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摘  要 

蚯蚓能够对多种决定土壤肥力的过程产生重要影响，在自然生态系统中具有非常重要的作用。土壤中的

各种有机物经发酵，蚯蚓食用后，在蚯蚓体内多种消化酶分解作用下，转化为蚯蚓粪。在土壤中养殖蚯

蚓或施加蚯蚓粪能够加速土壤有机质分解，改良土壤结构，缓解农作物的连作障碍，减轻土壤中病原微

生物对蔬菜和农作物的危害，提高土壤微生物活性，提高农作物的产量和品质。目前，蚯蚓及其代谢产

物不仅广泛应用于蔬菜、食用菌生产及提高作物品质等方面，还对土壤污染物消解，水体污染治理，大

气污染防治等方面有重要贡献。 
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Abstract 
Earthworms can influence a variety of processes that determine soil fertility, and play a very im-
portant role in natural ecosystems. Decomposed organic matter was digested and converted into 
vermicompost under the action of a variety of digestive enzymes in the earthworm body. Breeding 
earthworms in the soil or applying earthworm manure can accelerate the decomposition of soil 
organic matter, improve the soil structure, alleviate the continuous cropping obstacles of crops, 
reduce the harm of pathogenic microorganisms in the soil to vegetables and crops, improve soil 
microbial activity, and increase the yield and quality of crops. At present, earthworms and their 
metabolites are not only widely used in the production of vegetables and edible fungi and the im-
provement of crop quality, but also make important contributions to the elimination of soil pollu-
tants, the treatment of water pollution, and the prevention and control of air pollution. 
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1. 引言 

蚯蚓属于环节动物门寡毛纲后孔寡毛目，依据其栖息环境分为陆生蚯蚓和水栖蚯蚓两大类。依据其

习性及其在生态系统中的功能，蚯蚓一般分为三种生态类群，即表栖类、内栖类和深栖类[1]。蚯蚓为雌

雄同体且异体受精，一般情况下，每条蚯蚓均可以产卵繁殖。蚯蚓是腐食性动物，以发酵后的禽畜粪便

和腐烂的蔬菜、瓜果，凋落的枯枝落叶等为食，能够将禽畜粪便、落叶和秸秆等转化为有机肥料。 
蚯蚓粪是一种表面积大，质地均匀疏松，团粒结构良好，具有保水性、通气性和自然泥土味的黑色

有机肥料[2] [3]，其中富含大量的有益微生物菌群和植物生长调节物质[4] [5] [6] [7]，具有提高土壤肥力、

缓解连作障碍、提高农作物品质和产量的作用[8] [9]。研究表明，500 g 高品质的蚯蚓种苗每年可食用 3
亩左右的秸秆，生产约 600 kg 蚯蚓粪[10]。 

2. 蚯蚓及其代谢产物的多功能性 

2.1. 蚯蚓可以加速有机质的分解 

土壤有机质受土壤中各类生物，如细菌、真菌、植物根系、昆虫和蚯蚓等，土壤团粒结构及其相互

作用的调控[11]。蚯蚓在土壤中的活动加速了农作物残体分解的生物过程，富含水解氮的蚯蚓粪又能够加

快土壤中凋落物的矿化过程，促进土壤中有机质分解[12]。不同种类蚯蚓的取食偏好不同，因此凋落物的

分解过程受到其物理化学组成和蚯蚓种类共同作用的影响[13]。 

2.2. 分解废弃有机物 

蚯蚓具有较为发达的消化系统，能够以土壤和有机废物为食。除金属、玻璃、橡胶、塑料以外，发

酵后的有机废物，通过蚯蚓消化系统中蛋白酶、脂肪分解酶、甲壳酶、纤维素酶和淀粉酶的作用，迅速

分解、转化。蚯蚓在获得自身所需营养后，排泄出富含速效氮、速效磷和速效钾等养分的蚯蚓粪[14]。蚯

Open Access

https://doi.org/10.12677/ije.2021.103042
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


王健 
 

 

DOI: 10.12677/ije.2021.103042 375 世界生态学 
 

蚓具有食性广，食量大的特点，可以处理城市垃圾以及造纸、服装、食品加工、屠宰场等产生的工业废

渣。现阶段许多国家广泛研究应用蚯蚓防治工业有机废弃物污染。我国的垃圾一般用来堆积发酵做农业

有机肥使用。目前，我国已开始利用蚯蚓处理生活垃圾和工业有机废弃物[15]。在此基础上，用蚯蚓分解

经发酵有机废弃物，获得大量的蚯蚓粪，作为农业生产和城市绿化肥料，实现变废为宝。 

2.3. 改良土壤结构 

土壤作为农作物生长的载体，是保证农作物品质和产量的根本要素。大量的研究结果和生产实践表

明，土壤中施用蚯蚓粪后，其理化性质和团粒结构均有所改善。邱江平[16]认为，由于蚯蚓粪的相互堆叠

形成了许多特殊的网状孔隙和孔道，这种结构大大提高了土壤内部的通气性和透水性。Ketterings 等[17]
在苜蓿地中发现，蚯蚓的活动提高了土壤结构的稳定性，增加了土壤碳、氮在团粒结构中的含量。张荣

涛等[18]研究表明，施用蚯蚓粪后可以明显提高盐碱土中速效氮、速效磷、速效钾的含量，降低土壤 pH
值，增加土壤的阳离子交换量，改良土壤结构，从而减轻了盐碱土壤对作物的危害。 

2.4. 保护水体 

现阶段我国大部分污水未经处理直接排放，造成了一定程度的水体污染。在被污染的河流湖泊中，

广泛分布着多种水栖蚯蚓。这些栖息在水体底部的蚯蚓，在污染水体的缺氧环境中生长繁殖，成为高密

集的底栖动物群落。它们多以腐败物为食，通过其生命活动，对污水有一定的净化作用[19]。它们的存在

与否及数量、种群的变化，能够作为水体污染的指标。把水栖蚯蚓作为水体污染的指示生物，能较准确

地指示污染源强度及水体净化过程，还可为测定水体中重金属及久效农药残毒提供测试样品，是一种简

便准确的河流生态环境监测方法。因此，水栖蚯蚓在水体保护上是易于推广并有重要实用价值的生物。 

2.5. 蚯蚓粪便的使用可以降低土壤污染 

现阶段，由于在耕作过程中大剂量施用农药和化肥，造成了土壤污染，对农作物、禽畜和人类的危

害极大。蚯蚓在土壤中能吸收、富集多种有害物质，根据蚯蚓种群、数量及体内重金属含量的多少，可

作为土壤重金属污染的生物指示物。已有试验研究表明：有机氯农药和重金属农药施用后，在土壤中的

残留量较高，有的农药半衰期可达 10~30 年。而栖息于土壤中的蚯蚓则能吸收、富集残留农药，特别是

位于土壤表层的小型蚯蚓比位于土壤深层的大型蚯蚓富集作用更强，这些蚯蚓机体中的有机氯农药含量

比其栖息的土壤环境高出数倍。通过蚯蚓在土壤中的栖息及其水平和垂直运动，不仅对土壤污染物具有

疏散作用，而且通过吸收、富集土壤有害物质，降低了土壤中的有害物质积累，利于保护土壤生态环境

[20]。利用人工饲养蚯蚓，富集受污染土壤中的有害物质，再采取灌水、电激法等收集蚯蚓进行集中处理，

从而达到减轻或清除土壤污染物的目的。 

2.6. 蚯蚓粪便的使用提高土壤微生物活性 

目前，由于耕作过程中长期大量使用农药和化肥，导致耕地土壤中有益微生物含量降低。蚯蚓粪中

微生物含量较高、种类较多，且含有拮抗微生物和多种植物生长素。蚯蚓粪中的有益微生物进入土壤中

后，能够迅速抑制土壤中有害菌群的繁育，减少土壤病虫害的发生，提高农作物抗病能力，增加植株根

系的固氮、解钾和解磷能力[21]。多种有益微生物的代谢活动能改善土壤理化性状，提高土壤有机物和无

机物之间转换的动力，使土壤养分更有利于农作物吸收，保护土壤微生态环境，提高土壤微生物活性。 

2.7. 蚯蚓粪便的使用有助于缓解连作障碍 

连作是目前农业生产中广泛采用但不合理的一种耕作方式。连作会导致土壤含盐量增加、酸碱度失
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衡，土壤中多种病原菌积累，微生物种类和含量减少，农作物病虫害加重。研究结果表明，蚯蚓粪具有

防治土传病害，缓解连作障碍的作用[22]。赵凤艳等[23]研究蚯蚓粪对番茄连作土壤中真菌群落结构的影

响，结果表明番茄连作土壤中添加蚯蚓粪后，可以提高土壤养分的含量，降低优势真菌的相对丰度，有

效解决了番茄的连作障碍问题。张俊英等[24]研究表明，大棚黄瓜连作土壤中施加蚯蚓粪可以提高土壤肥

力，改善根际土壤微生物生长环境，能够有效缓解黄瓜连作障碍的问题。 

2.8. 蚯蚓粪便的使用有益于减轻大气污染 

畜禽产品加工厂、化粪池、化学制品厂、垃圾处理场和下水道等均检验出多种恶臭气体，其中危害

最大的有二氧化硫、硫化氢、硫醇等。这些有害气体成分是污染大气环境的主要污染物。蚯蚓粪具有高

孔隙度、较大的表面积和相当强的脱臭能力等特点，能够吸附环境中的有害恶臭气体。蚯蚓粪中还含有

丝状菌、放线菌、大肠杆菌等多种微生物菌群，吸附的二氧化硫、硫化氢、硫醇等恶臭气体，在多种微

生物的作用下迅速分解为无臭气体，改善大气污染状况。因此，蚯蚓粪可以作为天然的气体脱臭剂。宋

忠俭等[25]通过实验室内的模拟试验发现，蚯蚓粪对以硫化氢和氨气为代表的恶臭气体的吸收效果较好，

随着蚯蚓粪的增加恶臭气体消除效果随之提高，研究表明一般条件下，覆盖厚度为 5 cm 的蚯蚓粪对恶臭

气体的消除效果最明显。 

2.9. 蚯蚓粪便的其它用途 

蚯蚓粪不仅在大田蔬菜种植和农作物生产中被广泛应用，而且在生产食用菌、促进种子萌发、蔬菜

育苗和提高蔬菜品质等方面也有大量的应用。韦珂等[26]采用桑枝秆作为培养基，添加适当比例的蚯蚓粪，

进行鲍鱼菇栽培试验，发现添加 10%蚯蚓粪的培养基最有利于鲍鱼菇的生长。张玥含等[27]研究表明，

蚯蚓粪浸提液可以促进高羊茅和黑麦草种子的萌发和生长，进一步满足种植需要。王中旭等[28]研究了蚯

蚓粪基质在茄子育苗中的效果，研究结果表明蚯蚓粪作为穴盘育苗基质，可以使茄子幼苗质量好，生长

健壮。高明慧等[29]分析了施用蚯蚓粪肥对马铃薯植株生长和产量的影响，结果表明，施用蚯蚓粪能显著

改善马铃薯植株地上部分的长势，促进干物质转运，增加马铃薯产量。崔文静等[30]的试验结果表明，蚯

蚓粪能够代替草炭作为樱桃萝卜和茼蒿等阳台蔬菜的栽培基质。应晓成[31]等进行了蚯蚓粪浸出液浸种育

苗和替代化肥施用于甜椒的田间实验，研究结果表明，当蚯蚓粪浸出液替代量为 50%时，甜椒的产量最

高。 

3. 结论和展望 

蚯蚓可以通过取食、消化和排泄等生理活动对土壤生态系统的多种生物反应过程产生影响。蚯蚓粪

是一种优质高效的生物有机肥料，养分全面，富含有机质和多种有益微生物菌群。在土壤中养殖蚯蚓或

添加一定量的蚯蚓粪，可以改变土壤理化性质，促使土壤中空气流通，加速微生物繁育，利于农作物吸

收养分；增强土壤保水保肥性能，防止水土流失，促进土壤中矿物质的分解，供农作物吸收利用，增强

农作物对病虫害的抵抗能力，抑制土传病害，改善农作物品质，提高产量，使农民增收。 
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