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摘 要：采用室内培养试验方法，观察研究了猪粪经家蝇幼虫（蝇蛆）处理后肥料养分和微量元素含量的变化。结果表

明，Ｙ株和Ｚ株２株蝇蛆处理后猪粪中的有机质、氮、磷、钾等肥料养分和铜、铁、锌、锰４种微量元素的含量无显著性差
异。处理组猪粪中的全磷、速效磷、全钾、铜、铁和锰的含量分别比对照组增加６４．２％、２５％、４４．２％、１８．９％、３７．９％、

３９．９％；有机质和全氮含量则比对照组分别下降１９．８％和３４．８％。说明猪粪经蝇蛆生态处理后其全磷、速效磷、全钾、
铁和锰含量明显增加，而有机质和全氮含量则明显减少。
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猪粪是现代养殖业中来源最广泛的有机肥源，如

何对其开发利用，已成为当前的热门课题犤１犦。在现场

试验中发现猪粪经蝇蛆生态处理后，不但臭味明显减

少，而且粪质疏松。为了掌握其肥效和成分的变化，

在实验室利用家蝇幼虫对猪粪进行了生态处理，并对

处理后猪粪中的有机质、氮、磷、钾等肥料养分和铜、

锌、铁、锰等４种微量元素含量及含水率的变化作比
较观察。

１ 材料与方法

１．１试验材料
种蝇采集：一株是由上海市长宁区防疫站引进的

家蝇（以下简称Ｚ株），另一株采自上海市松江县叶榭
养猪场（以下简称Ｙ株）。

猪粪来源：叶榭养猪场的猪粪，含水量约７５％。
１．２蝇蛆生态处理猪粪方法

处理组分为Ｙ株家蝇和 Ｚ株家蝇幼虫处理两个
组。随机挑选每株家蝇蛹约４０００只，置于大小为９０
ｃｍ×６０ｃｍ×４８ｃｍ蝇笼内，羽化成蝇１周后 （产卵

期），笼内放入产床，观察产卵情况。开始产卵后第３ｄ
起，将每日收取的两株家蝇２４ｈ内所产的卵分别倒
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表１ 处理组与对照组猪粪中有机质、全氮和速效氮含量比较

Ｔａｂｌｅ１Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ牞ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｒｅａｄｉｌｙａｖａｉｌａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｔｈｅｐｉｇｍａｎｕｒｅｓｔｒｅａｔｅｄａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ

注：表中数据为干物重百分比。

在 ３０００ｇ猪粪里孵化 （猪粪置于大小为 ３７ｃｍ×２５
ｃｍ×９ｃｍ的塑料盘内），让孵出的蝇蛆在猪粪中自然
生活１周，即作为每批蝇蛆生态处理猪粪的过程。然
后粪、蛆分离。按上述方法共处理９批，每批取样待
测。实验室的温度保持在２２℃±１℃，相对湿度为
７０％±５％，照明１２ｈ·ｄ－１（２０Ｗ日光灯两支）。并设
在相同温、湿度条件下未经蝇蛆处理的猪粪作为对照

组，对照组测试３批样本。
１．３取样和测定

取样：将每批处理组猪粪和对照组猪粪各称取

３００ｇ，置阴处自然风干（约１４ｄ）。测定方法：风干后的
粪样经研磨，过筛（０．２ｍｍ），分别进行有机质（重铬
酸钾法）、全氮（凯氏法）、全磷（消化钒钼黄比色法）、

全钾 （消化火焰光度法）、速效氮 （扩散法）、速效磷

（柠檬酸浸提法 －钒钼黄比色法）、速效钾 （１ｍｏｌ·
Ｌ－１ＮＨ４ＯＡＣ浸提火焰光度法）测定；铜、锌、铁、锰用

火焰原子吸收法测定。

２ 结 果

２．１猪粪中有机质、全氮和速效氮的含量比较
表１数据显示，对照组猪粪中有机质平均含量为

６０．３８％，Ｙ株与Ｚ株蝇蛆处理后的猪粪中有机质平
均含量分别为４９．０８％和４７．７０％，与对照组相比，分
别减少１８．７％和２０．０％，有显著性差异牗Ｐ＜０．０５牘；
对照组猪粪中全氮平均含量为４．２８％，Ｙ株与Ｚ株
处理后的猪粪中全氮平均含量分别为 ２．８６％和
２．７５％，与对照组相比，分别减少３３．２％和３５．７％，
有显著性差异牗Ｐ＜０．０１牘；对照组猪粪中速效氮平均
含量为０．７４％，Ｙ株与 Ｚ株处理后的猪粪中全氮平
均含量均为０．６９％，与对照组相比，减少６．７％，但无
显著性差异牗Ｐ＞０．０５牘。而２处理组猪粪中的上述物
质含量无显著差异。

２．２猪粪中全磷和速效磷的含量比较
表 ２数据表明，对照组猪粪中全磷平均含量为

２．４６％，Ｙ株和Ｚ株处理后的猪粪中全磷平均含量分
别为 ４．０６％和 ４．０２％，与对照组相比，分别增加
６５．０％和６３．４％，有显著性差异牗Ｐ＜０．０１牘；对照组
猪粪中速效磷平均含量为０．５６％，Ｙ株与Ｚ株处理
后的猪粪中速效磷平均含量均为０．７０％，与对照组
相比，增加２５．０％，有显著性差异牗Ｐ＜０．０５牘。而两处
理组猪粪中的上述物质含量无显著差异。

２．３猪粪中全钾和速效钾的含量比较
表 ３数据表明，对照组猪粪中全钾平均含量为

１．２１％，Ｙ株与Ｚ株处理后的猪粪中全钾平均含量分
别为 １．７３％和 １．７６％，与对照组相比，分别增加

注：表中数据为干物重百分比。

批次
Ｙ株处理组 Ｚ株处理组 对照组

全磷 速效磷 全磷 速效磷 全磷 速效磷

１ ３．６０ ０．６８ ３．６４ ０．６６ ２．４２ ０．６０
２ ３．７４ ０．６８ ３．３４ ０．６７
３ ４．２７ ０．７２ ３．６３ ０．７０
４ ４．３０ ０．７２ ４．５５ ０．７３ ２．６２ ０．５６
５ ４．３３ ０．７０ ４．２８ ０．７１
６ ３．６０ ０．６９ ３．５３ ０．７０
７ ３．６７ ０．７０ ４．１９ ０．７０ ２．３４ ０．５１
８ ４．４７ ０．７４ ４．６３ ０．７２
９ ４．５２ ０．７０ ４．３９ ０．７３

平均值 ４．０６ ０．７０ ４．０２ ０．７０ ２．４６ ０．５９

表２ 处理组猪粪和对照组猪粪中全磷和速效磷含量

Ｔａｂｌｅ２Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓａｎｄｒｅａｄｉｌｙａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓ

ｐｈｏｒｏｕｓｉｎｔｈｅｐｉｇｍａｎｕｒｅｓｔｒｅａｔｅｄａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ

批次
Ｙ株处理组 Ｚ株处理组 对照组

有机质 全氮 速效氮 有机质 全氮 速效氮 有机质 全氮 速效氮

１ ４８．９８ ３．２３ ０．７１ ４８．７５ ３．３７ ０．８０ ６０．６４ ４．１８ ０．７４
２ ５５．４６ ２．８７ ０．７１ ４８．９７ ２．９１ ０．７０
３ ５３．５２ ２．９９ ０．７１ ４８．９７ ２．６４ ０．７１
４ ４７．９８ ２．５９ ０．６８ ５０．０６ ２．６２ ０．６３ ６１．１９ ４．１７ ０．７３
５ ４９．３４ ２．６７ ０．６５ ４７．６３ ２．６５ ０．６５
６ ５０．６８ ３．０７ ０．６３ ４７．６８ ２．６４ ０．６２
７ ４４．３４ ２．７０ ０．６９ ４５．００ ２．６１ ０．６９ ５９．３０ ４．５０ ０．７５
８ ４４．９４ ２．７２ ０．７０ ４５．９０ ２．６７ ０．６９
９ ４６．５０ ２．９１ ０．７０ ４６．５２ ２．６５ ０．６９
平均 ４９．０８ ２．８６ ０．６９ ４７．７０ ２．７５ ０．６９ ６０．３８ ４．２８ ０．７４
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表３处理组猪粪和对照组猪粪中全钾和速效钾含量

Ｔａｂｌｅ３Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｏｔａｌｐｏｔａｓｓｉｕｍａｎｄｒｅａｄｉｌｙａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｉｎｔｈｅｐｉｇｍａｎｕｒｅｓｔｒｅａｔｅｄａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ

批次
Ｙ株处理组 Ｚ株处理组 对照组

全钾 速效钾 全钾 速效钾 全钾 速效钾

１ １．７５ ０．２６ １．２９ ０．３６ ０．９４ ０．２５
２ １．６５ ０．２９ １．９９ ０．３０
３ １．７３ ０．２９ １．８０ ０．２８
４ １．６５ ０．３０ １．６０ ０．２６ １．２９ ０．２７
５ ２．０１ ０．２６ １．８４ ０．２７
６ １．６２ ０．２７ １．６５ ０．２８
７ １．８８ ０．３０ ２．００ ０．２６ １．３９ ０．２９
８ １．５９ １．２３ １．６４ ０．２６
９ １．６５ ０．２７ ２．０２ ０．３０

平均值 １．７３ ０．２７ １．７６ ０．２９ １．２１ ０．２７

批次
Ｙ株处理组 Ｚ株处理组 对照组

Ｃｕ Ｚｎ Ｆｅ Ｍｎ Ｃｕ Ｚｎ Ｆｅ Ｍｎ Ｃｕ Ｚｎ Ｆｅ Ｍｎ
１ ８３．３ ６９３．３ ３２２７．５ ３８８．８ ７２．９ ５８３．５ ３０１５．０ ３６５．０ ８４．２ ６０９．５ １６２４．０ ３１１．３
２ ２５６．５ ６４２．５ １９９３．５ ４９７．０ １９６．８ ６５５．５ ２４３１．５
３ ２３９．３ ７１５．５ ２８９５．０ ５７０．０ ２１６．８ ６２６．０ ２４５４．８ ５０５．８
４ １９０．５ ７９０．３ ２３８３．８ ４７４．０ １７６．３ ７８９．０ ２４９５．５ ４９２．８ １５９．０ ６６５．８ ２０９０．３ ３３９．８
５ １８０．８ ８２９．０ ２７７２．５ ４７３．５ １７２．５ ７８２．０ ２５８７．５ ４７７．８
６ ２２８．３ ８０２．０ ２３３１．５ ４７４．０ １９４．３ ８４２．０ ２４３８．５ ４９６．０
７ ２１２．５ ７２８．３ ２７８７．５ ５１４．８ １８８．８ ７１５．０ １９９０．８ ４３４．８ ２４９．８ ７６０．８ １９９９．０ ３８４．３
８ ２３６．３ ８３８．３ ２６７２．５ ４９７．８ ２７７．５ ８２１．５ ３５６７．５ ４８２．０
９ ２１９．５ ８３３．３ ４１２５．０ ４７８．８ １７２．３ ７７８．８ ２１８２．８ ５０７．８
均值 ２０５．２ ７６３．７ ２７９８．７ ４８５．４ １８５．４ ７３２．６ ２５７３．７ ４８０．４ １６４．３ ６７８．７ １９０４．４ ３４５．１

４２．９％和４５．５％，有显著性差异 牗Ｐ＜０．０１牘；对照组
猪粪中速效钾平均含量为０．２７％，Ｙ株与 Ｚ株处理
后的猪粪中速效钾平均含量分别为 ０．２７％和
０．２８％，与对照组相比，无显著性差异牗Ｐ＞０．０５牘。而
两处理组猪粪中的上述物质含量无显著差异。

２．４猪粪中微量元素的含量比较
表４数据表明，Ｙ株蝇蛆与Ｚ株蝇蛆处理后，两

组猪粪中铜、锌、铁、锰４种微量元素的含量无显著性
差异（Ｐ＞０．０５）。与对照组比较，Ｙ株与Ｚ株蝇蛆处
理后的猪粪中铜和锌的平均含量无显著性差异 （Ｐ＞
０．０５），铁和锰的平均含量则增加显著，增幅分别达
４０．７％、３５．１％ （Ｐ＜０．０５）和４０．６％、３９．２％ （Ｐ
＜０．０１）。

３ 讨 论

本试验利用蝇蛆对猪粪进行生态处理，观察处理

后猪粪的肥效养分含量的变化。研究结果显示，处理

过的猪粪物理性状好，其含水量显著下降，与对照组

相比，平均减少２０％；粪肥呈疏松粒状，黑褐色，臭味
明显减少，粪量减少，减容率达４５．５％。

处理后的猪粪中，全磷、全钾和速效磷含量显著

增高，速效氮和速效钾含量基本不变，这对回用农田

快速产生肥效，增加土壤磷、钾的贮量起着重要作用，

并可作为很好的磷肥资源。粪肥中有机质和全氮的减

表４ 处理组与对照组猪粪中 Ｃｕ、Ｚｎ、Ｆｅ和 Ｍｎ的含量牗ｍｇ·ｋｇ－１牘

Ｔａｂｌｅ４ Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｏｐｐｅｒ牞ｚｉｎｃ牞ｉｒｏｎａｎｄｍａｎｇａｎｅｓｅｉｎｔｈｅｐｉｇｍａｎｕｒｅｓｔｒｅａｔｅｄａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ

注：表中数据为干物重百分比。

少，可能与蝇蛆的吸收代谢有关，说明了蝇蛆能有效

利用猪粪中各种残存养分，从而提高食物生态循环中

营养素的利用率研究中发现在蝇蛆处理后的猪粪中，

铜和锌的含量无显著性变化，而铁和锰的含量却明显

增加，其机制及意义有待进一步研究。

本试验除获得有效生物肥外，还可收获鲜蛆。用

３ｋｇ猪粪饲养蝇蛆 １周后 （即每批处理 ３０００ｇ猪
粪），平均可收获蝇蛆３００ｇ～３２６ｇ（约为原粪重量的
１１％）。据报道 犤３犦，干蝇蛆及其蛹含有丰富的蛋白质

（６０％～６３％）和脂肪（１５％～２９％），同时还含有各种
必需氨基酸，营养价值接近或高于鱼粉和豆饼，是一

种优质高蛋白动物饲料。
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