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复合微生物制剂在凡纳滨对虾育苗中的应用

刘建勇

(湛江海洋大学水产学院，广东 湛江 524025)

              摘要:在凡纳滨对虾(Ltopenaeus zannamei Boon)的种苗培育中，试验使用复合微生物制剂—

              甘菌露(有益菌在水体中的含量为101-10”个/rnL.)。试验结果如下:试验组成活率达55.7%,

              而药物组和对照组成活率分别为30.50x, 15.596;把刚刚孵化出的凡纳滨对虾无节幼体培育

              至仔虾第一期幼体，试验组所需时间为230. 9h，分别比药物组和对照组提前42. Oh和24. Oh;

              整个育苗过程中，试验组育苗水体的理、化、生物环境明显优于药物组和对照组:pH值在

              7.8-8.2范围内波动，且始终保持在较佳水平，D(〕值在7. 55rrg/ L VAC上，保持了较高的水平，

              NH3-N和(1D值分别为0. 16-- 0. 25ng/L, 3. 95- 5. 81ng/L，除在育苗初期高于试验组和对照

              组外，育苗过程中均在正常范围内波动，异养细菌的变化范围为2.1 x105--1.9 x1护个/rrL,

              弧菌数较低，在100个/rrL以下;且试验组培育的虾苗较药物组和对照组培育的虾苗整齐、活

                  力好。
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    凡纳滨对虾(I itopenaeus wnnamei Boone)自1987

年引进中国，已成为中国重要的养殖品种，其苗种的

培育日益受到重视。目前，在各种对虾育苗过程中普

遍存在大量使用抗菌素和化学试剂的无奈之举，在疾

病得到一定控制的同时，这些药物的使用增加了细菌

的耐药性、破坏和干扰了育苗水体的正常微生物区

系。对于凡纳滨对虾幼体，因其对水质要求较高，对环

境适应能力差，特别是无节幼体期和蚤状幼体期个体

相对较小、活动能力弱、对抗菌素及化学药物极为敏

感，在育苗过程中使用药物更容易导致幼体变态时间

长、糠虾幼体前成活率低、种苗大小参差不齐、抗病力

差、养殖过程中生长慢等问题。目前，生态养殖模式即

通过向养殖水体中加入有益微生物来调节和改善养

殖生态环境，控制和减少养殖动物病害的发生，已成

为一个新的研究热点，并已取得了很大进展Ill:日本

的芳苍太郎(2牲 1997年曾报道利用生物有机炭附着

细菌分解有机质取得了很好的效果，翟土军等/3服道

利用玉垒菌对温室养鳖池水质进行净化，DDuillet&
Langdon[0’将细菌CA2作为饲料添加剂投喂太平洋牡

蛇幼虫，促进了幼体的生长，Maeda & Liao [5服道利用

细菌、硅藻、鞭毛藻为微生物食物团饲养蟹苗，结果表

明蟹苗以微生物食物团为开口饵料。作者在南美白

对虾的种苗培育中使用复合微生物制剂来调节和改

善水环境，研究有益微生物在南美白对虾育苗中的

作用。

1 试验材料与方法

1.1 试验材料
1.1.1 试验场地
    试验于2003年3月一6月在湛江海洋大学种苗

生产实习基地结合生产实习进行。所用的育苗设施、

育苗用具、饵料、药品、幼体等均由本场提供。

1.1.2 复合微生态制剂
    复合微生物制剂采用“甘菌露”。“甘菌露”为液

体，以芽泡杆菌、乳酸杆菌、双岐杆菌、酵母菌为主导
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菌，含菌量为1x109个/mL.

1.2 试验方法

1.2.1 试验分组
    采用随机分组法将育苗池分为3组，即试验组、

药物组和对照组。每一组均设有3个重复。试验组将

甘菌露液体在无节幼体入池前加入育苗水体，使有益
菌的浓度达到10，个/mL，从蚤状幼体第一期开始每

二天补充一次等剂量相应菌液;药物组分别在无节幼

体入池前、糠虾一期、仔虾第一天加入1 X 10 -6g/ ML
的百炎净;对照组未加任何处理。

1.2.2 水质及生化指标的测定

    育苗过程中，定期对水环境情况进行测定，测定

内容及方法见表to

表3

Tab. 3

不同处理组对幼体变态时间《h)的影响

  influences of different treatment on metamorphic

  time of larvae of Litopenaeus vannamei Boon

变态期

NI-ZI

ZI-MI

MI-PI

  合计

试验组 药物组 对照组

37.2士0.00

94.3士0.75

  99.4士.51

230.9士1.77

37.3士0.00

119.3士2.08

116.3士0.66

272.9士3.72

37.1士0.00

108.7士2.00

109.1士1.06

254.9士2.08

表1 水质及生化指标测定方法

Tab. 1  The measuration of physical and chemical factors

    经t检验，试验组成活率和变态时间与药物组、

对照组比较差异显著(P<0.05);药物组成活率和变

态时间与对照组比较差异显著(P<0.05).

2.2 育苗过程中水环境变化情况
    由图1--4可见，在整个育苗过程中，试验组的

水环境指标明显优于药物组和对照组:试验组的pH

测试内容 测试方法

      COD

  NH3一N

      DO

    pH值

异养细菌总数

  弧菌总数

    碱性高锰酸钾法

    纳氏试剂光度法

        碘量法

  pH计及pH精密试纸
2216E培养基稀释平板法

TCBS培养基稀释平板法
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2 试验结果

2.1 不同处理条件下的育苗效果
    由表2、表3可见，试验组育苗效果明显优于药

物组和对照组。试验组的出苗率为55.7%，分别比药

物组和对照组提高了25.2%,40.2%。药物组从N,变

态到p:所需时间为230. 9 h，较药物组和对照组分别

提前了42. 0 h, 24. 0 ho

6 一一世一一， 气- 月吮一一一吐甲- 甲二
    Z,     /-in MI    Mill     f'1       t'5

  图1 育苗过程中各处理组pH变化

Fig. 1   "the value of pH of different treatment

在7.8-8.2范围内波动，始终保持在较佳范围;溶解

表2

Tab. 2

不同处理组各期幼体的成活率

Influences of different treatment on survival rate of larvae of Litopenaeus

B4侧In              vannam et is ao
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药物组
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.5士4.

对照组
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.5士3.18

‘
J

n
U

O
O

，
了

r
J

g

n
，

7

7

‘
U

ZI期成活率(%)

Z。期成活率(%)
MI期成活率(%)

M。期成活率(%)

PI期成活率(%)
  出苗率(%) 55.7士4. 15.5士2
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    注:ZI表示蚤状幼体第一期;Z班表示蚤状幼体第三期;M工表示糠虾幼体第一期;M皿表

示糠虾幼体第三期;P工表示仔虾第一天;出苗率为试验组变仔虾后第八天的成活率(以下

同)。

氧值除在育苗开始时接近饱和外，

到育苗后期也在7. 55mg/ L以上，
保持了较高的水平。而药物组和试

验组的pH育苗后期分别下降到

6.9, 7.1，低于正常范围;D(〕值到

育苗后期也由育苗初期接近饱和

分别下降到4. 01, 3. 99mg/ L，明显

低于试验组值。试验组的NH3一N

和COD值变化范围分别为0.16-

0. 25mg/ L, 3. 97-- 5. 81mg/ I_，除在

育苗初期稍高于对照组和药物组

外，育苗过程中均有所下降，并在

正常范围内波动。而药物组和对照
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一.一试验组 一.一

-门卜-

试验组
药物组

n
甘

9

8

7

6

5

4

3

，
卜

曰
月

刚
0
0
0

回

0
0

M,   M� 尸，
Z,    Zill    Ml           Mill    Pi    P,

内︺

0
︺
8

7

6

Lt
甘

4

3

2

1

0

月
.
.

    图4

Fig. 4

育苗过程中各处理组COI〕变化

  图2 育苗过程中各处理组DI〕变化

Fig. 2   The value of DO of different treatment

The value of COD of different treatment

      化情况

    按一定时间取试验水样50rnL，分析水体中的异

养细菌总数和弧菌总数，计数结果见表4。由表4可

见，试验组异养细菌总数的变化范围为2.1X 10’一
1.9x106个/ rr L较稳定，弧菌数较低，在100个/rnL

以下。药物组异养细菌总数的变化范围为1. 8 x 10 3--

3.6X 10’个/ML，弧菌数在7.1 x 10’个/rrL以下。

对照组异养细菌总数的变化范围为0.8X103--4.1X

10”个/mL，弧菌数在对虾育苗后期达到5.1 X 100
个角正。

恻
2
1
因工
N

  图3 育苗过程中各处理组NH3一N变化

Fig. 3   The value of NH3一N of different treatment

组随着育苗时间的延长，NH3 -N和COD值逐渐升

高，后期明显高于试验组。

3 讨论

3.1 微生物制剂对各期幼体的成活率及变

      态时间的影响

      由试验结果可见:在凡纳滨对虾种苗培育过程

中使用微生态制剂，可缩短幼体变态时间，促进幼体

生长，提高育苗成活率。Meada和Nogarni [6服道了对虾

育苗养殖水体中分离的有益菌PM 一4加入到虾蟹育

苗水体中，抑制弧菌和某些真菌，并促进其幼稚体的

生长，提高其成活率。李健、孙修涛等[7在河蟹育苗中
2.3

表4

Tab. 4

  育苗水体中细菌总数和弧菌总数的变

不同处理组异养细菌总数和弧菌总数计数结果

Measuring result of microbiotas quantity in each experimental group

期别
异养细菌总数(cells/mL) 弧菌总数(cells/mL)

  试验组

2.1 x 105

3.8 x 105

7.1 x 105

1.9x106

2.4 x 106

5.4 x 105

  药物组

1. 8 x 103

2.4 x 105

3.6 x 105

2.5 x 105

2. 1 x 105

1. 6 x 105

对照组 试验组 药物组 对照组

0.8 x 103             32

2.6 x 105             28

7.1 x 105             100

1.3x106               36

2.2x106               70

4.1 x 106             96

    28

    153

    150

1.3x102

1.7x103

7.1 x 103

1. 5 x 103

5.1x103

1. 7 x 100

5.1 x 100
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使用微生物制剂，试验组比对照组成活率提高了

27.78%。崔竞进、丁美丽等Is馆光合细菌进行中国对

虾育苗，取得了明显效果.Una A(9等将酵母菌与乳酸

菌混合饲喂印度对虾 (Penaeus indicus H. Mine Ed-

wards)幼苗，可明显提高其生长率和成活率。本实验

结果和他们的结果是一致的。以芽饱杆菌、乳酸杆菌、

双岐杆菌、酵母菌等为主导菌的复合微生物制剂，其

在改善育苗水环境的同时，还可为幼体发育提供必需

的营养成份，改善幼体代谢机能，提高饵料转化率，促

进幼体的变态发育。芽抱杆菌，能使肠内的pH值下

降，氨浓度降低，并产生淀粉酶、脂肪酶和蛋白酶等消

化酶类，协助动物消化饵料，同时还有产生B族维生

素，加强营养代谢，提高饵料转化率等作用。乳酸杆菌

在进入幼体肠道后，会产生乳酸，使肠道内容物pH

值下降，而乳酸、丙酸、乙酸的含量上升，使肠道酸化，
从而有利于铁、钙及维生素D等的吸收，有利于水产

动物的生长。

    药物组的成活率在M，前已明显低于试验组和

对照组。这一方面是由于凡纳滨对虾前期幼体本身的

特殊性:对水质要求较高，对环境适应能力差，特别是

无节幼体期和蚤状幼体期个体相对较小、活动能力

弱、对抗菌素及化学药物极为敏感。另一方面，常规的

育苗方法施用抗生素来控制水环境，但大量的施用抗

生素对幼苗的发育有负面效应，会造成生物自身抵抗

力下降，一旦遇到不良环境很易大量死亡，而且，抗生

素和一些化学试剂不仅增加了细菌的耐药性，也破坏

和干扰了养殖环境中正常微生物区系，导致微生态平

衡失调。所以在凡纳滨对虾育苗中前期施用抗生素要

特别慎重。药物组最后的出苗率高于对照组是由于对

照组后期水环境变差，病原菌等大量滋生，造成对照

组到了仔虾后大量死亡。药物组幼体每一个变态期均

长于试验组和对照组，可能是因为抗菌素的投人对幼

体的生长产生了负面影响。

3.2 微生物制剂对育苗水质的影响
      由试验过程中水化指标的变化情况(图1-4)可

以看出，复合微生物制剂具有明显改善水质的作用。

但在育苗初期，试验组的COI)和NH3一N水平高于对

照组和药物组。这可能的原因是:一方面添加的微生

物制剂无法进行菌体和培养液的分离，大量的培养液

随着微生物进入育苗池，而培养液中含有的有机物及

一些有害的代谢产物会对水质产生不利影响。类似的

情况张道南(1o曾报道过，他在有效体积为0. lm, 的水

槽中投入光合细菌菌液140mL，由于其带入的培养液

对水质产生的不良影响，在试验初期氨氮含量平均值

要比空白对照组高出30%左右，COI〕值高出4%左

右;另一方面，加入水体中的大量微生物快速分解水

体中的有机物，大量的有机氮迅速转化为氨氮进入水

体中。从氨氮转化为硝态氮主要靠硝化细菌，而硝化

细菌是自养型微生物，它对环境的适应、生长、代谢速

度都较慢，起初硝化作用尚未发挥出来，故试验池的

氨氮在初始期较对照组高。而随着育苗时间的延长，

各种菌株协同作用并进入良性循环，育苗水体中的

NH。一N值及。r)值保持平稳并趋下降势。
    为解决微生物制剂对前期育苗水体的影响，笔者

认为可在生产中采取以下的措施;一是提前加入生物

制剂，并强烈充气，等水质稳定后再放入无节幼体;二

是与光合细菌合用，发挥光合细菌易于利用低分子量

的有机物，迅速消除水里的NH3一N, HaS等有害物质

的作用;三是利用固定化混合细菌细胞处理技术，通

过包埋剂对细菌的包埋来提高混和细菌对环境的适

应性，消除培养液或培养基对水环境的影响。近年来，

随着固定化技术的逐渐成熟，已有越来越多的人将这

一技术应用到水产养殖中。

3.3 微生物制剂对育苗水体中弧菌数量变

      化的影响

    由表4可见，整个育苗过程中，试验组弧菌总数

始终保持在100个/rrL以下，明显低于药物组和对照

组。通常疾病的发生不是由特定专一病原菌引起的，

而是条件致病菌的增殖造成的。条件致病菌是海水中

的常见菌，各种人为因素如化学药物和抗生素等会干

扰水体中的正常细菌区系〔11,121，加上高密度育苗水体

中高负荷的有机环境，促使池中大量有害细菌的生长

繁殖。因此，对于免疫系统还不完善的对虾幼体来说，

利用有益菌来抑制条件致病菌和专性致病菌的生长

和繁殖，是相当重要的1131。王祥红等‘is牲扇贝育苗中

添加有益菌A18明显地降低养殖水体中细菌总数和

弧菌数，Nogani和Maeda (e把分离到的细菌IM一4加

入虾蟹幼体养殖池中，结果表明该菌可竞争排斥水体

中的致病性弧菌和气单胞菌，并认为其可能分泌抑菌

物质.竞争生态位来抑制病原菌的生长。
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Effect of microecological compound agent on breeding of

Litopenaeus vannamei Boon

LIU Jian一yong

(Fisheries College of Zhanjiang Ocean University ,Zhanjiang 524025, China)
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Key words二(mpound microecological agent; Litoknaew zannamei Boon; livability; water quality

Abstract:A microecological compound agent Ganjunlu (GJL for short)二，used in junior breeding experiment
The results showed that: the livability of the experiment group was 55. 7%，while the medicine group and the control group

were 30. 5 %，15. 5% respectively; the time that the larva grew up to the junior no. 1 stage was 230. 9h in the experiment

group, that was 42. Oh less than that of medicine group;24. Oh shorter that that in control group. All the physiochemical

and biological indicators of the water in experiment group were better than other two groups in:pH value of 7. 8--8. 2, DO

over 7. 55mg/ L, NH3一N content of 0. 16一0. 25rng/ L, and COD of 3. 95一5. 8h-ng/ L, these indicators fluctuated in

normal range but higher in the early stage. The anaerobe content varied in the range of 2. 1 x 10 5--1. 9 X 10“cfu/ mL

and the %rbro sp二remained below 100 cfu/m1.. The shrimp in the experiment group were evener and more vigorous than

in other two groups

(本文编辑:谭雪静)
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