
足所规定的河段水质标准 �在允许偏差范围

内 �
,

从而求解排污 口的排污应削减率
。

�� � 总流程图如图 ��

�、
、

结 论

�
�

根据我国的国情和国力
,

借鉴国外的

经验和教训
,
� � �� � 的开发应采取

“

统筹

安排
、

突出重点
、

远近结合
、

逐步开发
”

的原

则
�

近期开发的重点是河流水质管理信息系

统部份
,

其核心的使用功能是水质评价
、

模拟

科 学 , 卷 � 期

预测以及部分的排污削减量规划
�

开发的目

的是实现水质管理的决策支持
,

并为科研
、

规

划人员提供各种水质信息查询和加工服务
�

�
�

设计和开发了河流水质管理信息流结

构
、

水质评价
、

水质模拟
、

排污削减量计算的

模式和程序
�

对关键的水质模拟和排污削减

量程序研制了计算机软件
,

已在 �� �
一 �� 微

机上通过
,

并给出了相应的算例
�

�收稿 日期
� 一� � � 年 � 月 � � 日 �

城市下水污泥养殖的蛆蝴对产蛋鸡的影响
’

金家志 邵凤君 陆 华 王彦弘
�农牧渔业部环境保护科研监测所�

近年来在我国兴起的蛆酬养殖热中
,

有

相当一部分是用城市下水污泥
、

垃圾和各类

工厂排放的污水沉降底泥等废物做饵料进行

养殖的
�

用城市下水污泥养殖蛆酬不仅能使

污泥得到一定程度的净化
、

而且还可得到大

量蛆酬 ��� �

这种蛆酬如能加以有效的利用将

会给污泥的资源化提供一个新途径
�

蛆好�的营养价值很高
,

蛋 白质含量按干

重计达 �� 务 以上
,

营养成份和热能可与鱼粉

和大豆相比阴
�

近年来已成为动物性蛋 白饲

料的一种新来源
�

目前
,

我国已有专门化的

工厂生产饲料用蛆蜕粉
�

许多研究证明
,

用

普通饵料养殖的酬蛆喂鸡
,

能够提高鸡的生

产性能
、

并且可以完全代替鱼粉使用
【�� �

然

而却很少有人研究用城市下水污泥养殖的蛆

州做饲料的效果
�

由于蛆酬对多种毒物有积累作 用
〔� , ,

因

此用污泥养殖的蛆酬体内无疑会含有有害成

分
�

本试验的目的就是要研究污泥养殖的蛆

弼�做饲料时对鸡的生产性能
、

健康状况及禽
、

蛋重金属残留量等方面的影响
,

以便评价这

种蛆蜕做为饲料的使用价值
�

试 材 和 方法

�
�

主要试材

蛋鸡 � 同日龄商品代来亨母鸡
, � � � � 年

� 月开产
,

笼养
�

饲料
� 天津市饲料公司试验厂生产的产

蛋鸡配合料
�

蛆酬 � 大平二号
,

用天津市纪庄子污水

处理厂消化脱水污泥养殖
,

不加其它任何饵

料
�

�
�

试验方法

将产蛋数和蛋重相近的 �� 只母鸡随机

分成两组
�

每组 �� 只
,

笼养
、

喂配合料
,

饮自

来水
,

任其自由采食
�

经两周适应性饲养后
,

设一组为对照
、

另一组为处理组
�

在处理组

的饲料中加人 �� 外 的鲜蛆酬
�

具体做法是
�

蛆妇由污泥中采集出来后用清水洗去体表的

污泥
,

放置 �� 小时以上
,

使其排空消化道的

� 本文经癸永彬研究员审阅
,

在此表示谢意
�
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内容物
�

喂前把彻底洗净的活蛆酬用沸水浸

烫
,

捞出后切碎并均匀拌人饲料
�

饲喂时间

从 � 月 � 日始至 � 月 � 日止
,

总计 �� 天
�

其

间测量和记录各组每天的产蛋数
,

蛋重和饲

料消耗量
,

并三次收集鲜蛋样品进行重金属

分析
� 、

试验结束时
,

停食 �� 小时
,

测量体重

后颈部放血致死
�

摘取肝脏
,

称重
,

计算相对

肝重
�

取胸肌和肾脏
,

连同肝一起做重金属

含量分析
�

其中 � 。
、

��
、

� �用无焰原子吸

收法
, � �

、

� � 用火焰原子吸收法
,

� � 用冷

原子吸收法测定
�

� 对哪
渔伪。叮

, , ,

尸戈二之 一� �
公 �

、 , 产

今�
一

又一
处
粤

礼 砧的尸一
一 、

�

一�
� �

一

� � 石

时问��阅〕

二
、

结果 与 讨 论

�
�

鸡的生产性能

图 � 是饲喂试验期间每 �� 天的产蛋 曲

线
�

两组的产蛋量
、

产蛋率
、

蛋重
、

饲料消

耗量及饲料报酬的测定结果见表 �
�

从产蛋

情况看
,

处理组的产蛋量 自饲喂蛆蜕起逐渐

升高
,

大约经过 �� 天开始下降
,

到 �� 天后产

蛋量下降到饲喂蛆蜕前的水平之下
�

若以 ��

天划线
,

可把整个试验期分成前期�前 �� 天 �

和后期�后 �� 天 �两部分
�

与对照组相比
,

处

理组前期产蛋量高
,

但差异不显著 �后期则显

图 � 每 �� 日的产蛋曲线

著地低于对照
�

由此可见对产蛋量的不利影

响是饲喂蛆酬约一个月之后出现的
�

处理组

的产蛋率变化情况与产蛋量的变化相似
,

也

是前期高
,

后期低
�

处理组在整个试验期间

的蛋重平均值都极显著地低于对照组
�

从饲

料消耗量来看
,

在整个试验期间处理组都极

显著地高于对照组
。

如果与产蛋量结合起来

考虑
,

处理组的饲料报酬 �蛋料比 �在前期虽

然低于对照
,

但差异并不显著 � 在后期由于处

理组产蛋量显著低于对照而饲料消耗又极显

著地高于对照
,

因此饲料报酬的降低是非常

显著的
�

就整个试验期间的平均值来看
,

两

组间饲料报酬的差异也是非常显著的
,

处理

组每产 �� � 蛋要比对照组多消耗 �� � �  � 饲

料
�

上述情况表明
,

产蛋鸡加饲城市下水污

泥养殖的蛆酬后对生产性能产生了不利的影

表 � 鸡生产性能的比较 �平均值士 标准差�

前前前期 �� � 天 ��� 后期 �� � 天��� 全期 �� � 天���

对对 照 组组 �� � � � �
。

��� � � �士 � �
、

��� � � �土� �
�

���

日日平均产蛋 量 �� � 处 理 组组 � �� 土 ��
�

��� � �� 土� �
�

��� � � � � � �
�

���

组组间差异异 不 显 著著 显著 �� � �
�

碍� � ��� 不 显 著著

对对 照 组组 ��
�

�士 �
、
夕夕 � �

�

�士 �
�

��� � �
。

� � �
。

���

平平均产蛋卒�� � 处 理 组组 � �
·

�士 �
�

��� � �
。

� � �
。

��� � �
·

� 士�
�

���

组组间差异异 显著 �了一 �
·

�� ���� 不 显 著著 不 显 著著

对对 照 组组 �� � �土 � ��� � � �  土 � � ��� �� � �士 � ���

日日平均 饲料消耗量 �� � 处 理 组组 �� � �士 � ��� 】�� � � � ��� � � � �士 � ���

组组间差异异 非常显著 �
,

二 �
�

� � � ��� 极显著 � � 二 �
�

�� � ��� 极显著 �
‘

, � � �礴����

对对 照 组组 � � �
�

� �十 �
�

� ��� � � �
�

� �土�
�

� ��� � � �
。

� �士�
�

����

蛋蛋 料 比 处 理 组组 � � �
�

� �土�
�

���� � � �
�

� �士 �
�

� ���  � �
·

, �士�
�

� ���

组组间差异异 不 显 著著 非常显 著 �� 二 �
�

� � � ��� 非常显著 �
‘

二 �
·

� � � ���

对对 照 组组 ��
�

�土 �
。

��� � �
�

�土 �
�

��� � ,
�

�土 �
�

���

平平均蛋重 �� � 处 理 组组 ��
�

� 土 �
�

��� � �
�

�土 �
�

��� � �
�

� 土 �
�

���

组组间差异异 极显著 �� 二 �
�

� � � ��� 非常显著 �
了二 �

�

� � ���� 极显著 �
� , �

·

� �  �
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晌
。

�
�

相对肝重及健康状况

为了解饲喂城市下水污泥养殖的蛆妇对

鸡体健康可能造成的影响
,

测量了鸡的相对

肝重�肝体比 �
�

每组各测 � 只鸡
,

测定结果

见表 �
�

从表 � 可以看出处理组相对肝重的平均

值为 �
�

��
,

对照组为 �
�

��
�

数据经 � 值测

验
,

两组间具有显著性差异
,

说明处理组的肝

科 学 , 卷 � 期

脏相对增大了
。

在处理组剖检的 � 只鸡中
,

有 � 只娜鸟的肝脏表现出边缘钝圆
、

质脆和体

积增大
,

整个肝脏呈肿胀状态并有少量的出

血点
�

其中
,

有一只鸡在左侧肝叶的表面长

有如蚕豆大小的紫色硬质肿块 � 另一只在左

右丙侧肝叶上也各长一个同样的肿块
。

对照

组的鸡肝没有上述的病变
�

这些情况表明
,

饲喂污泥养殖的蛆蜕使鸡的肝脏 受 到 了 损

伤
。

表 � 相对肝重的 测纽结果 肝重 �� ��体里 �� �的

平均值 士标准差

对照组

处理组 �
�

�� �
�

� � �
�

� � �
。

� � �
�

� � �
�

� 苏 �
。

弓�

�
�

� �士�
�

� �

� 值

�
�

� �宝

�
�

� �士�
�
 !

表 3 桐料中重金属的含鱼 单位: PP 。 (风干重 )
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一 色 凰 \
、

\

金 属
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一、、、
一

}
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d
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i

}
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u

1
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表 4 鸡蛋和鸡体组织中重金属的含量 单位: 。p ll ,

( 鲜重计)

CCCCCddd Pbbb H ggg N iii C uuu Z nnn

对对 照 组组 0 。

0 0 1
+

0

.

0 0 000 0

.

0 7 0
+

0

。

0 2 弓弓0
。

0 1 8 士 0
.00 4440 .032+ 0

.02000 0 .86士0
.1444 15+ l

。

888

蛋蛋. 、k , 扣扣 0
.
0 0 1土0

.
00000 0 .()58十0

.
0 2 111 0

.
0 19 + 0

.
0 0 666 0

。

0
3 8 十 0

。

0 2 111 0

.

9
3 土0

.1666 l弓土 1
.
888

(((。 二 30) 儿 仕 沮沮 不 显 著著 不 显 著著 不 显 著著 不 显 著著 不 显 著著 不 显 著著
组组间差异异异异异异异异

对对 照 组组 0 .023士0
,

0 0 55555 0

.

0 2 4 士0
.00333 0 .19 + 0

.09 222 0 .91土0
.1000 4.6土0

.
, 444

费费
一

叽
处 理 组组 0 .016十0

。

0 1 弓弓弓 O
,

0 ! 4 土0
.00444 0 .18士0

.08444 0 。

6
4

+
0

.

1 444 4

.

8 士0
.
7555

组组间差异异 不 显 著著著 不 显 著著 不 显 著著 非常显著 (
z二 3

.
32))) 不 显 著著

对对 照 组组 0 。

1 3 士0
.04 111 0 .13土0

.03000 0
.051士0

.0 1777 0 .16土0
.04000 13+ 1

。

888
4 6

+
9

。

,,

肝肝 , 人 二 相相 0
.
1 5土0

.
05666 0 .10 士0

.
02555 0

.
061土0

.02 111 0 .21士0
.03888 11+ 2

。

777
4 5

+
1 333

(((

n 二 7) 从 任 阻阻 不 显 著著 不 显 著著 不 显 著著 不 显 著著 不 显 著著 不 显 著著
组组间差异异异异异异异异

肾
(
俘 二 7)

对 照 组

处 理 组

0 .63+ 0
.17

1.1士 0
.
26

7
.1士 1

.
3

8
.5+ l

。

l

组间差异!非常显著 (
: = 3

·

7
5
)

{

。
·

, 0 土。

一}
。一8‘士。一3 ,

}

0
一士。一6

}
””7 土0

’

”‘吕

I

U
’

”“‘士。
‘
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{
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·

’”土‘,
·
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}
不 显 著 } 不 显 著 } 不 显 著 显著(t 二 2

.18)

. 三次测定的总平均值

3
.
重金属含量

饲料
、

鸡蛋
、

胸肌
、

肝
、

肾样品中 C d
、

p b

、

H
g

、

Ni

、
c

u
、

z
n

含量的分析结果见表 3 和

表 4
.

从饲料的 6 种金属分析结果可以看出
,

含有蛆酬的饲料中重金属台量都 高 于 对 照
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组
.
但是

,

主要的有害金属 C d
、

Pb

、

H
g 的

含量都低于美国毒物中心提出的 饲 料 标 准

(C d o
.
25 、

p b l

.

,
、

H
g o

.

2 p p m
)

” , . 处理组饲

料中另三种元素含量与非污染的谷物 相 比
,

也在其正常含量 (N io
.
1一 5

,

C
u

Z 一 10
、

Z
n

Z o 一

50 PP m ) 的范围之内
【61 . 由此可见

,

处理组

饲料中所含有的 6 种金属元素均属允 许 含

量
.

从表 4 可以看出
,

在两组之间鸡蛋
、

胸肌
、

肝和肾中 6 种金属元素的含量除处理组的胸

肌 C d 明显降低
、

肾 c u 和肾 (d) 显著增加

外
,

其余都没有显著性差异
.
尽管处理组饲

料中 C d
、

P b

、

H
g

、

Z
n 的含量明显高于对照

组
,

但除了增加肾 C d含量外并没有显著增加

肌肉和蛋的含量
.
这说明重金 属 向 蛋

、

肉

转移的量是很有限的
,

从分析结果还可以看

出
,

c d

、

P b

、

H
g 主要分布在肾脏中

,

其次是

肝脏 ; c u 和 Z n 主要分布在肝脏
,

其次是肾

脏 ; N i在各组织间分布是较均衡的
.
这里应

该着重指出的是 cu ,

它是动物的营养元素
,

是构成一些酶如细胞色素氧化酶
、

氨氧化酶

的主要成 分
,

参与机体的重要代谢过程
.
在

本试验中
,

处理组与对照组饲科中的 c
u含量

没有显著性差异
、

但是处理组胸肌 c
u 显著降

低
、

肾 c u 显著升高
.
这意味着饲喂污泥养

殖的蛆酬使鸡体的 c u 排泄 增 加
、

c
u

储 量

降低
,

鸡体的正常代谢功能受到了干扰
.

综合上述三个方面的结果可以认为
,

加

饲污泥养殖的蛆酬使产蛋鸡受到了毒害
.
本

试验蛆酬的加入量按鲜重计 为 10 另
,

折合干

重约为 2多 左右
。

据资料介绍[7] : 用 6外 的

冻干或 自然干燥的蛆酬喂鸡时对 饲 料 摄 取

量
、

饲料报酬及脏体比均无明显影响
,

剖检也

无异常现象
.
因此本试验处理组饲料中加人

一
1 3 璐

的蛆蜕量是不会因蛇酬自身作用而造成鸡体

中毒的
.
对鸡产生的有害影响看来主要是污

泥中的各种有害物质通过蛇酬的吸收积累造

成的
.
从两组饲料重金属的分析结果来看

,

主要毒物的含量对鸡也是安全的
.
有试验证

明‘” ,

即使蛋鸡料中含有更多的 cd
、

Pb

、

14i

、

C
u 、

Z
n ,

对鸡的生产性能和健康状况也没有

出现不良反应
.
可见单是蛇妇体内所积累的

重金属是不会 引起这 样 明 显 的 鸡 体 中 毒

的
.
究竟是哪类毒物造成的危害

,
一

还是多种

毒物共同作用的结果
,

这有待于进一步研究
。

由于给鸡饲喂城市下水污泥 养 殖 的 蛆

酬
,

不仅使产蛋鸡的生产性能降低了而且鸡

体的健康也受到了损害
.
因此

,

我们认为
,

用这类污泥养殖的蛇酬做为鸡饲料加以利用

是不适宜的
.

从这个研究结果可以得到一点启示
,

在

利用含有害成分的废弃物时
,

凡涉及到人的

食物链的都应做深入的毒理学研究
.
为了保

护人体健康
,

对一些用城市下水污泥或工业

废水污泥养殖的蛆酬做药材或做动物饲料时

都应加以必要的限制
。
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