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光合细菌的培养及其在水产养殖中的应用 
． 圭 垡 整 苴 陈 勃 吴雄飞 

(宁波市水产研究所) 

光台细菌茼称 PSB．是一群能在厌氧光照或好 

氧黑暗条件下利用有机物作供氧体兼碳源进行不放 

氧光台作用的细菌，广泛分布于水田、渤沼、江河、海 

洋、活性拧泥和土壤 中 长期 以来 国内外许多学者 

对它进行多方面的基础和应用研究，充分认识到光 

台细菌是一种能进行光合作用的有益徽生物。近年 

来．光台细胞应用于水产养殖业并取得显著效果，被 

誉为养殖界的新型生物武器。我 所 自1994年开始 

光台细菌培养与应用研究，三年来共培养光台细胞 

液13吨，供宁波慈溪、象山和舟山市等地 500杂亩 

虾塘使用，同时还在中华鳖养殖、对虾和泥蚶人工育 

苗中试用，均取得较好的效果 本文棍据我们的研 

究实践．结台国内外有关文献．介绍光台细胞的培养 

技术及其在水产养殖中的应用状况。 

一

、光台细菌的培养 

I、菌种 

要生产高质量的光台细菌．首先必须要有优良 

的菌种 菌种可从采集的池塘底泥中重复富集、分 

离纯化获得。如采用保留下来的菌种．在培养前必 

须提纯复壮．才能有效地进行扩大培养。目前．在水 

产养殖中使用的商品光台细胞多为红螺菌科和一部 

分着色菌科的复台菌株 翻为复台型菌株能利用多 

种碳源．易于培养，有着更为广泛有效降解水种各低 

分子有机物冉q扰势。 

2、培养基 

光台细菌培养中除碳、氟、磷等主要营养元素 

外，还需要一定的镁、钙、钠及有关微量元素．将所需 

的营养元素按⋯定的比例配成适应于菌体生长繁殖 

的培养基。基本配方为：氯化铵 0．I％，碳酸氢钠0 

I％．醋酸钠 0．3％，磷酸二氢钾 0 03％．硫酸镁 0 

O1％．酵母膏0．05％．蛋白胨 0．05％，微量元素母涟 

0．1％。若需f目 成周体培养基．一再加 20％琼脂。 

3、培养生态条件 

(I)pH值：光台细菌生长的酸碱度范围为微酸 
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性到中性．pH值在 6．5—7．5．在培养过程中．需 要 

定时测定培养液的 pH值变化。． 

(2)光照：室内用 25—60W 白炽灯作光源．注意 

培养物 不能 离灯 泡太 近 光 强 度一 般 为 1000～ 

20001 UX 

(3)温度：光台细菌适应温度为10～35"(2，最适 

25℃一28℃。据我们观察．光合细菌能耐较高温度， 

在 40℃-42"C时仍l生长 常 

4、培养方i砉 

光台细菌的生产性培养一般采用三级培养法。 
一 般培养：采用试管和小型盐水瓶．萁生产堵养 

基需先经高压灭菌(温度 121℃，压力 l5磅维持20 

分钟)．然后在无菌条件下，按规程进行接种．尤以试 

管种要爿t更严．，蟥种后子适宜强度与光照条件下进 

行培养。接种量 l0％--20％ 

二缎培养：采用 5000—200~0ml玻璃瓶 ；生长培 

养基需煮沸消毒，待冷却到25℃左右接种。接种篮 

10％ ～20％ 

三级培养：采用 25—50kg塑料桶或玻璃钢桶． 

培养液用趺氯酸钠消毒 l2—24小时，再用硫代硫酸 

钠还原后接种培养。接种量随季节气温的不同而 

异，一般为 20％～30％。 

5、培养场所 
一 般在室内控温光照条件下培养，一级试管种 

置于培养箱内．试验显示一：当自然温度适宜肘．可采 

用尼龙薄膜大棚培养．棚内 白天能克分利用自然光． 

塑料桶正好中和了强力的l太阳光照身 避免了光线 

过强的问题．晚闻光合细菌又有黑暗好氧生长的特 

性．也不用增加光源。 

二、光台细菌在水产养殖中的作用 

光台细菌对水产养殖 的作用主要在于其能改善 

和稳定养殖环境，其高营养的菌体能竹=为饵料和饵 

料添加剂以及防治疾病等三方面，从而能有效促进 

养殖功物生长，提高成活率。不同种类的光台细菌 
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有着不同的生态生理特性 因此在水产养殖 中须根 

据使用目的、环境、品种等不同条件来选择合适的菌 

株。 

1、改善和稳定养殖环境 

宜选用着色菌科和红螺菌科的复合菌株。着色 

菌科的光合细菌由于主要以 H2s、硫代硫酸盐等作 

为供氢体盈电子璺体，且是专性厌氧细菌，应用于养 

殖水体后可增强对底泥中硫化物的降解。红螺菌科 

的光台细菌能利用有机物进行光能异养，无论在光 

照无氧有氧或黑暗有氧无氧的环境条件下都能利用 

多种有机物。 

在自j}凳水域中，光台细菌是物质循环曲重要环 

节之一，它能把水域中的残余有机绚经异养苗分解 

后所产生的有机酸、硫化氢及氨等作为基质合成苗 

体而增殖，即参与了水质的净化，又可被其它动物所 

捕食(觅圈)在高密度的养殖条件下，养殖环境 蝻 r 

承质和底质)不可避免地受到排泄物、残饵等有机物 

的污染，阻往采用的换撒或循环过滤的方法，并不是 

所有养殖j畦【都 适用 伺埘，这些1方法迁难 保持 

水中最适的般生物辫落，使养殖玮境缺乏相对螅稳 

定性，并且在低温季节按水也不能保持 适水温(姐 

养鳖暖棚)。特别是近年为防止对虾爆发性疾崭的 

发生须使虾塘环境保持相对稳定，木宣再采用大排 

太灌的换水方法．而采用儒加水方靖在高拯季节水 

质难以控制。若在养殖池中投人适量的光台细苗， 

其晚氮作甩就可髓时把从 底产生的瓤l和有机物的 

初始分解绚除去 不换水 步l攮承就能基l奉保持养 

殖池l的良好环境。此外，光台钿苗的加入，促进了葬 

殖他的档I质循环，捏商了能量转化率．增加和破壹了 

池中l浮_蚺植物、静游动物生物量，井使为鱼虾类费用 

的饵料数量显著螬加，从前穗定了养殖环境。 。 

‘ 2、作为饵料及饵料舔加剂 ‘ ： 

宜选用红蟪菌科醐壹台：莆。光旨细菌蔼悻音蛋 

白质60 以上 莓兑干燥苗悻相当于 5千卡热量， 

作为蛋白质必需氨基酸．含有鱼虾类所需全部氨基 

酸，厨时光合捌胞古宥丰富的维生豢．特别是各种B 

族维生素几乎鄯有．．还具有较高旨量的对动物生长 

发育具有促进作崩酌生理话性物质祷醣Q等 ’是一 

种营养价值高且营养戚份较垒膏 细菌．可以作为鱼、 

虾、贝养醢中良好的饵料舔加剂。同时，l光台细菌绝 

大多数种类为 0．5～4 m大小，仅相 当于 小球藻的 

二十分之一，因此是幼体最适宜的开口饵料，同时也 

是培养浮游动物如水蚤、轮虫、卤虫的良好饵耩。但 

光台细胞 系列的 20碳 上的高度不饱和脂肪酸 

(~3IulUFA)几乎没有，因此．单独使用光台细菌作为 

仔色虾类的：町期饵料，则稍嫌不足，须与其它富台高 

度不饱和脂肪酸 的饵辩同时使甩，I!{可犬大提高茸 

营养性，提高幼体培育的成活率。 倒如 金̂藻 饱和 

脂肪酸的含量很高，是泥蚶的良好饵料，但其量氨酸 

的含量较低，仅为 0．54~g／rng(干品)，光台细菌煲l为 

0 8％～2．8％，二者混投可全面丰富幼 虫或稚蚶的 

营养 提高生长发育速度，增强生 理机能，提高变态 

和成活率。 

3、防治疾病，提高成活率 

光台细苗对水产动物痰病防 治作用主要 在于： 

一 是有效地改普了养殖池的微生-态环境，对鱼虾无 

害的光台细菌投人养殖池后，占优势的光音{啊嚆抑 

制并替代丁蔫原菌，从而减步碱阻止了癣原体的感 

染；=是毙舍胡酋有娃地改替了葬殖环境，尤其净化 

术l质、减步礴痹害_发生雕帆会 三器舟鲳，舞睡红 

但单胞组苗衄胞壁枣所含舳事精粕 广谱的非特异 

性免疫激活剂．营养丰富的光台细菌，增加了鱼虾体 

质和抗病力．域少 疾赢的发生，执丽提高了成活 

察，起到了脯} 病害舶作用 ． -- 

三、光合细菌在水产养殖中的应用 

国内外许毒学耆和粤位．1在海淡水鱼 ，毒i；樊及 

虽类等葬薄怠碡种培育I鳖、单埠篝捧种水产莽殖和 

枯虫等饵料生搬蝽羲q}瘴甩光翕}田萄进行了有益的 

偿讳，取锝了良好的教果。 ． 

1 对虾养殖 ∥ ：． 11． 

奄对虾养殖中壤眉豳龠婀蘼—是摒县体情况主 

要有三种用诖。(1’拌沙：以每亩 1kg用量，拌抄泼 

洒于虾祀有机物、腐化氢古置多竹兼泥扣摸球死角 

的池底．以设譬虾弛底质。( 用每盲5“譬葛藏叠池 

泼洒 每 l0天一次。(3)惟博)I肆掭加；}0谨 S‰‘比例 

均匀喷{西 配音饵斟上投喂 我们的试验表明：光 

舍细菌应甩于对虾葬殖，在前期具有明l显射促进对 

邸生长作用．在养殖中后期辖宥麓改善养殖油舯尔 

质及膀康环境，明显促进养殖池中混养贝荛的生长， 

同时．还能造爨对虾爆发性痰病鹤发生。 ． 
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1994年 于 宁 海 

大佳河育苗厂．在室 

内水 泥 池用 光 台 细 

菌投景幼虾(体长 0． 

7～5cm)试验．经 70 

天饲养．试验池比对 

雕池体长平均增长 

13．2％；体 重 增 加 

85．96％I溶 解 氧 试 

验池 (3 5～4．Omg， 

L)高于对J基lj电(3．0 

- 3．$mg／L)0．3一 1． 

0rng／L．氨氮 试验 池 

(0．2～0．3m~J1 )低 

于对熙 池 (O 35m 

L)0． 15—0．osmg／z． 

釜差与 浮汝 

’ 

一 — —  ～ ～
～ ．  

。 。 _ _ 。 。 ● 。- _ - 。 _ _。 。 。 ● ● __ _ _ _●  — —  

～ 盈 iF 一 

— — 一  

一

／ ～ 一 

＼ — 

一 ．一 ： 一 l- 1___丁— 、lI： 
。

：删  l_ ． 

机弛再 ÷ 
L一 ⋯ ⋯ ⋯  

田 l 光音期奠在水产#疆环境中的惜甩 

1995年 ．5— 7‘ 

月，在蒜误推广站试验塘‘20亩)试用光台细酋．每 

亩Sk 硒 15灭投 扫 养殖蕾期试验糖对虾体长 

增长快于对照塘，整个彝殖期水色赣躁，遗明度适 

中．至7丹份起赫，试验塘产量每鲁，ll产6kg 亩增 

盘 200元。 

慧壤虐寐王庆利30亩虾糖从s胄30日开始使 

用光台细菌较瞄近虾塘邈发扁 爹天．7 赢起 

捕。 。 

1996年 6：-9月．在囊由夫嚣杂的 28号、 号、 

39号、柏 号虾塘总晦机为 120亩白搴虾贝棍葬糖中 

(长毛对虾或日奉对虾写皱蛙罹养)使用光台l绷蕾， 

从 6月中旬开始每 15天每亩投放菌液 5kg口养殖 

期间虾糖术质暇显改善 见表 

裹 l1 曩投暴对赢裹 单位：峨 
。 

氟氯 弗畦 } jI 
试藿麓 p．015一O．o叫 5．笋一6 10杠．0 一1． l 

对腻t ．023—0-|删 4．5l一5．74 424—1—41： 

至7且l中旬，对照墙和附近的虾塘对虾发病死 

亡 ’当时起捕的对虾体长仅 4～5C'm．4只试验塘结 

台其他综台防府措施．廷绠了虾病的发生；一直彝到 

1O月贽起捕，亩产日车对虾 41．．1 ．长毛对虾 43． 

5kg．蟹25 8ke,垃蛏97．1kg。试验塘谗养的缢蛏生 

长 明显加快．壳长 比 

对照塘平均增 加 0．5 

～ lcm。总效益每亩 

比对照塘增加 200～ 

500元 。 

三年来．我们生 

产的 光合 细 菌在 蒜 

溪、奉他 、象山、舟山 ． 

市共 5O0余 亩虾 塘 

使用的结果显示．使 

用光 合细薏 的 虾 壤 

比临瓶不使 用的塘 

晚 发 病 15—20天。 

．在温岭使用光台细 

茸的虾塘．虾痛发生 

也推 迟 2 ～3(1天． 

且对虾病情有所藏 

轻。 

由此。我们认为光台细菌在对虾井殖l中应用敢 

暴燕暇显够，瘴舯袁力度堆广。同时，光台捆菌的生 

产单位应毒髂迁糯 质量的l前提下．降低生产咸丰． 

以利于遵一l步推广。 

2、水产莳种培育中的应用 ．： 

光合鲫蕾毒虾、鱼、皿育苗中．．既可作 开13饵 

料．兄可净化承质。 

(11贝粪育苗。我们在 t995簪泥l埘人工育萄 

中．在以单胞薰为基础俘科上棰加 25p~ ．光台细 

菌 Dl型幼体叱对照浊变态提前 1天．个体糟太，变 

态事提高 12舶 1996年车所苗种基地在泥蚶人工 

育苗中．对将附藿的蕾栩劫肄j薛加光台钢尊试摹龟．结 

果显示：延鲤了底泥的污球．一鲰育苗弛4天捧一扶 

泥。试验池7天换一次。经 l7 培养，普通育苗j| 

稚蚶壳长 500-600u．斌验沸稚蚶迭 700～800u．个 

体明显增大．并提高了成蒜率。同时．增加了经济效 

益。 

寓庆礼等(1995)在海}弩扇皿育苗中．以单胞藻 

为基础饵科．适当舔加光台细菌．促进了亲贝性腺发 

育，_提高了幼虫生长率，紊贝性蒜指教平姆目增长达 

21％以上．幼虫平均增长 13．8 m．同对。光台细茁可 

降僳育苗承体申的每氟，提高溶解氮，明显改善了水 
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质 。 

(2)对虾育苗。在中国对虾育苗中．投放组与对 

照组管理条件相同情况下．单位水体出苗量提高5． 

1万尾，蚤状幼体 提 高成活 率 20％．糠虾 幼体 提高 

22％。山东 荣成 某育 苗场，育苗期 间投放 Ps出 ～ 

$ppm，氨氟由 180PPb降为 60PPb．硝靛氟降为 O；在 

斑节对虾、日奉对虾育苗中掭加 5ppm PsB．提赢成 

活率76．4％{旮尾白虾育苗中每天器加 P锄 成{香 

事提高 19．3％ 19 5％{罗氏沼育苗中{碡加．PSBI 

～ 1．$ppm，提高戚括事 24％ 一为．g％。 

( )鱼赞育苗。日奉索带l大学农学系(198t)曾 

以光旨细菌的培养藏l橱弊孵化出三日借的羹鱼苗经 

5O天，实验组平均体长为21．08 ．而对}昆【维蛔平 

均体长”．o4-nm．同时实验组增重与成活率也优于 

对蹋组。 

用光台细茁作为刚孵出还不能捕食轮虫的仔盘 

的开口饵料最为合适 泥蜮、番鱼等仔鱼还不能捕 

食时．辑辩通过鳃在呼暇时进人体内．食人光台纲茁 

后，从外面就能看到红色的漓化管。特别是泥蜮．在 

自然条件下．趴孵化后直封髓捕食轮虫时．大约要死 

亡 ％．因而成为养殖l掘馓的l丈关，但使用光台细 

曹可获得60％的成活宰．商量幼鱼生长整齐瑚一。 

3、海淡水鱼类养殖 

(1)海水l鱼类养殖。据介绍，在海水池水质瑟化 

时，接5～lOppm浓魔加入光台细直愿液 一般情况 

下加人3小时左右即可懊复正常。 

(2l淡水量共养殖 王育蟑等在培育菠水琏、 

■ 革、时的夏托鱼种时．黼 锢菌以舔加藕的形式 

i每午克饲料用6田1光台鼹菌藏)拌子饲料电投展， 

并一甘 敬博 4ppm浓度垒弛发牺光合蛐菌渣．结 

果鱼弛水质明显好于对Jl臣池。培育戚括率比对Jll}艳 

提高了27．8％．亩产增产 11．Born左右的鱼种 I2． 

25I【g．使每千克鱼种的生产成卒障低6．96％a 

(3】鱼肩防治。据日本有荚资料介绍 光合细菌 

对一些鱼病具有孺防和治疗作用．对于牯鲫茸引起 

的鲤鱼粘细菌病．用病原茁攻击后，均引起发扁．不 

加光台细l葚舳 4天 内全部 亡．而加光台细茁 

(400ml／O．054 )的，7天 内死 亡 4尾，另 外 6尾 

(6o9~)存活，而且症状清失，恢复正常a 

(4)鳗鱼养殖。应用光台细茁养殖鳗鱼时．每半 

月按5～lOpprn向池中均匀泼洒光台细茁一次．每 

天按投饲量的2喁 r̂5％{曩加在鳗鱼偷碎斗中投喂，即 

可促进鳗鱼的增产和增收．而且，池水中氨和亚硝酸 

盐的浓度下降．起到改善水质的作用。 

4、用光台细茁混以藻类培养轮虫，轮虫增殖率 

咀显高于藻类、酵母培养的轮虫建度。利用光台细 

茁培养丰年 卵．可提高孵化率，一个月后可产卵繁 

殖．从而为增殖再科用提供可能性．节约成奉。用光 

合绷茁培养的水蚤，轮虫．它们的氯墓酸音量都明显 

提高t．蛋白蕊音量也有较大幅度地提滴．可有瓣地预 

防油香直的夜盲盎。可见用光台细曹作为浮游动物 

的饵料是十分合适的。 

综上所述，l光台细菌词其独特的生理生化特性， 

在水产养殖的应用中显示了巨丈的普力．前景十分 
’_ ● ● 

广阔。 
- 

四 光合纲蕾在水产养殖中的使用方法 

光台纲菌在水产养殖l中应用，应根据不同的使 

用目的．不融 0养殖晶种和养殖环蟾选择适宣的使 

用方法租正确的使用量 

1、作盘、虾 始、■幼悻开口饵料爰器船剂 

宜选择红螺菌科复台菌株 i瞳悻茁藏末椎螬苗 

液．使用方{击为垒池凌搬。作并自饵辑遗l蝤浓度50 

100ppm(茸散维度8一lO亿， l，嚷光值>1．6)， 

作饵料添加荆 IO~20ppm，隔2--3天投放 砍。 

2 鱼 虾成体养殖饲料添加剂 

选择缸螺南抖舞台菌株，l撩体茁藏、滩缩菌藏或 

曹糟。舔如量为饲科柏0．2％～2％(攘声一lo f乙， 

ln1曹糠裱崖)．霹释倒lo～100 l倍后捧l八饵料 

3、在氲、虾 贝、誓水泥弛育苗及养殖l中柞为亦 

厦 致良刺 ： 

使用对选择乱螺茁科及着色菌辩(乱蕊茁)复台 

茁株。液体菌瘕或维塘蕾液．S—l0 垒袍泼洒 

(茁液浓度．8～l0亿／ ，．隔2一，夭一扶。 

4、盘、虾、叠i瞳_塘养蔗 

选择红螺茁科菠着色茁科l复合l菌株。液体菌液 

或浓缩茁藏 5ppm垒l池馥撤或拌人细沙或牯土中擞 

^浊底(8，加 亿／rnl浓度)．隔7～1Ⅱ天一攻。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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