
西双版纳热带次生林和橡胶林蚯蚓数量分布
及其与环境因子的关系

*

杜  杰
1, 2

 杨效东
1* *

 张  花
1, 2

 余广彬
1, 2

( 1中国科学院西双版纳热带植物园, 昆明 650223; 2中国科学院研究生院, 北京 100049)

摘  要  2006年 1月,通过样地调查法比较了西双版纳次生林和橡胶林 2种不同土地利用方
式的蚯蚓数量分布状况及其与环境因子的关系。结果表明:自然林转变为橡胶林后,土壤养
分及植物有机碳输入均明显减少,同时蚯蚓群落发生较大的变化:在橡胶林,热带外来种蚯蚓
无围海蚓的密度 ( 52127 ind# m

- 2
)显著高于林地内本地种蚯蚓远环蚓的密度 ( 0153 ind#

m
- 2
),但在次生林, 2种蚯蚓的密度和生物量无显著差异;橡胶林本地种蚯蚓远环蚓的密度

( 0153 ind# m
- 2
)和生物量 ( 0132 g# m

- 2
)与次生林 ( 6193 ind# m

- 2
、7176 g# m

- 2
)相比呈下

降趋势。无围海蚓的幼蚓在其种群中占有较大比例, 类似增长型种群年龄结构,而远环蚓则
主要以成蚓为主。相关分析表明,橡胶林的细根生物量与无围海蚓的密度呈显著正相关。由
此预示蚯蚓群落结构的这种变化可能与橡胶林土地利用引起的植被变化、土壤养分下降等因

素密切相关,同时外来种蚯蚓与本地种蚯蚓本身的生态适应对策也不可忽视。
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Quan t ita tive distr ibut ion of ear thworm s and its r ela t ion sh ip s w ith environ m en ta l factors
in trop ica l secondary for est and rubb er p lan ta tion in X ishuangbanna . DU Jie

1, 2
, YANG

Xiao2dong
1
, ZHANG H ua

1, 2
, YU Guang2bin

1, 2
(
1
Xishuangbanna Tropica l Botanica l Garden,

ChineseAcademy of Sciences, Kunm ing 650223, China;
2
Gradua teUniversity of ChineseAcademy

of Sciences, Beijing 100049, China ). Chinese Journa l of E cology, 2008, 27( 11): 1941- 1947.
Abstr act: To understand the influence of land use change on earthworm communities, the quan2
t itat ive d istribution of earthworms and its relationsh ips w ith environmental factors in the tropica l
secondary forest and rubber p lantation in X ishuangbanna, Southwest Ch inawere stud ied in Janu2
ary 2006. The resu lts showed that after the secondary forest converted in to rubber p lantat ion, soil
nutrients and organic C input from p lants reduced significantly, and earthworm commun ities al2
tered. In rubber plantation, the density of trop ica l exotic earthworm (P on toscolex corethrurus)
( 52127 ind # m

- 2
) was significan tly h igher than that of native earthworm (Amyntha s sp. )

( 0153 ind# m
- 2
); wh ile in secondary fores,t no significant d ifferences were observed in the

density and biomass of the two earthworm spec ies. The density ( 0153 ind# m
- 2
) and b iomass

( 0132 g# m
- 2
) ofAmyntha s sp. in rubber plantation showed a decrease trend compared w ith

those in secondary forest ( 6193 ind# m
- 2
, 7176 g# m

- 2
). An increasing population ofP. core2

thruruswas accounted by the larger proportion of its juven ile. s density and biomass, wh ile
Amyntha s sp. wasma in ly composed of adu lts. The fine2root biomass of rubber planta tionwas pos2
itively correlated w ith the density ofP. corethrurus. It was suggested that the vegetat ion change
and soil nutrient decrease due to the conversion of secondary forest into rubber plan tation had pro2
moted the reproduction of exotic earthworm, and the adaptive strategies of exotic and native earth2
worm s could not be ignored.
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  蚯蚓被称为 /生态系统工程师 0, 在生态系统中

具有重要作用 (Decaens et a l. , 1999),如刺激微生物

和其他土壤动物活动、促进凋落物分解、提高土壤肥

力等 (黄初龙和张雪萍, 2005)。热带土地利用方式

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 ( Gonz�lez et

a l. , 2006),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 (M clean et a l. , 2006), 改变土壤理化性

质 ( Barros et a l. , 2001 )甚至造成植物群落退化

(H ale et a l. , 2006)。巴西亚马逊中部热带森林转

变为草地以后, 68%的大型土壤动物从中消失, 本地

种蚯蚓种类数及密度急剧减少并导致外来种蚯蚓无

围海蚓 (P ontoscolex corethrurus)的入侵,其密度高达

到 400 ind# m
- 2
, 约占土壤动物 90%的生物量, 引

起了土壤板结、厌氧条件增强、甲烷排放量增加和草

地植物的枯萎 (Chauvel et a l. , 1999);波多黎各热带

森林转变为草地后, 外来种蚯蚓无围海蚓的密度甚

至达到 831 ind# m
- 2
( Zou & Gonz�lez, 1997), 引起

了凋落物分解速率和土壤 CO2排放量的增加 ( Liu

& Zou, 2002)。

因其丰富的生物多样性,西双版纳地区被认为

是国际生物多样性研究热点和应优先保护的地区

(Myers et a l. , 2000)。从 1976) 2003年不到 30年

的时间,西双版纳天然林覆盖率由近 70%下降到不

足 50%,尤其是当地生物多样性最丰富的热带季节

雨林的面积从 1019%下降到 316%。这主要与当地

土地利用方式的变化有密切关系,自 1956年开始种

植橡胶以来,以橡胶栽培为主的土地利用方式逐步

代替了过去的传统土地利用方式如集体林和轮歇式

的次生林, 橡胶林面积从 1976年的 111%上升到

2003年的 1113%,并有持续上升的趋势 ( L i et a l. ,

2007)。橡胶林的扩张引起了一系列的生态问题,

包括生境破碎化、生物多样性的丧失 ( Zhu et a l. ,

2004)、动物栖息地的丧失 (许再富, 2004)、土壤侵

蚀 (张一平等, 1997)和气候变化 (宫世贤和凌升海,

1996)等。土壤是陆地生态系统中生物种类最丰

富、数量最多的亚系统 (傅声雷, 2007), 但是有关西

双版纳橡胶林土地利用方式对土壤动物群落影响的

研究极为少见。次生林和橡胶林均是西双版纳主要

的土地利用方式,本文比较研究了 2种土地利用方

式下林地的蚯蚓数量分布格局及其与环境因子的关

系,对深入了解热带土地利用方式与土壤生物多样

性的关系有重要意义。

1 研究地区和研究方法

111 样地概况

研究地位于西双版纳州勐腊县勐仑镇 ( 21b56c

N, 101b15cE ),海拔约为 580m,属北热带季风气候,

一年中干湿季分明, 有雾凉季 ( 11月 ) 翌年 2月 )、

干热季 ( 3) 4月 )和雨季 ( 5) 10月 )之分,年平均气

温 2115 e , \ 10 e 积温 7 860 e , 平均最低气温

715 e ,年日照时数 1 828 h, 年降水量 1 557 mm,年

相对湿度 86%,地带性植被为热带季节雨林和季雨

林, 土壤为由白垩纪砂岩发育而成的砖红壤。

在中国科学院西双版纳热带植物园人工群落试

验区各选取 3块人工橡胶林和自然次生林片段作为

调查样地,每块次生林和橡胶林片段互为一对组合,

二者距离不超过 100m并具有相同的坡面。橡胶林

是以 30年生橡胶树 (H evea bra siliensis)为主的单优

种人工群落, 采用宽窄行密株的种植方式, 树高 15

~ 25 m, 乔木层林木密度 370株 # hm
- 2
;次生林是

热带雨林经刀耕火种后撂荒自然演替形成的 38年

左右次生林群落林, 优势种为木姜子 (Litsea sp1 )、

印度栲 (Castanopsis ind ica )、披针叶楠木 ( Phoebe

lanceola ta )、鹅掌柴 ( Scheff lera venulosa ), 乔木层平

均高度为 15 ~ 20 m, 乔木层林木密度 1 240株 #

hm
- 2
, 2种植被类型样地的坡度均为 20b~ 30b。橡

胶林经常有人类活动,如割胶、施肥、喷洒除草剂等,

次生林人为干扰较少。

112 取样方法

2006年 1月, 采用样地调查法在上述 6块样地

进行取样调查,取样 (测定 )项目包括:蚯蚓、土壤理

化性质、地表凋落物 (叶 )现存量、细根生物量。在

每块样地建立一条样线, 沿样线设置 10个间距为

5m的取样点,即每种土地利用方式林地共取 30个

样。在取样点用 25 cm @25 cm取样框采用手拣法

收集地表凋落物, 并将 0~ 10、10 ~ 20 cm土壤层的

蚯蚓带回实验室。所取蚯蚓用水洗净,用纸巾将其

体表水分吸干, 根据其体色、取样深度和文献记录

( Lave lle et a l. , 1988; Hendrix& Bohlen, 2002)分生

态型、年龄段记录其鲜质量。用盛有 75%酒精的小

瓶分别标记保存蚯蚓, 用于物种鉴定。蚯蚓分类依

据5中国亚热带土壤动物 6和 5中国土壤动物检索图

鉴6 (尹文英, 1992, 1998)。地表凋落物用 70 e 烘

箱烘干至恒量并计算其生物量。在每个 25 cm @25
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cm的蚯蚓取样点旁, 用直径 5 cm的土壤环刀分别

取 0~ 10和 10~ 20 cm层土样各 2个, 一个用于测

定细根 ( [ 1 mm )生物量, 另一个用于测定土壤水

分,并在取样时用地温计测定不同土壤层 ( 0 ~ 10、

10~ 20 cm )的温度。植物根系用手检出后放在 2

mm网筛上洗净,在 70 e 的烘箱内烘干至恒量, 分

径级称量。土壤水分用 105 e 的烘箱将土样烘 24 h

测定。此外,在每块林地随机选取 3个取样点, 用直

径 5 cm的土壤环刀分 0~ 10、10~ 20 cm土壤层取

样,所得土样带回实验室风干, 由中国科学院西双版

纳热带植物园生物地球化学实验室分析土壤理化性

质。土壤 pH:电位法测定 (土 B水 = 1B215);有机质

(OM ):硫酸、重铬酸钾氧化2外加热法测定;全 N:浓

H2 SO4消解, 开氏定 N法测定;全 Ca: HClO4 2HF消

解, ICP2AES测定; 全 K: HClO4 2HF消解, ICP2AES

测定。

113 数据处理

用 SPSS 1310统计分析软件分析数据, 在 Sig2

maPlot 1010软件中绘制数据图。先计算各样地数

据的平均值,再以相同土地利用方式的样地数作为

重复进行统计分析。所有数据经非参数单样本 Kol2

mogorov2Sm irnov检验符合正态分布。用配对样本 t

检验比较蚯蚓密度与生物量、土壤理化性质、地表凋

落物 (叶 )现存量、细根 ( [ 1 mm)生物量;用 2变量

相关分析计算蚯蚓的密度、生物量与细根 ( [ 1mm)

生物量、地表凋落物 (叶 )现存量的 Pearson相关系

数。

2 结果与分析

211 蚯蚓密度和生物量水平分布

本次调查在 2种不同土地利用方式的林地内仅

发现舌文蚓科 ( G lossoscolecida )、岸蚓属 (P onto2

scolex)的热带外来种蚯蚓无围海蚓 ( P on toscolex

corethrurus)和巨蚓科 (M egascolecidae)、远环蚓属

(Amyntha s)的本地种蚯蚓 (尹文英, 1992, 1998)。

由于所获取的本地种蚯蚓数量较少, 且它们的生活

习性相近,而本文目的在于比较不同土地利用方式

林地的蚯蚓数量变化, 为此未对本地种蚯蚓确定具

体种名,仅以远环蚓为名进行数量统计和比较。橡

胶林无围海蚓的密度 ( 52127 ind# m
- 2
)和生物量

( 5136 g# m
- 2
)不仅高于该林地内本地种蚯蚓远环

蚓的密度 ( 0153 ind # m
- 2
)和生物量 ( 0132 g#

m
- 2
),也高于其在次生林的密度 ( 8153 ind# m

- 2
)

和生物量 ( 0150 g# m
- 2
), 其中密度的分布差异达

到显著水平 (P < 0105)。次生林本地种蚯蚓远环蚓

的密度 ( 6193 ind# m
- 2
)与该林地内外来种蚯蚓无

围海蚓的密度相近, 但其生物量 ( 7176 g# m
- 2
)略

高于无围海蚓,并且也高于其在橡胶林的分布,但无

统计上的显著差异 (P > 0105) (图 1)。

212 蚯蚓密度和生物量垂直分布

从表 1可以看出,无论橡胶林还是次生林, 2种

蚯蚓的密度和生物量在 2个土壤层间都没有呈现出

显著的垂直分布差异。

213 蚯蚓的年龄结构

通过对 2种不同土地利用方式林地所获蚯蚓的

总体分析得出, 在雾凉季, 无围海蚓主要由幼蚓构

成, 其幼蚓的密度、生物量分别占总数的 80170%、

51196%,幼蚓密度显著高于成蚓。此外, 还在样地

内发现了少量的该种蚯蚓蚓茧 (共 11个 )。远环蚓

的幼蚓密度、生物量只占其总数的 28157%、

0193% ,种群主要由成蚓组成, 其成蚓的密度和生物

量有高于幼蚓的趋势, 但统计差异不显著 (P >

0105) (图 2)。

图 1 橡胶林、次生林蚯蚓密度、生物量 (鲜质量 )的比较

F ig. 1  Compa r ison of ear thworm density and b iomass
( fre sh m ass) be tw een rubb er p lanta tion and secondary for2

est
相同的大写字母表示同种蚯蚓、不同林地无显著差异;相同的小写字

母表示同种林地、不同蚯蚓无显著差异 ( P > 0105, n= 3);数据为平

均值 ?标准误。
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表 1 不同土壤层蚯蚓密度、生物量的比较
Tab. 1 Compa r ison of ea r thworm density and b iomass be2
tw een d iffer en t so il layer s

土地利
用方式

土壤层
( cm)

无围海蚓

密度

( ind# m - 2)
生物量

( g# m - 2)

远环蚓

密度

( ind# m - 2)
生物量

( g# m - 2)

橡胶林 0~ 10 481 53a 5100a 01 53a 01 32a

(151 36) ( 2157) ( 01 53) ( 01 32)

10~ 20 31 73a 0135a 01 00a 01 00a

( 11 41) ( 0114) ( 01 00) ( 01 00)

次生林 0~ 10 61 40a 0119a 61 40a 71 72a

( 61 40) ( 0119) ( 21 44) ( 31 00)

10~ 20 21 13a 0131a 01 53a 01 04a

( 21 13) ( 0131) ( 01 53) ( 01 04)

同列内相同的字母表示同种林地的 2个土壤层间无显著差异 (P > 0105, n =

3),括号内数据为标准误。

图 2 成蚓与幼蚓密度、生物量 (鲜质量 )的比较
F ig. 2  Com par ison of ea r thw orm den sity and biom ass
( fr esh mass) between adu lts and juven iles
数据为平均值 ?标准误 (* P < 0105, n= 6 )。

214 土壤理化性质

表 2可见, 2种土地利用方式林地的土壤 pH

值、土壤水分含量、土壤温度和全 K、全 Ca含量均无

显著差异;次生林 0~ 10 cm土壤层的土壤有机质、

全 N含量显著高于橡胶林, 但在 10~ 20 cm土壤层

无显著差异。就相同林地不同的土层而言, 2林地

的土壤 pH值、土壤水分含量和全 Ca、全 K含量的

垂直分布差异不显著,但土壤有机质和全 N含量呈

现出随土壤深度增加而明显降低的趋势;橡胶林 0

~ 10 cm土壤层的土壤温度比 10~ 20 cm土壤层更

低, 但次生林 2个土壤层的土壤温度无显著差异

(表 2)。

215 地表凋落物、细根生物量及其与蚯蚓的相关关

系

次生林地表凋落物 (叶 )现存量和 0~ 10 cm土

壤层细根生物量显著高于橡胶林,但 10~ 20 cm土

壤层的细根生物量没有林地间的显著差异。在垂直

分布上, 2种林地的细根都主要分布在 0~ 10 cm土

壤层,次生林 0~ 10 cm土壤层的细根生物量显著高

于 10~ 20 cm土壤层, 但橡胶林 2个土壤层的细根

生物量差异不显著 (表 3)。

  相关分析表明,无围海蚓的密度与橡胶林细根

生物量呈显著正相关 ( r= 0199, P = 0104), 但与橡

胶林地表凋落物 (叶 )现存量的相关关系不显著 (P

> 0105);无围海蚓的生物量以及远环蚓的密度和

生物量与橡胶林地表凋落物 (叶 )现存量和细根生

物量均没有明显的相关关系 (P > 0105 )。在次生

林, 2种蚯蚓密度和生物量与细根生物量、地表凋落

物 (叶 )现存量都没有表现出显著的相关关系 (P >

0105) (表 4)。

表 2 橡胶林和次生林土壤理化性质的比较
Tab. 2 Compa r ison of soil proper tie s betw een rubber p lan ta tion and seconda ry for est

土地利用
方式

土壤层
( cm) pH 土壤水分

(% )
土壤温度
(e )

有机质
( g# kg- 1 )

全 N
( g# kg- 1 )

全 Ca
( g# kg- 1 )

全 K
( g# kg- 1 )

橡胶林 0~ 10 4157Aa 31190Aa 17184A a 33116Aa 1181Aa 0126Aa 14100A a

( 0109) ( 0141) ( 0121 ) ( 1133) ( 0106) ( 0104 ) ( 2108)

10~ 20 4157Aa 32107Aa 18177Ab 22125Ab 1141Ab 0118Aa 15142A a

( 0103) ( 0143) ( 0112 ) ( 0158) ( 0107) ( 0102 ) ( 2112)

次生林 0~ 10 4142Aa 32197Aa 18128A a 43188Ba 2118Ba 0114Aa 11135A a

( 0105) ( 1131) ( 0115 ) ( 1109) ( 0103) ( 0101 ) ( 0180)

10~ 20 4152Aa 31121Aa 18148A a 26152Ab 1141Ab 0113Aa 11164A a

( 0102) ( 1145) ( 0110 ) ( 1164) ( 0105) ( 0101 ) ( 0169)

相同的大写字母表示不同林地、相同土壤层无显著差异;相同的小写字母表示同种林地、不同土壤层间无显著差异 (P > 0105, n= 3 );括号内数
据为标准误。
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表 3 2林地地表凋落物 (叶 )现存量、细根生物量 ( g#
m - 2 )
Tab. 3 Forest floor ( lea f) b iom ass and fin e2root biom ass
of two differ en t for ests

土地利用
方式

地表凋落物
(叶 )现存量

细根生物量
( 0 ~ 10 cm)

细根生物量
( 10~ 20 cm)

橡胶林 30145A 70172Aa 3215A a

( 2146 ) ( 20117 ) ( 8124)

次生林 159135B 165112Ba 34135Ab

( 5113 ) ( 3196 ) ( 4152)

同列内相同的大写字母表示不同林地无显著差异;同行内相同的小
写字母表示同种林地的细根生物量在不同土壤层无显著差异 ( P >
0105, n= 3 );括号内数据为标准误。

表 4 2林地蚯蚓与细根生物量、地表凋落物 (叶 )现存量的
相关分析

Tab. 4 Ana lysis of cor r ela tion between ear thworm and
fine2r oot b iomass, for est floor ( lea f) biom ass of two differ2
en t for ests

土地利
用方式

项目
无围海蚓

密度 生物量

远环蚓

密度 生物量

橡胶林 细根生物量 01 99* 0188 0185 0185

( 01 04) (0131) (0135) (0135)

地表凋落物 (叶 )现存量 01 98 0197 0195 0195

( 01 11) (0116) (0120) (0120)

次生林 细根生物量 - 01 57 - 0157 0175 0190

( 01 61) (0161) (0146) (0128)

地表凋落物 (叶 )现存量 01 44 0144 - 0121 0107

( 01 71) (0171) (0187) (0195)

数据用相关系数 r与显著性水平 P 值 (括号内 )表示 (* P < 0105, n= 3)。

3 讨  论

311 土地利用变化与外来种蚯蚓入侵

热带地区土地利用是导致生物多样性减少的重

要人类活动方式,不仅对地上生物产生明显的影响,

对地下生物多样性也有不可忽视的作用。在热带生

态系统,土地利用变化是引起蚯蚓群落结构变化并

导致外来种蚯蚓入侵的重要原因 (Gonz�lez et a l. ,

2006)。全球至少已有上百种蚯蚓在其原来分布区

以外的地区成功地建立了种群 ( Fragoso et a l. ,

1999)。

本调查结果显示, 西双版纳橡胶种植土地利用

不仅改变了地上植被的组成与结构, 在一定程度上

导致了地表有机质、土壤有机质和全 N含量的降

低,而土壤 pH则呈上升趋势 (表 2和表 3);同时也

引起了蚯蚓群落结构的变化:本地种蚯蚓远环蚓的

数量减少,外来种蚯蚓无围海蚓在橡胶林成功定居,

其密度显著高于林地内本地种蚯蚓远环蚓的密度,

占据了整个蚯蚓群落密度的 90%以上。虽然在次

生林也发现了无围海蚓, 但它的密度和生物量与远

环蚓没有显著的统计差异。与此相似, Gonz�lez等

( 1996)在波多黎各的研究表明,虽然外来种蚯蚓无

围海蚓在次生林占有较高的数量比例成为优势种,

但本地种蚯蚓在次生林也具有相当的数量, 而人工

松林、枫林仅发现无围海蚓。由此表明,自然林生态

系统因较高的土壤养分和干扰较少而保持有更高的

本地种蚯蚓密度和生物量, 热带外来种蚯蚓无围海

蚓则更容易入侵到人类活动影响强烈的环境 ( Fra2

goso& Lave lle, 1992)。Kalisz和 Wood( 1995)认为

物理干扰或生境片断化是外来种蚯蚓在原来具有本

地种蚯蚓居住的生态系统建立种群并占据优势的先

决条件。Dlam ini和 Haynes( 2004 )的研究发现, 在

几个以无围海蚓为优势种的生态系统内,蚯蚓的密

度与土壤 pH 值呈极显著正相关 ( r = 0138, P <

0101)。Lavelle等 ( 1987 )研究表明, 无围海蚓对土

壤理化性质具有很宽的耐受幅度, 可在土壤有机质

110% ~ 2115%和 pH 410~ 811的土壤中正常生活,

并与土壤微生物共生,从而比很多本地种蚯蚓具有

更强的适应能力。在西双版纳地区, 自然林向橡胶

林转变的过程中伴随着森林砍伐、火烧、挖坑翻土等

对生态系统急剧的扰动, 土壤有机碳、总 N含量下

降 (表 2、表 3), pH值和土壤容重增加 (Yang et a l. ,

2004)。这些人类活动的干扰和土壤理化性质的改

变将导致本地种蚯蚓减少并为外来种蚯蚓定居创造

有利条件。

312 蚯蚓种群年龄结构

本调查发现,远环蚓以成蚓居多,而无围海蚓的

种群主要由幼蚓构成,类似增长型种群年龄结构,表

明其种群有很大的增长潜力。有研究认为, 持续繁

殖、孤雌生殖、高产卵率、孵化期短等适应对策可能

是无围海蚓在变化较大的环境条件下比本地种蚯蚓

更具适应能力并成功定居的重要原因 ( Lavelle,

1988; Gonz�lez et a l. , 2006)。由于本次调查的数据

反映的仅是土壤温、湿度较低 (土壤温度: 18e 左

右;土壤水分: 32%左右 )的雾凉季状况, 较低的土

壤温、湿度在一定程度上限制了蚯蚓的繁殖和增长。

在高温、高湿的雨季 ( 5月下旬 ) 10月下旬 ), 2种蚯

蚓可能会有更高的繁殖率。因此, 在雾凉季 2种蚯

蚓种群年龄结构的差异是否会因不同蚯蚓的繁殖季

节不同而变化尚需要进一步观测。
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313 蚯蚓与地表凋落物、细根生物量的关系

根据其生活特性, 蚯蚓通常被分为 3个典型的

生态型。表居型 ( epigeic):体色较深, 小到中型个

体,居住在地表凋落物层或浅层土壤,以地表凋落物

或微生物为食;土居型 ( endoge ic ):无色或浅色, 小

到中型个体,居住在土壤层,以土壤有机质和细根及

其分泌物为食; 上食下居型 ( anec ic):居住在土壤

层,背部有体色, 大型个体 (一般在 15 cm以上 ),以

地表凋落物和土壤有机质为食 ( Bouch�, 1977;

Lavelle, 1988)。因此植物群落的地上、地下有机碳

输入将是蚯蚓重要的食物来源。橡胶林土地利用方

式引起植被类型的改变, 从而导致系统中植物有机

碳资源 (数量和质量 )输入和土壤养分发生变化。

在本次调查取样中,远环蚓均在浅层土壤中发现,体

色较深,判定为表居型蚯蚓,而无围海蚓则是典型的

土居型蚯蚓 ( Lave lle et a l. , 1987)。尽管统计分析表

明,在 2种林地, 远环蚓与地表凋落物 (叶 )均未有

显著的相关性,但是与次生林相比,橡胶林具有数量

更少和种类单一的地表凋落物 (叶 )现存量, 本地种

蚯蚓远环蚓的密度、生物量也更低。地表凋落物的

这种变化可能对表居型的远环蚓产生极为不利的影

响,因为凋落物不仅可以作为食物资源限制表居型

蚯蚓生长,同时地表凋落物还是其栖息地和避难所。

本研究同时显示,橡胶林细根生物量与土居型蚯蚓

无围海蚓的密度呈显著正相关,表明橡胶林细根或

细根分泌物可能是无围海蚓的食物来源, 但是在次

生林这种相关关系并不明显,这可能与次生林复杂

的植物群落结构和林地内较高的土壤有机质、全 N

含量有关。因而在次生林向橡胶林转变后, 系统内

地上、地下有机碳输入的变化可能是导致蚯蚓群落

变化的重要原因,但还需要进一步研究证实。

314 土地利用与外来种蚯蚓无围海蚓的扩散

本研究显示,橡胶林中外来种蚯蚓无围海蚓的

密度仅为 52127 ind# m
- 2
,比其他很多研究结果低,

这主要是因为本试验取样时间在雾凉季 ( 1月 ),土

壤温、湿度较低 (表 3),其种群数量受到土壤水分和

温度的限制 ( Lave lle et a l. , 1987), 但可预见在气温

和降雨较高的雨季其数量将会出现较大幅度的增

长。需要指出的是, 我国经济的高速发展对橡胶产

量提出了更高的需求 ( Li et a l. , 2007), 版纳地区橡

胶林种植的面积日益增加将为该种蚯蚓的扩散提供

生境条件。在全球变暖的影响下, 无围海蚓的种群

数量是否会随着时间的推移而持续或急速增长, 甚

至最终形成生态入侵是值得关注的问题。

致  谢  野外工作得到李乔顺、杨赵的大力支持, 英文部分

由陈安潜副研究员修改, 深表谢意。
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