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摘要：在海南岛橡胶林内，每月观测海南山蛭 !"#$"%&’(" )"&*"*" 种群数量 6 次，已观测 7=。用逐步回归分析方法研究了 6"
个气象因子对海南山蛭种群数量的影响。结果表明：6）每年海南山蛭种群数量不同，7= 间影响海南山蛭种群数量的主要气

侯因素是 +6（月雨量）、+9（月雨日）和 +5（月有露日数）；!）海南岛 5 < 6" 月份为雨季，海南山蛭种群数量明显增大，影响山

蛭种群数量的主要气候因素是 +5 和 +6"（月最大风速和）。从 66 月份至次年 # 月份为旱季，山蛭种群数量小，主要影响气

候因素是 +6，9）7= 全部 !9 条回归方程中，在 6" 个气侯因素中，影响海南山蛭种群数量动态的主要气候因素是 +6，+5 和

+6"。讨论了 $ 个气象因素与 6" 个气象因素对海南山蛭种群数量的影响情况。本研究结果为山蛭防治提供了科学依据。
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海南山蛭（!"#$"%&’(" )"&*"*"）主要分布于海南岛中部低海拔山区及其外缘的国营橡胶农场的一种草地

种山蛭，危害农垦工人、山区少数民族和驻守山区部队的身体健康，侵袭来风景山区的游客，影响山区开

发［6 < 9］。为了控制山蛭数量，把山蛭危害减少到最低程度，对海南山蛭种群数量动态进行了研究，为山蛭防

治提供科学依据，有关海南山蛭生态学研究，6878 年谭恩光等报告“海南岛山蛭生态分布的调查研究”，表明

山蛭分布与地区年均雨量和年内持续干旱季节长短有关，把海南岛分为多蛭区，每 !"FA>9"
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条以上，
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年均雨量 !""" # !$%&’’，持续干旱季节 () # (* 旬，湿度 $$+；一般山蛭区，每 !"’,-)" 条以下，年均雨量 (*""
# (.""’’，持续干旱季节 (& # !" 旬，湿度 $$/0+；无蛭区，每 !"’,-，年均雨量 ("(! # (*""’’，持续干旱季节

(. # !0 旬，湿度 &*/!+。其中海南山蛭主要分布于年均雨量 (*"" # !$%&/%’’，湿度 $0+ # $*+，无海南山蛭

分布地区年均雨量 ("(! # (*""’’，湿度 &*/!+，主要是海南岛北部，雨量少、无森林覆盖的台地，阶地和平原

地区。进一步研究表明，海南山蛭种群数量与年均雨量相关。如南方农场 (00 条（山蛭）!"’,-，年均雨量

!$%&/*’’；加钗农场 .% 条（山蛭）!"’,-，年均雨量 !00"’’；东太农场 *" 条（山蛭）!"’,-，年均雨量 !)$*’’；南

岛农场 !0 条（山蛭）!"’,-，年均雨量 (*%)’’；红林农场 " 条（山蛭）!"’,-，年雨量 (0""’’；为了进一步研究海

南山蛭种群数量年间、旱雨季间的变动，与气象因素关系，在海南岛山蛭较多的橡胶林内建立系统观测点。

有关山蛭的生态研究，国内外均未见系统的种群生态学研究［0 # .］，本研究对海南山蛭种群数量动态观测长达

$1，在国内外尚属首次，现将结果报告如下。

! 材料与方法

在海南岛五指山腹地海南山蛭（!"#$"%&’(" )"&*"*"）数量较多的橡胶林内建立系统观测点，面积约

(/)2’!（! 个树位），样地内及其周围不喷灭茅剂除草，样地内有割胶工人割胶，胶工不使用触杀作用的驱避剂

作防护，以免人为因素减少山蛭种群数量。年内每月调查种群数量一次，已调查 $1，每次调查均在每月下旬

选一下雨后第 ( 天或阴天早上 &："" # .："" 调查。调查方法，在样地内，隔 0 行橡胶树调查 ( 行，调查行又隔 0
株橡胶树作为 ( 个观测小点，共 %" 个点，每个小点停 !’,- 观测山蛭数量，然后慢行到下一个小点，在停 !’,-
和步行时所观察到的山蛭分别按幼体，亚成体和成体计数记录，直到把所有小点调查完毕。在遇到山蛭较多

的地方要把山蛭数完为止，尽可能把样地内山蛭统计完全。调查得到山蛭数据资料，配合 (" 个气象因素（来

自海南省国营加钗农场），采用 343 软件（*/((）进行计算分析；(）$1 资料数据，按年逐步回归分析，!）$1 作为

整体逐步回归计算分析，)）每年度按雨季和旱季两段时间逐步回归计算分析，计算内容：(）山蛭种群数量 +
与各气象因素（,( # ("）之间相关分析（本文未列出此部分结果），!）建立逐步回归方程，逐步回归和多元回归

分析，回归方程 + 5 -" 6 -(,( 6 -!,!⋯ -*,*，+ 5 山蛭种群数量，,( 5 月雨量，,! 5 月平均风速，,) 5 月雨日，

,0 5 月日照总时数，,% 5 月露日数，,* 5 月均温度，,& 5 月均相对湿度，,$ 5 月均最高温度，,. 5 月均最低温

度，,(" 5 月最大风速和。结果如表 (。

" 结果与讨论

依 (.$*、(.$&、(.$$、(.$.、(.."、(..(、(..0 和 (..% 共 $1 观察海南山蛭种群种量动态资料，再配合 $1 的气

象资料经逐步回归和多元回归分析，结果如表 (，表中第 ( 部分为按年逐步回归方程 $ 条，第 ! 部分为 $1 逐

步回归方程 ( 条，第 ) 部分为雨季逐步回归方程 & 条（(.." 年方程不显著），第 0 部分旱季逐步回归方程 & 条

（(.." 年方程不显著），共 !) 条回归方程。

"#! 各年群数量动态与气象因素关系 按年逐步回归方程，(.$* 年逐步回归方程表明，影响海南山蛭种群

数量动态的主要气象因素为月雨日（,)）和月最高平均温度（,$），表明山蛭种群要求高温多雨的气候———热

带雨林气候特点。(.$&、(.." 两年的方程表明，影响海南山蛭种群数量动态的主要气象因素是月最低平均温

度，温度低山蛭数量少，一定范围温度高山蛭数量多。这是该两年各气候因素综合作用结果表现出来的情

况。(.$$、(..0 两年方程表明，影响海南山蛭种群数量动态的主要气象因素是雨量（,(），这与山蛭生物学特

性一致。(.$. 年方程表明，影响海南山蛭种群数量动态的主要气象因素是月雨日（,)）和月露日数（,%），而

且 ,)、,% 对 + 均为正作用。(..( 年方程表明影响海南山蛭种群数量动态的主要气象因素是月平均温度

（,*）和月最大风速（,("），而且温度为正的影响，适合山蛭喜高温特性，,("对 + 为负影响，表明风大，通过山

蛭体表挥发水份大，而不利于山蛭的生命活动。(..% 年方程表明，影响海南山蛭种群数量动态的主要气象因

素是月雨量（,(）和月最大风速（,("），,( 对 + 为正作用而且极显著（. 5 "7.&%!，/ 5 "7"""(），,("对 + 虽然为

正作用，但不显著（. 5 "/.%&!，/ 5 "7)&."），这种作用非常小，这与当年的较多台风雨有关，雨大同时风大，但

雨量是影响山蛭种群数量最重要的，台风季节是山蛭大量繁殖季节，因此出现这种情况。

从 $1 的 $ 条方程看，影响海南山蛭种群数量动态的主要气象因素中最主要的是 ,(（雨量），,)（雨日）和

,%（有露日数），三者在 $ 条方程对 * 条方程有影响（占 &%+），三者均为正作用，三者本质都与水分有关。温

度因素也有一定的影响，但不如水分的作用大。
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表 ! 每年逐步回归方程、"# 逐步回归方程、雨季和旱季逐步回归方程

$#%&’ ! ()’*+ +’#* ,-’./0,’ *’1*’,,023，’45#-023 ’016- +’#*, ,-’./0,’ *’1*’,,023 ’45#-023，*#03+ ,’#,23#& #37 7*+ ,’#,23#& ,-’.8
/0,’ *’1*’,,023 ’45#-023

!" 每年逐步回归方程

#$%&’ ’%(& )*%+,-)% &%.
/&%))-01 %23(*-01

!456 ! ! 7 8 !9:"6; < !"=>"; < >";6"5 # 7 6":?，$ 7 :":=9=，% 7 :"5!95
!45> = ! 7 8 >9"?: < 5":4"4， # 7 !?"==，$ 7 :"::;>，% 7 :">66=
!455 ; ! 7 >="5: < :"=?"!， # 7 =4"==，$ 7 :":::;，% 7 :"56;!
!454 ? ! 7 8 ?=="9> < !;":6"; < =:"!4"9 " # 7 >"=:，$ 7 :":!;9，% 7 :">5?9
!44: 9 ! 7 8 ;>9"!? < ;:"5!"4， # 7 4"::，$ 7 :":;!?，% 7 :"655=
!44! 6 ! 7 8 ;>:">9 < ??"=9"6 8 ;">>"!: # 7 4"?6，$ 7 :"::6!，% 7 :"5=;=
!44? > ! 7 !!9"! < :"?5"!， # 7 ;"45!，$ 7 :":>?:，% 7 :"9;;6
!449 5 ! 7 8 !45"99 < :"6>"! < !"6:"!: # 7 66"94，$ 7 :":::!，% 7 :"46>5

="!456 至 !449 年 5( 逐步回归方

程

!456 *0 !449 %-/@* ’%(&) )*%+,-)% &%.
/&%))-01 %23(*-01

4 ! 7 =:?:5"?> 8 !;";;"6 8 !?":5"> # 7 =!"?5;，$ 7 :"::;9，% 7 4?!!

;" 雨季（9 月至 !: 月）

逐步回归方程

A(-1’ )%()01 （ B(’ *0
CD*"）)*%+,-)% &%/&%))-01
%23(*-01

!456 !:
! 7 8 !59"4; 8 ;"?5"= < !"6:"9 < !!"??"5， # 7 >;"56，$ 7 :":!;?，% 7
:"449

!45> !! ! 7 8 !9!">> < 4"4>"9， # 7 >5; &9，$ 7 :":::!，% 7 :"444:

!455 !=
! 7 45:"=; 8 :":="! 8 !9"!4"9 8 ?":?"> 8 :"69"!:， # 7 !=466:，$ 7
:"::=?，% 7 :"4546

!454 !; ! 7 !:5?">? 8 9"??"!: " # 7 66":4，$ 7 :"::!=，% 7 :"4>!:

!44:

!44! !? ! 7 >49"=! 8 ;"54"!:， # 7 >"=5，$ 7 :":9?=，% 7 :"5:;?

!44? !9 ! 7 !664"?6 8 ?9"96"5 " # 7 !9"5:，$ 7 :":!69，% 7 :"54;;

!449 !6
! 7 8 >=">? < :"??"! 8 4"49"9 < ;"!!"!:， # 7 =4;"95，$ 7 :"::;?，% 7
:"4455

?" 旱季（!! 月至 ? 月）

逐步回归方程 E&’ F%(.
)01(G（H0$I *0 J+& I）*%+.
,-)% &%/&%))-01 %23(*-01

!456 !> ! 7 8 >:"!; 8 ;"?;"= < !;"9!"4， # 7 4"?5，$ 7 :":9::，% 7 :"4=4!

!45> !5 ! 7 ;9"!: < :"=9"!， # 7 ;?"!5，$ 7 :"::56，% 7 :"4>5>

!455 !4 ! 7 8 =;?"64 < !">5"! < !:">4"6， # 7 ;?"!!，$ 7 :"::56，% 7 :"4>5>

!454 =: ! 7 ;?";4 < !"=!"!， # 7 !9">=，$ 7 :"!:66，% 7 :"54=5

!44:

!44! =!
! 7 8 =9="94 < =";?"! < !"9?"? 8 ="44"9， # 7 !49?"5>，$ 7 :":::9，

% 7 :"444>
!44? == ! 7 8 !=":5 < !"!;"!， # 7 >":4::，$ 7 :"69=:，% 7 :">44>

!449 =; ! 7 !?"> < :"69"!， # 7 5"5;，$ 7 :":?!!，% 7 :"5=46

注：!"!44: 年雨季和旱季方程差异不显著；="!44= 年、!44; 年因经费短缺暂停观察

9:9 "( 种群数量动态与气象因素关系 5( 作为一个整体的逐步回归方程 4，表明影响 5( 海南山蛭种群数

量动态的主要气象因素是当年月平均温度和 "6 和当年月均相对温度和 ">。

9:; 雨季种群数量动态与气象因素的关系 雨季本身就是雨量多，在此前提下影响海南山蛭种群数量动态

的气象因素与旱季和全年的应有不同，!456 年雨季的方程表明，影响海南山蛭种群数量动态主要气象因素

是 "=、"9 和 "5，即风速小，有露日数多，一定范围高温（=>"49K），山蛭种群数量多，与山蛭生物学特性一致。

!45> 年雨季方程表明，影响海南山蛭种群数量气象因素是 "9，相对湿度大山蛭种群数量大。!455 年雨季方

程表明影响海南山蛭种群数量主要因素是 "!、"9、"> 和 "!:，即雨量、有露日数，相对湿度和最大风速，这只

能看成在这个雨季里，各种气象因素作用的结果。!454、!44! 年雨季二条方程（!44: 年雨季方程不显著）表

明，影响海南山蛭种群数量的均是 "!:，"!:对 ! 为负作用，风速大种群数量少。!44? 年雨季方程表明，影响

种群数量的是 "5，"5 对 ! 为负作用，在该年 9 L !: 月份的雨季时期，本来就是高温季节，温度再高就不利于

山蛭生命活动，如海南岛西北地区由于一段时间有高温干燥的老挝风，使该地区是全岛山蛭最少地区。同

;!6? 期 谭恩光等：海南山蛭种群数量动态与气象因素关系研究
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时，一定范围的高温才利于山蛭的活动。!""# 年雨季方程表明，影响海南山蛭种群数量主要因素是 !!、!#

和 !!$，这种关系可能是当时雨季气象因素综合影响的一种表现。

从 %& 雨季的 ’ 条方程来看，不同雨季中影响海南山蛭种群数量的主要气象因素是不同的，但 %& 中最主

要气象因素有 !# 和 !!$，’ 条方程中有 ( 条方程有 !# 或 !!$，一般 !!$对 " 为负影响，!# 有正有负的影响，视

当时气象因素特点而定。与温度有关的因素 !(（日照时数），!)（月均温度）、!"（月最低平均温度），均没有选

上任一条方程，也可能与海南岛 # * !$ 月温度本身相当高有关。

!"# 旱季种群数量动态与气象因素关系 干旱季节即雨量很少的季节，在这样气候特点下，影响海南山蛭

种群数量的气象因素与雨季时期应不同。从旱季的 ’ 条方程（!""$ 年旱季方程不显著）中，!!（雨量）被选入

) 条方程，即除 !"%) 年旱季方程无 !! 外，其余方程都有 !!。因此，雨量是旱季影响海南山蛭种群数量最重

要气象因素。!"%’、!"%%、!""(、!""# 年的旱季的 ( 条方程只有 !!，即 ( 年旱季中，影响海南山蛭种群数量动态

的唯一因素是雨量。!"%) 年旱季方程表明风速小，温度高，山蛭数量多，因为 !! 月 * 次年 ( 月，既是干旱又

是低温时间。所以风大、寒冷山蛭少。!"%% 年旱季方程表明，在冷旱季节里，雨量和温度升高。对山蛭数量

有正的影响，!""! 年同样雨量和温度升高（日照时数长温度高），对山蛭数量有正的影响。

!"$ 雨季和旱季海南山蛭种群数量比较 雨季和旱季海南山蛭种群数量比较，每年的雨季海南山蛭种群数

量突出地大于旱 季 的 数 量。每 年 雨 季 和 旱 季 山 蛭 数 量 的 观 测 值 和 预 测 值 分 别 为：!"%) 年 雨 季 )(+ 和

)(,-$$%"，旱季 +,( 和 +,(-$’(’。!"%’ 年雨季 )#( 和 )#(-)’，旱季 +%# 和 +%)-%!#。!"%% 年雨季 "(# 和 "#$-$)(，

旱季为 ’"+ 和 ’’!-#%。!"%" 年雨季为 !’($ 和 !’+’-#)，旱季 %#( 和 !,,%-’"。!""$ 年雨季 !"’,，旱季 )#)。!""!
年雨季 !’)) 和 !’))-#(，旱季 ##, 和 ##!-")(。!""( 年雨季 !)$’ 和 !)$,，旱季 #+( 和 #+(-##++。!""# 年雨季

!+"! 和 !+"!-$,),，旱季 (#$ 和 (#$-%%’%。

% 小结

从全部 ,+ 条方程看，影响种群数量动态的主要气象因素有 !!、!# 和 !!$，其中 !! 被选入 !! 条方程，!#

和 !!$分别被选入 ) 条方程。总体来说，%& 共 ,+ 条方程表明，影响海南山蛭种群数量主要气象因素是月雨

量、月有露日数和月最大风速。由 ’ 个气象因素变量引入 + 个变量成为 !$ 个变量，即原来的 !! * !’ 再加上

!%、!" 和 !!$影响海南山蛭种群数量动态的主要气象因素中 !!（月雨量）没有变化，’ 个因素的方程中 !! 占

全部方程 )#.，!$ 个变量的方程中 !! 占全部方程 (’-%.；第二个主要因素 !,（月平均风速）被 !!$（月量大

风速）代替，但仍是风速问题，’ 个变量的方程中 !, 占全部方程 ,#.，而 !$ 个变量方程 !, 只占全部方程的

$-%).，而 !!$占 ,)-$".。!#（月露日数）没有改变它的作用地位，’ 个变量的方程、!# 占全部方程 ,,.，!$
个变量方程 !# 占 ,)-".。有水分函义的变量的 !!、!+、!#、!’ 等 ( 个因素被选入 !’ 条方程占全部方程

’+-"!.，有风速因素的变量 !,、!!$被选入 ) 条方程，占全部方程 ,)-$".。因此，总的来说影响海南山蛭种

群数量动态的首要因素是水分，其次是风速。至于在不同年份中，不同的年份山蛭数量差异较大，与橡胶林

段是否有牛群放牧有关，少数民族的牛群当年早出晚归的牛群经过观测地段附近，当年山蛭数量就大增，有

关情况另文研究。
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