蚓糞堆肥介紹
文圖/ 黃瑞彰、江汶錦、潘佳辰、王瓊慧
堆肥化的概念
堆肥來源可包括植物性肥料或(及)動物性肥料（含其排泄物），將這些生物殘體及動物排泄物調配碳氮比、水分及通氣性後，經一段時間堆積，藉由自然界存在的微生物進行堆肥化反應(醱酵)，轉成植物體容易吸收的型態即為堆肥。同時在堆肥化的過程中，某些有害性物質也可以被微生物所分解，完熟後的堆肥為極佳的肥料及土壤改良劑。
堆肥化是現在最熱門的垃圾處理方式，從家庭廚餘、果菜市場買賣剩餘的植物殘體、畜牧業難以消耗的廄肥、工業上、廢水處理後的汙泥，無一不在嘗試利用堆肥化過程，將垃圾變成黃金。
蚓糞堆肥的定義

蚓糞堆肥(Vermicompost)製作技術，目前已知可將廢棄物藉由蚯蚓及微生物的作用轉變成類似腐植質的產物，這個產物無臭味、含較低有害化合物、且具較高植物養分、微生物生質量及土壤酵素。大部分蚯蚓每天可消化相當於自已體重的有機廢棄物，且在正常狀況下，1 隻蚯蚓在每個月可以 28 倍增殖，即 256 隻，所以蚯蚓對環境問題可提供較快及較便宜的解決方法。

堆肥蚯蚓介紹
目前世界上已發現和命名的蚯蚓約有 2,000 多種，在澳洲有一種被稱為「巨蚯蚓」的品種有 9 尺多長，最長的竟有 15 尺。
蚯蚓屬環節動物門、寡毛綱，其外表結構類似由許多甜甜圈緊密地連結在一起，每個甜甜圈可喻為一個體節，每個體節上具有小而堅硬的突起，稱為剛毛是輔助蚯蚓運動的器官。每隻蚯蚓的環節數常介於 90~155 個之間，節與節之間有溝，予以隔開。環節中有一節較突起，色較淺，且寬成帶狀，叫環帶，為識別蚯蚓成熟與否之特徵。
蚯蚓品種雖多，但對農業耕作上常見且具重要者不多，其中經專家學者調查發現常出現於堆肥堆積處，將之檢拾時整身會發生激烈翻動，可推測其為紅蚯蚓，真正紅蚯蚓也稱虎蟲，整體具有非常明顯的紅與黃交替彩色條紋。另一相似蚯蚓則呈深栗色，不帶黃色，此類蚯蚓通稱食糞蟲，特別需要高濃度有機物，如糞、廚房有機物才能生存，而不易存活於田園土壤。
上述兩種皆是所謂堆肥蚯蚓，虎蟲幾乎適應於世界各地，據說其肉味不為多數魚類所喜好，不適於作為魚餌。台灣釣魚人口約有百萬，戶外養殖作為魚餌用的蚯蚓不少，但以消除廚餘垃圾減少公害為目的堆肥蚯蚓，室內飼養則尚未起步。
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蚯蚓飼養方法
nonfatty kitchen scraps. 

蚯蚓飼養環境基本要求
溫度：15-35 ℃，最佳溫度 20-28 ℃。
濕度：60-85 ％，寒冬 60-70 ％。
食物：細、濕、軟之有機物。
環境：pH 6.5-7.5 之間 ，避免強光或紫外線，通風良好；避免殺蟲劑或化學藥劑、油、塩。
蚯蚓飼養的基本材料
飼養箱：以木箱最好，透氣佳；若無木箱，亦可使用市售的置物塑膠箱，下方可打洞方便透水及透氣。箱子請挑選適合空間及人力所能搬動的大小約 40 公分 x 40 公分為佳。
養殖土：可用植物培養土或菇類廢棄物，直接放入蚯蚓；或加入木屑、果皮或醱酵過的雞糞，混合均勻，即可加入蚯蚓飼養，但必須注意，有些種類的蚯蚓對氨較敏感，則不適合添加雞糞等動物性有機肥。先在飼養箱底部平舖止滑板，並覆上紗網，再將養殖土置入約 10~15公分的厚度，充分灑水並翻攪材料。
蚯蚓：約30~ 40 公升飼養箱可移入約 1 公斤或更多的蚯蚓，其蚯蚓數量可視每日預估的有機廢棄物量多寡而定。成蚓每週產 1~2 個卵囊，蚓卵經 3 週即孵化出幼蚓，每卵孵出1至數條不等。
飼料：可用各種果皮、蔬菜、豆渣攪碎脫水後或牛糞直接放在養殖土表面或置於養殖土中即可，柑橘類及香辛類蔬菜則不適合使用。可先將每日有機廢棄物堆積在有蓋塑膠桶內約 3~5 天，累積一定量後再一起投入。投入的有機廢棄物，均勻舖置養殖土上後，在表面上輕輕灑水濕潤。蚯蚓在適應環境後，即開始大量進食，如有機廢棄物不足，會以養殖土為食，如食物充足，蚯蚓成長迅速。蚯蚓的排泄物亦不斷分泌、累積、增厚時，蚯蚓則自動爬上新置的材料層繼續覓食。
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蚓糞的收獲
一般而言，飼養後約每 12 週收穫一次排遺物，其顏色呈褐色，類似土壤，可嗅到新鮮沃土氣味。少量蚓糞收獲可以人工進行，國外大規模養殖則有採用蚓糞收集機處理。
飼養箱倒置法
    將飼養箱倒置，然後將底層刮除，約留上層 10 公分左右即為蚓糞堆肥，剩餘上層為大部份堆肥蚯蚓活動區，可再分殖移入他箱繼續飼養。
燈照法
    即在箱上吊一盞明燈，蚯蚓為避免刺激，向下移動，移走上層堆肥，重複操作 4~5 次，即可獲取蚓糞堆肥。
蚓糞堆肥與傳統堆肥之差異

許多研究結果顯示蚓糞堆肥有多重功能，可以刺激植物的營養吸收，促進植物的生長與根系的形成，有效提高植物的生產力與產量，對氮、磷、鉀具有吸附功能，可以緩慢且持續地提供植物養份，且蚓糞裏含有大量有益微生物及酵素。蚓糞堆肥據國外文獻報導含有多種酶，例如蛋白酶、脂肪酶、澱粉酶、甲殼質酶……等，可促進有機質分解與植物生長。蚓糞堆肥的成份因季節和原材料配比的不同略有差異，但養分齊全，肥效顯著，充分體現了蚯蚓糞的功效和特性。
本場試驗資料顯示所有蚓糞堆肥碳氮比均於 20 以下，小白菜種子發芽率 89~100 ％(表1)。蚓糞尚具有良好團粒構造，無臭、多孔、有利保水及通氣性，並含有多種有益微生物，蚓糞堆肥微生物種類與菌數，以細菌最多，放線菌次之，真菌最少，如以豬糞餵食所得之蚓糞細菌數可達 9.6×108  CFU/g；牛糞餵食所得之蚓糞放線菌數達 2.3×105  CFU/g。
添加適當之生長基質及適當的食物，能提供 Eisenia fetider 適當的生長環境，進而增加蚯蚓糞肥的產出。利用碳氮比及種子發芽率等指標及成分之檢測，證實供試之有機廢棄物藉由蚯蚓堆肥化作用確實能有效產出均符合農委會公告之雜項堆肥品目（5-11）之規範。

表1. 蚓糞堆肥品質分析

	餵食材料
	原料
	蚓糞
	小白菜種子
發芽率

（％）

	
	碳氮比
	碳氮比
	

	牛糞
	48.9 a
	16.6 a
	96 ab

	豬糞
	22.1 b
	13.6 e
	93 bc

	食品污泥
	6.51 e
	11.4 f 
	89 c 

	牛糞：菇包（w/w;1:1）
	21.3 b
	15.4 bc
	100 a

	豬糞：菇包（w/w;1:1）
	12.6 d
	14.3 d
	96 ab

	食品污泥：菇包（w/w;1:1）
	21.9 b
	15.1 c
	95 abc

	牛糞：食品污泥：菇包（w/w/w;1:1:2）
	22.3 b
	16.2 a
	100 a

	豬糞：食品污泥：菇包（w/w/w;1:1:2）
	18.1 c
	15.6 b
	96 ab


註：1.以蒸餾水對照組發芽率為100％。2.數列中不同英文字母表差異顯著

    許多研究指出，蚓糞堆肥化作用比起傳統堆肥法更適合處理有機廢棄物，另，蚓糞堆肥化亦有其缺點所在。茲將為傳統堆肥化與蚓糞堆肥化的優缺點比較如下表：
表2.傳統堆肥化與蚯蚓堆肥化之比較
	
	傳統堆肥化
	蚓糞堆肥化

	參與生物
	細菌，真菌
	細菌，真菌，蚯蚓

	養分含量
	由於翻堆及高溫過程易造成養分的流失（尤其是氮）
	養分流失較少，且蚓糞堆肥的表面積較大，可固持養分。

	有益微生物活性
	較低
	較高（如固氮菌，菌根真菌，溶磷菌）

	技術、費用及空間所需
	場房及設備維修費用較龐大，且需較專業技術。
	飼養空間彈性較大，不需維修費用。

	臭味
	易產生臭味，需多次翻堆。
	不易產生臭味亦不需翻堆。

	時間
	堆肥化時間較長
（至少2個月）。
	每隻蚯蚓每日可吃掉約75%體重之食物，可藉由增加蚯蚓數來縮短堆肥化時間。

	通氣
	需打氣或翻堆以確保好氣醱酵
	可藉由蚯蚓之挖穴動作而促進通氣狀態。

	原料及處理量
	可使用之原料較多，只要為非有害廢棄物均可處理，且處理量較大。
	會抑制蚯蚓生長的原料不宜使用（如含鹽分，油分，農藥，殺草劑，銨態氮高之原料），且處理量相對較少。

	溫度
	較高，可利用堆肥化過程中產生的高溫殺死病原菌及雜草種子。
	較低，適溫15℃〜30℃（溫度高於35℃，蚯蚓將死亡），病原菌及雜草種子相對較不易控制。

	產物及附加價值
	產出含有機質及養分之堆肥
	產出含有機質，作物養分、酵素、植物荷爾蒙的蚓糞堆肥，亦可當生物過濾器，且繁殖之蚯蚓可當飼料、藥材、餌料。

	環境逆境
	較不敏感
	較敏感（結冰，乾旱，不利蚯蚓生長）。pH>8.5，EC>8ds/m，蚯蚓生長受限制。

	適當水分含量
	45〜60%
	70〜90%
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蚓糞堆肥是金不是土
蚯蚓已存在並耕耘了地球億萬年，因蚯蚓糞從本質上講是大自然的產物，故能真正地全面滿足植物生長的各種需求和營養成分，對植物有難以置信的神奇肥效。蚓糞在任何濃度下，即使是非常嬌貴的種子或者是花壇植物都不會因過量而受到灼傷，當你使用了這種無異味，對人畜和植物無灼傷的自然物質時，你會再一次感嘆自然界神奇的力量。生物學家達爾文曾說“除了蚯蚓糞粒之外沒有沃土”。 

現今的農業因傾向精緻農業，為了使農作物精緻、美觀，大量使用化學肥料，化學肥料不僅對人體有害，且會無意間扼殺了土中的小幫手－蚯蚓。如果我們以蚓糞堆肥來代替化學肥料，或許就不會有那麼多無辜的生命犧牲了，更不會有那麼多的連鎖效應。化學肥料的濫用，使我們在食的方面吃的不健康。如今有機栽培頗為盛行，使用蚓糞堆肥也是另外一種有機栽培的方式，因蚓糞堆肥不但對環境無害，還有助作物的生長，可說是百益而無害啊！

科技對人類的貢獻巨大，然而這樣的貢獻也對地球造成甚大的危害。工業汙染導致土壤被重金屬及有毒物質侵害並危及我們的身體機能，化學肥料的濫用導致土壤貧瘠或土地無法利用。而蚯蚓體內的特殊構造，可分泌蛋白質、脂肪及碳水化合物等多種酶類，經由腸道中微生物的作用所排出的蚓糞，不但可使土壤保水、保肥，又可混合有機質與土壤，減緩有機質的礦化分解為有機質提供保護，並提高土壤潛在的碳吸收能力，促進植物生長，更替代了化學肥料帶來的破壞。
近期環保意識的抬頭，蚓糞堆肥不僅可為失業族群帶來一線商機，更能減輕地球負擔。如果將來有一天化學肥料全部用蚓糞堆肥來代替，或許我們的健康就不會有那麼多的毛病了，生物也可以開開心心的生活在世上，環境更不會汙染了，地球將會朝向永續發展。
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圖1. 紅蚯蚓





圖2. 菇類廢棄物可當蚯蚓養殖土
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圖3. 菜渣可當蚯蚓飼料
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圖4. 傳統堆肥化需較大空間與設備





圖5. 蚓糞堆肥可以家庭式養殖生產





圖6. 蚓糞堆肥含豐富養分








