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壹、摘要    

   本研究主要針對八德地區校園及公園的蚯蚓種類及數量進行調查，結果發現

該地區的蚯蚓共有八種，其中外來種黃頸捲蚓族群數量大，在酸鹼值、含水量及

植被覆蓋率上呈現廣適應性，是強勢外來種，明顯排擠其他物種。     
    同時在研究過程中，我們也透過野外採集蚯蚓以及進行土質調查，嘗試分析

蚯蚓分布情形與各項土壤因素之間的相關性，顯示影響蚯蚓分布的主要因素是酸

鹼值與土壤濕度。土壤密度及地表植被覆蓋率對於蚯蚓的分布也有影響但相關性

較低。而氮磷鉀總含量的多寡對於蚯蚓的分布則沒有明顯影響。同時我們更進一

步透過實驗室的選擇偏好及活動力實驗，證實蚯蚓對土壤的選擇除了受溼度及酸

鹼值影響，也改變蚯蚓在土壤中的活動力。 

貳、研究動機 

    在上生物課時，透過老師的描述，我們了解到蚯蚓是農業的益蟲，可以透過

挖地道時鬆化土壤，我們對這件事十分的好奇，所以進而思考，那在我們生活地

方-八德呢?這個農業，工業，住宅合併的城市裡，在過度使用農藥肥料以及充滿

汙染的環境中，蚯蚓還存在嗎? 
    於是我們上網去搜尋了一些資料後，發現前人曾經針對林口地區的土質分析

與蚯蚓種類進行調查，這項研究報告激起了我們的好奇心。當時作者針對林口地

區土壤 pH 值的調查方式，是挖了 20 個地點的土壤後求平均，再以平均值代表

該地區的酸鹼值。但每個地點的 pH 值差異都可能是影響蚯蚓分布的因素。因此

我們希望針對不同樣區不同深度的土壤作詳細的土質調查及分類，應該能夠更清

楚描繪出影響蚯蚓分布的樣貌。同時我們也希望藉此了解八德地區與林口地區的

土質差異對蚯蚓分布是否有影響。 
    除此之外，根據先前報告顯示，黃頸捲蚓(Pontoscolex corethrurus )在台灣是

入侵非常嚴重的外來種，在林口地區發現的蚯蚓中比例高達六成(楊，2017)。所

以我們也想知道在同一地區但不同校園內的蚯蚓種類分布情形是否會有差異。我

們挑選了大 O 國中、大 O 國小、大 O 國小、大湳公園進行調查。希望可以透過

實地調查，了解八德地區校園內的蚯蚓分布種類及數量。並進一步透過實驗室內

的單項土質變因控制探討影響蚯蚓活動的可能因素。 
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參、研究設備及器材 

一、研究器材 

編號 名稱 型號或規格 備註 

1 二聯通飼養箱 60*45*18cm 腳高度 20cm 
2 基材 木屑堆肥 1 年 養殖蚯蚓用 
3 壓克力通道模具 30*30*0.5cm 底座 20*20cm 
4 土壤濕度、酸鹼值測定 SPHC05 DM-5  
5 燈具組 東亞 13W 燈泡 白光 
6  塑膠盆  拌土用 
7 蘋果酸 C6H8O7   
8 量筒  50ml、100ml 
9 培養土 花少爺 pH7.4 
10 鐵鏟   
12 熱風循環烘箱 JB-150 PRECSION OVEN 
13 Rapidtest soil test kit  土質分析組 Luster leaf 

 
二、活體材料 
    蚯蚓來源為普吉蚯蚓農場俗稱太平二號的品種，但實際上內含不同種類的蚯

蚓包括掘穴環爪蚓以及尤金真蚓，另外也挑選從野外挖掘到健康成熟的參狀遠環

蚓以及黃頸捲蚓進行單項土質變因選擇及活動力實驗以了解蚯蚓對環境的偏

好，四種蚯蚓的特徵列舉如下表。利用二聯通飼養箱，飼養環境為 25~28℃，每

90 天更換一次基材，提供切碎的蔬菜、水果作為飼料。實驗的進行皆以色澤明

亮、身體 外表無破損之蚯蚓作為實驗動物。 

中文名 參狀遠環蚓 掘穴環爪蚓 尤金真蚓 黃頸捲蚓 

俗名 黑蚯蚓 印度藍蚯蚓 非洲夜蚯蚓 黃頸透鈣蚓 

學名 Amynthas aspergillum Perionyx excavatus Eudrilus eugeniae Pontoscolex corethrurus 

體型 
個體的長度變化很大 

成熟可長 40 公分左右 

體長 5-18 公分 

環帶寬 0.2-0.5 公分 

尾端尖細如頭部 

體長 9-18.5 公分 

環帶寬 0.4-0.8 公分 

尾部漸扁漸細 

放鬆體長 9.2~12.8 公分

外觀看起來體節密集 

體色 

活體背紅褐色，腹面灰

色；環帶為黃褐色至黑

褐色。 

背面體色均勻，粉紅、

深紅、紅紫或藍紫，具

有強烈的藍紫色繞射反

光。 

背面體色紅褐或藍紫，

越向尾部體色越淡，體

表有明顯的藍色或綠色

繞射反光。 

身體透明，經常可見成

段的消化道；背面體色

環帶前粉紅，環帶後淺

灰或淺紫，尾部偏蒼白。 

環帶型態 

環帶起始於 24-27 節，

長 8 節，馬鞍型，膨大，

顏色為淺紅或淺栗。 

環帶位於 13-17 節，環

帶不膨大，顏色明顯較

淺。 

環帶起始於 13-15 節，

結束於 18 節，環形，膨

大，顏色為淺紅或淺栗。 

環帶始於第 14 或 15

節，通常七節；馬鞍形，

分節不癒合，顏色橘黃。 
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肆、研究架構及方法 

一、研究架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、 研究方法 

(一) 文獻探討 

1.透過台灣博碩士論文知識加值系統進行相關蚯蚓與土壤關係文獻的探討。 
2.至圖書館搜尋蚯蚓相關知識書籍並上網購買台灣蚯蚓圖鑑。 
3.分析相關文獻，了解影響蚯蚓在土壤中分布的相關因素。 

 
 
 

文獻探討 

八德地區野外環境調查 

     蚯蚓調查 土質調查 
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30 cm 

100 cm 

100 cm 

(二) 八德區野外環境調查 

根據前人的研究調查，影響蚯蚓分布的因素可能有能很多，包括土壤中有機

質含量、酸鹼值、濕度等影響(Hendrix et.al，1992)。我們希望透過本實驗去了解

在八德大湳地區的鄰近校園環境內，是否會有相同的蚯蚓種類分布情形，同時也

想比較校園內及校園外的環境是否會有差異。 
因此我們從大 O 國中、大 O 國小、大 O 國小三所學校挑選挖掘樣區，並在

學校外的環境外另挑選原為保一總大湳營區現為大湳生態公園作為我們野外調

查的四個探索地點。 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一、蚯蚓採集樣區分布圖。A-大 O 國中中庭；B-大 O 國中圍牆；C-大 O 國小

花圃；D-大 O 國小廢棄菜園；E-大湳公園楓樹下  
 

1.野外蚯蚓調查 
(1)蚯蚓種類、數量、深度分布調查 

    我們選擇在當周都沒有下雨時進行挖掘，避免因為濕度影響蚯蚓的分布。挖

掘時的氣溫皆為 20~25℃。每個地點取三個樣區，其樣區大小為長 100 cm X 寬 1 

00 cm X 深 30 cm，每個樣區依深度分為三種土樣：淺層(0~10 cm)，中層(11~20 cm)

及深層(21~30 cm)，故共計 5 個地點，15 個樣區，45 個土樣。每塊樣區挖掘發

現蚯蚓時，需根據蚯蚓圖鑑記錄蚯蚓的種類並記錄長度及挖掘時的深度。 
 

 

 

    

 

 

                       
 

圖二、挖掘樣區時的範圍示意圖 

大 O 國小 

大 O 國小 

大湳公園 

大 O 國中 

A 

B 
C 

D 

E 
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(2)計算八德各地區蚯蚓生物多樣性指數(Biodiversity, Keyluck, C. J. 2005) 
○1 辛普森指數(Simpson’s Index,λ) 

 

S：樣區中的種類總數；ni：第 i 種個體數；N：總個體數 

辛普森多樣性指數=隨機取樣的兩個個體屬於不同種的機率。樣區中物種

數越多，各種個體分配越均勻，指數越高，代表生物多樣性越高。 

○2 夏儂-威納多樣性指數(Shannon-Wiener’s Index, H’) 

 

S：樣區中的種類總數；ni：第 i 種個體數；N：總個體數 

○3 皮耶諾物種均勻度指數(Pielou’s evenness Index, J) 

 

S：樣區中的種類總數；H’：夏儂-威納多樣性指數 

物種均勻度用來描述物種中的個體的相對豐富度或所占比例。J’值範圍在 0~1 之

間。J’值大時，顯示種間個體數分布較均勻。反之，代表種間個體數分布不均勻。 
2.進行八德大湳地區土質分析調查 

每個探索地點各隨機挑選三塊 1m2 的土地作為挖掘樣區，並拍照進行表土植

被覆蓋紀錄。每塊樣區挖掘深度為 30 公分，並在挖掘的過程中分別出取 0~10
公分、11~20 公分、21~30 公分的土樣回學校進行酸鹼值、含水量、氮磷鉀含量、

土質密度、土樣顏色等性質分析。 
 
 

 

 

 

 

圖三、(A)在標記樣區進行濕度及酸鹼值測定 (B)挖掘樣區內的蚯蚓並記錄結果 
  (1)酸鹼值及濕度測定 

    使用 SPHC05 土壤 pH 濕度測定計進行土壤酸鹼值及濕度測量，使用時

將PH測定計直接插入土中,使金屬錐面與周圍土壤密合, 經一分鐘後,儀表上

的指針即指出土壤中的 pH 值，另外按下白色按鈕即可測定土壤濕度。 
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(2)含水率測定 

取體積大約相等的樣土，置入玻璃培養皿中，利用電子秤秤其土壤重量

至小數後一位，再將置入烘箱以 80℃烘乾，20 小時後取出培養皿，將烘乾

前重量減去烘乾後的重量並除以烘乾前重量即為樣土的含水率。 
 

 

 

  (3)氮、磷、鉀肥含量測定 

     以 50ml 的燒杯裝滿待測樣土，倒入 250ml 的蒸餾水，依體積比 1:5 的比

例充分搖勻約一分鐘，靜置 24hr 等樣土沉澱。取上清液於待測瓶中，加入各

項試劑藥粉並充分混勻，待反應完成後利用比色卡進行比對，判定該樣土的

酸鹼值及氮磷鉀含量等級，依顏色變化分為 1~5 個等級，等級數字越大代表

土壤含該養分的量越大。 
  (4)土質密度 

    取土塊以電子秤秤其重量，之後利用排水法進行土塊體積測定，將土塊

的重量除以土塊體積，所得即為土塊密度。用以評估該區土塊的緻密程度。 
  (5)表土植被比例 

    我們利用相機將每個樣區的表土植被覆蓋情形記錄下來，之後利用

Image J 軟體進行分析，將相片中特定的顏色範圍選取，計算框架中綠色區

塊與淺褐色區塊所佔的比例，加總後即為框架中植被覆蓋的比例。 
 

 
 
 
 
 
 
圖四、以 Image J 軟體分析樣區框架中綠色(植被)及淺褐色(落葉)區域所佔的比

例，加總即為植被覆蓋率。 
(6)土壤顏色及性質 

    將挖掘出各樣區不同深度之樣土帶回實驗室後，利用解剖顯微鏡觀察並

記錄土壤顏色。 
(7)土壤因子檢定分析 

    45 種土樣的 pH 值、濕度、含水量及密度三重覆測量，並以 SPSS 軟體

進行 ANOVA 多變異數分析及分配次數作圖，說明土質的差異性是否有顯著

不同及樣本分配情形說明樣本代表性。 
 (三)影響八德地區蚯蚓分布的變因相關分析 

   為探討各項環境變因對蚯蚓分布的影響，我們綜合調查蚯蚓的種類及數

含水率 = 
烘乾前重量 - 烘乾後重量 

烘乾前重量  
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量、發現蚯蚓的深度，以及土質的酸鹼值、濕度、含水量、密度、植被覆蓋

率、土壤中氮、磷、鉀含量等級等性質，計算各種土壤因子與蚯蚓數量間的

相關決定係數(R2)，探討土壤因子與蚯蚓之間相關程度。另外，針對樣本數

大於 30 隻以上的蚯蚓，進行單一種類蚯蚓與各種土壤因子的相關性分析。 
 (四)土壤單變因對蚯蚓的偏好選擇 

      根據相關性分析結果，選擇 pH 值與濕度兩種土壤變因探討對蚯蚓的分布

影響。實驗材料為普吉蚯蚓農場培養之太平二號(掘穴環爪蚓和尤金真蚓)及
野外採集到健康成熟的參狀遠環蚓和黃頸捲蚓，記錄不同種類蚯蚓對於酸鹼

值或土壤濕度的選擇結果，以了解各種蚯蚓對於 pH 值與濕度的偏好。 
   1.探討不同種類的蚯蚓對不同土壤酸鹼值及濕度的偏好選擇 

    我們將長 28cm*寬 36cm*深 10cm 的塑膠盆分為四個等分的區塊，相同

酸鹼值或濕度的培養土填入對角線區塊，並將 10 隻蚯蚓放在盆中央後用黑

布遮蓋，記錄各區塊蚯蚓數量。因此蚯蚓不論往哪種方向移動，都須對兩種

土壤的環境進行選擇，可避免蚯蚓因方位偏好而影響實驗結果。 
    土壤酸鹼值變因選取三種 pH 值：6、6.7 及 7.4(八德區土質調查酸鹼值

結果最低為 5.9，最高為 7.3)，濕度變因為 50%、70%及 100%。原烘乾後的

培養土 pH 值為 7.4，濕度為 50%，我們利用蘋果酸(malic acid)調整酸鹼度，

以純水調整濕度。每盆有兩種不同酸鹼度或濕度的土壤，因此酸鹼度選擇實

驗中包含 pH6v.s.6.7、pH6.7 v.s.7.4、pH6 v.s.7.4 三種(濕度皆為 100%)；濕度

選擇實驗中有 50% v.s.70%、70 v.s.100%、50% v.s.100%三種(pH 值皆為 7.4)，
以上皆進行三重覆，並黑布遮蓋四小時後，計算不同區塊內的蚯蚓數量。 
    最後採計分方式統計量化蚯蚓偏好性，蚯蚓選取的土壤得 2 分，未選取

得 0 分，若選擇於兩土之間休息，則兩土皆各得 1 分。 
  
 
 
 

 

 

 

圖五、不同種類蚯蚓對不同土壤濕度偏好探討實驗示意圖，將相同濕度土壤放在

對角，並將蚯蚓置於中央，蚯蚓往任一方向走都會面臨兩種不同濕度的選擇。 
(五)探討蚯蚓在不同濕度、酸鹼值環境下的活動力(有光照影響) 

    在前述選擇實驗中，因為用黑布蓋住而無法觀察到蚯蚓的活動情形，而

我們想探究不同種蚯蚓在不同濕度、酸鹼值下的活動情形，因此我們設計了

以兩片繪有座標方格(單位方格 1 cm *1 cm)的壓克力板，夾取長 30 cm*深 25 
cm*厚 0.5 cm，濕度環境為 50%或 100%(pH 值 7.4)；或是酸鹼值環境為 6、
7.4(濕度 100%)的培養土，並以木板藉其本身重量將土壤表面夯平。 

50% 

50% 

70% 

70% 
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我們將土表水平線的中點定義為原點(0，0)，每次實驗把一隻蚯蚓(包括

太平二號掘穴環爪蚓、太平二號尤金真蚓、野生參狀遠環蚓、黃頸捲蚓)置於

原點，之後每 30 秒記錄一次蚯蚓頭部前端的座標點，直至達到休息狀態為

止(約 15 分鐘)。每種環境皆利用 10 隻蚯蚓進行實驗，並記錄 10 隻蚯蚓平均

在 15 分鐘內離原點最遠的水平距離記為平均最寬；離原點最深的的垂直距

離記為平均最深；而在 15 分鐘內移動的平均路徑總和記為平均位移。位移

計算方式為Σ〔(Xn+1-Xn)2+(Yn+1-Yn)2〕0.5。並將各種蚯蚓在不同溼度(50%、

100%)及不同酸鹼值(pH6、pH7.4)環境下的活動結果進行雙尾 t-test 檢定，藉

此比較不同環境下蚯蚓的活動力是否有顯著差異。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖六、蚯蚓活動力觀察實驗裝置，每格單位為 1cm 

伍、研究結果 

一、蚯蚓與土壤相關文獻資料探討 

 (一)蚯蚓文獻探討 

1.蚯蚓分類資料 
    蚯蚓屬於動物界(Animalia)、環節動物門(Annelida)、寡毛綱

(Oligochaeta)，下面分為帶絲蚓目(Lumbriculida)、顫蚓目(Tubificida)、單向

蚓目(Haplotaxida)共三個目。根據台灣蚯蚓資料庫 2007 年的資料顯示，台

灣目前的蚯蚓共有 7 個科 18 個屬 108 個種，其中包含 71 個特有種。其中

巨蚓科(Megascolecidae)90 種最多(賴、陳，2018)。 
2.蚯蚓生活型態 

  蚯蚓主要會透過鑽地行為以及排泄物兩種方式來影響土壤，因此蚯蚓

對自然環境常常可以產生許多直接或間接的影響。蚯蚓可藉由鑽地過程攝

食土壤，並且同時加速枯枝落葉的分解並排出帶有共生菌的蚓糞，同時也

可將土壤中的礦物質和有機質在腸道中混合，增加礦物質的可利用性的同

時也可以輔助土壤的形成(Lavelle, 1988)。而蚯蚓的鑽地行為可以將表層含

有有機物豐富的土壤與底層有機物含量較少的土壤加以混和，其搬動量隨

蚯蚓的數量及土質可達 2-250 噸/年，使翻到表層的土達 0.1-5 cm 厚，這樣

也可增加土壤的透氣性，使土壤中的空氣含量增加 20%。同時使土壤毛細

(0,0) 
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作用增加，提高對降雨的吸收與保持。 
 3.蚯蚓適合生活的環境 
    蚯蚓一般適應的土壤或有機質狀況為潮濕、陰涼、軟硬適中。最適合

的溫度大約是 20℃。溫度超過 3℃會導致蚯蚓停止生長，溫度若低於 10℃
會使蚯蚓活動遲緩，低於 5℃時會進入休眠狀態並萎縮。適應環境濕度則在

20 %~80 %，最佳濕度大約在 70%。蚯蚓大多喜歡待在通氣良好的中性土

壤，容忍範圍在 pH6-8 間(謝宜敏，民 87)。棲息深度約為 10-20 cm，夜晚

才會到地面上活動。 
 (二)土壤文獻探討 

    土壤是一個包含礦物質、有機物、水和空氣的混合物。適合生物生存的

土壤必須在水分、空氣、固體粒子間保持適當的比例，而這又會受到土壤酸

鹼值、濕度、深度、質地、構造、通氣、顏色等影響。而土壤中的營養物質

也會直接或間接的影響生物的生長，其中包括氮、磷、鉀、硫、鈣、鎂等巨

量元素不同物理及化學因素的的影響，土壤內會產生各種化育作用包括變質

作用(transformation)、位移作用(translocation)、增添作用(addition)、流失作用

(loss)，這些作用會直接影響土壤內部性質的形成與變化(Buol et al., 1997; 
Brady and Weil, 2008)，土壤化育作用可能會使土壤朝向多層位的發展途

徑，，因此同一區塊的土壤可能會因為不同的化育作用導致在不同的深度產

生不同的物理及化學環境。 
二、八德區野外環境調查結果 

(一)採集蚯蚓調查 
  1.蚯蚓種類調查 

我們將挖掘到的蚯蚓透過蚯蚓圖鑑進行分類，並計算數量，在挖掘過程

中會因蚯蚓挖斷不易辨識，因此將其紀錄為未知物種。結果顯示如下表一。 
2 蚯蚓種類與數量分析 

(1) 採集蚯蚓總數分析 
    挖掘的五個地點，我們統計蚯蚓種類與總數整理如圖七，發現出現

頻率最高的蚯蚓種類前三名分別為黃頸捲蚓(47.1%)、參狀遠環蚓(19.9%)
及加州腔環蚓(10.3%)，其樣本數皆超過 30。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖七、採集蚯蚓總數調查。(長條圖顯示該種蚯蚓總數量，括號內數字為所占比例) 
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表一、大湳地區挖掘到的蚯蚓種類及特徵 

種類名稱 照片 特徵描述 

參狀遠環蚓 

 

體表虹彩結構色不明顯，腹

面體色較淺，常可見體腔內

有許多白色細碎顆粒。 

皮質遠環蚓 

 

背面體色深褐且經常偏綠，

剛毛環明顯凸起且顏色稍

淺，體表因此具纖細淺色橫

紋感 

加州腔環蚓 

 

背面體色紅褐或深褐，均勻

無橫紋或花紋，尾部經常偏

土黃，腹面體色較淺。 

黃頸捲蚓 

 

背血管邊緣模糊，彎曲且分

叉，口前葉極尖細且長，於

環帶前具有明顯的白色蓋腺

三對，幼體亦可藉此輕易辨

識。 

掘穴環爪蚓 

 

背面體色可能呈粉紅、深

紅、紅紫或藍紫；體表紅彩

結構強烈，個體上經常僅有

接近尾部的背血管較為可

見。 

福爾摩沙遠環蚓 

 

背面體色暗褐或深灰均於無

橫紋或花紋，體表虹彩結構

色強烈 

壯偉遠環蚓 

 

本種常被孢子蟲寄生，因此

體表常可見白色或粉紅色顆

粒。 
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    (2)採集蚯蚓的生物多樣性指數調查 
    將各種地點採集到的蚯蚓進行辛普森指數(λ)及物種均勻度(J')分析如

表(二)，可觀察到成中中庭和圍牆兩地的 λ 值和 J'值一致偏高，可見該地蚯

蚓種數分布均勻，土壤適合發展蚯蚓生態。而大湳公園雖然蚯蚓數量最多，

但多樣性指數偏低，推測和黃頸捲蚓的外來種入侵破壞蚯蚓生態有關。 
此外，學校中庭活動量大，而圍牆邊和荒廢地都是人類鮮少活動區域，大

湳公園在該區屬自然環境，人為因素更少，從蚯蚓總量可觀察到隨人為活

動越少的環境，蚯蚓分布越多，可見地表活動的震動極可能影響蚯蚓生存。 

表二、採集地點的蚯蚓物種多樣性分析 
 (二)採集地區的土質分析調查 

   1.採集土樣的代表性 
   我們將五個地點，各地點三樣區，每一區再區分成三種深度，總

計 45 個土樣測量 pH 值、濕度、含水量、密度、沙土比例、壤土比例、

黏土比例、及氮、磷、鉀肥，其結果顯示於附錄一。我們發現各項因

子都有極多數值，且多項因子都有所不同。而其中這些土樣 pH 值、

含水量、濕度及密度的次數分配如圖(八)，結果皆呈現極端數值少，

中間範圍數值高的常態分佈，可見土壤採樣具有代表性。  
 
 
 
 
 
 
 

圖八、採集 45 個樣土各項土壤因子次數分配圖 

物種名稱 學名 
O 中中庭 O 中圍牆 O 小菜園 O 小花圃 大湳公園 

(活動多) (土表活動較少) (自然環境) 

參狀遠環蚓 Amynthas aspergillum 20 38 1   
皮質遠環蚓 Amynthas corticis 21 9    
加州腔環蚓 Metaphire schmardae  29 3   
黃頸捲蚓 Pontoscolex corethrurus   47  109 

掘穴環爪蚓 Perionyx excavatus   12   
土後腔環蚓 Metaphire posthuma    25  

福爾摩沙遠環蚓 Metaphire formosae    5  
壯偉遠環蚓 Amynthas robustus     11 

未知  2 9 3 2 0 
總數  41 85 66 32 120 

辛普森指數(λ)  0.449 0.564 0.403 0.277 0.166 
物種均勻度(J')  0.999 0.83 0.463 0.65 0.442 

pH 值 密度 含水量 
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      2.土壤變異數分析 

透過 ANOVA 分析 45 個土樣三次量測各種土壤因子，結果如表三。顯示

不同地點、不同深度甚至同地點的不同樣區，土質都有差異，故我們可

將這些土樣各自視為獨一無二的土樣，同一樣區土壤依深度分成淺層

(0-10 cm)、中層(11-20 cm)、深層(21-30 cm)來討論，希望可以從更微觀

的角度探討影響蚯蚓分布的可能因素。 
 

 平方和 自由度 均方 F 顯著性 

pH 值 
群組間 20.120 44 0.457 

97.986 *.000 群組內 0.42 90 0.005 
總計 20.54 134  

含水量 
群組間 0.097 44 0.002 

1.513 *0.049529 群組內 0.131 90 0.001 
總計 0.227 134  

密度 
群組間 2.736 44 0.062 

1.046 0.419 群組內 5.348 90 0.059 
總計 8.084 134  

表三、 45土樣的四種土壤因子多變異分析。(*代表達顯著差異) 

 
三、影響蚯蚓分布的變因分析 

  (一)土壤 pH 值對蚯蚓分布的影響 

     1.研究採集蚯蚓在不同 pH 值環境下的分布情形 
      將各種採集得到的蚯蚓搭配土壤酸鹼值資料繪製盒鬚圖如圖(九)，該

區採集的黃頸捲蚓從 pH 值 5.9-7.3 都可發現其蹤跡，代表其適應土壤酸鹼

範圍較大，屬廣適應型。而掘穴環爪蚓分布於 pH7.2~7.3，推測可能性喜

鹼性土壤。其他數量較多的蚯蚓，包括參狀遠環蚓、皮質遠環蚓、加州腔

環蚓的分布都偏弱酸外，酸鹼忍受性也較黃頸捲蚓來得小。 

圖九、不同種類蚯蚓在不同 pH 值環境下的分布情形(盒鬚圖線段由上而下代

表理論最大值、第三分位數、中位數、第一分位數、理論最小值，x 代表平

均值，盒外點代表極端值)。 



  

13 
 

2.探討同種蚯蚓分布與土壤 pH 值的關係 
針對數量比例較高的參狀遠環蚓、加州腔環蚓和黃頸捲蚓個別種類與

土壤 pH 值相關分析結果如圖(十)。參狀遠環蚓、加州腔環蚓在土壤 pH 值

在 6.2~6.3 時分布數量較多，而土壤 pH 值在越接近 7 時分布數量越少，

這兩種蚯蚓的分布數量與土壤 pH 值呈現高度負相關(R2>0.6)，說明這兩

種蚯蚓對於土壤 pH 值相當敏感，且越酸性的環境分布數量有偏高的趨

勢，這與野外採集資料相符圖(九)。黃頸捲蚓與土壤 pH 值的相關係數接

近 0，顯示黃頸捲蚓的分布與 pH 值較無關，且酸鹼度容受力較強。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(A)pH 值與參狀遠環蚓(方形)與加州腔環蚓(圓形)的數量的相關分析 
 

 
 
 
 
 
 

 
(B)pH 值與黃頸捲蚓的數量的相關分析圖 

圖十、參狀、加州與黃頸三種蚯蚓與土壤酸鹼度的相關分析結果 

 (二)濕度及土壤含水量對蚯蚓數量分布的影響 

     1.探討蚯蚓在不同土壤濕度與含水量環境下的分布情形 

從採集土壤資料顯示深度 30 公分內的濕度大約在 50%到 70%之

間；土壤含水量則在 11.5%到 20%之間(附錄一)。我們繪製盒鬚圖以探討

蚯蚓與分布土壤的濕度圖(十一)及含水量圖(十二)。以濕度 60%以及含水

量 16%為界線，顯示掘穴環爪蚓與皮質遠環蚓的生存土壤，其中濕度或

含水量數據的中位數及平均數皆高於界線，說明這兩種蚯蚓可能喜歡土

壤溼度或含水量偏高的土壤環境，我們也針對掘穴環爪蚓進一步做濕度

選擇實驗，看是否符合推論。 
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圖十一、不同種類蚯蚓在不同土壤濕度下的分布情形 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

圖十二、不同種類蚯蚓在不同土壤含水量下的分布情形 
     2.探討加州腔環蚓分布與土壤濕度或含水量關係 

    根據圖(十一)和圖(十二)不難發現加州腔環蚓分布土壤的濕度或含水

量明顯偏低，且其樣本數足夠(n=30)，故我們進行該種蚯蚓與濕度及含水

量相關分析，結果如圖(十三)，顯示呈現高度負相關(R2>0.65)，說明加州

腔環蚓對土壤水分感受較敏感，在濕度 50%~70%或含水量 10%~20%區

間，濕度(含水量)越低，分布量越多。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十三、加州腔環蚓分布與土壤濕度、含水量的相關分析結果 
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(三)土壤密度對蚯蚓數量分布的影響 

1.探討蚯蚓在不同土壤濕度與含水量環境下的分布情形 

    採集土樣密度大約分布在 1.8-2.3g/cm3 之間，將蚯蚓種類與分布土壤密度

繪成盒鬚圖圖(十四)，發現加州腔環蚓與壯偉遠環蚓分布範圍較侷限在密度 2 
g/cm3 以上，推測可能兩者可適應較硬質的土壤。 

圖十四、不同種類蚯蚓在土壤密度下的分布情形 
 

 

     2.探討單一種類的蚯蚓分布與土壤密度的關係 

 針對樣本數足量的三種蚯蚓數量與分布土壤密度做相關分析及散布圖如

圖(十五)，我們得知加州腔環蚓與密度有高度相關，可見加州腔環蚓對土

壤密度感受較有集中趨勢，適合生存於密度 2.1 g/cm3 左右。另外兩種蚯

蚓雖然與密度相關性偏低(R2<0.3，資料未呈現)，但在散佈圖也可看到多

數蚯蚓集中於密度 2~2.1 g/cm3 區間，可見蚯蚓對土壤密度偏好雖不明顯，

但對蚯蚓分布仍有影響。 
 
 
 
 
 
 

 

  

 

 

  

圖十五、單一種類蚯蚓數量與土壤密度相關分析圖與分布圖 
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(四)表土植被比例對於蚯蚓數量分布的影響 

    經由 Image J 計算不同樣區的表土植被覆蓋率後，與不同蚯蚓的分布情形

進行相關分析，我們並沒有發現蚯蚓分佈數量並不會隨著植被覆蓋率的增加而

增加。但我們發現在我們發現四種主要的蚯蚓當中，除了廣適應性的黃頸捲蚓

之外，另外三種蚯蚓有極高的比例分布在植被覆蓋率 30%~60%之間。而黃頸捲

蚓在植被覆蓋率 15%~85%之間的數量都比另外三種蚯蚓來得多，其中在植被覆

蓋率 82%時，黃頸捲蚓分佈數量最大。 

        
圖十六、不同種蚯蚓與地表植被比例的分布關係 

 

(五)土壤中養分(氮質、磷質與鉀質)量對於蚯蚓數量分布的影響 

   土壤內的養份對生產者極為重要，蚯蚓也對土壤肥沃度有一定提升能

力，本研究土樣氮含量等級、磷含量等級、鉀含量等級的總和(簡稱 N+P+K
總等級數)分布 2~8.5 範圍，顯示各土樣養分含量差異極大。我們將 N+P+K
總等級數，搭配分布蚯蚓種類繪成盒鬚圖如圖(十七)，發現大多種類蚯蚓分

布於等級總和 2~4 之間，其中土後腔環蚓的分布土壤養分雖偏高，但該種蚯

蚓並未出現 N+P+K 高於 7 的土壤，無法說明該蚯蚓與增加土壤肥沃度有關。 

圖十七、各種蚯蚓與土壤氮+磷+鉀的總等級分布關係圖 
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    為討論蚯蚓與土壤養分的關係，我們整理表格如表(四)，發現中層土壤

的蚯蚓數量最多，但養分含量並未有特別大量，反而是淺層平均養分含量高

於其他，推測養分可能和土表生物腐植質及風化程度有比較大的關係。另外

五個樣區的蚯蚓量和養分含量也並沒有明顯相關性，故結果表明蚯蚓數量與

土壤肥沃度並未有高度相關性。 

表四、各樣土中蚯蚓數量與 N+P+K 總等級分析 

四、土壤單變因對蚯蚓的偏好選擇(有光照影響) 

我們野外調查中發現大湳公園出現外來種蚯蚓問題，所以我們想觀察黃頸

捲蚓在實驗室中的習性選擇行為，同時我們也採用野外調查頻率出現高的參狀遠

環蚓，以及兩種培養室蚯蚓：太平二號的掘穴環爪蚓和尤金真蚓一起比較。 
此外，我們經由野外調查的土壤酸鹼度及濕度範圍數據，以 pH=7.4 的培養土為

基準，設計六種土壤：pH=6、6.7 及 7.4(濕度皆 100%)，以及濕度 50%、70%和

100%(pH 值皆 7.4)進行選擇測試。 
(一)探討不同種類的蚯蚓對不同土壤酸鹼值的偏好選擇 

       利用選擇實驗測試蚯蚓對三種酸鹼值土壤(pH 值 6、6.7 及 7.4)得分情形

如圖(十八)。1.掘穴環爪蚓：在 pH 值 6 與 6.7 之間的選擇機乎相同，但對於

pH 值 7.4 的環境選擇性較高，推測掘穴環爪蚓較偏好偏弱鹼性的環境。2.
尤金真蚓：對 pH 值 7.4 的環境較低，對 pH 值 6.7 環境較偏好。3.參狀遠環

蚓：隨著 pH 值下降，對環境偏好越明顯，屬於喜歡弱酸性環境的蚯蚓。4.
黃頸捲蚓：在三種環境下的選擇差異不大，對弱酸、中性、弱鹼的偏好皆差

異不大。以上結果都與野外調查的相關分析結果相符。 

圖十八、四種不同蚯蚓在 pH 值 6、6.7、7 的環境下進行偏好選擇。 

 
全部 

淺層 

全部 

中層 

全部 

深層 

O 中 

中庭 

O 中圍

牆 

大 O 

國小 

大 O 

國小 

大湳 

公園 

蚯蚓數(隻) 80 165 46 41 85 66 32 120 

N+P+K 總等級平均數 4.5 4.0 3.0 3.7 4.1 3.5 4.0 3.8 

N+P+K 總等級標準差 ±1.2 ±1.8 ±1.0 ±1.7 ±1.9 ±0.9 ±1.9 ±1.0 
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(二)探討不同種類的蚯蚓對不同土壤濕度的偏好選擇  
利用不同濕度土壤供蚯蚓偏好選擇，得分情形如圖(十九)所示。1.掘穴環

爪蚓：顯示較喜歡 100%濕度土壤，濕度越低喜好程度越低。2.尤金真蚓：偏

好 70%及 100%較高濕度的環境。3.參狀遠環蚓：比較偏好低濕度的環境，

但在 50%與 70%之間的選擇則看不出差異。4.黃頸捲蚓：對濕度的選擇則沒

有明顯偏好，對於 50%、70%、100%濕度的土壤呈現出相同的選擇偏好。這

些結果都與野外調查分析結果相符。 
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圖十九、四種不同蚯蚓在濕度 50%、70%、100%的環境下進行偏好選擇。 

 

五、土壤單變因對蚯蚓活動路徑模式的影響(有光照影響) 

我們想知道這四種蚯蚓於不同土壤的酸鹼度或濕度下，其移動路徑及鑽土

行為模式是否有甚麼差異，因此我們設計四種土壤：pH=6、7.4(濕度皆 100%)，
及濕度 50%、100%(pH 值皆 7.4)，搭配座標方格背景，紀錄移動軌跡。同時

我們也採用四種量化數據探討活動路徑：最深深度的平均、最寬寬度的平均、

平均移動長度以及土上探索路徑比例。 
(一)探討不同種類的蚯蚓對不同土壤酸鹼值的活動路徑模式 

四種蚯蚓在 pH6 及 7.4 的移動路徑如圖(二十)，且利用雙尾 t 檢定測定各

種蚯蚓不同酸鹼度下，在平均最深、平均最寬及平均路徑長是否有顯著差異，

結果如圖(二十一)及表(五)。搭配選擇測試結果，我們歸納幾項結果：1.掘穴

環爪蚓：在偏好的微鹼性土壤，鑽土路徑水平方向和垂直方向都有發展，其

中和酸性土壤相比，地面上留置比例減少，且活動垂直深度有明顯增加，說

明掘穴在偏好的微鹼土壤，有垂直方向趨地模式。2.尤金真蚓：在不同酸鹼度

土壤上，留置土上的比例比其他種類還低，且鑽土範圍較淺層，活動力及土

中探索程度偏低。3.參狀遠環蚓：發現他鑽土前土上留置時間明顯比其他種類

高，且土上移動寬度甚大(如圖二十 e 和 f)，說明參狀遠環蚓著重在鑽土前的

探索行為。此外它偏好的酸性土壤，移動路徑長度明顯增加(達顯著水準)，土

中活動力明顯高於其他種類，初步推測與該種蚯蚓的體型及長度較大有關。

4.黃頸捲蚓：沒有偏好的 pH 值土壤，故在鹼性或酸性土壤下，深度及寬度皆

無明顯差異，且活動能力極弱，似乎不喜歡培養土土質，鑽地行為甚弱。 
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(a)                   (b)                    (c)                    (d) 

 
 
 
 
 
 

(e)                   (f)                    (g)                    (h) 

圖二十、四種蚯蚓在 pH7.4 及 6 土壤中移動過程(每個點為每隔 30 秒紀錄蚯蚓頭

部的位置。箭頭處為出發原點 

表五、四種蚯蚓在不同 pH 值土壤時，土上留置比例、進行移動寬度、深度、平

均位移距離進行比較(雙尾 t-test 檢定)：*p<0.05 

  pH值選擇

偏好 

平均最深(cm) 平均最寬(cm) 平均位移(cm) 土上留置比例(%) 

pH7.4 pH6 pH7.4 pH6 pH7.4 pH6 pH7.4 pH6 

掘穴 
7.4 

7.6±2.1 2.6±0.6 8.1±1.8 6.7±1.2 21.7±4.3 22.6±5.4 
10% 58% 

p值 0.05* 0.632  0.730  
尤金 

6.7 
4.5±0.6 5.7±1.2 4.5±0.9 3.7±1 20±2.5 12±2 

7% 12% 
p值 0.401  0.543  0.044* 
參狀 

6 
3.45±1.2 5.2±1.34 5.3±2 12.4±1.1 13.6±7 40±6.8 

70% 63% 
p值 0.316  0.007* 0.358  
黃頸 

6/6.7/7.4 
0.6±0.2 0.9±0.2 6±1.8 5.2±1.4 13.5±3.5 13.9±5.4 

89% 81% 
p值 0.350  0.729  0.945  

圖二十一、三種蚯蚓各自於 pH=7.4 及 6 環境下時，進行移動寬度、深度、

平均位移距離進行比較圖(雙尾 t-test 檢定)：*p<0.05。 
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(二)探討不同種類的蚯蚓對不同土壤濕度的活動路徑模式 

四種蚯蚓在溼度 50%及 100%的移動路徑如圖(二十二)，且利用雙尾 t 檢
定測定各種蚯蚓不同濕度下的這項指標是否有顯著差異，結果如圖(二十三)
及表(六)。我們歸納幾項結果：1.掘穴環爪蚓：喜好高濕度土壤，故在濕度

100%土壤中，其活動範圍有明顯的最寬寬度和移動路徑，說明掘穴在適當溼

度下，偏好水平方向的趨地行為。 2.尤金真蚓：土中移動範圍侷限在鑽地處，

但仍可觀察到喜愛的高濕度土壤，平均移動路徑長明顯增加，說明高濕度的

土壤可增強土中探索力。3.參狀遠環蚓：喜愛低濕度土壤，且在濕度 50%土

壤中，其活動路徑的平均最寬，平均最深和平均路徑長都顯著增加，說明參

狀遠環蚓在低濕度土壤活動力強盛，且水平與垂直方向的探索模式皆具。 4.
黃頸捲蚓：沒有偏好的濕度土壤，故在不同濕度的土壤下，深度及寬度皆無

明顯差異，且活動能力較侷限於表層，鑽地行為甚弱。 
 
 
 
 
 
 
(a)                   (b)                    (c)                    (d) 

 
 
 
 
 
 

  濕度選擇偏好 
平均最深(cm) 平均最寬(cm) 平均位移(cm) 土上留置比例(%) 

100% 50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 

掘穴 
100% 

7.6±2.1 3.6±0.8 8.1±1.8 2.8±1.2 21.7±4.3 11±2.9 
10% 9% 

p值 0.192  0.009* 0.022* 
尤金 

70%/100% 
4.5±0.6 2.8±0.5 4.5±0.9 3.0±0.8 20±2.5 5.9±1.2 

7% 21% 
p值 0.106  0.308  0.004* 
參狀 

50%/70% 
3.45±1.2 9.1±1.3 5.3±2 14.7±0.2 13.6±7 62±11 

70% 78% 
p值 0.014* 0.001* 0.037* 
黃頸 

50%/70%/100% 
0.6±0.1 1.2±0.3 6±1.8 2.9±0.8 13.5±3.5 7.6±3.5 

89% 82% 
p值 0.141  0.142  0.245  

(e)                   (f)                    (g)                    (h) 
圖二十二、四種蚯蚓在濕度 100%及 50%土壤中移動過程(每個點為每隔 30 秒紀錄蚯蚓頭

部的位置。箭頭處為出發原點)。 

表六、四種蚯蚓在不同濕度土壤時，土上留置比例、進行移動寬度、深度、

平均位移距離進行比較(雙尾 t-test 檢定)：*p<0.05。 
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陸、討論 

一、野外調查蚯蚓數量與種類 

    根據本實驗在五處地點各選三塊 1m2 的樣區的實驗結果，八德地區校園內蚯

蚓密度約有 11~40 隻蚯蚓/m2。而根據前人紀錄發現：台北市大安森林公園平均

有 78 隻蚯蚓/m2(陳，2015)；而林口國中校園內的菜園、中庭、操場周圍平均分

別有 73、29、31 隻蚯蚓/m2 (楊，2017)。三地相較之下，八德地區的蚯蚓數量少

了許多。若只觀察酸鹼值及濕度的比較，八德與林口兩地並沒有明顯差異，但我

們也發現地表人為活動越高度，蚯蚓數量越少，各地蚯蚓總量不同，可能與土地

開發程度以及土質條件相關，可再進一步探究原因。 
    此次實驗中，我們總共在八德地區發現有 8 種蚯蚓分布在此。但每個地點大

約只有 2~4 種蚯蚓，因此計算出生物多樣性指數亦不高。此種狀況與林口國中相

似，顯示校園環境中的蚯蚓種類缺乏多樣性的分布。這也可能與蚯蚓本身的遷徙

能力受到限制，大多只能依靠人為的方式來影響蚯蚓的遷移有關(王、施，2018)。 
二、外來種黃頸捲蚓與與八德地區土壤環境的關係 

    我們在八德區的大 O 國小及大湳公園兩處發現有南美洲外來種黃頸捲蚓的

蹤跡，該種類比例分別占約 71%及 90%，造成兩個地點物種均勻度偏低。由於

黃頸蜷蚓是廣泛分佈於熱帶地區的入侵種，可隨著植栽的轉移快速散播，其繁殖

力高且適應力強 (Edwards and Bohlen 1995)，同樣在北美洲森林的外來種蚯蚓影

響下，使得碳循環及氮循環效率受阻(Bohlen 等人 2004)，且黃頸捲蚓反而會造

成土壤硬化與透水度下降，使土壤變得不適合植物與動物生存 (Chang 2008)。綜

合以上及我們調查結果，八德地區的確面臨外來種蚯蚓的生態破壞。 
三、影響蚯蚓分布的各項土壤變因 

    野外調查中，黃頸捲蚓、參狀遠環蚓和加州腔環蚓樣本數皆超過 30，選用

其分析與土壤因子相關性較具意義。而透過 ANOVA 分析 45 個土樣土壤因子的

結果顯示在不同地點、不同深度甚至同地點的不同樣區，土質都有明顯差異，故

圖二十三、三種蚯蚓各自於濕度 50%及 100%環境下時，進行移動寬度、深度、平

均位移距離進行比較圖(雙尾 t-test 檢定)：*p<0.05。 
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我們可將這些不同深度和樣區的土樣視為各自獨立作分析。此外，各項土質因素

包括 pH 值、含水量、濕度及密度的次數分配皆呈現常態分佈，也說明採集的土

樣足夠具有代表性。 

(一) 土壤 pH 值對蚯蚓分布具有關聯性  

加州腔環蚓、參狀遠環蚓及皮質遠環蚓(樣本數=26，結果未顯示)的分布

與土壤 pH 值皆呈現高度負相關(R2>0.6)，意即這三種蚯蚓在弱酸性的環境有

分布偏高的趨勢，有趣的是，參狀遠環蚓在後續進行酸鹼值偏好實驗時，也

是表現偏好酸性土壤，同時在酸性土壤活動力明顯增加。雖然掘穴環爪蚓在

野外採集樣本數少，但其培養品種同樣在 pH 值選擇實驗中也呈現出對弱鹼

性環境的偏好，並增加其挖掘深度。因此我們從實驗結果可知 pH 值對蚯蚓

分布的影響相當大。 
但在黃頸捲蚓身上，不論在野外採集的結果上或是在 pH 值偏好選擇的

實驗中，皆無明顯的偏好。在金門地區蚯蚓種類及分布的調查中，甚至可以

在 pH 值 4 的土壤中發現黃頸捲蚓(Chen et al.，2012)。可見雖然黃頸捲蚓活

動能力極差，但與一般野外的蚯蚓相比，其對於 pH 值的容忍範圍明顯來得

廣，而調查指出黃頸捲蚓有三對發達鈣腺(calcigerous glands)，可中和土壤酸

度，這可能也是它能夠快速適應土壤環境，成為強勢物種的原因。 
我們知道土壤酸鹼值會影響到土壤的各種化學作用，甚至引發生物的生

理反應，因此土壤酸鹼值與蚯蚓的生長繁殖與 pH 值有密切關係。如過高或

過低，常出現不良反應，如脫水萎縮，體色變黑紫，感覺遲鈍，以至逃逸影

響生產(羅煌木等，2009)。若 pH 值過低會影響蚯蚓胚胎發育(Chen et al. 
2007)，整體而言，不適當的酸鹼值環境會降低蚯蚓在土壤中的生存率。 

(二)土壤濕度、含水量對蚯蚓分布也具相當程度的影響 

在濕度偏好選擇與蚯蚓活動力探討的實驗中，掘穴環爪蚓、尤金真蚓偏

好高濕度土壤，野外調查也指出掘穴環爪蚓多分布超過濕度 60%的環境；參

狀遠環蚓明顯偏好低濕度土壤，且濕度對鑽土路徑的寬度、深度、土上留置

時間及活動能力都有明顯的影響，明白指出濕度的感受的確會影響鑽地行為

模式。同時野外調查也看到加州腔環蚓呈現高度負相關(R2>0.65)。在美洲草

原生態系，土壤的水分張力和蚯蚓夜間活動呈現負相關(Onrust 2019)，上述結

果皆說明土壤濕度與含水量對蚯蚓分布相關不如酸鹼值影響來的大，但仍對

蚯蚓分布有一定的影響力。可見濕度亦是影響蚯蚓分布的主要因素之一。 
 

  (三)土壤密度對蚯蚓分布的影響 

根據我們的結果顯示，土壤密度除了與加州腔環蚓分布有較高的相關性

(R2>0.75)之外，對大部分蚯蚓的分布並沒有明顯的相關性(R2<0.4)，然而我

們還是可以從圖(十三)中發現黃頸捲蚓、參狀遠環蚓皆有集中於 2 ~ 2.1 g/cm3

的區間內。此一結果可能與我們挖掘過程中觀察到蚯蚓地道有關，我們發現

較硬的土壤，蚯蚓通道容易被保留下來，即使在挖掘過程也不易被破壞。如
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此蚯蚓在挖掘過程中留下的通道空間，可能可以增加土壤中的通氣性，若是

過於鬆軟的土壤則通道不易成形；過於堅硬的土壤則不利蚯蚓鑽地道。但此

一推論仍需要經由實驗驗證。 
  (四)表土植被物覆蓋率對與蚯蚓分布的影響 

根據前人文獻指出發現蚯蚓的地方植生覆蓋率會較高，因為植物覆蓋率

越高的地方，能提供蚯蚓較佳的棲息環境(林等，2004)。然而我們發現四種

數量較多的蚯蚓當中，包含加州腔環蚓、皮質遠環蚓及參狀遠環蚓主要分布

在植被覆蓋率30%~60%之間，而黃頸捲蚓則是從18%~82%的植被覆蓋率環

境中都有分佈。我們認為植被覆蓋率高不一定對蚯蚓有絕對的幫助，因為受

限於植被種類，有些植物可能會改變土壤的性質，或是釋放出不利土壤中生

物生存的物質，導致蚯蚓的分布數量受到影響。然而植被覆蓋率低的環境相

對能提供的食物較少，對蚯蚓的生存較為不利。 
  (五)土壤中氮+磷+鉀的總等級與蚯蚓分布的關係 

  土壤中大量蚯蚓不斷的繁殖與更替，腐爛的屍體可以使土壤中氮的總含量

增加，有實驗證實如果每公頃有 300 萬條蚯蚓，那麼一公頃土壤可以自然增

加 217 公斤的硝酸鹽肥料(任，1995)。不過根據表(四)的結果顯示，氮磷鉀

總等級數與蚯蚓數量並沒有顯著相關。推測對蚯蚓而言，酸鹼值與濕度會更

直接影響蚯蚓的分布，因為蚯蚓的皮膚上遍布許多感覺細胞，甚至皮膚更直

接與 氣體交換有關，因此土壤環境中的酸鹼值與濕度更會直接影響到蚯蚓

對所處 環境的感受。至於土壤中養分的多寡，只要不是過度貧瘠的情形，

對蚯蚓的分布影響也不大。 
 

四、在蚯蚓偏好選擇及活動力實驗當中，我們觀察到在不同的溼度及酸鹼值環境

之下，蚯蚓會表現出明顯的差異。除此之外，不同種類的蚯蚓所偏好的環境

也截然不同。但中三種蚯蚓表現出來的結果與我們在八德區校園環境中調查

到蚯蚓的分布一致，代表酸鹼值及溼度確實會影響蚯蚓對土壤環境的選擇。

而我們透過活動力實驗的觀察，也同時觀察到每種蚯蚓在進行鑽土前的活動

模式有不一樣的地方，而且除了黃頸捲蚓之外，我們皆可在掘穴環爪蚓、尤

金真蚓以及參狀遠環蚓身上觀察到活動力受濕度及酸鹼值的影響而有顯著

改變。 
 
五、與林口國中調查的差異比較 

最初進行文獻探討時，我們發現林口國中已經做了土質分析對蚯蚓分布

影響的報告。但我們看完這篇報告後並沒有解決我們全部的疑惑，因此我們

希望改良實驗方法後針對八德大湳地區進行土壤調查並從中分析影響蚯蚓

分布的因素。下面將針對我們與林口國中實驗方法的差異做比較： 
(一)土壤性質調查 

土壤化育作用可能使使土壤出現各種化育層次，因此同一區塊的土壤可
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能會因為不同的化育作用導致在不同的深度產生不同的物理及化學環境。相

較於林口國中在不同地點取 20 處求平均值做為該地點的酸鹼值代表。我們

則是在每一個挖掘地點的不同深度分別進行 pH 值、濕度、含水量、氮磷鉀

含量、土壤密度的檢測，以了解每一區塊的土壤的各項數值的差異。 
(二)蚯蚓種類對環境的偏好 

我們在挖掘的過程中，除了紀錄該地點發現的蚯蚓種類之外，同時也記

錄了每隻蚯蚓被發現時所在的深度，配合土質調查結果，我們可以透過盒鬚

圖更清楚的了解不同種類間的蚯蚓，是否對特定環境有偏好的現象。如此可

以對影響蚯蚓分布的因素有更清楚的認識。 
(三)挖掘深度 

原本一開始挖掘的深度參考林口國中設定為 15 公分，但我們在最開始挖

掘時便發現，許多蚯蚓分布的深度會超過 15 公分。因此為了能夠完整的將

該樣區的蚯蚓找完，因此我們將挖掘的深度提高一倍，增加為 30 公分。結

果在我們所有調查樣區中共挖出 312 隻蚯蚓，其中有 137 隻是分布在超過 15
公分深的土壤中，比例高達 43%。 
(四)單變因對蚯蚓偏好選擇 

為了確認不同種類蚯蚓是受機率影響或是受環境差異影響而呈現不同的

分布結果。我們以八德地區的土壤環境(pH 值 5.9~7.3)為基準將實驗組分為

pH 值 6、6.7、7.4(濕度皆為 100%)三種環境，再分別讓四種不同的蚯蚓包括

掘穴環爪蚓、尤金真蚓、參狀遠環蚓、黃頸捲蚓(每種 30 隻)各別做選擇。同

時我們每次實驗只提供兩種環境，避免蚯蚓同時處於多種環境下會干擾選擇

的結果。 
(五)單變因對蚯蚓活動力的影響 

我們想要了解不同變因下的環境對蚯蚓的活動力是否會受影響。所以設

計壓克力板模型，以觀察蚯蚓的活動，然而為了觀察，在實驗過程中無法完

全避光，但其結果和選擇實驗有同樣相似之處，因此讓我們可以更進一步確

認酸鹼值與濕度對蚯蚓可能造成的影響。 
 
六、野外採集實驗的過程中，為了要挑選校園內適合挖掘蚯蚓的地點，其實我們

費了一番功夫，因為偌大的校園裡，其實能挖的地點不多幾乎都以水泥地為

主，這就代表校園中對水土保持的能力其實非常不好，在未來氣候變遷，常

常出現瞬間驟雨的情況下，更應該思考如何利用校園環境去進行水土保持。

此外，我們在五處挖掘地點共十五個樣區的土壤中，挖出各式各樣不同的掩

埋廢棄物，包括飲料罐、鋁箔包、塑膠袋、文具用品、甚至有廁所門板。也

許這也是導致八德地區蚯蚓分布數量與種類較少的原因之一也讓我們深深

感慨人類活動對於土壤環境的破壞有多嚴重。也希望有機會能夠透過不同的

方式向大眾呼籲友善土地的重要性，畢竟土地是孕育一切生命的重要基礎，

若不能夠好好愛護我們的土地，勢必最終還是會反饋到我們身上。 
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柒、結論 

一、八德地區校園環境蚯蚓分布種類並不多，主要還是以常見的種類，例如加州 
腔環蚓、參狀遠環蚓、皮質遠環蚓為主。而目前外來種黃頸捲蚓的入侵只出

現在其中一所校園中以及大湳公園中，未來如何避免進一步的擴散值得相關

單位好好注意。 
 

二、對於蚯蚓的分布，影響較大的土質因素主要還是酸鹼值、濕度和含水量；土

壤密度也會有影響，但影響不大。而植被覆蓋率以及土壤中氮、磷、鉀的含

量則對蚯蚓分布的影響較小。 
 

三、 酸鹼值及濕度會影響蚯蚓對土壤的選擇以及在土壤中的活動力，直接影響

野外蚯蚓在不同土質裡的分布情形。但每種蚯蚓喜歡的酸鹼值與濕度並不

相同。例如：掘穴環爪蚓喜歡弱鹼性的環境，而參狀遠環蚓及加州腔環蚓

則偏好弱酸性的環境。黃頸捲蚓則對於酸鹼值及溼度並無明顯的偏好。 
 
四、 黃頸捲蚓對環境容忍範圍較大，但表現出來的活動力較其他蚯蚓差，儘管

如此，相較於其他蚯蚓，黃頸捲蚓還是展現出能夠適應多樣化的環境的能

力，進一步成為野外的優勢物種，但也因此容易導致生物多樣性降低。 
 
五、未來展望 

(一)擴大八德地區的蚯蚓調查，對校園內其他環境作更進一步探討，描繪更完 
   整的蚯蚓分布情形，以了解八德地區整體的土壤環境與蚯蚓資訊。 

 

  (二)野外蚯蚓的人工養殖方式的探討，如果可以透過穩定的環境設定進行本土 
     蚯蚓繁殖，未來也許可以透過野放來改善土壤環境。 
 
  (三)針對黃頸捲蚓的防治找出有效的方法，以防止黃頸捲蚓對本土種類蚯蚓 
     的危害，避免使土壤中的生物多樣性持續減少。 
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附錄 
表六、大成國中中庭土質分析結果 

樣區一 pH 值 濕度 含水量 密度 沙土 壤土 黏土 N P K 
淺層 6.4 70% 20% 1.99 83.9% 9.7% 6.5% 1 1 1.5 
中層 6.5 62% 15% 1.88 67.7% 16.1% 16.1% 1.5 0.5 1 
深層 6.5 64% 16% 1.86 80.6% 12.9% 6.5% 0.5 0.5 2 
樣區二  
淺層 6.2 67% 18% 1.91 62.5% 30.0% 7.5% 3 0.5 3 
中層 6.3 69% 18% 1.94 53.6% 28.6% 17.9% 1 0 1.5 
深層 6.6 66% 16% 1.93 75.0% 12.5% 12.5% 1 0 0.5 
樣區三  
淺層 6.4 70% 20% 1.85 43.5% 47.8% 8.7% 2.5 1.5 2.5 
中層 6.9 67% 17% 1.99 59.3% 14.8% 25.9% 0.5 0.5 2 
深層 6.9 64% 17% 1.92 76.4% 9.1% 14.5% 1.5 1 1 

 

表七、大成國中圍牆土質分析結果 

 

表八、大成國小荒廢菜園土質分析結果 

樣區一 pH 值 濕度 含水量 密度 沙土 壤土 黏土 N P K 
淺層 6.8 64% 18% 2.17 82.4% 14.7% 2.9% 1 0.5 1 
中層 6.6 54% 15% 2.14 81.6% 8.2% 10.2% 1 0.5 2 
深層 6.6 55% 15% 2.21 81.3% 8.3% 10.4% 1 0.5 0.5 
樣區二  
淺層 6.4 67% 17% 1.97 59.5% 31.0% 9.5% 1.5 1 2 
中層 6.4 58% 12% 2.13 36.6% 58.5% 4.9% 1 0 2.5 
深層 6.7 54% 12% 2.15 53.6% 32.1% 14.3% 2 0 1 
樣區三  
淺層 6.4 68% 19% 2.11 63.2% 29.8% 7.0% 0.5 2.5 1 
中層 6.3 51% 13% 2.03 62.5% 32.1% 5.4% 2.5 4 2 
深層 6.3 52% 12% 2.06 60.3% 32.8% 6.9% 3 0.5 2 

樣區一 pH 值 濕度 含水量 密度 沙土 壤土 黏土 N P K 
淺層 7.1 54% 14% 1.92 50.0% 36.8% 13.2% 2 1 1 
中層 7.2 66% 17% 2.17 50.0% 37.5% 12.5% 2 1 0 
深層 7.1 62% 15% 2.15 60.0% 22.9% 17.1% 1 1 0.5 
樣區二  
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表九、大忠國小花圃土質分析結果 

 

表十、大湳公園土質分析結果 

淺層 7.3 54% 14% 1.92 62.2% 27.0% 10.8% 1 2 2 
中層 7.3 65% 18% 2.19 50.0% 38.9% 11.1% 2 1 1 
深層 7.2 71% 22% 2.02 60.0% 31.4% 8.6% 1.5 1 0 
樣區三  
淺層 7.2 58% 15% 1.87 36.4% 45.5% 18.2% 1.5 2 1 
中層 7.3 65% 18% 1.65 45.7% 45.7% 8.6% 2 0.5 0.5 
深層 7.4 71% 22% 2.27 65.8% 28.9% 5.3% 1 1 1 

樣區一 pH 值 濕度 含水量 密度 沙土 壤土 黏土 N P K 
淺層 6.5 67% 18% 1.88 48.4% 32.3% 6.5% 3 1 1.5 
中層 6.8 66% 17% 1.93 55.6% 37.0% 7.4% 2 2 2.5 
深層 6 70% 19% 2.29 65.6% 18.8% 15.6% 1 0.5 2 
樣區二  
淺層 6.8 50% 14% 2.01 43.3% 46.7% 10.0% 1 2 2 
中層 7.2 52% 14% 2.16 54.8% 35.5% 9.7% 2 2 2 
深層 7.1 52% 14% 2.35 78.9% 13.2% 7.9% 2 1 1 
樣區三  
淺層 7.1 57% 15% 2.18 60.0% 31.4% 8.6% 0.5 1 1 
中層 7.1 53% 14% 1.81 67.4% 21.7% 10.9% 1 0 0 
深層 7.2 52% 14% 2.19 66.7% 23.8% 9.5% 0.5 1 0.5 

樣區一 pH 值 濕度 含水量 密度 沙土 壤土 黏土 N P K 
淺層 6.8 55% 13% 2.15 62.2% 24.4% 13.3% 1 1.5 1.5 
中層 6.3 61% 15% 2.05 68.9% 24.4% 6.7% 2 1.5 1 
深層 5.9 54% 12% 2.06 72.7% 15.9% 11.4% 0.5 2 0.5 
樣區二  
淺層 7 62% 15% 2.05 57.8% 28.9% 13.3% 1 1.5 2 
中層 6.6 50% 11% 2.02 70.0% 20.0% 10.0% 1.5 0.5 1 
深層 6.3 67% 16% 2.22 78.6% 14.3% 7.1% 1 1 0.5 
樣區三  
淺層 7 66% 16% 2.02 69.2% 17.9% 12.8% 2 1.5 2 
中層 6.9 58% 14% 2.07 65.9% 22.0% 12.2% 1.5 1 2 
深層 6.7 60% 15% 2 59.5% 23.8% 16.7% 1 0.5 1.5 
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作品海報 

【評語】030302  

1. 本研究首先調查八德地區校園及公園的蚯蚓種類及數量，同

時分析蚯蚓分布情形與各項土壤因素之間的相關性，並透過

實驗室的選擇偏好及活動力實驗，證實蚯蚓對土壤的選擇除

了受溼度及酸鹼值影響，還有蚯蚓本身在土壤中的活動力。 

2. 實驗中包含一個完整的野外調查，關於野外調查的內容以及

後續的變因分析都很完整，包含研究採集蚯蚓在不同 pH值

環境下的分布情形，濕度 及土壤含水量對蚯蚓數量分布的

影響，以及利用 ImageJ計算表土植被比例對於蚯蚓數量分

布的影響，土壤中養分(氮質、磷質與鉀質)的影響，整體環

境影響分析做得算是完整，值得稱許。 

3. 最後探討土壤變因對蚯蚓活動路徑模式的影響，並設計實驗

觀察蚯蚓對於不同土壤 酸鹼值及濕度的偏好選擇。實驗設

計變因合理，不過因為蚯蚓是在黑暗土壤中移動，而本實驗

設計在是將蚯蚓放在土壤表面以便觀察移動。這樣的實驗設

計較無法符合蚯蚓本身行為模式，所以建議可以修正實驗方

式，實驗模型應以貼近生物本身行為模式為佳。 
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壹、摘要
本研究主要針對八德地區校園及公園的蚯蚓種類及數量

進行調查，結果發現該地區的蚯蚓共有八種，其中外來種黃
頸捲蚓族群數量大，在酸鹼值、含水量及植被覆蓋率上呈現
廣適應性，是強勢外來種，明顯排擠其他物種。

同時在研究過程中，我們也透過野外採集蚯蚓以及進行
土質調查，嘗試分析蚯蚓分布情形與各項土壤因素之間的相
關性，顯示影響蚯蚓分布的主要因素是酸鹼值與土壤濕度。
土壤密度及地表植被覆蓋率對於蚯蚓的分布也有影響但相關
性較低。而氮磷鉀總含量的多寡對於蚯蚓的分布則沒有明顯
影響。同時我們更進一步透過實驗室的選擇偏好及活動力實
驗，證實蚯蚓對土壤的選擇除了受溼度及酸鹼值影響，也改
變蚯蚓在土壤中的活動力。

貳、研究動機
在上生物課時，透過老師的描述，我們了解到蚯蚓

是農業的益蟲，可以透過挖地道時鬆化土壤，我們對這件事
十分的好奇，所以進而思考，那在我們生活地方-八德呢?這
個農業，工業，住宅合併的城市裡，在過度使用農藥肥料以
及充滿汙染的環境中，蚯蚓還存在嗎?

於是我們上網去搜尋了一些資料後，發現前人曾經針對林
口地區的土質分析與蚯蚓種類進行調查，這項研究報告激起
了我們的好奇心。當時作者針對林口地區土壤pH值的調查方
式，是挖了20個地點的土壤後求平均，再以平均值代表該地
區的酸鹼值。但每個地點的pH值差異都可能是影響蚯蚓分布
的因素。因此我們希望針對不同樣區不同深度的土壤作詳細
的土質調查及分類，應該能夠更清楚描繪出影響蚯蚓分布的
樣貌。同時我們也希望藉此了解八德地區與林口地區的土質
差異對蚯蚓分布是否有影響。
除此之外，根據先前報告顯示，黃頸捲蚓(Pontoscolex 

corethrurus )在台灣是入侵非常嚴重的外來種，在林口地區發
現的蚯蚓中比例高達六成(楊，2017)。所以我們也想知道在
同一地區但不同校園內的蚯蚓種類分布情形是否會有差異。
我們挑選了大O國中、大O國小、O忠國小、大湳公園進行調
查。希望可以透過實地調查，了解八德地區校園內的蚯蚓分
布種類及數量。並進一步透過實驗室內的單項土質變因控制
探討影響蚯蚓活動的可能因素。

參、研究設備及器材
1.二聯通飼養箱 2.基材
3.壓克力模具 4.土壤酸鹼溼度計
5.燈具組 6.塑膠盆
7.蘋果酸 8.量筒
9.培養土 10.鐵鏟
11.熱風循環烘箱 12.Rapidtest soil test kit

13.活體蚯蚓
蚯蚓來源為普吉蚯蚓農場俗稱太平二號的品種，但實際上
內含不同種類的蚯蚓包括掘穴環爪蚓以及尤金真蚓，另外
挑選從野外挖掘到健康成熟的參狀遠環蚓以及黃頸捲蚓以
了解蚯蚓對環境的偏好，利用二聯通飼養箱，飼養環境為
25~28℃，每90天更換一次基材，提供切碎的蔬菜、水果
作為飼料。實驗的進行皆以色澤明亮、身體 外表無破損
之蚯蚓作為實驗動物。

肆、研究過程與方法

一、野外蚯蚓數量、種類、分布調查

伍、研究結果

圖二、採集蚯蚓總數調查。(長條圖顯示該種蚯蚓總數量，括
號內數字為所占比例)

採集地點
A B C D E

活動多 土表活動較少 自然環境

參狀遠環蚓 20 38 1

皮質遠環蚓 21 8

加州腔環蚓 29 3

黃頸捲蚓 47 109

掘穴環爪蚓 12

土後腔環蚓 25

福爾摩沙遠環蚓 5

壯偉遠環蚓 11

未知 2 9 3 2 0

總數 41 85 66 32 120

辛普森指數λ 0.449 0.564 0.403 0.277 0.166

物種均勻度J' 0.999 0.83 0.463 0.65 0.442

大○國中中庭和圍牆兩地的λ值和J'值一致偏高，可見該
地蚯蚓種數分布均勻，土壤適合發展蚯蚓生態。而大湳公園雖
然蚯蚓數量最多，但多樣性指數偏低，推測和黃頸捲蚓的外來
種入侵破壞蚯蚓生態有關。

此外，學校中庭活動量大，而圍牆邊和荒廢地都是人類鮮
少活動區域，大湳公園在該區屬自然環境，人為因素更少，從
蚯蚓總量可以觀察到隨人為活動越少的環境，蚯蚓分布越多，
可見地表活動的震動極可能影響蚯蚓生存。

樣區設置圖
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圖一、蚯蚓採集樣區分布圖。
A-大○國中中庭、B-大○國中圍牆、C-大○國小菜園；
D-○忠國小花圃、E-大湳公園
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二、八德大湳地區土質分析調查

圖三結果顯示土樣pH值、含水量、濕度及密度的次數分配
皆呈極端數值少，中間範圍數值高的常態分佈，可見土壤採樣具
代表性。透過ANOVA分析45個土樣三次量測各種土壤因子，結果
如表二。顯示不同地點、不同深度甚至同地點的不同樣區，土質
都有差異，故我們可將這些土樣各自視為獨一無二的土樣。

平方和 自由度 均方 F 顯著性

pH值
群組間 20.120 44 0.457

97.986 *0.000群組內 0.42 90 0.005
總計 20.54 134

含水量
群組間 0.097 44 0.002

1.513 *0.049群組內 0.131 90 0.001
總計 0.227 134

密度
群組間 2.736 44 0.062

1.046 0.419群組內 5.348 90 0.059
總計 8.084 134

圖三：將五個地點，各地點三樣區，每一區再區分成三種深度
，總計45個土樣進行土壤因子次數分配圖。

表二、45種土壤因子多變異分析

野外調查挖掘情形

土壤濕度偏好選擇
活動力測試

表一、5個採集地點蚯蚓多樣性分析
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圖四、不同種類蚯蚓在不同pH值環境下的分布情形(盒鬚圖線段由上而下代表理論最大值、第三分
位數、中位數、第一分位數、理論最小值，x代表平均值，盒外點代表極端值)。

參狀遠環蚓、加州腔環蚓這兩種蚯蚓的分布數量與土壤pH值呈現高度負相關(R2 > 0.6)，說
明這兩種蚯蚓對於土壤pH值相當敏感。黃頸捲蚓與土壤pH值的相關係數接近0，顯示黃頸捲蚓
的分布與pH值較無關，且酸鹼度容受力較強。

黃頸捲蚓從pH值5.9-7.3都可發現其蹤跡，代表其適應土壤酸鹼範圍較大，屬廣適應型。而

掘穴環爪蚓分布於pH7.2 ~ 7.3，推測可能性喜鹼性土壤。其他數量較多的蚯蚓，包括參狀遠環
蚓、皮質遠環蚓、加州腔環蚓的分布都偏弱酸外，酸鹼忍受性也較黃頸捲蚓來得小。

圖十、不同種類蚯蚓在土壤密度下的分布情形

三、影響蚯蚓分布的變因分析

(二)土壤濕度與含水量對蚯蚓分布的影響

圖七、不同種類蚯蚓在不同土壤濕度下的分布情形 圖八、不同種蚯蚓在土壤含水量下的分布情形

以濕度60%以及含水量16%為界線，顯示掘穴環爪蚓與皮質遠環蚓的生存土壤，可能喜歡土壤溼度或含水量偏高的土壤環境。

圖九、加州腔環蚓分布與含水量
的相關分析

加州腔環蚓分布土壤的濕度或含水量明顯偏低，且分析結果顯示呈現高度負相關(R2>0.65)，說明加州腔環蚓對土壤水分感受較敏
感，在濕度50%~0.7%或含水10%~20%區間，濕度(含水量)越低，分布量越多。

(三)土壤密度對蚯蚓分布的影響

圖五、pH值與參狀遠環蚓(方形)與加州腔環蚓(圓
形)的數量的相關分析

圖六、pH值與黃頸捲蚓的數量的相關分析圖
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針對三種蚯蚓數量與分

布土壤密度做相關分析。在
散佈圖可看到多數蚯蚓集中
於密度2~2.1 g/cm3區間，可
見蚯蚓對土壤密度偏好雖不
明顯，但對蚯蚓分布仍有影
響。

圖十一、蚯蚓數量與土壤密度相關分布圖

(一)蚯蚓對土壤中pH值選擇偏好測試
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中層

全部
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牆
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蚯蚓數(隻) 80 165 46 41 85 66 32 120

氮磷鉀總含量
(等級數)

4.5±1.2 4.0±1.8 3.0±1.0 3.7±1.7 4.1±1.9 3.5±0.9 4.0±1.9 3.8±1.0

圖十三、各種蚯蚓與土壤氮+磷+鉀的總等級分布關係

表二、各樣土中蚯蚓數量與氮磷鉀總含量等級數分析

研究土樣氮含量等級、磷含量等級、鉀含量等級的總和(簡稱氮磷鉀總
等級數)分布2~8.5範圍，顯示各土樣養分含量差異極大。。為討論蚯蚓與
土壤養分的關係，表二發現中層土壤的蚯蚓數量最多，但養分含量並非
最大，而淺層養分含量高於其他，推測養分可能和腐植質有關。結果顯
示樣區的蚯蚓數量與土壤肥沃度並未有高度相關性。

四、蚯蚓的選擇測試

 

(五)土壤養分(氮磷鉀質)對蚯蚓分布的影響

圖十四、四種蚯蚓在不同酸鹼度的得分比較圖

1.掘穴環爪蚓：pH值7.4的環境選擇性較高
2.尤金真蚓：對pH值6.7環境較偏好。
3.參狀遠環蚓：隨著pH值下降，對環境偏
好越明顯，屬於喜歡弱酸性環境的蚯蚓。
4.黃頸捲蚓：對各酸鹼度的偏好差異不大。
以上都與野外調查的相關分析結果相符。

(被選中土壤得2分，邊界處各得1分)

(一)土壤pH值對蚯蚓分布的影響

(四)表土植被比例對蚯蚓分布的影響

圖十二、四種蚯蚓與地表植被比例的分布關係

經由Image J計算不同樣區的表土植被覆蓋率後，與不同蚯蚓的分布情
形進行相關分析，我們並沒有發現蚯蚓分佈數量並不會隨著植被覆蓋
率的增加而增加。但我們發現在我們發現四種主要的蚯蚓當中，除了
廣適應性的黃頸捲蚓之外，另外三種蚯蚓有極高的比例分布在植被覆
蓋率30% ~60%之間。而黃頸捲蚓在植被覆蓋率15%~85%之間的數量都
比另外三種蚯蚓來得多，其中在植被覆蓋率82%時，黃頸捲蚓分佈數量
最大。

Image J軟體分析植被比
例情形



平均最深 平均最寬 平均位移

陸、討論

一、八德地區校園環境蚯蚓種類不多，以常見的如加州腔
環蚓、參狀遠環蚓、皮質遠環蚓為主。目前外來種黃頸捲
蚓的入侵，只出現在其中一所校園中以及大湳公園中，但
仍需注意未來如何避免進一步的擴散。
二、影響蚯蚓分布的主因是酸鹼值、濕度和含水量；密度
也有影響，但影響不大。而植被的比例以及土壤中氮、磷
、鉀的含量則對蚯蚓分布的影響則較小。
三、酸鹼值及濕度會影響蚯蚓對土壤的選擇以及在土壤中
的活動力，直接影響野外蚯蚓在不同土質裡的分布情形。
但每種蚯蚓喜歡的酸鹼值與濕度並不相同。
四、黃頸捲蚓對環境容忍範圍較大，因此相較於其他蚯蚓
，更能夠適應多樣化的環境，成為野外的優勢物種，但也
因此容易導致生物多樣性降低。

林俐玲、何國謙、林文英。2004。植物覆蓋與土壤性質對
蚯蚓族群影響之探討。水土保持學報36(4)：333-344

王玉璽、施習德。2018。臺灣蚯蚓之分類與東亞蚯蚓地理
之分布探討。中興大學博士論文。
張智涵、李其倫、沈慧萍、池文傑、楊尚燁、陳俊宏。
2012。金門地區蚯蚓種類及分布。國家公園學報。22(3)：
58-67

圖十六、蚯蚓在不同pH值土壤中移動過程(每個點為每隔30秒記蚯
蚓頭部的位置，箭頭為起點位置)(以掘穴環爪蚓及參狀遠環蚓為例)

一、八德地區的蚯蚓數量與種類
八德與林口兩地在溼度與酸鹼值比較並無明顯差異，但為何
八德地區的蚯蚓密度會比另外兩處低，需要再進行其他項目
的比較才能知道原因。我們共發現8種蚯蚓。但每個地點只
有2~4種，顯示校園中的蚯蚓種類缺乏多樣性分布。可能與
蚯蚓的遷徙能力受到限制，大多只能靠人為方式來影響蚯蚓
的遷移有關。

二、外來種黃頸捲蚓與土壤關係

大○國小及大湳公園的黃頸捲蚓的數量高達該地蚯蚓的
71%、90%，也導致這兩處物種均勻度偏低。這可能與黃
頸捲蚓的廣適應性並改變土壤性質有關。

三、八德地區的土壤分析

透過ANOVA分析結果顯示土質有差異，我們認為酸鹼值、
濕度、含水量的分布沒有一定的規則，與土壤深度等其他
因素亦沒有明顯的相關性。

四、影響蚯蚓分布的變因分析

(一)pH值

蚯蚓的分布與pH值有高度相關，且不同種類蚯蚓偏好的酸
鹼值不同。此趨勢亦重現在選擇實驗及活動力實驗中。從實
驗結果可知pH值對蚯蚓分布的影響很大。但黃頸捲蚓無此
現象，不論野外採集或是在pH值偏好選擇實驗，黃頸捲蚓
皆無明顯偏好，可能與設定pH值範圍太小(6-7.4)，或是與本
身的鈣腺能中和酸鹼有關。

與pH值相比，濕度與含水量對蚯蚓分布影響較小。在偏好
選擇及移動路徑實驗中，掘穴環爪蚓、尤金真蚓、參狀遠
環蚓皆對不同的溼度表現出不同程度的反應。可見濕度亦
是影響蚯蚓分布的因素。

(二)濕度、含水量

(三)土壤密度

我們發現較硬的土壤，蚯蚓通道容易被保留下來，即使在
挖掘過程也不易被破壞。挖掘過程中留下的通道空間，可
以增加土壤中的通氣性，若是過於鬆軟的土壤則不易成形
；過於堅硬的土壤不利蚯蚓鑽地道。但此一推論仍需要經

由實驗驗證。

(四)表土植被比例

植被覆蓋率高不一定對蚯蚓有絕對的幫助，因受限於植被
種類，有些植物可能會改變土壤的性質，或是釋放出不利
土壤中生物生存的物質，導致蚯蚓的分布數量受到影響。

氮磷鉀總等級數與蚯蚓數量並無顯著相關。推測酸鹼值與
濕度會直接影響蚯蚓的分布，是因為蚯蚓的皮膚上遍布許
多感覺細胞，亦會直接進行氣體交換，因此相較於土壤肥
力，環境中的酸鹼值與濕度會更直接影響到蚯蚓對所處環
境的選擇。

(五)土壤中氮+磷+鉀的總等級

柒、結論
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(二)蚯蚓對土壤濕度的偏好選擇

圖十五、四種蚯蚓在濕度50%、70%及100%偏好選擇
(被選中土壤得2分，邊界處各得1分)
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圖十七、四種蚯蚓各自於pH值6及7.4環境下時，(a)pH值選擇偏
好、土上留置比例。 (b)針對進行移動寬度、深度、平均位移距離
進行比較(雙尾t-test檢定)：*p<0.05。
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圖十八、蚯蚓在不同濕度土壤移動過程(以掘穴環爪蚓及參狀遠環蚓
為例)

1.掘穴環爪蚓：顯示較喜歡100%濕度土壤，濕度越低喜好
程度越低。

2.尤金真蚓：偏好70%及100%較高濕度的環境。
3.參狀遠環蚓：比較偏好低濕度的環境。
4.黃頸捲蚓：對濕度的選擇則沒有明顯偏好。
這些結果都與野外調查分析結果相符。

(b)

(一)不同pH值活動路徑模式

五、蚯蚓的活動路徑

1.掘穴環爪蚓：在偏好微鹼性土壤，土上留置比例少，且有垂直
方向趨地模式
2.尤金真蚓：留土上比例、鑽土範圍及土中探索程度偏低。
3.參狀遠環蚓：土上留置時間、土上移動寬度明顯比其他種類高
，說明著重在鑽土前的探索行為。此外它偏好的酸性土壤，移動
路徑長度，土中活動力明顯高於其他種類，初步推測與該種蚯蚓
的體型及長度較大有關。
4.黃頸捲蚓：沒有偏好的pH值土壤，且活動能力極弱，似乎不喜
歡培養土土質，鑽地行為甚弱。

(二)不同濕度活動路徑模式

(b)

圖十九、四種蚯蚓各自於濕度50%及100%環境下時，(a)pH值選擇
偏好、土上留置比例。 (b)針對進行移動寬度、深度、平均位移距離
進行比較(雙尾t-test檢定)：*p<0.05。
1.掘穴環爪蚓：在喜好的高濕度土壤偏好水平的趨地行為。
2.尤金真蚓：移動範圍侷限在鑽地處，但仍可觀察到喜愛的
高濕度土壤，移動路徑長增加，高濕度可增強探索力。

3.參狀遠環蚓：喜愛低濕度土壤，在低濕度土壤活動力強盛
，且水平與垂直方向的探索模式皆具。

4.黃頸捲蚓：沒有偏好的濕度土壤，且活動能力較侷限於表
層，鑽地行為甚弱。

五、單變因對蚯蚓選擇及移動路徑的影響

野外環境調查的結果，有許多變因會同時影響蚯蚓在環境
中的分布。透過單變因控制，我們進一步確認酸鹼值及濕
度對蚯蚓選擇與野外調查結果一致。並且觀察到酸鹼值和
濕度皆會影響蚯蚓移動路徑。但四種蚯蚓的移動模式，如
黃頸捲蚓鑽地行為表現皆弱、參狀在鑽地前水平探索行為
、尤金留置土上比例較低在不同環境下仍有保持一致性的
趨勢。

平均最深 平均最寬 平均位移

pH值選擇偏好
土上留置比例(%)
pH7.4 pH6

掘穴 7.4 10% 58%

尤金 6.7 7% 12%

參狀 6 70% 63%

黃頸 6/6.7/7.4 89% 81%

濕度選擇偏好
土上留置比例(%)

濕度100% 濕度50%

掘穴 100% 10% 9%

尤金 70/100% 7% 21%

參狀 50/70% 70% 78%

黃頸 50/70/100% 89% 82%

(a)

(a)
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