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器或电动抓卸器，大型沼气工程需配套沼渣出料机。加快沼

液沼渣利用研究，丰富循环利用途径，提升产业综合效益。

气化方面，加强现有设备的维护管理，气化工程应侧重生

态效益和社会效益的社会公用事业模式，政府应从经济、生

态、社会角度综合考虑，重新核算能源成本，运用生态补偿、可

再生能源法等政策法规、财政补贴、清洁能源发展机制等手段

增强秸秆气化项目的市场竞争力，制定长期保护性政策。项

目应选择经济水平较高、社区集体经济实力强、能够承担长期

运营的社区建设。秸秆气化要走出单一供气模式，探索秸秆

气多利用途径，如园艺设施加温、家庭取暖等，增加气化站的

负荷率，加大气化中产生的生物质炭、生物质液、焦油等副产

品的开发，多种形式增加秸秆气化的经济效益，实现气化工作

的可持续发展［６］。

３．３．５　创新研究相关利用技术　在秸秆综合利用产业中，政
府比较侧重生态效益和社会效益，老百姓则重视经济效益。

秸秆利用技术研究应以提高资源利用率、劳动生产率和投入

产出率为前提，尽量做到经济、生态和社会效益的有机结合。

科研单位技术研究要结合本地实际情况，如针对麦秸、油

菜秆还田难度较大、还田量不宜过多等问题，在研究还田技术

的同时，应加大其他利用途径的研究，如麦秸、油菜秆进行新

品种食用菌种植、秸秆生物墙砖研究开发、秸秆工艺品制作等

技术，丰富利用途径，延长秸秆综合利用的产业链。
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　　摘要：根据生态学资源再生原理，总结生产实践过程中的相关技术，有针对性地对养殖废弃物和秸秆进行发酵专
用的菌种及其制剂进行筛选和研制。通过研制纤维素降解菌ＺＱＦ，并利用该菌剂将单独处理的养殖废弃物和农作物
秸秆发酵进行整合混配，作为基础物质进行腐熟发酵。养殖废弃物与农作物秸秆进行腐熟发酵处理，形成蝇蛆和蚯蚓

养殖的饲料，生产的蝇蛆和蚯蚓再用于畜禽和水产养殖优质蛋白饲料，养殖蝇蛆与蚯蚓所产生基渣和蚯蚓粪便可作农

田生产有机、绿色、无公害食品的绿色环保肥料，从而实现经济、社会、生态环境的效益协调发展。
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　　随着种、养殖业的发展，农业生产带来的养殖废弃物、农
作物秸秆未得到合理的处置利用，造成严重的资源浪费和环

境污染，制约了农业和农村经济的可持续发展［１－２］。利用生

态学理论和循环再生的经济观点对养殖废弃物、农作物秸秆进

行综合利用有着十分重要的意义［３］。本研究针对目前再生资

源的综合利用，结合当地生产实际状况研发一种养殖废弃物与

农作物秸秆混合发酵循环综合利用新型资源利用模式。

１　作用原理

根据农业资源合理开发利用原则，按照各自的特点进行

转化利用，实施分类开发保护，开辟养殖废弃物和农作物秸秆

综合循环利用的新途径。

２　主要内容

通过混合干式发酵专用菌株ＺＱＦ的研制，并利用该菌株
的制剂将单独处理的养殖废弃物、农作物秸秆进行整合混配

作为基础物质进行腐熟发酵，养殖废弃物与农作物秸秆进行

腐熟发酵处理形成适合蝇蛆和蚯蚓养殖的基质；生产的蝇蛆

和蚯蚓用于畜禽和水产养殖优质蛋白饲料，养殖蝇蛆与蚯蚓

所产生基渣和蚯蚓粪便可作农田生产有机、绿色、无公害食品

的绿色环保肥料。

３　主要技术

主要是利用ＺＦＱ菌剂对养殖废弃物和农作物秸秆进行
发酵处理后实施综合利用。

ＺＦＱ菌发酵处理养殖废弃物和农作物秸秆基质→送入蝇
蛆房→堆成条状→放上集卵物→产卵后覆盖卵块→保水保温
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育蛆→自动分离→收取成蛆→综合利用→铲出残粪→重复循
环生产用作有机、绿色、无公害食品的绿色环保肥料。

ＺＦＱ菌发酵处理养殖废弃物和农作物秸秆基质→送入选
择的养殖场地→投放种蚓→收取成蚓→综合利用→收集蚓
粪→重复循环生产用作有机、绿色、无公害食品的绿色环保
肥料。

４　蝇蛆养殖应用预测

４．１　蝇蛆是优质的蛋白饲料
据试验分析，蝇蛆的营养成分较为全面，含有动物所需的

多种氨基酸，其每一种氨基酸含量均高于鱼粉，其必需氨基酸

总量是鱼粉的２．３倍，蛋氨酸含量是鱼粉的２．７倍，赖氨酸含
量是鱼粉的２．６倍，蝇蛆原物质和干粉的必需氨基酸总量分
别是４４．０９％、４３．８３％，均超过粮食与农业组织／世界卫生组
织（ＦＡＯ／ＷＨＯ）提出的参考值４０％，其必需氨基酸总量／非氨
基酸总量值（Ｅ／Ｎ）分别为０．７９、０．７３，均超过 ＦＡＯ／ＷＨＯ提
出的参考值０．６。饲养试验证实，蝇蛆幼虫既可用作禽畜和
水产养殖的鲜活饵料，更可替代鱼粉用作动物蛋白饲料。

４．２　用于食品、发酵工业
含有丰富的蛋白质可进行工业化生产提取。

４．３　用于医药、日用化工领域
可以加工蛋白活性粉，该产品具有抗疲劳、抗辐射、延缓

衰老、护肝、增强免疫力等作用。蝇蛆表皮和蛹壳可以提取几

丁质，用于开发新型的医药产品。

蝇蛆及其养殖废弃物可开发优质肥料和抗病抗虫的药

剂，为提高农产品质量提供基础保障。

５　蝇蛆应用效益分析

１只雌蝇每次产卵１００～２００个，１对苍蝇１年可以繁殖
１０～２０代，４个月可以生产２６６０亿只蝇，除了可生产超过
６００ｔ蛋白质外，还生产出脂肪、抗菌素、凝集素、几丁质等产
品。目前生产１ｔ新鲜蝇蛆，大约需要投入 ４０００元左右，而
１ｔ新鲜蝇蛆可产出１０ｋｇ甲壳素、１９０ｋｇ蛋白粉、１２ｋｇ蛆油
等产品。以美国为例报价，甲壳素市场价格为 ４０～５０美
元／ｇ，大 约 为 黄 金 的 ５ 倍。按 照 理 论 测 算 投 入
４０００～５０００元即可产出５００多万美元的产值，这是仅针对
甲壳素一种产品而言，其他没有计算入内。因此其产品开发

一旦形成规模生产，其市场价值不容低估。蝇蛆养殖可以采

用种蝇房、大棚育蝇等方式。

６　该模式蚯蚓养殖应用预测

据研究测定，蚯蚓含有丰富的蛋白质，干体粗蛋白含量达

６０％以上，鲜体含蛋白质１０％左右，另外还含有脂肪２．１％、
钙０．１５％，含有９种动物所必需的氨基酸并含有多种微量元
素和多种维生素，可作为水产生产的优质饲料。蚯蚓作为医

药的原料，可以提炼治疗心脑血管方面的药品。蚯蚓还可以

食用。蚯蚓的粪便是一种高效有机肥料，该衍生物最大的特

点是有机物、微生物、生长因子的合理结合，改善土壤环境最

终达到增肥、抗病、养土的目的。蚯蚓粪便颗粒均匀、无异味，

其保水透气能力比一般土壤高出２～３倍。据检验测定，蚯蚓
粪的ｐＨ值为７左右，Ｎ、Ｐ、Ｋ含量≥５％，腐殖酸１０．５％，有机
质高达４２．２％，有益菌为０．２亿个／ｇ，还包含１８种氨基酸。
蚯蚓的粪便能够促进土壤形成团粒结构，团粒结构能够有效

增加土壤保肥和保水能力。此外，蚯蚓对土壤中的重金属、有

机污染物有清除作用。蚯蚓粪作为优质肥料，在改良土壤、增

加土壤有机质的含量、减少化肥使用量、改善生态环境、提高

农产品质量等方面具有广阔的应用前景。

７　蚯蚓养殖的效益分析

７．１　有效地处理养殖废弃物与农作物秸秆，保护生态环境
蚯蚓食量大、生长快、繁殖高，据研究测算，５００ｇ蚯蚓每

年可以消耗６６７ｍ２以上的秸秆，通过这种养殖模式，妥善有
效地处理养殖废弃物与农作物秸秆，可部分减少秸秆焚烧带

来的环境问题。

７．２　提供优质有机肥料、促进生态农业发展
经济效益显著，农民收入提高。据测算：１亿条蚯蚓可以

吞下食物４００ｔ／ｄ，以１万ｔ垃圾含蚯蚓可食有机物５０００ｔ计
算，１亿条蚯蚓 １００多天就吞食完了，可产生蚯蚓粪便约
４０００ｔ，以 １０００元／ｔ计算，产值可达 ４０００万元。一般
６６７ｍ２秸秆可生产１５ｋｇ蚯蚓和４００ｋｇ蚯蚓粪，作为优质饲
料和肥料效益显著。

７．３　物质循环再生利用，实现农业可持续发展
通过养殖废弃物与农作物秸秆干式发酵养殖蝇蛆、蚯蚓。

在农村，无处不是蚯蚓生长繁殖的场所，旱地、水田、果园、菜

园、房前屋后、路边水沟，只要有土壤、有植物，就有蚯蚓的存

在。只要不大量施用农药化肥，不长期遭受水的浸泡，不人为

捕杀，蚯蚓就不会自行死亡，它将永远松土施肥。因此，保护

蚯蚓十分重要。

８　结论与展望

实践证明，研制的ＺＱＦ菌株及其制剂能够完成养殖废弃
物和秸秆进行发酵的任务，通过发酵形成的衍生物料可以作

为蝇蛆和蚯蚓养殖的优质原料，生产的蝇蛆和蚯蚓可以作为

水产、工业、医药、农业等领域的材料进行综合利用，生产蝇蛆

和蚯蚓所用物料的渣料可以作为有机肥用于有机、绿色、无公

害农产品的生产。整个过程形成循环链条，有效达到废弃物

的排放最小化，物质资源利用最大化，实现经济、社会、生态环

境的效益协调发展。
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