
种植合作社的有机蔬菜生产基地，全
部用上了“太平2号”蚯蚓产出的固体
和液体蚯蚓肥，做到了种植零化肥、零
农药。

“露地养殖占用土地资源，且受气
候影响较大。后来，大棚养殖开始兴
起，大大提高了产出效率。今年，我们
提出了工厂化养殖模式。”高文带着记
者来到基地的一个连栋大棚，只见一
台15米长、2米宽，0.8米高的自动化
加料处理设备矗立在眼前。用铲车将
蚯蚓饲料加入匀料机中，通过传送带
传送至加料机料斗中，开启加料机行
走部分使其沿固定轨道行走，再打开
加料机布料部分，蚯蚓饲料就这样从
料斗中均匀铺撒在蚯蚓养殖床表面。
高文解释说，第一次加入蚯蚓基料15
厘米，待到蚯蚓基料被蚯蚓采食完80%
时，再投放蚯蚓饲料厚度约20厘米，当
蚯蚓粪厚度达到40厘米时，通过蚯蚓
反应器下部的筛分机将蚯蚓粪从反应
器中筛出落入下方传送带，通过传送
带运出反应器，以后加料和清理蚯蚓
粪可以形成循环过程，即加一次料就
要清理一次蚯蚓粪。据介绍，这台机
器由温兴公司自主研发，每年可处理
有机废弃物300—400吨。

除了大设备外，养殖蚯蚓还有适
用家庭的“架式养殖”。温兴公司的架
式养殖区主要以培育蚯蚓种苗为主，
共分三个区，种蚓区的功能以产卵为
主，所产出的蚯蚓卵分批次进行孵化；
孵化区的功能主要是对种蚓所产的卵
茧进行集中孵化；繁殖区的主要功能
是为蚯蚓养殖提供高质量的种苗。记
者看到，一般架子分为四层，高1.5米，
长 3 米，宽 0.5 米，每层可放置 5 个篮
筐。一个篮筐装上 20—30 公斤的饵

料，再加上1公斤的蚯蚓种苗，一个月
左右蚯蚓就可将框内的饵料全部吃
完，并产出3—5公斤的活体蚯蚓。这
样一来，农户能轻松收获蚯蚓粪肥和
活体蚯蚓。高文介绍说，这种立体架
式养殖模式尤其适合个体农户，与大
棚养殖相比，这种模式更加便捷。

【实践】
农业系统方案“遍地开花”

“洛川苹果虽好，但苹果质量仍然
不稳定，我们想着，要把好的肥料和技
术带过去。”温兴生物工程公司常务副
总经理徐慰军还记得，2015年，在上海
市农委和延安市政府的带领下，她来
到苹果之乡——洛川。为了给洛川苹
果做全面改造，将更多精品苹果输出，
温兴公司会同当地一家企业，租下厂
房，再联手上海农乐生物制品股份公
司，三家企业联合成立新公司，在洛川
当地养殖蚯蚓，生产肥料。去年，温兴
公司自主创新、研发、生产的“坤之缘”
品牌系列蚯蚓有机肥在洛川苹果20亩
试验基地开始起步，其间，温兴团队多
次实地勘察，就当地现实情况与各方
面人员和种植户开展深入讨论，确定
有效的施肥方案。此外，技术人员在
现场施肥指导中确保每个环节都做到
信息跟踪、数据分析、问题解决。

数月以来，温兴团队从土壤管理、
果树健康、果品质量等全方位为洛川
苹果“保驾护航”。2016年11月，新产
品“坤之绿地龙果”之“洛川红富士”正
式问世，全程有机种植的“蚯蚓果”不
但外形佳，脆甜可口，营养指标也非常
有说服力：使用蚯蚓肥后，新品“坤之
绿地龙果”糖度提高1.2度，糖酸比适

中，维生素C含量提高30%，胡萝卜素含
量提高近3倍，品质高于常规施肥组及
洛川市场其他优质苹果。今年苹果基
地将拓展到1万亩。

徐慰军表示，温兴公司是一家以
蚯蚓为核心科技的生态健康产业集
团，公司不仅仅是简单的产品生产者，
更致力于成为农业系统方案的集成
商，为客户提供土壤修复系统、废弃物
处理系统、生物制剂系统、动物营养系
统和植物营养系统等多类型的供应方
案。目前，上海在全国共有10个蔬菜
外延基地，基地家瑞合作社在山东临
沂，约有3000多亩的蔬菜基地，下一步
徐慰军想着将“洛川模式”推广应用于
此，目前该项目正在洽谈过程中。

【困惑】
如何“叫好又叫座”

在经济作物上，蚯蚓植物营养的
示范应用可谓效果显著。上海市林业
站提供的数据显示，蚯蚓粪肥在奉贤
双张果业种植合作社、金山吕巷蟠桃
园等桃树上示范应用后，果实品质和
树势都比对照有正增长，比如可溶性
固形物的增幅最大为15.81%，亩产量
增加5.03%，施肥成本降低24.71%，亩
产值增加4.12%；在马陆葡萄开发公司
的葡萄基地上使用，对照树势有正增
长, 百叶重有20.09%的增幅，施肥成本
有82.33%的减幅。

2012年开始，温兴公司独立或者
联合市、区、镇各级农业技术推广服务
中心或各级蔬菜站等相关部门，组织
蚯蚓肥各类宣传、培训活动。浦东新
区的多利农庄、爽快蔬菜合作社、奉贤
区的扬升合作社、金山区的阿林果蔬

合作社、嘉定区的绿望蔬果产销专业
合作社、青浦区的新君宴蔬果专业合
作社、崇明区的绿瑞蔬菜合作社等蔬
果基地都留下了推广人员的足迹。目
前，温兴公司正在全国进行果、菜、茶、
花、药的布局推广。

徐慰军告诉记者，鉴于蚯蚓的价
值，蚯蚓养殖业在国内外蓬勃兴起。
国际上蚯蚓贸易年交易额达10亿美
元，且每年以30%—40%的速度增长，为
农业带来新的经济增长点。国外养殖
蚯蚓兴起较早，美国、日本、澳大利亚
等国已发展到工厂化养殖和商品化生
产。而国内蚯蚓养殖起步较晚，从20
世纪70年代末，才逐渐从国外引进蚯
蚓养殖。除台湾地区外，内地蚯蚓养
殖呈现规模小发展缓慢等特点。温兴
公司作为上海最早大面积进行设施化
养殖的企业，却也面临养殖蚯蚓零散、
蚯蚓粪肥推广难，普通农民知晓率不
高等尴尬局面。

“现在养殖仍是一个大缺口，很多
人养了一段时间就维持不了，基于成
本、技术和环境等多种因素。养殖蚯蚓
也都是不成系统的，零散的。”徐慰军介
绍说，目前，人们对安全优质农产品的
需求越来越强烈，对农业投入品的要求
也越来越严格，要从源头上保障已成为
大家的共识。中央经济工作会议提出，
农业供给侧改革的重点，不仅要保证农
业的产量，更要保证产品的质量和安全
性，有利环境改良和生态建设。所以蚯
蚓肥的生产和应用，相信会得到政府的

大力支持和推广。
在采访中，记者特意咨询了上海

三农热线蔬菜专家陈龙英。她告诉记
者，目前一般的商品有机肥价格在
400—500元/吨，列入政府采购目录后，
农民大概出200元左右。虽然蚯蚓有
机肥也列入目录，但价格比较高，肥料
消耗也比较大。陈龙英建议，在土地
板结的地方，商品有机肥和蚯蚓肥联
合使用，能起到疏松土壤，补充养分的
功效。在蔬菜产业上，商品有机肥因
含草籽比较多，用了以后，农民要么使
用除草剂，要么人工拔草，比较繁琐又
费人工，这个时候，蚯蚓肥就十分适
用。“蚯蚓粪肥作为有机肥家族中的新
成员，除了适用有效外，价格也要在农
民可接受的范围之内，这些还需要借
助政府的力量，给予更多的配套政策
和资金、项目等支持。”陈龙英说。

“变废为宝、资源再生、环境友好，
这是蚯蚓养殖产业的特点，在当前中
国环保治理的重要时期很有发展前
景。”采访中，徐慰军始终对蚯蚓产业
信心满满，她表示，蚯蚓产业是一项利
国利民的绿色产业，对农业的作用不
言而喻，温兴公司将抓住机遇，打通

“农业废弃物—蚯蚓—蚯蚓生物制品
—农畜产品生产”的农业生态链，打造
包括蚯蚓养殖业、蚯蚓药业、蚯蚓饲料
业、蚯蚓肥料业以及蚯蚓环保业等子
产业为基础的蚯蚓产业，让小小的蚯
蚓，撬动出一个生态与经济兼备的大
产业。
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小小蚯蚓，“蚓”出一条生态产业循环链
􀲡􀲡􀲡

一条蚯蚓一条蚯蚓，，浑身都是宝浑身都是宝，，达尔文曾达尔文曾

称之为地球上最有价值的动物称之为地球上最有价值的动物。。而蚯而蚯

蚓产业蚓产业，，则是以蚯蚓养殖技术为基础则是以蚯蚓养殖技术为基础，，

各类相关技术体系为手段各类相关技术体系为手段，，以以““蚯蚓体蚯蚓体””

和和““蚯蚓粪肥蚯蚓粪肥””为终端产品或以其原料为终端产品或以其原料

开发终端产品的产业开发终端产品的产业。。

鸡鸭牛羊粪制成有机肥鸡鸭牛羊粪制成有机肥，，在上海乃在上海乃

至全国已经十分常见至全国已经十分常见，，但对于不少农户但对于不少农户

来说来说，，蚯蚓粪肥仍是个新鲜事物蚯蚓粪肥仍是个新鲜事物。。上海上海

温兴生物工程公司作为沪上首家大面温兴生物工程公司作为沪上首家大面

积引进积引进““太平太平22号号””蚯蚓养殖的企业蚯蚓养殖的企业，，多多

年来专注于农业废弃物的蚯蚓生物处年来专注于农业废弃物的蚯蚓生物处

理理，，蚯蚓生物的研究蚯蚓生物的研究、、开发以及循环应开发以及循环应

用用，，形成了一整套具有自主知识产权的形成了一整套具有自主知识产权的

以蚯蚓为核心的科研成果和科技产品以蚯蚓为核心的科研成果和科技产品。。

除了环境效益外除了环境效益外，，蚯蚓本身还有相蚯蚓本身还有相

当可观的经济效益当可观的经济效益。。当下当下，，蚯蚓粪肥推蚯蚓粪肥推

广和应用情况如何广和应用情况如何？？蚯蚓产业能否拉长蚯蚓产业能否拉长

链条链条，，带动农民致富带动农民致富，，实现生态和经济效实现生态和经济效

益益““双赢双赢”？”？为此为此，，记者做了一番调查记者做了一番调查。。

【现场】
蔬菜大棚“种养轮作”

在奉贤区柘林镇西湾村，来自安
徽的“85后”菜农张乐正在上海温兴生
物工程公司基地的蔬菜大棚内施肥，
走近一看，黄色肥料桶中装着的东西
呈黑色粉末状，凑近一闻，几乎没有臭
味，那气味就像土壤的味道。原来，这
种微生物肥料是用蚯蚓粪肥复合制成
的。来沪三年，张乐种了三年的蔬菜，
他承包的菜地摒弃化肥，全部用上蚯
蚓粪肥，三年不间断种菜，土壤依然松
软，蔬菜长势喜人。张乐随手摘下几
只成熟的西葫芦递给记者看，只见一
只只饱满的果实油光澄亮，表皮如同
打了一层蜡。今年，张乐承包了48个
蔬菜大棚，他种的蔬菜已经小有名气，
就连中心城区的宾馆、酒店和精品超
市都慕名前来订货。

“鸡鸭牛羊粪制成有机肥十分常

见，蚯蚓肥却是个新鲜事物。引入蚯
蚓这个‘清洁工’，既可以改善土壤，节
约成本，还可增加收成。”在一个标准
的半亩地大棚里，今年年初，张乐投放
了200公斤蚯蚓种苗加入发酵好的牛
粪开始养殖，半年的时间过去了，肥料

“长高”了10厘米，张乐将活体蚯蚓取
出转移到其他大棚进行蚯蚓养殖或部
分销售，原棚里剩余的蚯蚓粪翻到土
壤里作为肥料。7月份以来，他先后在
大棚里种上了番茄、黄瓜、花菜等作
物。这种“种养轮作”对于张乐而言，
收益将包括活体蚯蚓、蚯蚓肥料和商
品蔬菜三个部分。

在牛粪和秸秆混杂的堆肥里，密
密麻麻的红蚯蚓就藏身于其中。张乐
赤手掰开牛粪，成群的红蚯蚓立马浮
出表面，弯曲地蠕动着光滑的身体。

“牛粪由块状变成细颗粒状，说明降解
完成，可以起蚯蚓了，一般两个月左右
可以出一茬鲜蚯蚓，一年可出六茬。”
张乐给记者算了笔账，剔除各项成本

投入，一年到头，靠着养殖蚯蚓、种植
蔬菜他可以有28万元的收入。“这比我
以前在工厂打工多很多了。”

上海温兴生物工程公司技术总监
高文向记者介绍说，蚯蚓的繁殖能力
极强，两个月即可产一次卵，一次蚓种
可以循环繁殖使用。按半亩地来算，
投放200公斤蚯蚓种，一年可收获约1
吨鲜蚯蚓，产出约30吨鲜蚯蚓粪，再加
上农作物本身的价值，经济效益相当
可观。

【探秘】
蚯蚓粪肥“一举多得”

当今的农田里，难见蚯蚓，不见泥
鳅。问题出在土地的不断重复耕种，
长期使用化肥催力，让土地成为板结
严重的“水泥地”。这些在“水泥土”上
种出来的农作物，口感和安全性将大
打折扣。土壤污染与退化日益严重，
有机肥、生物肥、农家肥代替化肥，已
渐渐成为趋势，蚯蚓粪肥正是其中的
一员。

高文告诉记者，所谓的蚯蚓粪肥，
主要是以畜禽粪便、秸秆、稻草等原料
经无毒、无害化处理，再经特殊的工艺
发酵后饲喂蚯蚓，经蚯蚓摄取过腹排
出后,添加活性生物菌剂，再根据用途
不同，采用不同的新型工艺生产成各
种产品。它的最大特点是将有机物－
微生物－生长因子结合起来，因此，在
众多新型肥料中，蚯蚓粪肥以兼具增
肥、养土、处理废弃物等特点“脱颖而
出”。

在营养肥效方面，由于蚯蚓粪肥
富含大量有机质和作物所需的氮、磷、
钾，因此它兼速效性和长效性的双重

特点。蚯蚓粪肥具有合理的团粒结构
以及孔隙度，通气性好，保水力强，抗
旱性能好，特别是改善了作物根系的
通气性。此外，蚯蚓粪肥既可作为肥
料，同时又可用作多种栽培基质。

在改良土壤方面，蚯蚓粪肥富含
腐植酸，可以改变由于化肥的大量投
入造成的土壤盐碱化、变硬、板结，还
可以调节酸碱度，增加土壤孔隙度，通
透性。据了解，蚯蚓的运动及排泄物
对改善土壤的质量非常有益。不仅能
疏松土壤，增加土壤有机质并改善结
构，使土壤的透气性保持良好。还能
将有机物质拖入所挖洞穴使其加速分
解，从而增加植物生长所需的营养成
分及肥效性。蚯蚓养殖工厂也被人们
称为“环境净化装置”。

在废弃物处理方面，蚯蚓的优势
更加显著。一条蚯蚓，一天能吃掉与
其重量相当的有机废弃物。在国外，
美国加利福尼亚州某公司养殖5亿条
蚯蚓，一天处理200吨有机废弃物；日
本静冈县1978年建成1.65万平方米
蚯蚓工厂，每月处理有机废料3000吨；
日本兵库县蚯蚓工厂养殖10亿条蚯
蚓，每年处理废弃物6万吨，已形成成
熟的商业模型。而国内蚯蚓养殖规模
较小，在处理废弃物方面研究较少，主
要通过养殖蚯蚓消耗畜禽养殖场粪
便，以蚯蚓和蚯蚓粪这样的终端产品
为主要目的，而专职利用蚯蚓处理废
弃物形成商业模型的几乎没有。

在农业面源污染中，畜禽粪便过
度集中排放，会对地下及周围环境造
成污染，将严重影响农业生产的可持
续发展和饮用水安全。畜禽粪便等有
机废弃物经蚯蚓肠道消化、酶解转化
形成蚯蚓体和蚯蚓粪。蚯蚓和蚯蚓粪

富含活性酶、肽等高活性蛋白及氨基
酸、不饱和脂肪酸及微量元素，可广泛
应用于农业、医药等领域。“蚯蚓消耗
畜禽粪便，其中的臭味自然也被分解，
自然闻不到臭味。”高文解释说，不仅
如此，“蚯蚓粪”还是非常好的有机
肥。牛粪一般偏碱性，pH值为8.0，农
户将牛粪发酵腐熟后用于农田，可去
掉部分病菌，但牛粪pH值不变。而成
为“蚯蚓粪”后，牛粪的pH值变为6.8-
7.2，且微生物有益菌、微量元素等含量
丰富，对土壤改良、农产品增产等有极
大助益。近年来，温兴生物工程公司
收集大量的畜禽粪便和种植废弃物，
利用微生物技术进行发酵处理，制作
成蚯蚓饵料饲喂蚯蚓，从而达到消纳
农业废弃物的目的，实现农业污染源
的有效治理和资源化循环利用。

【模式】
从露天养殖到工厂化生产

据悉，温兴公司从日本引进“太平
2号”红蚯蚓，在室内箱式养殖、露天条
式养殖等方面进行了多年的研究和实
验，积累了丰富的经验和技术，指导并
带动了许多农户和合作社参与到蚯蚓
养殖中来，公司负责蚯蚓的回收，切实
保障农民的收入。高文带着记者来到
温兴生物工程公司旗下的温瑞果蔬种
植合作社，这里的设施化大棚里，用牛
粪、菜叶和秸秆等农业废弃物养殖了
大批“太平2号”红蚯蚓。据介绍，“太
平2号”蚯蚓的生存基础是畜禽粪便，
这种蚯蚓专门食用动物粪肥，突出特
点是个头粗大，食量奇大，食量大约是
普通蚯蚓的三倍。单算一条蚯蚓，就
可处理牛粪20余斤。目前，温瑞果蔬

记者记者 欧阳蕾昵欧阳蕾昵

■■大棚蔬菜用上固体蚯蚓肥大棚蔬菜用上固体蚯蚓肥 ■■施用蚯蚓肥后的蔬菜长势喜人施用蚯蚓肥后的蔬菜长势喜人

■■液体蚯蚓肥液体蚯蚓肥


