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有效微生物对水产养殖水体的净化作用

罗 文 杨立华 沈文英 潘伟槐 陈 瑛

(绍兴文理学院 生命科学学院
,

浙江 绍兴 31 2仪X) )

摘 要 : 实验选用了光合细菌
、

芽抱杆菌
、

酵母菌
、

保加利亚乳酸菌为主要菌种按一定比例配制出 4 种复合菌
,

并研究了这 4

种复合菌对水产养殖水体的净化作用
.

结果显示
: “

光合细菌组
”

在提高水体的溶氧量方面效果极显著
,

比对照组提高了

29 % ;
“

芽抱杆菌组
” 、 “

乳酸菌组
”

和
“

光合细菌组
”

在降低氨氮方面效果极显著
,

分别比对照组降低了 80 %
,

78 % 和 65 % ;在

降低 pH 值方面
, “

芽抱杆菌组
”

和
“

乳酸菌组
”

作用明显
,

且不引起 p H值剧烈波动
.

结果表明
:

这几种微生物都可用于养殖水

体的净化
,

可根据具体水质变化加以应用
.
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以

有效微生物是一类利用环境或自身的营养物质
、

酶
、

代谢产物等进行生理代谢的无潜在致病危险的微

生物
,

它们对水质的改良作用研究始于 20 世纪 50 年代
,

最早在西方发达国家得以应用
.

我国于 20 世纪 80

年代也开始着手研究并将其应用于水产养殖
,

并取得了一些进展〔’ 一 ’ 〕
.

在水产养殖生产中
,

为确保鱼虾等高密度水产养殖品种的正常生长
,

必须保证水体中有充足的溶氧

( DO )
.

水产养殖过程中会产生大量的氨氮
,

氨氮对鱼虾等水生动物具有很强的毒性
,

在氨氮转变为亚硝酸

盐的硝化作用过程中也会消耗水体中的溶氧
.

另外过高或过低的 pH 值对鱼虾也极其不利
,

会大大增加有

害物质的量
,

因此控制水体中的溶氧
、

氨氮和 pH 值成为当今水产养殖中迫切需要解决的问题
.

随着水产

养殖业的迅猛发展
,

有效微生物以其安全可靠的优越性愈来愈受到重视
,

其研究开发也 日渐成熟
.

本文观

察了经实验室研制而成的几种复合有效微生物对水产养殖水体中溶氧
、

氨氮及 p H值的影响
,

以期为养殖

水体调控提供基础资料
.

1 材料与方法

1
.

1 材料

1
.

1
.

1 菌种来源

光合细菌由养殖池塘底泥中分离得到
,

保加利亚乳酸菌由酸奶中分离得到
,

酵母菌由食用酵母粉中得

到
,

枯草芽抱杆菌由徐州苏福生物技术开发有限公司生产的复合芽抱杆菌产品中得到
.

所有分离所得的微

生物鉴定及培养基配方均按《伯杰氏系统细菌学手册》的标准方法进行〔4〕
.

1
.

1
.

2 培养基

光合细菌
一 Re珊N 培养基

: e 3H CO ON a 3
.

0 9
,

( N氏 )
2 504 1

.

0 9 ,

N a e l 1
.

0 9
,

KH Z

oP
; 0

.

3 9
,

KZ H阳
; 0

.

5 9
,

aC lzC 0
.

05 9
,

酵母膏 0
.

1 9 ,

微量元素溶液 1血
,

蒸馏水 1 000 耐
,

pH值为 7
.

0
.

微量元素溶液组成
: EDTA

·

陇 2
.

0 9
,

F e s o ;
·

7 ZH o o
,

2 9
,

M n C I:
·

4ZH o 0
.

1 9
,

3H BO3 0
.

l g
,

e o e l:
·

6H Z o o
.

l

g
,

zn CI: 0
·

1 9
,

N处 M o
O4

·

ZZH o 0
.

0 2 9
,

N ICI:
·

6 2H 0 0
.

o Z mg
,

C u C12
·

ZZH O 0
.

0 1 9
,

蒸馏水 100 0 耐
,

厌氧培养
.

保加利亚乳酸菌
一 M Rs 培养基

:
蛋 白陈 10 9

,

牛肉膏 10 9
,

酵母粉 5 9
,

晚 H p O 4 2 g
,

柠檬酸三按 2 9
,

葡萄

糖 2 0 9
,

M gS O4
·

7 2H 0 0
.

5 5 9
,

M n s O4
·

4 ZH o 0
.

2 5 9
,

醋酸钠 5 9
,

蒸馏水 一000 利
,

p H = 5
.

0
,

3 7℃厌氧培养
.

酵母菌
一
发酵培养基

: 1% 葡萄糖
,

0
.

5% 蛋白陈
,

0
.

3 %酵母膏
,

0
.

3 % 牛肉膏
,

100 耐 蒸馏水
.

p H 二 5
.

0
.

,
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枯草芽抱杆菌
一
自制培养基

:
麦鼓 5 9

,

淀粉 1 9
,

Na cl 5 9
,

葡萄糖 5 9
,

( N氏 )
2 5仇 5 9

,

蒸馏水 1
000 耐

,

pH

二 7
.

0
.

1
.

1
.

3 复合菌的制备

首先将光合细菌
、

保加利亚乳酸菌
、

酵母菌
、

枯草芽抱杆菌分别纯化培养
,

以使各菌种活力达到最大
.

然

后将纯化培养的 4 种菌按表 1 比例混合配制出 4 种复合菌原液
,

控制菌群浓度大约为 30 亿 / d
.

培养过程中

实时进行显微观察和计数
,

以确定各菌的最佳培养天数
.

最后使用养殖池塘水将原液活化得到复合菌
.

1
.

2 实验方法

本实验水源为绍兴县海涂水产养殖场对虾养殖用水
,

其中
:
溶氧为 4

.

4毗 / L
,

氨氮 0
.

25 m g / L
, pH 为

7
.

05
.

实验使用 5 个水桶
,

体积为 巧 L
.

1号桶为光合细菌组
,

2 号桶为乳酸菌组
,

3 号桶为酵母菌组
,

4 号桶

为芽抱杆菌组
,

5 号桶为空白对照组
.

各桶的复合菌投放量为 巧 O d ( or d / )L
,

温度控制在 25 ℃左右
.

通过

复合菌原液的制备
,

得到各菌群的最佳培养天数
,

见表 2
.

表 1 复合菌配制比例 (体积比 ) 表 2 各菌群的最佳培养时间

组别及成分 光合细菌 保加利亚乳酸菌 酵母菌 枯草芽抱杆菌 菌群 培养时间 /天

光合细菌组 60 % 10 % or % 20 % 光合细菌 5

乳酸菌组 20 % 60 % 10 % 10 % 保加利亚乳酸菌 1
.

5

酵母菌组 20 % 10 % 60 % 10 % 酵母菌 l

芽抱杆菌组 20 % 10 % 10 % 60 % 枯草芽抱杆菌 l

1
.

3 分析统计方法

每 2 天在各桶的表层
、

中层
、

底层取样
,

测定溶氧
、

氨氮及 p H值
,

取平均值做为测定结果
,

连续测定 16

天
.

试验测定的水质指标为溶解氧值
、

氨氮含量
、

p H值 3 项指标
.

其中
,

测定溶氧值用碘量法
,

氨氮含量用

纳氏试剂比色法
,

pH值使用 p柑℃测试笔阁
.

对各组的测定值采用 s巧 s 软件进行统计分析e[]
.

2 结果与讨论

溶氧
、

氨氮
、

pH 值的分析结果详见表 3
.

表 3 水质指标测定结果

水质指标 组别 一了一一万一一下一一下犷- - 丁- - 1万一-
一

正一- - 万一-丽一
-

1 4
.

32 4
.

7 9 6
.

59 7
.

23 6
.

27 6
.

24 5
.

26 6
.

76 6
.

46

2 4
.

5 6 4
.

89 5
.

36 4
.

26 3
.

25 4
.

12 4
.

28 5
.

46 5
.

36

溶氧 / m g
·

L
一 `

3 4
.

5 1 4
.

63 5
.

32 5
.

15 6
.

52 5
.

43 5
.

0 1 6
.

28 6一 3

4 4
.

89 4
.

5 7 5
.

05 5
.

12 4
.

26 4
.

0 8 4
.

13 4
.

43 4
.

32

5 4
.

39 4
.

48 4
.

% 4
.

82 4
.

29 5
.

06 4
.

75 4
.

33 4
.

47

1 0
.

43 0
.

84 0
.

79 1
.

32 0
.

97 0
.

9 5 0
.

72 0
.

27 0
.

25

2 0
.

4 2 0
.

70 0
.

45 0
.

63 0
.

44 0
.

4 7 0
.

36 0
.

34 0
.

15

氨氮 / m g
·

L
一 ’ 3 0

.

66 1
.

36 1
.

34 1
.

93 1
.

74 1
.

03 0
.

57 0
.

34 0
.

双

4 0
.

24 0
.

83 0
.

4 8 0
.

6 1 0
,

62 0
.

53 0
.

35 0
.

23 0
.

1 8

5 0
.

77 2
.

03 1
.

93 3
.

42 4
.

07 3
.

35 2
.

69 1
.

73 1
.

X()

1 6
.

53 6
.

7 5 6
.

74 6
.

76 6
.

8 1 6
.

75 7
.

05 6
.

97 7
.

05

2 6
.

54 6
.

5 3 6
.

56 6
.

79 6
.

93 6
.

56 6
.

52 6
.

88 7
.

0 1

p H值 3 6
.

60 6
.

6 2 6
.

6 8 6
.

98 7
.

0 1 6
.

92 7
.

0 1 7
,

03 7
.

04

4 6
.

76 6
.

54 6
.

5 1 6
.

56 6
.

94 6
.

53 6
.

84 6
.

84 6
.

93

5 7
.

05 7
.

03 7
.

03 7
,

23 7
.

06 7
.

12 7
.

13 7
.

25 7
.

29

注 :
l

,

2
,

3
,
4

,

5 组分别为
“

光合细菌组
” , “

乳酸菌组
” , “

酵母菌组
” , “

芽艳组
” , “

对照组
”

2
.

1 溶氧值的变化

本试验中 (图 1所示 )各组的溶氧含量变化各有其特征
,

其中
“

光合细菌组
”

的溶氧含量总体高于其它

各组
,

其次为
“

酵母组
”

.

“

光合细菌组
”

和对照组相 比有极显著差异 ( P < 0
.

01 )
,

比对照组高出 29 %
,

这和宫

兴文 7[] 关于光合细菌能显著提高甲鱼养殖池溶氧水平的报道相一致
.

主要原 因是光合细菌生长繁殖不需
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要氧气
,

而且能够吸收利用水体中的小分子还原

性物质
,

减少溶解氧的消耗
,

从而可以显著提高

养殖水体的溶氧值
.
“

酵母组
”

的溶氧含量也显著

地高于对照组 ( P < 0
.

05 )
,

提高了 18 %
.

“

芽抱杆

菌组
”

和
“

乳酸菌组
”

对改善养殖水体的溶氧水平

无显著作用
.

2
.

2 氮氮含 , 变化

本试验 (图 2 所示 )中各复合菌组对氨氮的

降解作用都具有极显著差异 ( p < 0
.

01 )
,

与对照

组相比分别下降了
: “

芽抱杆菌组
”

80 %
, “

乳酸菌

组
”

78 %
, “

光合细菌组
”
65 %

, “

酵母菌组
”

52 %
.

这

和黄永春 t8j 报道的 ME 制剂降低鲤鱼养殖池氨

氮
,

刘副军 9tj 报道的光合细菌显著降低池塘氨氮

含量的结论相一致
.

原因在于
“

芽抱杆菌组
”

和
“

乳酸菌组
”

中的复合菌群可以分解利用水体中

的含氮有机大分子物质
,

因而从源头上控制了氨

氮的积累
,

而光合细菌可以更有效地直接吸收利

用水体中的小分子含氮化合物
,

从而有效去除氨

氮
.

2
·

3 p H值的变化

本试验中 (图 3 所示 )各实验组均能在一定

程度上降低水体中的 pH 值
.

“

芽抱杆菌组
”

和
“

乳

酸杆菌组
”

的降 p H 值能力与其它组 ( 尸 < 0
.

01 )

相比具有极显著差异
,

这和黄永春8[J 在建鲤养殖

池得到的结果一致
.

其它各试验组与对照组之间

无显著差异 ( p > 0
.

05 )
.

从测定结果看
, “

芽抱杆

菌组
”

和
“

乳酸杆菌组
”

之所以能够极显著地降低

pH值
,

可能是因为它分解利用了水体中一些大

分子有机质
,

从而减少了碱性降解物的积累
,

相

对降低了 pH 值
.

在整个试验阶段
,

除对照组的 pH 值变化幅度在 0
.

5 以上之外
,

其余各组的变化幅度均小

于 0
.

5
,

不会影响到水生动物的生长
.

2
.

4 有效微生物的净化作用

本研究中的主要菌种均是当今研究认为安全可直接饲用的有效微生物菌种
,

包括芽抱杆菌属的枯草

芽抱杆菌
,

乳酸杆菌属的保加利亚乳酸杆菌
,

酵母菌和光合细菌
.

枯草芽抱杆菌为芽抱杆菌模式种
,

严格好

氧
,

分解有机物可产生酸性物质
.

它夺氧能力很强
,

能产生具有活性较强的蛋白酶
、

脂肪酶和具有相当高的

热稳定性的抗菌活性蛋白
,

具有抑制动植物病害的能力
,

是自然界中广泛存在的非致病细菌〔’ 0]
.

因此在本

研究中也可看到它消耗了水体的溶氧
,

但对氨氮和 p H值有明显降低作用
.

乳酸菌通过生物拮抗 (竞争排

斥 )来提高挥发性脂肪酸浓度和产生有机酸
,

从而降低 pH 值
,

阻止和抑制致病菌的侵人和定植
,

维持正常

生态平衡
.

乳酸菌能合成多种氨基酸
,

产生淀粉酶
、

脂肪酶和蛋白酶等消化酶 〔”
一 ` 2〕

.

典型的酵母是单细胞

真菌
,

具有氧化和发酵两种代谢方式
,

能特征性发酵一系列碳水化合物
,

以出芽方式进行无性繁殖〔`3〕
.

光

合细菌 (玲B )是一类具有光合作用能力的异养微生物
,

该细菌能利用小分子有机物来合成自身生长繁殖

所需要的各种养料
,

其菌体含有丰富的蛋白质
、

B族维生素
、

氨基酸
、

辅酶 Q
、

生理活性物质及类胡萝素
、

蕃

茄红等天然色素 9[, ` 4〕
,

在高密度养殖水域中
,

由于养殖鱼类代谢产物负载过多而长时间留在塘底
,

引起有机因子发生化学反
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应
,

从而产生各种有毒物质
,

如氨氮
、

亚硝酸盐等
.

它们分解要消耗大量氧气
,

这也是池塘 COD 偏大的原

因
.

在这样的水域环境下
,

对养殖鱼类危害很大
,

常常会出现病鱼
、

死鱼现象
,

严重情况就会引起鱼类大量

死亡
,

因而水质调节也就成为养殖过程中重要环节
.

微生态制剂中各种有效菌在水中以各种有机因子 (特

别是一些有毒因子 )为营养
,

大大降低了水中有机物的含量
,

降低了氨氮
、

亚硝酸盐含量
,

降低了溶解氧的

消耗
,

使池塘水质得到改良
,

维持水质生态循环
,

使鱼类健康生长 〔̀ , 一 ’ 6〕
.

本次实验表明
,

复合菌的添加不

会引起养殖水体 pH 值的剧烈波动
,

且可 以明显改善养殖水质
.

由于使用菌种含量不同
,

其优势也各不相

同
:
添加光合细菌可以极显著地提高养殖水的溶氧量 ;在降低氨氮方面

,

则添加芽抱杆菌或乳酸菌更为有

效
.

此次实验研制的复合菌为初产品
,

在实际水产应用中
,

复合菌中各个菌群的配 比还需要进一步研究
,

以做到根据不同的水质条件
,

研制使用更有针对性的产品
.

另外
,

复合菌的最适添加量
、

作用周期
、

追加使

用周期以及促进水产品的生长效果还有待于进一步的系统研究
.
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