，并对原有生态系统造成一系列的负面影响，如减少真菌密度与多样性，引起微生物生物量、

活性的变化[4]，改变土壤理化性质[5]，甚至造成植物群落退化[6]。 
秦岭山地是我国重要的森林分布区，林地面积占其总面积的 75.2%，是我国中部重要的水源涵养区，

在土壤保持和水源涵养方面具有极其重要的功能。但上世纪七八十年代以来，由于人为活动剧烈，自然

植被遭到严重破坏，景观破碎化程度高，天然林被农田、草地和灌丛所替代[7]。目前关于该地区不同土

地利用方式下蚯蚓种群特征及其与土壤环境间的关系研究尚处于空白，影响因素还不清楚。 
基于此，本研究于秦岭山地选取 4 种常见土地利用类型，即耕地、园地、林地、撂荒地。采用田间

调查和生物统计分析相结合的方法，重点研究不同土地利用类型下蚯蚓种群特征及其与土壤环境因子的

关系，其目的在于了解该地区蚯蚓群落的类群组成、数量、空间结构特征和多样性状况，以及蚯蚓数量

分布与环境因子关系，旨在为该地区土壤动物资源利用与生态环境保护提供一定的理论依据。 
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2. 材料与方法 

2.1. 研究区概况 

调查地点位于陕西省西安市鄠邑区，位于陕西省西安市的西南部，南依秦岭，北临渭河。该地属华

北地区暖热带半湿润大陆性季风气候区，四季冷暖干湿分明，无霜期年平均 219 天，平均降水量 879 mm，

年平均气温 13℃。光、热、水资源丰富，明显表现出干湿季节的交替。在紧邻关中环线的陕西省西安市

鄠邑区化丰村，根据当地土地利用方式的实际情况，按比例选择样地。包括耕地(玉米地)、园地(梨园)、
林地(次生林地)以及撂荒地等 4 种土地利用类型，每个类型选择 4 个地块，共 16 个地块(表 1)。 

 
Table 1. Composition of different land use types 
表 1. 不同土地利用类型构成 

编号 土地利用类型 优势种 属 科 

1 耕地 玉米(Zea mays Linn. Sp.) 玉蜀黍属 禾本科 

2 园地 梨(Pyrus spp) 梨属 蔷薇科 

3 林地 杨树(Populus L.) 杨属 杨柳科 

4 撂荒地 委陵菜(Potentilla chinensis Ser.) 委陵菜属 蔷薇科 

2.2. 取样与测定 

采用样方结合徒手分离法，与 2020 年 8 月份，在上述 4 个不同类型土地利用类型 16 个地块中选取

代表性样方各 3 个，样方的规格为 50 cm × 50 cm × 20 cm (长 × 宽 × 深)，清除地被物，用铁铲挖掘，

小心破碎土块并置于白塑料布上，手拣其中的蚯蚓，统计蚯蚓的体长、鲜重，并计算种群密度期成幼比。 
土壤含水率采用烘干法测定；土壤 pH 值采用 pH 计(Mi150)测定；土壤有机质采用浓硫酸–重铬酸

钾外加热氧化法测定；全氮采用浓硫酸消化–半微量凯氏定氮法测定；有效磷采用碳酸氢钠浸提钼锑抗

比色法测定；速效钾采用醋酸氨浸提–火焰光度计法测定；土壤细根生物量和土壤容重采用烘干法测定 

2.3. 数据分析 

运用单因素方差分析和 Duncan 多重比较方法，分析生境对蚯蚓特征的影响，显著性水平大于 0.05
时，视为通过显著性检验。运用相关分析方法，计算蚯蚓特征和土壤 pH、有机质含量、全氮含量、速效

钾含量、速效磷含量等之间的 Pearson 相关系数。采用利用 R 语言软件进行数据统计处理和绘图。 

3. 结果与分析 

3.1. 秦岭山地不同土地利用类型下土壤环境因子差异 

由图 1 可知，不同土地类型下，土壤铵态氮(F = 7.372, P = 0.0168)和细根生物量(F = 201.1, P < 0.001)
存在显著差异，而其他土壤理化性质则不存在显著差异(all P > 0.05)。土壤铵态氮在原地最小，而在耕地

最大，相反，土壤细根生物量则是在耕地最小，而在园地最大。 

3.2. 秦岭山地不同土地利用类型下土壤蚯蚓种群特征差异 

由图 2 可知，不同土地类型下，土壤蚯蚓密度(F = 1.17, P = 0.03)和鲜重(F = 4.651, P = 0.048)存在显

著差异。土壤蚯蚓密度大小依次为园地 > 林地 & 草地 > 耕地，土壤蚯蚓鲜重也依次呈现出园地 > 林
地 & 草地 > 耕地。 
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Figure 1. Analysis on the difference of soil environmental factors under different land use types 
图 1. 不同土地利用类型下土壤环境因子差异性分析 
 

 
Figure 2. Analysis on the difference of soil earthworm population characteristics under different land use 
types 
图 2. 不同土地利用类型下土壤蚯蚓种群特征差异性分析 
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3.3. 土壤蚯蚓种群特征与土壤环境因子相关性分析 

如图 3 所示，土壤蚯蚓种群密度和蚯蚓鲜重之间存在强烈的正相关；土壤蚯蚓种群特征与土壤铵态

氮成强烈负相关，与细根生物量成强烈正相关。此外，细根生物量与土壤铵态氮呈强烈负相关。 
 

 
注：OC，有机碳；AN，全氮；AN，铵态氮；XN，硝态氮；AP，速效磷；AK，速效钾；water，含水率；root，细根

生物量；density，蚯蚓密度；weight，蚯蚓鲜重。*：P < 0.05；**：P < 0.01；***：P < 0.001；数字不加*代表 P > 0.05。 

Figure 3. Correlation analysis of earthworm population characteristics and soil environmental factors 
图 3. 蚯蚓种群特征与土壤环境因子相关性分析 

4. 讨论与结论 

土壤环境也可以影响蚯蚓群落的多样性。已有研究发现环境要素的不同，会影响到土壤理化环境，

从而引起蚯蚓与微生物及其他共栖、共生生物关系的变化[8] [9]，进而导致蚯蚓种群密度、分布等特征的

改变[10]。其中，土地利用方式、植被类型及结构是其最为重要的影响因子，有关蚯蚓多样性与土壤环境

相关性的研究，国外主要集中在土壤类型、质地、农田作物与蚯蚓密度、生物量的显著关联性。本研究

中也发现不用土地类型下蚯蚓种群密度和鲜重也成显著差异，证实了之前的研究。 
在墨西哥 Tabasco 地区记录到 14 种本地种蚯蚓，蚯蚓个体密度与生物量仅受到土壤类型的显著影响，

而与其他土壤因子无明显相关性[11]。在美国帕卢斯草原湿地，黏土含量与蚯蚓密度、生物量之间存在显

著的正相关关系，而砂粒含量的增高会显著降低蚯蚓的密度与生物量[12]。而在我国部分地区，如湖北潜

江地区较早的开展了蚯蚓与土壤环境相关研究[13]，随后在邯郸与曲周[14]、辽东与胶东地区[15]也进行
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了初步探讨。蚯蚓密度与土壤生产力、有机碳、全氮、速效磷和孔隙度之间均呈极显著的正相关关系[16]。
黑龙江三江平原蝶形洼地中共记录蚯蚓 3 种，赤子爱胜蚓、诺登爱胜蚓和哈尔滨爱胜蚓。蚯蚓密度在岛

状林、灌丛和小叶章沼泽化草甸中依次递减。淹水水位和土壤水分含量是碟形洼地蚯蚓分布的关键影响

因素，同时，蚯蚓分布与土壤总有机碳含量、pH 和全氮含量显著正相关[17]。这些研究结果反映了旱地

土壤酸碱度、有机质、全氮、速效磷含量及湿地水分含量对蚯蚓多样性的显著影响。但本研究中发现土

壤蚯蚓种群特征仅与土壤速效氮和细根生物量成显著相关，而与其它土壤环境因子无关。 
综上，研究发现，不同土地类型下，土壤蚯蚓密度和鲜重均存在显著差异。均呈现为园地 > 林地 & 

草地 > 耕地。土壤蚯蚓种群密度和蚯蚓鲜重之间存在强烈的正相关；土壤蚯蚓种群特征与土壤铵态氮成

强烈负相关，与细根生物量成强烈正相关。 
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