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近年来 , 由于对虾流行性 、暴发性疾病的频繁发生和海区污染加剧的双重影响 , 习惯

上 依靠排换水调节虾池生态环境的传统方法 , 由换水造成对虾发病 、死亡的事例比比皆

是.但是 , 目前单池 、不排污的养殖方式 , 造成对虾的排泄物 、残存饲料 、浮游生物的残

体等有机废物均在池塘中积累 , 到了养殖的中后期 , 不可避免地出现底质污染 , 水体质量

下降 , 溶氧降低 , 氨氮 、 亚硝酸盐 、硫化物等增高 , 条件致病菌和致病菌增多 , 生态环境

恶化.所以 , 在养殖生产中寻求一种适用于目前的养殖方式 , 既能有效地改良虾池的生态

环境又可避免在虾病流行期间或海区水质不好时换水 , 以降低发病机率 , 减轻养殖生产的

风险性 , 是广大的养殖业者所急切盼望的.

微生物在污染物的降解 、 转化 、资源的再生 、利用 、 无公害产品的生产 、 开发及生态

环境保护方面都发挥着重要的作用的 , 在水产养殖生产中引入有益的微生物 , 以高效 、 低

成本 、无再污染等优点而日益引起人们的关注.笔者于 1999年 5月至 8月在广东省廉江

市营仔镇同福围虾场进行了应用微生物健康养殖斑节对虾试验 , 探讨应用有益微生物改良

生态环境 , 防治虾病的效果.

1　材料与方法

1.1　微生物

以芽孢杆菌属菌株为主导菌的复合制剂 , 粉状 , 含有益活菌2×10
9
个/g.

1.2　养殖池

试验池4口 , 对照池 2口 , 每口面积 1.33 hm2.

1.3　技术措施

1.3.1　池塘的自理和池水消毒　1999年 4月初进行池塘改造 , 推深 、 整平池子 , 使池子

深度达 2.0 m , 按常规用石灰处理池底和清池.5月 3日进水 100 cm深 , 用二氧化氯消毒

剂进行水体消毒.
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1.3.2　造水　水体消毒 3 d后 , 试验池每 hm2 施放 15 kg 单细胞藻类专用肥料和 15 kg 微

生物制剂;对照池每 hm2 施放 45 kg尿素和 15 kg 过磷酸钙.培养浮游单细胞藻类.

1.3.3　放养虾苗　5月 11日放养体长1.0 ～ 1.2 cm的斑节对虾苗 , 密度为 22.5尾/hm2.

1.3.4　控水方法　试验池放苗后 1个月内 , 不添水 , 采取封闭养殖;第 2个月起每次大

潮时视水质情况添水约 20 cm 水位 , 至水深达 160 cm 以后采取封闭养殖.添水时先把水引

进蓄水沟 , 用二氧化氯消毒剂消毒后 , 才引入虾池.对照池放苗后 20 d内不添水 、 换水 ,

20 d以后视水质和潮水情况采取间是歇添 、 换水 , 保持水位 150 ～ 160 cm.每次添 、 换水

用二氧化氯消毒剂进行水体消毒.

1.3.5　微生物使用方法　试验池放苗前造水时 , 每 hm2施放生物制剂 15 kg , 以后每隔 15

d补充施放 7.5 kg , 至 3个月后开始收虾为止.

1.3.6　装置增氧机　放苗后 45 d每口池装置 3台水车式增氧机 , 视需要进行间歇性增氧.

1.4　生态因子检测

自放虾苗后30 d起 , 每 15天检测一次溶解氧 、氨氮 、 亚硝酸盐 、硫化物 、 pH 值 、 透

明度 、 浮游单细胞藻类 、 异养细菌 、 芽孢杆菌 、 弧菌 , 至 8月 11 日为止.其中溶解氧 、

氨氮 、亚硝酸盐 、硫化物 、细菌样品取自底层水 , 浮游藻类样品取自表层水.取样时间为

8:30.

检测方法:溶解氧用碘量法氨氮用萘氏试剂比色法;亚硝酸盐用 1-萘胺盐酸比色法;

硫化物用二甲氨基苯胺法;pH值用 pH 计法.浮游藻类用血珠计数板直接计数;异养细菌

用细菌培养基平板培养计数;芽孢杆菌用细菌培养基平板培养 , 再用芽孢染色鉴定;弧菌

用弧菌选择培养基平板培养计数.

2　结果与讨论

2.1　养殖中 、 后期水质因子的变化

图1反映了养殖中 、后期池塘水质因子的变化趋势.从图中曲线可见 , 随养殖时间的

增加 , 对照组的溶解氧含量逐渐降低 , 养殖后期基本徘徊在3 ～ 4 mg/L之间;氨氮 、 亚硝

酸盐 、硫化物均随着时间的增加和温度的上升有较大幅度的增高.这是由于进入养殖池的

有机物逐日增多 , 池塘中自然存在的微生物区系无法将其及时降解而在池中累积 , 造成有

机耗氧增加 , 溶解氧降低 , 物质循环不通畅 , 浮游藻类繁殖不均衡 , 有毒因子增多.试验

组在养殖周期中一直保持良好的生态条件 , 与对照组相比 , 溶解氧增加了 30%～ 100%,

氨氮 、亚硝酸盐 、化物降低了 50%以上.

　　本试验使用的微生物以芽孢杆菌为主导菌 , 芽孢杆菌富含胞外酶系 , 降解有机物能力

强 , 在养殖环境中能迅速分解有机污物 , 促进生态的良性循环
[ 1]
.试验组在放苗前造水时

即开始施放微生物制剂 , 并在整个养殖周期中定期定量添加 , 及时地将进入池中的有机物

降解为无机盐类 , 为浮游单细胞藻类的均衡繁殖提供源源不断的营养 , 维持水色和透明度

的稳定.这样 , 既减少了池塘中的有机耗氧又增加了浮游藻类的生氧量 , 大幅度地提高了

池塘的溶解氧 , 促进物质的正常循环 , 减少中间代谢产物的潴留 , 提高水体的质量.
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2.2　养殖中 、 后期池塘细菌的生态变化

图2显示了养殖中 、后期池塘底层水中异养细菌 、 芽孢杆菌 、弧菌的数量变化情况.

从图中可见 , 随着养殖时间的增加和温度的上升 , 异养细菌的数量不断增加 , 至 7月中

旬 , 已达到 10
5
个/mL.试验组由于从放苗前造水时开始定期施放微生物制剂 , 有机物得

到及时的降解 , 在池塘中的淤积量小 , 异养细菌的数量比对照组减少了 15%.弧菌的数

量增长与有机物的含量及温度的上升有更明显的相关性 , 到了 7月中下旬 , 对照组弧菌的

数量急剧增加至 10
4
个/mL , 接近致使对虾发病的阈值

[ 2]
, 芽孢杆菌的数量相当少 , 约为

103个/mL;而试验组的弧菌数量一直维持在 102个/mL的低水平 , 芽孢杆菌的数量却稳定

维持在 104个/mL.说明在养虾池的自然环境中 , 芽孢杆菌虽然不是优势菌群 , 但通过人

为添加能够在养虾池中繁殖成为优势菌群 , 有效地抑制弧菌的滋生 , 改善池塘中的菌群结

构.

2.3　斑节对虾的成活率和产量

养殖结果列于表 1 , 从表 1中可以看出试验组的养殖结果明显优于对照组 , 在相同的

养殖条件下 , 试验组的产量提高了 87.9%, 成活率提了 50.3%, 而且虾的规格大 , 饲料

231增　刊　　　　　　　李卓佳等:应用微生物健康养殖斑节对虾的研究



系数降低.从日常管理的观察来看 , 在整个养殖周期中 , 对虾的摄食 、 活动 、生长正常 ,

成虾虾体饱满 , 体色明亮 , 活力强 , 商品价格高.对照组虾的摄食 、 活动 、 生长受到影

响 , 虾只游池 、 靠边 、不摄食 、黑鳃 、 红腿等症状时有出现 , 虽经治疗好转 , 但给虾的生

长造成的负面影响是明显的 , 最终造成虾规格小 , 成活率低 , 饲料系数高 , 产量低 , 收虾

时底泥黑化有臭味.

表1　斑节对虾的养殖结果

组别
面积

hm2
苗数

(万尾·hm-2)
虾苗体长

cm
产量

(kg·hm-2)
规格

(尾·kg-1)
成活率
%

饲料系数

试验组 5.33 22.5 1.0～ 1.2 3037 56 75.6 1.3

对照组 2.66 22.5 1.0～ 1.2 1616 76 50.3 1.7
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