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不同地区螺旋藻室外大规模养殖的研究
�

沈银武 朱家明 朱运芝 宋立荣 刘永定
�中国科学院水生生物研 究所

,

武汉市 � �   � ��

摘要 在武汉
、

力��头和湛江进行 的螺旋藻 室外 大规模生产过程 中
,

对藻种 的选择
,

培养基调

控
,

单位面积产量和产品质量进行了研究
。

结果表明极大螺旋藻 队� � � �� 表现 了较好的适

应性和 较稳定的生物量生产率
�
钝顶螺旋藻 �� � � �  �� 在武汉地区和湛江地 区的生物量生产

率略低于极大螺旋藻 �� �】��  ��
。

但是在低温季节钝顶螺旋藻 � ��� 在湛江地区仍能表现出

一定的适应能力和 生物量生产率
。

分析结果表明三个地 区生产的螺旋藻粉产品质量相差不

大
。

在不 同地区或季节选用不 同的藻种搭配是保持螺旋藻生产 的连续性和稳定的生物量生

产率的一项重要措施
。

关键词 螺旋藻
,

室外大规模养殖

螺旋藻生长繁殖速度快
,

含有极丰富的营养成分和多种生理活性物质
。

许多研究表

明它可广泛用于食品
、

医药
、

养殖动物的饲料等方面 川
。

因此螺旋藻的开发和利用 当今 已

引起 了世界许多国家和地区的高度重视 协 ’�
。

近年来
,

我国在螺旋藻的研究和应用方 面发

展很快
,

尤其在
“

七
、

五
”

期间国家立项 对螺旋藻的藻种选育
、

大量培养
、

工厂化生产
、

采收

干燥设备和应用等关键技术进行了攻关研究
”

,

��, ’�
,

对我 国螺旋藻的生产和应用起了十分

重要的作用
,

从而引起 了一些投资商的极大兴趣
,

建立 了一批螺旋藻生产和产品开发的公

司和厂家 �� ��
。

螺旋藻是一种正在研究与开发的新型的蛋白质食物资源
,

尽管 国内外 对它

的研究与开发有着广泛的兴趣
,

但对其室外大规模生产之 中
,

不同的螺旋藻藻种或品系对

其环境与季节的适应性研究的较少
。

虽然螺旋藻有 �� 余个种或品系
,

而被广泛大规模培

养 应 用 的 只 有 极 大 螺 旋 藻 �今��� ���� � � �
�
�� �� �

�

�� � � �� �
�

�和 钝 顶 螺 旋 藻 ���

��
“ �� �� �� �� �� �

,

但这两个种又有许多品系
,

在生产上所被引进或采用的品系又多不一样
,

而 且不 同的品系在不 同的地 区或环 境条件下表 现出 的适应性 不同
。

作者报 道在武汉

�� ��
“

�
,

� �
�

�
,

� � ��� “ �
、

广东省东部 的汕头 �� � �
“

�
,

� �
�

�
,

� �
,

� � � � � �和该省西部 的湛

江 �� ��
�

�
“

�
,

��
�

�
“

�
,

� �
,

� � � �
�

�地 区螺旋藻大规模生产 中进行的不 同品系螺旋藻种养殖

试验与生产的结果
。

�

湖北 省科委重点支持项 目

�� 中国科学院水生生物研究所等
,

�� � �年
。
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�
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“

七
�

五
”
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材料和方法

�
�

� 藻种 螺旋藻种有极大螺旋藻 �� � � �  ��  �� � �万� ��
,

钝顶螺旋藻 �� � � �  ! ∀ ��

川
“ �� �� �� 此两种本所提供

� 钝顶螺旋藻 �� �� �� 川
“ �� �� �� 

,

系作者分离保藏
。

�
�

� 培养基 武汉和湛江使用 �� �� �� � 培养基 �� 
,

�� � ��
,

减半 �武汉�或减五分之三 �湛

江 �
,

同时其他原料略有减少
。

汕头由于靠近海边
,

地下水为咸水
,

所用培养基根据水质分

析结果参照 �� �� �� 培养基适 当减少或减免部分原料
。

� � 水源 武 汉地 区采用 自来 水 �水 源来 自东湖水厂 �培养
� 汕头采用地下井水 �井 深

�� �
,

咸水�培养
� 湛江采用地下井水 �井深 �� �

,

淡水 �培养
。

�
�

� 生产主要管理技术措施 控制培养密度 �接种 密度 为 � �� � �� � �� �� 以上 �和采

收密度 �� �� � �
� � �

�

�一 �
�

��
。

采收后根据清洗 时回流液被稀释的倍数或测定回流液中

�
�

�
�

�
�

� 等元 素的含量适 当补充培养原料
。

根据培养液养料消耗情况或培养液纯洁度

更换 培养 液
,

一 般 �一 � 月更 换 一次
。

控 制培 养 液 的深度 �夏季 �� 一 � �� �
,

秋 季 巧一
��� � �

,

每天测定水位的深度定时补充所蒸发的水分
。

在养殖过程 中
,

每天定时取样进行

显微镜观察
,

发现病虫害和 杂藻立即进行处理
。

在养殖 过程 中
,

如发现鞭 毛虫
、

原生动

物
、

轮虫等虫 害以及席藻
、

小球藻
、

硅藻等杂藻时
,

采取提 高 � � 值
,

加硫酸铜
、

漂 白粉
、

强

氯精进行防治
。

� � 生物量测定 试验生物量用干重表示 ��� ℃
,

���
。

大规模生产的产量按各个工厂每

月生产的实际产量计算
。

�
�

� 产品质量检测 产 品质量分别 由农业部食 品质量监督检验测试中心 �武汉 �和 中华

人民共和国卫生监督检疫站 �湛江 �检测
。

� 结果

�
�

� 不同地区藻种的适应性的选择

�
�

�
�

� 钝顶螺旋藻与极大螺旋藻的生长比较 在武汉 比较了钝顶螺旋藻 �人� � �  �� 与极

大螺旋藻 �� � � � �� � 的生长速度
,

结果表明在开放的循环式跑道培养池 ��� �� �
’

�中连续

培养时
,

极大螺旋藻的生长速率高于钝顶螺旋藻 �图 ��
。

在覆盖薄膜的循环式跑道培养池
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图 � 极大螺旋藻 与钝顶螺旋藻 生长速度 的比较
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图 � 极大螺旋藻 与钝顶螺旋藻生生物量生产率的

比较
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��� �
’

�中连续培 养时
,

采收浓度控制在 �既�� �
�

� 以上
,

采收后浓度控制在 �既�� �
�

�

左右时
,

极大螺旋藻和钝顶螺旋藻的生物量生产率相差不大
,

极大螺旋藻略高于钝顶螺旋

藻 �图 � �
。

�
�

�
�

� 三株螺旋藻在湛江地区 的 比较 在湛江 比
卜

较 了 极 大 螺 旋 藻 �� � � � � ��
、

钝 顶 螺 旋 藻

�� � �】� � � � 和钝顶螺旋藻 � ��  的生长速度
,

结果

表明极大螺旋藻 �� � � � � �� 生长速度最快
,

其次是

钝顶螺旋藻 � � � �
,

钝顶螺旋藻 ��� � � � �� 较慢 �图

��
。

全年生产观察结果表明在 �一 �� 月极大螺旋藻

�� � � � � �  
、

钝顶螺旋藻 �� � � �  �� 和钝顶螺旋藻

� � � � 都能生长
。

其中以极大螺旋藻 �� �  � � �� 生

长最 快
,

其 次 是 钝 顶 螺 旋 藻 � � ��
,

钝 顶螺 旋 藻

�� � � �  � � 生长较慢
。

在此季 节有效生 长 日的平

均生物量分别 为 �
�

��
·

�
一 �
�

一 ’,

6.
89

·

m

一 ’
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一 ’
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图3 三株螺旋藻在湛江的比较

日9 3 C o m P a n sion o f 3 5峨uns
o f 匆i

ru
lln
a in

Zh anj ia ng
,

口lina

4. 99
·

m

一 ’
d

一 ’; 采收率分别为 80 %
,

75 % 和 65 %
。

在温度较低的季节 (12 月一次年 3月)钝

顶螺旋藻 H B 83仍能生长
,

生物量为 3一4g
·

m

一 ’
d

一 ‘ ,

而极大螺旋藻 队cHB
438 和钝顶螺

旋藻 FA C H B 4 39 则生长缓慢或停滞生长
。

据此
,

在不 同季节采用不同藻种或品系对螺旋

藻的大规模生产是很重要的
。

2

.

1

.

3 极大螺旋藻在汕头地 区的适应性 根据在湛江 (粤西 )地区 的研究结果与在汕头

(粤东)地 区的生产季节 (3一 12 月 )相结合进行培养
,

选择极大螺旋藻 队CllB438 用于生

产
,

结果表明在此季节极大螺旋藻 FA C H B 438 都能较好的生长
,

其 中 5一 11 月份产量都在

89
·

m

一 ’
d

一 ’,

尤以 8 月份产量最高为 11
.
49

·

m

一 ’
d

一 ’

(表 l)
。

表1 极大螺旋藻FA C H B 438 在汕头地区的生长情况

T ab
.
l P rod

uetiviti es of S ma 万
ma

F A C H B 4 3 8 in S h an t
o u ,

C h i
n a

月 份 有效生长 日 总产量 日平均产量 生物量生产率

Effe
etive grow ing da y

s T otal yleld A verage yield Pr od uc ti
vities

(M on由s) (k g ) (k g z d ) (g
·

m

一 ,
d
一 ,

)

3 1 0 6 8 0 6 8 6

.

8

6980抖81旧938884”835
OCn,OC、乙nO�I‘U门200勺I气、气CO

6
,4,产O八孟U
61l-11

,二
11111

4 7 0 0

5 2 5 0

On
l
,、
Q
、、Q”、了、6

1

气4,4气l气乙气1
1
伪一

4

5

6

7

8

9

1 0

l l

2 4 8 0

3 3 3 0

4 3 3 0

4 9 0 0

2 4 2 0

4 3 5 0

合计 (T
otal )

l8

209

2 120

43830

* 3月份养殖 面积为 IO 000rn
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2. 2 不同地区螺旋藻室外大规模养殖结果

根据武汉地 区的试验结果
,

极大螺旋藻 FA C H B 438 和钝顶螺旋藻 FA C H B 4 39 相差

不大
,

在 5一 10 月份的大规模养殖 中
,

分别采用这两种藻进行生产
,

生物量生产率平均

店 弓 6 7 已 9 1 0 1 1

月份 M on ths

为 10 9
·

m

一 Z

d

一 ’ ,

其 中 8 月份最高 (图 4)
。

在湛江

地 区于 4一 11 月采 用极大螺旋藻 FA C H B 4 38 和 10

月至次年 3 月采用钝顶螺旋藻 H B 83 生产
,

获得了

较 好的生物量生 产率
。

20

,

00
O m

’

养殖 面积的产量

l一 3月 为 Zt/ 月
,

4 一9 月为 st / 月
,

1 0 一 12 月为

3t / 月
,

全年总产量 为 45t
。

按 36 5d 计算
,

平均生物

量生产率为 6
.
169

·

m

一 ’
d

一 ’。

在汕头地区 选用极大

螺旋藻 队CHB 438 进行生产
,

平均生物量生产率

为 8
.
35 9

·

m

一 ’
d

一 ’
。

2. 3 不同地区螺旋藻产品质最的比较

3 个地区大规模生产的螺旋藻粉的蛋白质含量

4n乙0只曰�匕4,�0

�
一
勺已谕�

‘奋-��卜11�n- -���几铃生沙孚断洲

图4 不 同地 区螺旋藻室外 大规模养殖的生物

量生产率

R g4 Pro d uetivities of 辛i
,、 lin a in o u td o o r

la rg e一 s e a le P
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d
u e

ti
o n

i
n

d
l
ffe

re
n t a

re
a s
t

均在 63 % 以上
,

粗脂肪
、

脂肪酸
、

矿物质
、

水分等的含量相差不大
。

叶绿素
a和类胡萝 卜素

的含量武汉地 区略高于汕头和湛江地区
。

重金属及微 生物学指标等三个地 区基本相近

(表 2)
。

表2 不 同地区螺旋藻粉质t 检测结果

Tab
.
2 Th

e qual ity re
sul ts o f SPII-ul

lna
po w d

er In dlffe re
nt
are as

项 目 武 汉 汕 头 湛 江

C onte flts W llhafl Shalltoll Z hanJ 一a n g

634

”50刘760268020170001002
门550632

6575820286013019001002
12400639

436054870312018125001002
58680

蛋白质 Pro tel n( % )

水分 M oistu re (% )

灰分 A sh( % )

粗脂肪 T otal l, p
l
d

s
( % )

叶绿素
a e hi orophyll

.a(m g/ kg)

类胡萝 卜素 C ar ote noids (m gzkg )

砷 A s(rn g/kg )

铅 Pb (m g/kg)

汞 H g (m g/kg)

锅 Cd (rn g/ kg)

铜 C u (rn g/kg)

细菌总数 B ac te n a eount (个/g )

大肠菌群 C oli fo rm
s

致病菌 Pa山o g e血 e b ac te n a
’

<
3 0 / 1 0 0 9

未检出

< 30/ 1009

未检 出

< 30/1009

未检 出

3 讨论

螺旋藻是一种营养极其丰富的藻类
,

它吸引人们最大兴趣的开发利用原因之一是蛋

白质含量高
。

尽管在世界范围内对其大量培养和工厂化生产进行了较深人的研究
,

但在
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室外大规模养殖 中
,

受季节
、

气候和环境因子的影响
,

对如何保持稳定的生长
,

提高生物量

生长率仍是值得进一步深人研究 的内容之一
。

目前
,

国内外工业化生产中广泛采用的藻

种是极大螺旋藻和钝顶螺旋藻
。

由于藻类的特征差异
,

同一个藻种或品系在不 同的地区

或在 同一地 区
,

因季节和环境条件的不同
,

也能表现出不同反应
。

在武汉地区极大螺旋藻

FA
C H B 4 38 的生 长速度与钝顶螺旋藻 FA

C H B 439 相 差不大
;在粤西地 区极大螺旋藻

FA C H B 438 的生长速度高于钝顶螺旋藻 FA C H B 4 39
。

同时在该地区钝顶螺旋藻 H B 83

的生长速度也高于钝顶螺旋藻 FA C I」B 4 39
。

这表明钝顶螺旋藻 FA C llB 4 39 在粤西地区

的适应性不及极大螺旋藻 FA C H B 4 38 和钝顶螺旋藻 H B 83
。

此结果则说明在不同的地

区或不同的季 节选用不同的藻种搭配进行生产是一项保持螺旋藻稳定的生物量生产率和

提高产量的重要措施
。

在螺旋藻大规模生产中要找到一个适应性强或适宜范围较广的品种或品系是较困难

的
,

极大螺旋藻 队CHB 438 在武汉
,

粤东
、

粤西地区都能保持较好的适应性和较高的生物

量生产率
。

不仅如此
,

利用该品系在其他地 区 (深圳
、

海 口 等)都表现 出了较好的适应性和

较高的生物量生产率
。

此外
,

该品系还具有个体大
,

便于采收等优点
。

因此作者认为极大

螺旋藻 fA C H B 438 在大规模的工业化养殖中是一个十分优 良的品系
。

钝顶螺旋藻 H B 83 在粤西地区虽然在高温季节的生长速度不及极大螺旋藻 fA C H B

43 8快
,

但是
,

在温度较低的季节仍能保持生长
,

且具有一定的生物量生产率
,

尽管产量不

如高温或较高温季节的高
,

但利用该品系在华南地区进行大规模生产
,

能保持在低温季节

不停产
,

既节省了第二年早春温度略升高需要逐步扩种或扩大面积的时间
,

又保持了一定

的生物量生产率
,

这种方式应视为螺旋藻大规模生产中的一项重要措施
。
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