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利用鱼腥藻作为饲料的研究
’

沈银武 刘永定 朱运芝 宋立荣
�中国科学院水生生物研究所

,
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摘要 鱼腥藻粉作为肉鸡
、

全雌鲤
、

青虾和对虾的饲料研究结果表明
� � � 的鱼腥藻粉替代鱼粉

作为肉鸡饲料试验
,

肉鸡的个体平均增重效果 与对照相当
,

屠宰率
、

半净膛率和全净膛率都有

所提高 �同时还具有改善肉质色泽的效果
�

对重金属的含量分析发现
,

食鱼腥藻的鸡除锌的含

量略高外
,

铜
、

铁
、

锰
、

锡及铝的含量都低于对照组
�

添加 � � 的鱼腥藻粉在 网箱中进行小试和

大面积试验
,

结果都表明鱼腥藻粉对全雌鲤的生长有明显的效果
,

并能提高全雌鲤鱼种的成活

率和降低饵料系数
�

利用鱼腥藻粉配合饲料在网箱和大面积养殖青虾试验表明
,

具有促进生

长
,

提高产量的作用
�

对虾试验结果表明
,

在饵料中添加 � � 的鱼腥藻粉
,

饲喂 �� � 后
,

对虾的体

长增加了 ��
�

� � � � 体重增加了 ��
�

�� �
�

这些研究结果表明利用鱼腥藻作为家禽及水产养殖

动物的饲料具有相当大的应用前景
�

关键词 鱼腥藻粉
,

饲料

鱼腥藻 ��
�
�� ��

� � �是一种微型藻类生物
,

具有既能进行光合作用又能进行固氮作用

这一独特生物学能力
�

它与其它藻类如螺旋藻
、

小球藻等相比具有培养方法简便
,

生长速

度快
,

容易收获
,

生产成本低等优点 �‘
,

幻
�

同时
,

它含有丰富的蛋 白质 ��� � 左右 �
,

富有各

种必需氨基酸
、

维生素
、

磷
、

钙和色素及生物活性物质〔
�

·

�〕
�

因此作者 们把开发利用微藻作

为饲料的着眼点放在了鱼腥藻上
,

通过多年的研究已解决了鱼腥藻大规模养殖技术
,

在

� �� �衬 的工厂化生产中可达到 � 一 � �� �干重 �
�

� 一 �
�

� 一 ��
‘

,

�〕
�

本文报道近几年来利用

鱼腥藻粉作为肉鸡
、

鲤鱼
、

青虾
、

对虾等饲料的研究和应用结果
�

� 材料与方法

�
�

� 鱼腥藻粉 供试鱼腥藻粉是采用 中国科学院水生生物研究所生产试验基地 �湖北省

黄梅县 �利用塑料大棚大规模生产的混合鱼 腥藻粉〔�
,

� 〕
�

种源由本所 �� � � � 提供
,

通过

单种培养后
,

在室外种子生产池中混合培养
�

鱼腥藻粉的主要营养成分见表 �
,

�
�

� 肉鸡中试 试验在上海和武汉两地进行
�

在上海县畜牧兽医站分三批进行试验
,

第
� 批 鸡种为海星杂交肉鸡

,

试验组 � �� 只
,

对照组 ��� 只
,

试验期为 � �  �� � 一 � � 日龄进

五
”

重点科技攻关项目
�

上海畜牧兽医站王同一 �武汉 市肉鸡联合公司项
桥

,

高林科和张珍桥等同志参加了部分工作
,
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行 �
�

第 � 批 鸡种为 � � 商品肉鸡
,

试验组 � �� 只
,

对照组 ��� 只
,

试验期为 �� ���� 一 �� 日

龄进行 �
�

第 � 批 鸡种为宝星肉鸡
,

试验组和对照组各 ��� 只
,

试验期为 � � �� �� 一 �� 日龄

进行 �
�

在武汉肉鸡联合公司进行 了 � � �� 只肉鸡 的大规模试验
,

鸡种为罗斯 � 号商品肉

鸡
,

试验组和对照组各 �加 � 只
,

试验期为 � �  �� 一 �� 日龄进行 �
�

表犷 供试鱼肠熟粉愉并成分

� ��
�

� �� � �� � ����� 
� � � � � �� � � � � ��

�

� � � � � � �� � � 叶� �� � � ��

成分 �冶�� � � �  ��� �

粗蛋白 � �� �� ��� 
� ��

碳水化合物 � �� �� ���
�� �� ���

水分 � � �� � � � �

灰分 �� �

叶绿素
� � � � �� � �州

�

类胡萝 卜素 �� � �� �� ���

藻蓝蛋白 �衍
� � � � � � ��

氨基酸 � � ��� �� ��

异亮氨酸���
��

亮氨酸���� �

赖氨酸�切��

苯丙氨酸���
� �

蛋氨酸��
� ��

酩氨酸�� ��  

撷氨酸�� �� �

色氨酸��
� � �

胧氨酸���� �

苏氨酸�� �� �

丙氨酸��� ��

精氛酸��
� � �

天冬氨酸��� � �

谷氨酸�� �
� �

甘氨酸 �� �� �

组氨酸�比
� �

脯氨酸��
� � �

丝氨酸 ��
� � �

鱼腥藻粉 � �� 施。
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两个试验点的不同时期的饲料组成见表 2
.

1
.
3 鲤鱼试验 实验鱼苗为全雌鲤

,

由中国科学院水生生物研究所鱼类遗传育种研究

室提供
.
在湖北省黄梅县孔垄镇五里村的鱼池内进行试验

.
以普通鲤鱼饵料配方为基础

,

采用 5%
、

2 % 鱼腥藻粉替代等量鱼粉分别进行鲤鱼种和种苗培育养殖试验
,

饵料由中国

科学院水生生物研究所藻菌试验生产基地饲料厂生产
.

1
.
4 青虾试验 在湖北省黄梅县下新镇网箱和 池塘 中进行试验

.
网箱面积为 60 扩 (长

10 m
,

宽 6m
,

高 1
.
sm )

,

网箱放置在流水缓慢的河 叉中
,

保持网箱水深 lm ;共 10 只网箱
,

处理和对照各 5 只
,

间隔排列
.
鱼池 5 个

,

每个面积为 sh m
Z ,

其中处理 3 个
,

对照 2 个
.
虾

苗来源于湖北省黄梅县下新镇边的龙感湖
,

系天然生长
,

收集后
,

挑选规格一致的虾苗进

行试验
.
网箱虾体长为 2

.
5 一 3c m

,

每只网箱放幼虾 15 kg
.
池塘养殖幼虾体长为 s

cm 左右
,
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每亩放幼虾 sokg
.
饵料配方见表 3

.
每天分早晚两次投饵

,

网箱每天投 3kg/箱
,

早晨 Ikg,

晚上 2掩;池塘每天投 20 kg/h衬
,

早晨 6
.
skg

,

晚上 13
.
5k g
.

1
,

5 对虾试验 试验在辽宁省锦州市水产研究所内进行
.
在育苗池中放置网箱(lm x

0
.
25m x 0

.
25m )

.
虾苗系辽宁省锦州市水产提供

,

虾体长 3
cm 左右

.
每只网箱 内对虾 50

尾
,

重复 3 次
.
试验期为 45d

.
以常规对虾饵料为基础饵料

,

试验组加 2 % 的鱼腥藻
,

不加鱼

腥藻为对照
.

1
.
6 分析方法 鱼腥藻粉的主要成份蛋白质等

,

采用常规分析法进行[3,
礴]
.

用 日立 835

一 5 0 氨基酸测定仪测定氨基酸含量
.
重金属用美国 ICP

一 A E S 分析仪测定
.
养殖动物的

检测分析按常规方法进行〔
5]
.

衰2 肉鸡饲料配方
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2 结果

2
.
1 鱼腥藻粉对肉鸡增皿的影响

试验结果表明
,

在肉鸡配合饲料中以鱼腥藻粉替代鱼粉是可行的
,

试验组与对照组相

比较
,

个体平均增重效果相当
.
但试验组在后期周增重率(除第 2 批试验外 )高于对照组

,

此结果还表明
,

试验组的饲料转化率与对照组一致(表 4 )
,

并且 4 批的试验结果基本是相

似的
.
同时

,

试验组的存活率与对照组相差不大
,

第 1 一 3 批试验组的存活率略高于对照

组
,

第 4 批试验组略低于对照组
.

表4 鱼服蕊对肉鸡增, 的影响

T ab
.
4 E ffe et of feed i眼 A na 如

e,岭 卯w der on w eig ht of ehieken

周龄 (w ee 如) 0 2 2 3 4 5 6 ? 8

始重 重盘 增重 盆最 增盆 盆橄 增孟 盆童 增龙 重且 增盆 盆t 常盆 且t 增宜 盆童 增重 料肉
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2

.

1

.

1 屠宰性能比较 第 4 批试验结束时
,

从试验组和对照组各取 10 只鸡进行了屠宰

性能的测定
.
结果表明屠宰率

、

半净膛率和全净膛率
,

试验组 比对照组都有提高(表 5)
.
同

时
,

试验观察发现
,

从 4 周龄开始到结束(8 周龄)
,

试验组 肉鸡的羽色
、

肤色
、

皮肤
、

嚎和趾

的颜色 明显比对照组黄
.
这表明鱼腥藻具有改善肉质色泽 的效果

.
此结果与用螺旋藻饲喂

肉鸡和蛋鸡的结果相似[6,
71
.

丧5 肉鸡居串性能的比较

Ta b
.
5 Cbm pari

son
of butehe口 eaPa bility in ehieken

处理

T reatm ent

腕体重º

(g)

屠宰率»

(% )

半净膛¼

(g)

半净脸率。

( % )

全净膛.

(g)

全净膛率¿

(% )

试验组

Test

对照组

1540 95 1284 79

1860 1780 9 1 1613 94 1351 77

C K

士 % + 3
.
0 + 0

.
6 + 2

.
2

¹ w
e ig h r º N et w e ig h t » B u teh e砰 rate ¼ Ha lf- ne

t el飞a m b
e r

½ H 讲ne
teham be

rrate

¾ Neteham ber ¿ Net eh呱be
r rat吧
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2
.
1
.
2 肉质化学成分的比较 表 6 表明用 2 % 鱼腥藻粉替代等量的鱼粉

,

对鸡 肉的主要

营养成份除粗脂肪略有增加外
,

没有大的影响
,

粗蛋白和氨基酸组成基本相同
.
但是

,

对重

金属的含量分析发现食鱼腥藻的鸡除锌的含量稍高外
,

铜
、

铁
、

锰
、

锡及铝的含量都低于对

照组(表 7 )
.
本结果似乎表明鱼腥藻具有降低重金属累积的作用

.

衰 6 鸡肉曹养成分比较

Ta b
.
6 C冶m Pa ri so n o f n u tritiv e

com

PO sit
lon

in eh iek en

成 分

C匕m P o s足ti
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表 7 鸡肉中皿金属含t 的比较
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2
.
2
.
2 利 用鱼腥藻粉培育鲤鱼种 采用 2 % 的鱼腥藻粉在网箱中进行小试

,

结果表明鱼

腥藻粉能提高全雌鲤鱼种的成活率和降低饵料系数(表 8)
.
在四 口 面积为 lh衬 鱼塘中

,

放养全雌鲤鱼苗 6000 尾/h扩
,

利用 2 % 鱼腥藻粉配合饵料进行养殖试验
,

养殖 60d 后
,

结

果表明鱼腥藻粉对全雌鲤的生长有明显的效果(表 9)
.

表 8 2 % 鱼拐璐粉对翅鱼种的影响
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表 9 鱼腥藻粉对全雌鲤的形响
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3 鱼腥藻粉对青虾体长与增重的影响 网箱试验结果表 明使用鱼腥藻粉配合饵料的

处理组比未用鱼腥藻粉的对照组相比
,

青虾的体长和体重有明显增 加(表 10 )
.
在 5 个池

塘中进行的大面积青虾养殖试验结果表明
,

利用鱼腥藻粉饲养青虾后
,

青虾的产量提高

了 15
.
42 % (表 11)

.

衷 10 鱼服藻对资虾体长和盆t 的影响

Ta b
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表 n 鱼服燕对贵虾体长产t 的形响

Tab
.
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se
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1 400 400 754
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4 鱼腥藻粉对对虾体长的影响 试验结果表明在对虾饵料中添加 2 % 的鱼腥藻粉
,

饲

喂 45 d后对虾的体长有明显增长的作用 (表 12)
.

衰 12 鱼服筑粉对对虾体长的影响

T ab
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4 鱼腥藻粉对对虾增重的效果 表 13 表明了在对虾饵料中添加 2% 的鱼腥藻粉
,

饲

喂 4 5d 后处理组对虾的体重比对照组增加了 10
.
43 %

.

衰 13 鱼服菠粉对对虾, t 的影响
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3 讨论

鱼腥藻(A
nabae na )是一种具有既能进行光合作用又能进行固氮作用的蓝藻

.
它与其

它藻类如螺旋藻
、

小球藻等相比具有培养方法简便
,

生长速度快
,

容易收获
,

生产成本低等

优点
.
同时

,

它含有丰富的蛋白质
,

富有各种必需氨基酸
、

维生素
、

磷
、

钙和色素及生物活

性物质[4]
.
因此作者们把开发利用微藻作为饲料的着眼点放在了用鱼腥藻上

.
在肉鸡配



水 生 生 物 学 报 23 卷

合饲料中以鱼腥藻粉替代鱼粉是可行的
,

试验组与对照组相 比较个体平均增重效果相当
.

但在后期周增重率(除第 2 批试验外)高于对照组
,

饲料转化率与对照组一致
,

并且 4 批的

试验结果基本是相似的
.
同时

,

试验组的存活率与对照组相差不大
,

第 1一 3 批试验组的存

活率略高于对照组
.
屠宰性能的测定结果表明屠宰率

、

半净膛率和全净膛率试验组 比对照

组都有提高
.
同时

,

试验观察发现
,

从 4 周龄开始到结束(8 周龄)试验组的肉鸡 的羽色
、

肤

色
、

皮肤
、

咏和趾的颜色明显比对照组黄
,

表明鱼腥藻具有改善肉质色泽的效果
.
本结果与

作者们早期的试验结果表明固氮蓝藻(鱼腥藻)具有促长增重
,

改善肉质蛋黄色泽
,

提早上

市的效果基本相同[6,
7〕
.
同时

,

与用螺旋藻饲喂肉鸡和蛋鸡的结果是相似的[8]
.
2 % 鱼腥藻

粉替代等量的鱼粉
,

对鸡肉的主要营养成分除粗脂肪略有增加外
,

没有大的影响
,

粗蛋 白

和氨基酸组成基本相 同
.
但是

,

对重金属的含量分析发现食鱼腥藻的鸡除锌的含量稍高

外
,

铜
、

铁
、

锰
、

锡及铝的含量都低于对照组
,

鱼腥藻是否有降低重金属 累积的作用还有待

进一步研究
.
采用 2 % 的鱼腥藻粉在网箱中进行小试和大面积试验

,

结果都表 明鱼腥藻粉

对全雌鲤的生长有明显的效果
,

并能提高全雌鲤鱼种的成括率和降低饵料系数
.
对虾试验

结果表明在饵料中添加 2 % 的鱼腥藻粉
,

饲喂 45d 后对虾的体长增加了 14
,

4
9 %

; 体重增

加了 10
.
43 %

.
本结果与张汉华等的结果是一致的

,

他们的研究结果表明鱼腥藻粉作为饵

料均获得较明显的饲料效益
,

鲤鱼对不同添加梯度的藻粉饵料的各营养素表观消化率水

平较高
,

组间差异小
,

鱼腥藻粉能以任何比例取代鱼饲料中的动物蛋白¹
.
通过 网箱试验

和大面积单养试验表明
,

利用鱼腥藻粉作为青虾配合饲料饲养青虾具有促进生长
,

提高产

量的作用
,

在试验中同样观察到食鱼腥藻粉的青虾 比对照组虾壳具有明显增红的效果
.
本

结果表明利用鱼腥藻粉作为青虾饲料是可行的
.
1994 年作者利用 2 % 鱼腥藻粉配制 的青

虾饲料
,

在湖北省源感湖(湖北省黄梅县下新镇)的 185hm 亩池塘中进行了大面积鱼虾混

养试验
,

结果共产青虾 150 吨
,

鲜鱼 300 多吨
.
取得了创产值 360 万元

,

利税 56 万元 的好

结果º
.
作者们曾经 以鱼腥藻鲜藻喷雾在桑叶上词养家蚕

,

结果蚕的重量增加了 10
.
63 %

,

蚕茧重增加了 16
.
“ % »

.
以上这些研究结果表 明

,

利用鱼腥藻作为饲料是可行的
,

从效

果上讲
,

与用螺旋藻作为饲料的效果相差不大[7,
“」

,

从经济上 比
,

鱼腥藻 的生产成本 比螺

旋藻低 60 % 左右
,

因此
,

作者们认为开发利用鱼腥藻作为家禽及水产养殖动物 的饲 (饵 )

料具有相当大的前景
.

参 考 文 献

(l」 Liu Y ongding ,

W

a n g 卑an li
n ,

S h en Y i
n

w
u

.

B i ot
e e

h
n o

log

i e i
n

C h i n a :
E i

n e n e u a r
ti g

e
k

o
m b i

n
i
e r t e

P ro
t e

i
n p r o

d
u

k
t i o n

a u s
A 地en und Pilz en C

LB Ch
e ,n ￡e

fu
r
加bo
r und Be trib 1989

,
4 0 ( 3 )

:

1 5 5

[
2 ] Q i

a n 一
li
n
w
a n g

, e t
al

.

S
t u

d i
e s o n

m i x e
d m

ass

c u
l t i

v i t i
o n o

f A
n a

ba

e o a s p

.

( N i
t r ( 〕g e n

一

f
i
x

i
n

g
b l

u e
一

g
r e e n

al
g

a e
,

C
y

n o
b

a e t e 对a )
o n a la玛e seale

.
B io
reso
u
rce Te

e入n ol o gy
,

1 9 8 9

,

3 8

:

2 2 1
一
2 2 8

【3」 沈银武等
,

六种鱼腥藻在大量培养中的生产率和适应性与营养成分比较
.
水生生物学报

,

1 9
92

,

1 ‘( 3)
:
2 69

一
2
73

张汉华等
,

藻粉代替动物蛋白作鱼饲料的研究
.
饲料科技发展新途径

,

会论文集(水产部分)
,

19 88

,

37

一
43

.
全国畜牧水产饲料开发利用科技文流

º
»

中国科学院水生生物研究所
,

藻类蛋白饵料研究鉴定报告(国家
“

八五
,,

攻关课题 )
.

朱运芝等
,

添加固氮蓝藻饲喂家蚕的效果
.
中国藻类学会第七次全国藻类学术讨论会论文摘要集

. 1998 年
P109

.



期 沈银武等
:
利用鱼腥藻作为饲料的研究 433

沈银武等
,

鱼腥藻(A o bae na
sp
.
)营养成分分析

.
武汉植物学 研究

.1994
.12( 1)

:
61 一

64

李韶标
,

肉鸡饲养新技术
.
19 86

,

天津
:天津科学技术

中国科学院水生生物研究所
,

利用固氮蓝藻作为鸡饲料研究
.
科学技术研究成果公报

,

北京
:
科学技术文献出版

社 1987
,

7 5 ( 7 )

:

6
一
7

B
u e u r

N
,

S
a n

d
u

V D

.

M ed

i fi
e

at io
n o

f
t

h
e

I I P i d m
e t a

喊ism I
n the Iaying hen ov ary elieited by the adm inistra tion of

Spirulina
.
R ew 而um

.
Biof 一

B i
o
l

.

An
im

.

TO
m
e
.

1 9 8 8
,

3 3 ( 2 )

:

1 0 3
一
1 0 5

戴荣衰等
,

螺旋藻喂肉用仔鸡试验报告
.
江西农业科技

,

1 9
87

.

2

:

67

一
74

, ..
J、
.
J, ..JJ

�‘、一孟U

�.rJ, ‘.J

7只�f
‘r
weL

S
T U D I E S

O
N T

H
E A P P L I

C
A T I

O
N

O
F A

N
A B A

E N
A

P
O

W

D E R F
O

R A N I

M

A L F E E D S

S h

e n
Y i

n
w

u
,

L i
u

Y
o n

g d i眼
,

Z h
u

Y
u n z

h i
a n

d
so 雌 I

资

i
r o n

g

( I
n s t ￡tu te

of l愁d动
101叱理 ,

Th

e

Ch
i
, e

se A
‘a

d
e
m 夕 of sc ￡en

ces

,

切u h a n
,

4 3 0 0 7 2
)

A b
s

t
r a e

t Z
%

o

f
A

n a
b

a e n a
p

o
w

d

e r
w

a s a

d d

e

d
i
n

t
o

t
h

e

fe

e

d

s

fo

r e

h
i

e

k

e n s
,

a
l l fe m

a
l
e e a r

p

,

M
泛cro 占ra ch i

u m n iP P on e n se (De Ha
a n
)
a n d Pe

n a eu s in p res e n t stu d ies
.
In th e e x p erim en t

w ith eh iek e n
,

t
h

e r e
w

e r e n o e
h

a

眼
e signifieantly in the body w eight

,

b
u t t

h
e

b
u t e

h
e r

y
r a t e

,

h
a

l f-
n e t e

h
a

m b
e r r a t e a n

d
n e t e

h
a

m b
e r

ra
t e

i
n e

re as
e

d
a t

d i f f
e r e n t

d
e

g
r e e

,
a n

d
t

h
e

q
u a

l i t y

,

e o
l
o r a n

d l
u s t e r

w
e r e

i m P ro
v e

d

.

Q

u a n t i t a t i
v e a n a

l
y s e s o

f h
e a v y

m
e t a

l
s

h
o

w
e

d
t
h

a t t
h

e e o n
-

t e n t o
f

e o
P p

e r
,

i ro
n

,

m
a

g
n e s

i
u

m

,
e a

d m i
u

m
a n

d
a

l
u

m i
n u

m i
n a

l l
t
h

e e
h i

e
k

e n
f
e

d b y
a

l g
a e

w
e r e

l
o

w
e r t

h
a n t

h
o s e o

f
t
h

e e o n t
ro l

s
,

b
u t z

i
n e

co

n t e n t i
n e r e a s e

d

.

T h
e

A
n a

b
a e n a

p
o

w d
e r

h
a

d
a

P p
a r e n t

l y P
o s

i t i
v e e

f fe
e t o n t

h
e

g
ro

w t
h

o
f A l l

一

f
e
m

a
l
e

ca

r
p

,

M
改cro b ra ch i

u m n iP PO
n en se

a n d Pe
n a e u s . T h e su rv iv al ra te o f fin g e rlin g in erea sed w h ile th e fee d eoe ffi

eie n t d ee rea sed
.

A n a ba
en a fe ed in g eo u ld aee ele rate th e g ro w th o f b o th 八理泛ero b ra ch i

u m n iP P o n en se an d Pe
-

n a eu s
ja 加

nicus ,

50
t
h

a t P
r o

d
u e t i

o

ns
i
n e r e a s e

d

.

A f
t e r

4 5 d
a

y
s o

f f
e e

d i
n

g

,
t

h
e

Pe

n a e u s

j

a
P

o n
i
c u s

i
n e r e a s e

d 1 4

.

4 9 % i
n

b
o

d y l
e n

g t
]
: a n

d 1 0

.

4 % i
n

b
o

d y w
e

i g h
t

.

T h
e s e r e s u

l
t s s u

g

-

g
e s t e

d
t

h
a t i

t
1
5

f
e a s

i b l
e

fo

r

A
n a

ba

e n a
to b

e u s e
d

a s t
h

e
fe

e
d

o
f p

o u
l
t r y a n

d
a

q
u

i
e u

l
t u r e

d
a n

i

-

m
a

l
s

.

K ey
w

o r
d

s
A

n a

ba

e n a
p

o
w d

e r
,

F
e e

d


