蚯蚓报告——
一起环境讼案背后的土壤警示
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这是一台蚯蚓捕捉机。将导电针插到地里，打开开关，不到一分钟，一条条长短不一的蚯蚓受到电击后，扭动着身体，从土壤中争先恐后地钻出来，任人捡拾。
　　不能承受之痛！遭此厄运的，不只是蚯蚓，还有蚯蚓所赖以生存的栖息地土壤，以及背后的生态系统。
　　针对这种电蚯蚓行为，中国生物多样性保护与绿色发展基金会对广东省中山市的三家电蚯蚓机生产企业提起环境公益诉讼。最终，法院判决三家企业赔礼道歉、赔偿159万元的生态环境损失费用。近日，这起公益讼案经由媒体报道后引发广泛关注。然而，记者搜索某知名电商平台，发现各种电蚯蚓机仍在售卖，且销量巨大，“不出蚯蚓包退”“日抓百斤”“6秒出蚯蚓”等广告词赫然在目。
　　“太有必要加强社会公众对蚯蚓的认知了！”一辈子研究蚯蚓的中国农业大学资源与环境学院生态系教授孙振钧悲愤地说，“有人竟然觉得这三家企业被罚159万元很冤屈，还有人认为蚯蚓又不是谁家的，为什么不可以电蚯蚓？这背后是可怕的生态无知。”
　　捕捉蚯蚓怎么就能引起一场官司，并让孙教授如此悲愤不已？为此，记者走进蚯蚓的世界。

达尔文说：有蚯蚓的地方才有沃土
　　尽管蚯蚓被大多数人所熟知，但真正了解蚯蚓的人，可能还真不多。湿滑冰冷、微不足道，很难引发好感；生活在泥土里，有它没它、多了少了似乎也没什么关系。但是，进化论奠基人达尔文却对蚯蚓情有独钟，研究了40余年，并在其著作中给予蚯蚓极高评价——
　　“如果说，犁是人类最早的发明之一，那么人类在地球上出现之前，土地就已被蚯蚓耕耘过了，并且还要被它继续耕耘。”“我们很难找到其他的生灵像它们一样，虽看似卑微，却在世界历史的进程中起到了如此重要的作用。”“蚯蚓是世界上最有价值的动物，有蚯蚓的地方才有沃土。”
　　1881年，达尔文发表了人生最后一部科学著作，题目就叫作《腐殖土产生与蚯蚓的作用》。孙振钧告诉记者，达尔文曾经推论过，如果每英亩地里有5万条蚯蚓，它们每年吞食土壤，可以排出7.68-18.41吨的粪便，如果将这些蚓粪平铺在地面上，10年后就可以厚达2.54-3.81厘米，从而逐渐改变土壤。“要知道人类在面对一块土地时，也不是想改造就能改造的，但蚯蚓就具有这种神力。”孙振钧说。
　　在几亿年漫长的时光里，“蚯蚓是进化史上最重要的动物类群”。地球土壤的形成，与蚯蚓们无数遍的耕耘密不可分。通过取食、消化、排泄、分泌黏液和掘穴等活动，蚯蚓对土壤的物质循环和能量传递作出了不容忽视的贡献。地球有今天的生态环境，蚯蚓功不可没。
　　蚯蚓是属于陆栖无脊椎生物的环节动物，身体结构简单，一条管状的消化系统贯穿全身，吃枯枝烂叶、动物粪便等各种有机物。在孙振钧看来，蚯蚓的第一大功劳就是在生态循环圈中扮演的分解者角色。“在生产者（植物）—消费者（动物和人类）—分解者（微生物和动物）组成的生态循环圈中，动物和人类可直接利用的植物生产量，通常占其总量的比例不超过一半。比如小麦，人类只消费麦粒，大量的秸秆留下了；畜禽养殖业更是如此。这些农林废弃物和动物粪便需要分解者的作用才能返回生态圈。”
　　“如果不能及时分解，不能返回到植物生产中去，就会堆积成患，引起环境污染。这就相当于一条四车道的高速公路，突然汇集到一条羊肠小道，那会怎么样？”孙振钧说，“从生态角度打这个比方就是想说明，分解者与生产者和消费者同样重要。”蚯蚓就是土壤中有机物分解的加速器，通过迅速分解有机物质，把其中的养分通过粪便的方式释放出来，并在这种高速分解中让土壤的PH酸碱度、容重等理化属性发生变化。
　　同时，蚯蚓对土壤结构形成的速度和形态、微结构、团聚体，以及植物生长和养分吸收所需的物理条件都有十分重要的影响。孙振钧说，“首先，能改善土壤的物理性状。”物理性状好的土壤主要表现在团粒结构上。蚯蚓在土壤中钻洞活动，能很好地改善土壤的团粒结构，同时疏松土壤，增加土壤中的氧气和透气性，这有利于根系的养分吸收和生长。
　　“其次，为土壤提供养分，改善了土壤化学性状。”蚯蚓的粪便中含有丰富的氮、磷、钾等无机盐，可以增加土壤有机质并改善土壤结构，还能促进酸性或碱性土壤变为中性土壤，增加磷等速效成分，使土壤适于农作物的生长。“另外，蚯蚓处在土壤食物链的顶端，对土壤生物群落有重要的生物调控作用，它的存在对生态系统的稳定性具有重要功能。”
　　这就是蚯蚓。在不为人关注的地下世界里，从事着影响土壤、生态乃至人类生存的工作；看起来很脏，却承担着净化的功能；它们吃掉并将活的和死的动植物材料转化为营养物质，返回土壤，又从中长出新的生命。

农田里蚯蚓消失了，就说明耕层不健康
　　近代以来，开启现代认知之后，蚯蚓赢得了“大自然的园丁”“田间生物犁”“生态系统工程师”“土壤肥力转化师”“微型改土车间”等一长串美誉，但也受到了更多人类活动的干预，并由此产生了更多互动。
　　“过去种庄稼的老把式都有经验，哪里蚯蚓多，哪里庄稼就长得好。”原河南省土肥站副站长徐献军回忆儿时的情景，“小时候蚯蚓真多，犁开土层，随处可见爬来爬去的蚯蚓。下一场雨，蚯蚓就会跑到地面上透气。”
　　“蚯蚓与土壤是共生关系。”徐献军说，“蚯蚓多了，有利于改善土壤结构，打造健康耕层，增加土壤肥力，促进作物根系发育。挖开地块可见到很多蚯蚓，说明耕地肥沃、质量较高。反过来，如果农田里的蚯蚓消失了，就说明耕地的生态环境受到了破坏，耕层不健康了。”
　　对于土壤来说，蚯蚓是一种非常好的指示动物，能够帮人们判别耕地质量好坏。一般认为，每平方米土壤里蚯蚓的数量大于50条时，表示土壤处于健康状态；数量在20-50条时，表示土壤处于中等退化状态；数量在4-20条时，表示土壤处于重度退化状态；数量小于4条，表示土壤处于极不健康状态。
　　20世纪中叶以来，随着人口增加和经济发展，全球土壤退化速度惊人，有20亿公顷的土壤资源退化，并且趋势还在加剧。“土壤安全”“土壤质量”“土壤健康”“土壤保护”等概念随之进入人们的视野。研究发现，土壤圈是地球表层系统最为活跃的圈层，是地圈系统中连接大气圈、水圈、生物圈与岩石圈的核心要素。所谓土壤安全，是指土壤持续地为人类提供食物、纤维和淡水资源等生态系统服务，同时维持生物多样性和相对稳定性的一种状态。中国农业大学资源与环境学院副院长王冲教授不无忧虑地说，“但这种多样性和稳定性在逐步被打破，人们能明显感到蚯蚓变少了。”
　　近年来，我国同样面临土壤自然肥力退化，土壤“变瘦”“变薄”“变硬”等问题，突出表现为土壤沙化、板结、盐碱化、酸化。肥力是土壤本身最显著的标签，也是供应植物生长养分、水分、空气和热量的储蓄库。在土壤中，承担将肥力传输给植物重任的，往往是最上部的腐殖质层和有机层，腐殖质来自生物对植物残体的降解或再合成。而易发生退化的，也是这部分土壤。
　　“土壤是活的，是有生命的。”北京农学院教授刘克锋对记者说：“土壤是生物与环境共同进化的产物，蚯蚓在生态系统中，有自己的生态位，如果土壤中的蚯蚓或其他生物逐渐消失了，土壤就会慢慢失去生命力。没有土壤生物，生物循环不可持续，农业生物循环又怎么可持续呢？”
　　研究表明，土壤作为地球上最大的栖息地，生物多样性巨大。一般来说，1克土壤中含有10亿个细菌和2亿个真菌菌丝，一把土壤中的生物数量超过地球上人口的总数。在一平方米的健康土壤下，可以发现多达1.5公斤的生物体，其中包括蚯蚓、蛔虫、跳虫、螨虫和昆虫幼虫，还有许多微生物，包括细菌、原生生物和真菌。在土壤中算是巨物的蚯蚓，与其他土壤生物组成了一个很复杂的食物网，共同塑造着我们脚下的土壤。
　　然而，由于化肥农药薄膜等化学投入品的不合理使用，我们脚下的土壤生态系统不可避免地受到了损害。如何打造健康的土壤保障土壤质量？如何让农业系统更可持续发展？让变少了的蚯蚓重新多起来？最近几年，一系列“土壤保卫战”打响了。《土壤污染防治法》《黑土地保护法》等法律法规不断实施，“土十条”“黑土地保护计划”等政策相继出台，保护性耕作技术、健康耕层构建技术、有机肥替代化肥等措施综合配套运用……
　　“利用蚯蚓和蚯蚓粪研发的土壤调理剂也在陆续投入应用。”王冲告诉记者，“蚯蚓粪是微生物、植物激素、腐殖酸类等活性物质的载体和基质，其最大特点是将有机物—微生物—生长因子合理结合起来改善土壤环境，最终达到增肥、抗病、养土的目的。”

蚯蚓养殖串起立体生态循环链
　　在一些人盯上蚯蚓，通过卖电蚯蚓机、猎杀野生蚯蚓获取经济利益的时候，还有一些人认识到了蚯蚓的巨大价值，人工养殖蚯蚓，并通过蚯蚓串起了一条立体生态循环产业链。
　　在北京市延庆区旧县镇大柏老村，北京大地聚龙蚯蚓养殖合作社基地占地120亩。44栋白色大棚整齐列队，大棚南的230垄蚯蚓养殖床一字排开，每条垄上都有一条细细长长形似蚯蚓的黑色滴管。大棚北面是有机肥场，一侧是大型有机肥分装机器，旁边堆放着大大小小的牛粪、蚯蚓粪堆。夏日的午后，肥场里丝毫没有熏天臭气，只有一种热烘烘的发酵的气味。
　　走进大棚里，棚边上种植的玉米、蔬菜、瓜果等各种作物，长得油亮油绿。合作社负责人马艳明往蚯蚓养殖床表层一抓，数十条蚯蚓就露了出来，一色的粉红身体，有的牙签大小，有的像根细线，还有几粒小米样淡黄色的蚯蚓卵。“这种蚯蚓是大平2号，目前各地普遍养殖的就是这种。每年3月开始下种，6月份采收，一直养到10月底，冬天有4个月处于冬眠期。”
　　大柏老村是养牛专业村。2007年以前，家家户户都养牛，存栏量最高时有1万多头，年产牛粪8万多吨。但每年用于耕地的牛粪不到30％，剩余的只能乱堆乱放。“那时候，牛粪堆积如山，一到下雨天，满街污水。”马艳明回忆道。
　　2012年引进蚯蚓养殖后，马艳明的养殖场包揽了本村所有牛粪，如今还涵盖到了附近镇村。牛粪成了蚯蚓的食源，污染问题解决了，还衍生出以蚯蚓粪肥为主的绿色循环农业。“主要生产两种产品，一种是蚯蚓，以每斤7-8元的价格销售给药厂，提取蚓激酶，用于治疗心脑血管疾病。另一种是将蚯蚓粪加工成有机肥，或者是园艺育苗基质、栽培基质，用于屋顶绿化和盆栽植物。”
　　“一条蚯蚓一天分解的物质重量相当于自身体重。”如今，大地聚龙生物科技有限公司平均每年处理牛粪8万吨，产出蚯蚓120-150吨，产出有机肥或基质8-10万吨。公司还先后研发出育苗基质和栽培基质两项发明专利，以及葡萄专用肥、花卉专用肥等蚯蚓粪有机肥，连续多年供延庆区农业种植园区及广大农户使用。
　　研究发现，蚯蚓粪富含植物所需要的氮、磷、钾等元素，还含有铁、锰、锌、铜、镁等多种微量元素和18种氨基酸，有机质和腐质含量达到30％左右，被称为“有机肥之王”。另外，蚯蚓粪中含有蚯蚓拮抗微生物和植物生长素，能为各种瓜果及农作物提供营养物质。
　　据介绍，延庆世园会百蔬园里的盆栽蔬菜、基质土壤里都添加了蚯蚓粪，延庆区的希森马铃薯公司采购的是纯蚯蚓粪。刘克锋长期致力于高效有机肥料和园艺基质的研究与推广，他说：“蚯蚓粪是一种温和的有机肥，不用担心使用量，适当多一些也不会造成烧苗。蚯蚓粪肥因其含有大量的腐殖质、黏多糖等物质，容易形成多级团聚体，大量的团粒结构，可以提高土壤的透气性，固水保肥，蔬菜苗株更壮实。就像人一样，身体好了不爱得病。”
　在位于北京市昌平区御汤山的养殖基地，1997年就开始养殖蚯蚓的高伟齐有着同样的体会，他一指蚯蚓床周边的作物说，“看这些蔬菜玉米，用的都是蚯蚓粪，长得多好！”
　　河南丰硕宝农业科技开发有限公司负责人刘庆是位标准的80后“新农人”，2018年从会计师事务所出来创业，打理着30多亩蚯蚓养殖基地。尽管因为土地流转费、人工费等成本高，市场销路没完全打开，基本没挣到钱，但她充满憧憬，“当初是看中了蚯蚓养殖属于绿色生态产业，符合未来的发展方向才进入的。一头是我国那么多畜禽养殖企业，每年产出大量粪便废弃物，一头是耕地质量亟须高效有机肥改良，蚯蚓养殖有着多大的空间呀？助力我国农业可持续发展，蚯蚓大有可为！”

蚯蚓浑身是宝，其价值远未充分开发出来
　　如果说，“电蚯蚓”是只盯着眼前巴掌大的利益，而不顾攸关人类生存的生态利益，那么，人工养殖蚯蚓产业则是将视线投向更辽远的时空，把生态利益、社会利益和经济利益通过循环链条的形式，在更大程度上实现蚯蚓的价值。当然，从更大循环圈层来看，蚯蚓的价值还远未充分开发出来。
　　孙振钧介绍说，蚯蚓作为一个新的行业，始于20世纪70年代末。日本研究人员在1975年选育出了适合于规模化人工养殖的蚯蚓品种（商品名大平2号）。我国1979年从日本引进，先后经历了三次蚯蚓养殖热。第一次是1979—1984年，主要是炒种，没有实质性的开发利用。第二次始于20世纪90年代初，随着溶栓新药蚓激酶的商业化生产，药厂需要大量鲜蚯蚓为原料。第三次是2000年后，随着绿色、有机、循环农业的兴起，对蚯蚓粪肥（有机肥王）需求量增大，促进了蚯蚓养殖快速发展。近年来，国家加大环境污染治理，大力推进畜禽粪便等农业废弃物资源化利用，使得蚯蚓在环保和土壤修复应用技术发展上相对成熟，尤其是蚯蚓养殖在垃圾和污泥处理、监测环境、修复环境方面有广泛应用，催生了蚯蚓产业的发展和壮大。
　　2018年第一届世界蚯蚓大会在上海召开，世界蚯蚓产业联盟（筹）也在上海成立，标志着我国蚯蚓产业发展到了一个新的阶段。以蚯蚓为核心连接起了药品、食品、饲料、肥料及化妆品等产业，蚯蚓产业方兴未艾。
　　天眼查数据显示，我国目前有3.4万家企业名称或经营范围含“蚯蚓养殖”。从地域分布看，陕西省相关企业最多，有近1.5万家，占比达到43.9％，山东和安徽以7100余家和2100余家分列二、三位。从注册资本上看，超74％的蚯蚓养殖相关企业注册资本在100万元以内，其中48％的企业注册资本在100万元以内；从成立时间看，69.5％的相关企业成立于近1年内。
　　近年来，蚯蚓养殖企业高速增长。其中，2020年新增2400余家，年注册增速51.8％；2021年新增9300余家相关企业，年注册增速高达133.12％。2022年至今，已新增1.9万余家相关企业。
　　采访中，多位蚯蚓养殖户热切呼吁，希望社会上加大对蚯蚓的关注和了解，蚯蚓浑身都是宝，蚯蚓产业是有百利而无一害的产业；希望政府部门能够制定蚯蚓产业的行业规范，出台蚯蚓产品质量、蚯蚓有机肥质量等系列标准；希望有关方面加大蚯蚓产品的研发和推广应用力度。

“电蚯蚓”案呼唤野生蚯蚓资源保护
　　有人可能会问，既然蚯蚓能够大面积人工养殖，为什么还要“电蚯蚓”进行“灭绝式”捕杀呢？
　　需要说明的是，蚯蚓又名地龙，“电蚯蚓”猎杀的是“广地龙”和“沪地龙”，主要分布在广东、广西、福建和海南等省（区）。地龙是传统中药材，具有通络、平喘的作用，是生产降压、舒张血管、溶解血栓等药物的主要原料。
　　根据蚯蚓的不同习性，一般被分为三类，表居型、土居型和上食下居型。表居型就在树叶掉落层，不往土里钻，大平2号就属这种，只要堆上粪便等废弃物，不会跑掉，也不往土里钻；上食下居型是在地下生活、地上采食，广地龙就是这种，会打洞，每天早上到地面方便，蚓便会越堆越高，粪丘会越来越大，印度有种蚯蚓，粪丘能高达一米；土居型从来不到地面上来，是真正的“地下工作者”。
　　据介绍，目前离开土的广地龙规模化养殖尚未成功，多从野外捕捉供药用。现代化学农业及地龙主产区工业发展迅速，多种污染因素致使地龙的生存环境恶化，产量已越来越低。另一方面，近几年中医药得到重视，加上地龙药用价值不断被开发，需求量增大，因此地龙收购价格从早年间几十元一公斤，上涨到现在的300多元一公斤。
　　在这种背景下，一些所谓的“聪明人”便发明了电蚯蚓机，使得采收非常方便。蚯蚓数量大的话，半小时就能采收五六十公斤。门槛低，随时随地可以捕猎，于是“电蚯蚓”被当作短平快的致富方法而成了某些人的副业。
　　“殊不知这种竭泽而渔的方式对野生资源破坏极大，不少小的蚯蚓来不及钻出来，就在地里被电死了。这也再次加剧了地龙数量的减少。”孙振钧痛心地说道。
　　如何持续满足中医药的需求，同时又能营造有利于地龙生长的环境？孙振钧建议，尽快建立广地龙生态保育区，保护野生蚯蚓资源。首先是摸清家底，搞清楚目前广地龙的主要分布区。第二是调查适宜地龙生长的环境是否发生了变化。第三是与废弃物资源化利用结合，发展林下高效立体经济，林下凋落层养殖大平2号蚯蚓，创造适宜环境，促进地下广地龙的增殖，还可以套种一些中药材。“这样地龙繁殖很快，既能促进蚯蚓种群保护，可持续地提供中药用地龙，还可使闲置的林下资源增值利用。目前海南的万宁、琼海等地正在进行槟榔、橡胶林下的地龙生态养殖试验示范。在万宁的北大镇设立了海南万宁广地龙生态保育区。”孙振钧说：“同时还要建议，国家出台保护野生蚯蚓的条例，完善有关的法律法规，加大对‘电蚯蚓’的惩处力度。”
　　刘克锋呼吁，加强环境法律建设和环境伦理宣传教育，“土壤生态系统中的每一种生物、微生物就像人体的每一个组织或器官，都有其不可或缺的功能和作用，而蚯蚓则像脾胃一样重要。电击的后果是分解者被全面破坏、土壤活性的全面损伤，这不仅仅是环境伦理的败坏，也是法律之外的一种严重犯罪。”
　　尊重自然，敬畏自然，爱护生态链条上每一环节，最终受益的是我们人类自己。
