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不同生态类群蚯蚓对凋落物源碳在土壤
团聚体中的分配的影响

张雪莲，顾宇晨，王国兵*

(南京林业大学生物与环境学院，江苏 南京 210037)

摘要：[目的 ] 通过研究不同生态型蚯蚓作用下凋落物源碳在土壤中的转化与分配规律，揭示凋落物源碳在土壤

中的去向，为深入探究蚯蚓对杨树人工林土壤固碳增汇潜力的影响提供理论依据和数据支撑。[方法 ] 应用脉

冲标记法标记富集13C的杨树幼苗叶片；接种 3种不同生态型蚯蚓，通过室内短期培养试验（室温 25℃，培

养 120 d），研究不同生态型蚯蚓作用下凋落物源碳在粗大团聚体 (d＞2 mm)、细大团聚体 (2 mm≥d＞0.25

mm)、微团聚体 (0.25 mm≥d＞0.053 mm)和粉-黏团聚体 (d≤0.053 mm)4个粒径级别的水稳性团聚体中的分

配。[结果 ] 接种蚯蚓后，显著促进了凋落物源碳向土壤中的并入与分配，土壤 δ13C值显著提高，单独接种表

栖型蚯蚓提升的幅度最低，表栖型和表-内栖型共同作用提升的幅度最高；不同粒级土壤水稳性团聚体的

δ13C值在蚯蚓的作用下均显著升高；4种土壤团聚体的 δ13C值，都是粉-黏团聚体的最低，粗大团聚体和细大

团聚体中最高，接种赤子爱胜蚓对凋落物向土壤团聚体中并入作用效果低于接种皮质远盲蚓和威廉环毛蚓。

[结论 ]120 d的短期培养内，不同生态型蚯蚓作用显著促进凋落物源碳向土壤中的并入与分配，更是显著增加

了凋落物源碳在粗大团聚体和细大团聚体中的积累，且在表-内栖型蚯蚓和深栖型参与作用下，更显著提高了

凋落物源碳向团聚体中的分配。建议可以在林业生产经营过程中适当增加林木凋落物残体的施用，同时考虑不

同生态型蚯蚓之间的协同和竞争作用，接种多种类型蚯蚓以改善或增强蚯蚓调节林业生态系统中土壤有机碳

（SOC）动态的潜能，加速土壤中外源有机质向土壤中的并入与分配。
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土壤碳库作为陆地生态系统中最大的碳库，是

陆地植物及土壤动物和微生物生存的养分库，而土

壤对有机碳的矿物保护和团聚体保护，使得有机碳

固存在土壤中，这对于减缓大气 CO2 浓度上升有

重要意义[1]。而土壤有机碳的含量取决于其积累与

分解的速率[2]。凋落物作为植物生长发育过程中的

产物，其分解后残留在土壤中的有机碳是土壤碳库

重要的来源之一[3]。研究者对凋落物分解做了很多

研究，包括凋落物的分解及养分释放，主要有分解

的过程、分解过程中状态的变化[4-8]，还有不同类

型、不同性状的凋落物或植物残体的分解[9-12]，以

及影响凋落物分解的因素研究[13-14]。影响凋落物分

解的因素主要分为内在因素、气候因素、土壤因素

等 [15]，而研究发现凋落物的分解还依赖于土壤动

物[16]、土壤微生物多样性[17] 等。蚯蚓作为典型的

大型土壤动物，其生存所需来自土壤，但是又通过

摄入土壤和凋落物或再分配等活动直接或间接影响

土壤[18]，对土壤的肥力和理化性质等的变化发挥不

可小觑的作用。研究表明，蚯蚓对凋落物和有机质

腐烂的影响强烈依赖于蚯蚓生态型和多样性，且蚯
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蚓生态型的高度多样性加速了凋落物的质量损失和

有机质的腐烂[19]。

目前可以明确的信息是蚯蚓通过影响凋落物的

分解为土壤碳库做出了巨大贡献，但是对于不同蚯

蚓类群对土壤碳库的影响的研究过于单一，且研究

大多集中于对土壤碳库总体的变化的阐明，缺少关

于不同生态类型蚯蚓及其交互作用对凋落物源碳在

土壤不同组分的分配规律的影响的研究。稳定碳同

位素技术是研究土壤碳循环，探究土壤碳转化、分

配的高效又科学的方法之一[20]，用其标记植物后，

可用来示踪植物残体有机碳在土壤中的转化与分

配。因此，本研究采用稳定碳同位素技术，以不同

生态类群蚯蚓和杨树叶凋落物为研究对象，结合室

内培养实验，研究凋落物源碳在蚯蚓作用下在土壤

中的转化与分配规律，揭示凋落物源碳在蚯蚓作用

下在土壤中的去向，为深入研究不同生态型蚯蚓对

杨树人工林土壤固碳增汇潜力的影响提供理论依据

和数据支撑。

 1　 材料与方法

 1.1    试验设计

 1.1.1    供试蚯蚓　选择南京本地 3种生态类型不

同 的 蚯 蚓 种 ： 表 栖 型 赤 子 爱 胜 蚓 （ Eisenia
foetida）、 表 -内 栖 型 皮 质 远 盲 蚓 （ Amynthas
corticis）、 和 深 栖 型 威 廉 环 毛 蚓 （ Pheretima
guillelmi），进行室内培养实验。另将一批同类型

蚯蚓分类型养殖在高有机质湿润土壤中备用，以及

时替换培养过程中活性较差或死亡的蚯蚓个体。

 1.1.2    供试土壤　采集南京市八卦洲杨树人工林

0～25 cm层土壤，拣出肉眼可见的植物残体、根

系、石块等杂物，粉碎其中较大的土块并过 5
mm筛，混合均匀后作为室内培养使用。

 1.1.3    13C 同位素标记植物材料制备　在杨树幼苗

生长季，采用重复脉冲标记法 [21]，试验采用

BaCO3 与充足稀盐酸反应产生13CO2。每隔 7 d标

记 1次，标记 7次，时间为 2021年 3月 20日至

4月 30日，之后在密封箱中继续培养 30 d。标定

完成后，采集植株上所有叶片供培养使用。

 1.1.4    实验设计　将混合后的供试土壤装入长度

为 30 cm的 PVC管中（内径 7.1  cm，外径 7.5
cm），装入过程中不断上下震动促进轻微压实

（PVC管底部用 0.1 mm孔径尼龙网扎紧封口，

防止土壤漏出），最终土壤装入量控制在 25
cm高左右（预留 5 cm空间用于接种蚯蚓和添加

凋落物，不同 PVC管中土壤装入质量保持一

致），将 PVC管中土壤含水量调节至田间持水量

的 60%并称量质量。装好后将土壤于培养室静置

平衡一周接种蚯蚓。凋落物放入前需剪碎并高压灭

菌 30 min[22]。
实验设置 9个不同处理，即土壤对照处理

(CK)；土壤 + 凋落物 (T1)；土壤 + 接种赤子爱胜

蚓 + 凋落物 (T2)；土壤 + 接种皮质远盲蚓 + 凋落

物 (T3)；土壤＋接种威廉环毛蚓＋凋落物 (T4)；
土壤 + 接种赤子爱胜蚓 + 接种皮质远盲蚓 + 凋落

物 (T5)；土壤 + 接种赤子爱胜蚓 + 接种威廉环毛

蚓 + 凋落物 (T6)；土壤 + 接种皮质远盲蚓 + 接种

威廉环毛蚓 + 凋落物 (T7)；土壤 + 接种赤子爱胜

蚓 + 接种皮质远盲蚓 + 接种威廉环毛蚓 + 凋落物

(T8)。接种蚯蚓时赤子爱胜蚓 10 条（约 0.5 g·条−1），

皮质远盲蚓 5 条 (1～2 g·条−1)，威廉环毛蚓 3 条
（2～3 g·条−1），两种蚯蚓交互时接种赤子爱胜蚓

5 条，皮质远盲蚓 3条 (1～2 g·条−1)，威廉环毛蚓

2 条，3种蚯蚓交互时接种赤子爱胜蚓 4 条，皮质

远盲蚓 2条，威廉环毛蚓 1 条。凋落物添加量为

10 g。每个处理设置 4个重复，实验周期持续

120  d。完成所有实验处理后，将每个处理的

PVC管束为一组，分别置于 30 cm × 30 cm × 40
cm的定制钢化玻璃缸中，室内温度调节在 25 ℃
左右。玻璃缸底部平铺约 10 cm厚的灭菌粗沙，

用于调节透气透水和固定 PVC管。接种初期注意

观察蚯蚓的入土情况，将活性差和死亡的蚯蚓及时

替换掉，并观察蚯蚓活动情况以及是否存在逃逸现

象。培养过程的前一个月每隔 3 d抽样检查一次土

壤水分损失量，并根据 PVC管的初始质量确定培

养周期内的补水频率及每次补水数量。

培养结束后分离蚯蚓与土壤，土壤风干破碎，

过 5 mm筛备用。

 1.2    样品处理与分析

 1.2.1    土壤团聚体分级　在 Six湿筛法[23] 基础上

稍加改动进行土壤团聚体分级实验，将湿筛后的土

壤团聚体分成粗大团聚体 (d＞2 mm)、细大团聚

体 (2 mm≥d＞0.25 mm)、微团聚体 (0.25 mm≥

d＞0.053 mm)和粉-黏团聚体 (d≤0.053 mm)4个

粒径级别的水稳性团聚体。
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 1.2.2    土壤化学分析　土壤有机碳含量采用重铬

酸钾外加热法测定；13C同位素丰度值采用气相色

谱-燃烧-稳定同位素比值质谱仪（GC-C-MS）测定。

 1.3    数据分析与统计

实验数据用 Excel整理计算，使用 SPSS 25.0
软件进行单因素方差分析 (One-way ANOVA)统计

分析和独立样本 T 检验，采用 Duncan法对不同处

理进行事后多重检验，显著性水平为 p＜0.05。数

据分析前，对所有的计算结果进行正态检验和方差

齐性检验，保证数据统计分析的合理性。

 2　 结果与分析

 2.1    不同生态类群蚯蚓对土壤有机碳含量的影响

不同生态类群蚯蚓及其交互作用对土壤有机

碳 (SOC)含量的影响如图 1所示，相对于 T1只施

加了凋落物，接种蚯蚓的处理中，除了 T2和 T3，
其他接种蚯蚓的处理均使土壤有机碳含量降低，降

低的效果从高到低依次为 T6＞T8＞T7＞T4＞T5，
T2、T3与 T6差异显著，T2和 T8差异显著。但

是总体来说，不同生态类型蚯蚓及其交互作用对土

壤总有机碳含量并无显著影响。
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图 1    不同处理下对土壤有机碳含量的影响
Fig. 1    Effects of different treatments on soil organic

carbon content
 

 2.2    不同生态类群蚯蚓对凋落物源碳向土壤中并

入的影响

如图 2所示，到培养结束，不同生态类群蚯蚓

处理下土壤 δ13C值均有显著提高（p＜0.05）。其

中 T5处理下提高的幅度最大，相比 T1提高了

5倍，T2处理下提高的幅度最低，但也相比 T1提

高了 3倍左右。各接种蚯蚓的处理之间，T2和

T4、T7、T8差异不显著，T2和 T3、T5、T6差

异显著 (p＜0.05)，不同生态型蚯蚓单独作用下，

赤子爱胜蚓对凋落物源碳向土壤中并入的促进效果

最低，皮质远盲蚓促进效果更大。蚯蚓交互作用

下，赤子爱胜蚓和其他两种类型蚯蚓中任一种共同

作用下会显著提高土壤 δ13C值，但 3种蚯蚓共同

作用下效果并没有两种蚯蚓共同作用下显著。结果

表明，蚯蚓在凋落物源碳向土壤中并入的过程中发

挥的重大作用，在表栖型和内栖型蚯蚓或深栖型蚯

蚓共同作用下，凋落物源碳向土壤中并入的效果

更好。
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图 2    不同处理下土壤 δ13C值的变化
Fig. 2    Changes of soil δ13C values under different

treatments
 

 2.3    不同生态类群蚯蚓对凋落物源碳在土壤团聚

体中分配的影响

不同生态类群蚯蚓对凋落物源碳在土壤团聚体

中的分配的影响如图 3所示。培养结束后，各粒级

土壤团聚体中凋落物源碳含量均提高，接种蚯蚓促

进了凋落物源碳向各粒级土壤团聚体中的转化。不

同生态类群蚯蚓及其交互作用使凋落物源碳在团聚

体中的分布集中在粗大团聚体和细大团聚体中，不

同蚯蚓处理下的 4种团聚体土壤的 δ13C值，都是

粉-黏团聚体土壤的 δ13C值最低，而细大团聚体最

高（T7为粗大团聚体 δ13C值最高，细大团聚体

次之）。

针对不同粒径团聚体，不同的蚯蚓处理所产生

的效果也各不相同。粗大团聚体中，与 T1不接种

蚯蚓相比，除了单独接种威廉环毛蚓对该粒级外源

有机碳含量提高效果显著 (p＜0.05)，其他处理虽

也提高了，但是影响不显著；接种蚯蚓的处理之

间，T2、T3、T5、T6、T7、T8之间差异不显

著，T4和 T2、T3、T5、T8差异显著 (p＜0.05)，
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T4和 T6、T7差异不显著，各处理之间的促进效

果从高到低依次为：T4＞T7＞T6＞T8＞T5＞T2＞
T3。对于细大团聚体，与 T1相比，接种了蚯蚓的

处理均显著促进了凋落物源碳在其中的分布 (p＜
0.05)；而不同蚯蚓处理之间，接种威廉环毛蚓对

凋落物源碳在细大团聚体中的分布促进作用更显

著 (p＜0.05)。对凋落物源碳在微团聚体和粉-黏团

聚体中的分布，单独接种赤子爱胜蚓对凋落物源碳

分布的影响与 T1相比差异不显著，其他 6种接种

蚯蚓处理与 T1差异显著 (p＜0.05)，但是 6种处

理之间差异不显著。蚯蚓交互作用下对凋落物源碳

向较大团聚体（d＞0.25 mm）中的分布和蚯蚓单

独作用下无显著差异，对于凋落物源碳向微团聚体

中的分布相较于赤子爱胜蚓单独作用显著提高了。

结果表明，在本研究短期培养条件下，接种蚯蚓促

进了凋落物源碳向团聚体中的分配，使较少的凋落

物源碳进入更小粒级土壤组分中，而更多分布在较

大粒级中。不同生态类型蚯蚓单独作用下，接种威

廉环毛蚓对凋落物源碳向较大团聚体中分配的促进

效果更显著，接种皮质远盲蚓对凋落物源碳向较小

团聚体中的分配增加幅度更大；蚯蚓交互作用下，

皮质远盲蚓和威廉环毛蚓对凋落物源碳向团聚体中

的分配发挥主导作用。

 3　 讨论

 3.1    不同生态类群蚯蚓对土壤有机碳含量的影响

蚯蚓通过自身活动及代谢等直接或间接对土壤

的性质、土壤养分含量等产生影响[24]。通过添加杨

树叶凋落物并培养 120 d后，单独接种了赤子爱胜

蚓和单独接种皮质远盲蚓的土壤有机碳含量增加，

其他蚯蚓处理降低了土壤有机碳含量，但整体来

说，接种蚯蚓对土壤总有机碳含量没有显著影响。

研究表明，培养 5个月后，接种了内生食土性蚯蚓

的土壤 C 含量比未接种的更低，蚯蚓活动对碳矿

化有净积极影响[25]，还有研究表明，接种威廉环毛

蚓后，土壤 SOC 含量显著降低[26]，这与本实验得

到的结果一致。但于建光等[27] 的研究表明，接种

蚯蚓并添加有机质后，土壤有机碳含量显著增加，

这与本实验结果不相符。Zhu等 [28] 研究发现，接

种表栖型蚯蚓对土壤中有机碳的积累有显著的促进

作用，这与本实验研究结果相符。本研究还发现，

蚯蚓的交互作用并没有提高土壤有机碳的固存，反

而可能促进了土壤碳矿化，这可能是因为至少两个

生态型蚯蚓的组合意味着蚯蚓的作用既促进了凋落
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图 3    不同处理下土壤不同粒级团聚体 δ13C值的变化

Fig. 3    Changes of δ13C values of soil aggregates with different sizes under different treatments
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物的破碎，又促进了土壤混合，导致表层植物材料

进入矿物土层，这可能触发对 SOC 矿化的激发效

应[29]。其次蚯蚓功能多样性的增加表明增加了土壤

微生物生物量[30] 和活动，而 SOC 的分解在很大程

度上是由微生物推动的[31]，因此低 SOC 浓度可能

与高微生物生物量和高蚯蚓功能多样性下的活动有

关。此外，由于本研究是室内培养试验，蚯蚓的食

物资源有限，随着有机物料含量的降低，蚯蚓为了

寻求食物，活动变得频繁，使得土壤通透性增加，

间接影响土壤中微生物活性及有机碳分解等，可能

也对实验结果造成一定的影响。

 3.2    不同生态类群蚯蚓对凋落物向团聚体中并入

与分配的影响

蚯蚓对凋落物的分解是土壤中有机质的重要来

源之一，其可以通过摄食等直接影响凋落物分解，

也可通过改变微生物活性、土壤物理化学性质等间

接影响[24, 32]。通过影响凋落物分解，将凋落物有机

质留存在土壤中，并基于凋落物碳矿化与稳定之间

的平衡影响土壤碳固存。本研究表明，不同生态类

群蚯蚓及其交互作用显著促进了凋落物源碳向土壤

中的并入，土壤 δ13C值显著提高；不同蚯蚓处理

之间，单独接种赤子爱胜蚓的效果最小，可能是由

于赤子爱胜蚓体型最小，又只在土壤表层活动，对

凋落物向土壤中的转化作用有限，而在皮质远盲蚓

和威廉环毛蚓参与下，由于这两种蚯蚓取食凋落物

和土壤后在土壤较深层次活动，这使得凋落物源碳

向土壤中的并入效果更显著。总之，蚯蚓对凋落物

源碳向土壤中的并入发挥的重大作用，而且在表栖

型和表-内栖型蚯蚓或深栖型蚯蚓的共同作用下，

凋落物源碳向土壤中并入的效果更好。

3种生态类型蚯蚓对各粒径水稳团聚体的

δ13C值也是提高的，但是提高的效果因处理不同

而有差异。凋落物源碳并入到土壤中后的分配，主

要集中在粗大团聚体和细大团聚体。有研究表明，

蚯蚓促进大团聚体的形成，且土壤大团聚体比微团

聚体含有更多新形成的有机物[33]，这与本研究结果

相符。一些研究外源有机碳在土壤团聚体内的分布

的结果表明，培养结束后团聚体土壤的 δ13C最小

值在＞250 μm的团聚体[34]，也有研究表明外源有

机碳培养后＜53 μm团聚体土壤的 δ13C值最小，

但是 δ13C值最大的为 53～250 μm团聚体 [35]，这

与本研究结果不同；但吕元春等[36] 研究外源有机

碳在土壤团聚体中的分配规律表明，外源新碳进入

到土壤团聚体中的数量由大到小顺序依次为

250～2 000 μm、50～250 μm和<50 μm，这与本

实验研究结果相同。导致这种结果差异较大的原因

众多，可能是由粒径较大的团聚体由于不够稳定，

更容易受到外源凋落物以及土壤动物的影响。

本研究通过对不同生态类型蚯蚓单独作用下土

壤团聚体 δ13C值的对比发现，威廉环毛蚓对于凋

落物源碳向较大团聚体（d＞0.25 mm）中的分配

促进效果更显著，这与 Bossuyt等[37] 研究结果相

一致，这可能是由于蚯蚓单独作用下，深栖型蚯蚓

的取食、钻洞行为更剧烈，会在觅食和排泄期间重

新排列和重组土壤团聚结构，产生新的大团聚体，

且深栖型蚯蚓倾向于取食高有机质颗粒，这使得凋

落物有机碳更多的分配进入较大土壤团聚体。皮质

远盲蚓单独作用下相比于另外两种蚯蚓对凋落物源

碳向土壤较大团聚体中的分配促进效果最低，但却

对凋落物源碳向较小团聚体中的分配促进效果高于

另外两种蚯蚓，这可能是表-内栖型蚯蚓主要是通

过将新鲜植物凋落物主要结合到大团聚体中，但由

于时间较短，形成的团粒结构还不稳定。有研究表

明，不同生态类型蚯蚓促进凋落物源碳进入土壤的

机制不同，表-内栖型蚯蚓主要通过有机残留物消

耗和微生物生物量刺激凋落物分解将凋落物碳结合

到土壤中，而深栖型蚯蚓通过形成大的大团聚体和

将 SOM组分转化为更顽强的形式来稳定已经并入

土壤中的有机碳[38]。不同生态型蚯蚓交互作用下，

有皮质远盲蚓和威廉环毛蚓参与作用下，更大幅度

提高了凋落物源碳在粗大团聚体、微团聚体和粉-
黏团聚体中的分配。不同生态类型蚯蚓对于凋落物

源碳在较大团聚体中的分配并没有显著差异，皮质

远盲蚓和威廉环毛蚓对凋落物源碳在团聚体中的分

配发挥主导作用，这可能是由于蚯蚓作用下土壤团

聚体虽先形成大团聚体，但不同生态型蚯蚓共同作

用下，对资源的竞争，使得内生物种可能会在觅食

和排泄活动期间增加对土壤有机质的取食，重构土

壤团聚体结构，且表生蚯蚓作为碳输入部分，将有

机质转化进土壤中后，由内生型蚯蚓来实现有机碳

在土壤中的进一步稳定[39-40]，所以凋落物源碳向土

壤团聚体中的分配受到内生型蚯蚓的主导。

 4　 结论

短期培养内，不同生态类型蚯蚓及其交互作用

对土壤总有机碳含量并无显著影响。然而，本研究
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发现接种蚯蚓促进了凋落物源碳向土壤中的并入与

分配，提高了土壤中新碳的含量。相比于表栖型蚯

蚓单独作用，由于表-内栖型蚯蚓和深栖型蚯蚓的

活动土层更深，体型更大，使得凋落物源碳向土壤

中的并入效果更好。

在蚯蚓的作用下，大部分的凋落物源碳固存在

粗大团聚体和细大团聚体中，粗大团聚体和细大团

聚体对于新碳的积累贡献更大。不同生态类型蚯蚓

单独作用下，深栖型蚯蚓对于凋落物源碳向较大团

聚体（d＞0.25 mm）中的分配促进效果更显著，

表-内栖型蚯蚓对凋落物源碳向较小团聚体（d≤
0.25 mm）中的分配提升幅度更高；蚯蚓交互作用

下，表-内栖型和深栖型蚯蚓对凋落物源碳在团聚

体中的分配发挥主导作用。总之，表-内栖型蚯蚓

和深栖型蚯蚓更明显的加速了外源有机质在土壤中

的固持，且凋落物源碳被固定在粒径较大的团聚

体中。
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Effects of Different Ecological Groups of Earthworms on the
Distribution of Litter into Aggregates

ZHANG Xue-lian, GU Yu-chen, WANG Guo-bing
(College of Biology and the environment, Nanjing Forestry University, Nanjing 210037, Jiangsu, China)

Abstract: [Objective] By studying the transformation and distribution patterns of litter-derived carbon in soil
under the action of different ecotypes of earthworms, providing theoretical basis and data support for ex-
ploration of the impact of earthworms on the carbon sequestration and sink enhancement potential of soil
in poplar plantations. [Methods] The leaves of poplar seedlings enriched with 13C were marked by pulse
labeling method. Three different ecotypes of earthworms were inoculated to study the distribution of litter
source carbon in water-stable aggregates of coarse aggregates (d＞2 mm), fine aggregates (2≥d＞0.25
mm), microaggregates (0.25≥d＞0.053 mm) and silt-clay aggregates (d≤0.053 mm) under the action of
different ecotypes of earthworms. [Results] After inoculation of earthworms, the incorporation and distribu-
tion of  litter  source carbon into the soil  were significantly  promoted,  and the soil  δ13C value was signific-
antly increased. The enhancement range of epigeic earthworms was the lowest, in contrast, that of epi-en-
dogeic  and  anecic  types  was  the  highest.  The  δ13C  values  of  soil  water  stable  aggregates  of  different
particle sizes increased significantly under the action of earthworms. The δ13C values of four kinds of soil
aggregates were the lowest in silt-clay aggregates, and the highest in coarse aggregates and fine aggreg-
ates. The effect of Eisenia foetida on the incorporation of litter into soil aggregates was lower than that of
Amynthas corticis and Pheretima guillelmi. [Conclusion] After 120 days of short-term culture, different eco-
types  of  earthworms  significantly  promotes  the  incorporation  and  distribution  of  litter-derived  carbon  into
the soil, and significantly increases the accumulation of litter source carbon in coarse aggregates and fine
aggregates. With the participation of epi-endogeic and anecic types, the distribution of carbon to aggreg-
ates from litter is significantly increased. We suggest that the application of forest litter residues should be
appropriately increased in the process of  forestry production and management,  and the cooperation and
competition among different ecotypes of earthworms should be taken into account. Multiple types of earth-
worms should be inoculated to improve or enhance the potential of earthworms to regulate soil organic car-
bon (SOC) dynamics in the forestry ecosystem, accelerating the incorporation and distribution of exogen-
ous organic matter into the soil.
Keywords: earthworms; ecological groups; soil aggregates; litter-derived carbon; δ13C
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