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对虾养殖池水域环境细菌的动态变化
*

郭 平 许 美 美
(辽宁省海洋水产研究所

,
大连 1 16 0 2 3 )

提要 于 1 , , 。年 6 月下旬一 10 月初期间
,

每隔 7一 1 0d 在大连市金州区董家沟镇养虾

场定池定点采样一次
,

h3 内带回实验室进行细菌培养计数
,

研究对虾养殖池水域环境中细菌

的动态变化
。

结果表明
,

对虾养殖池水中异养菌和弧菌的数量变化与水温的变化趋势 相 同 ;

6一 7 月末
,
细菌增长比较缓慢 ; 8 月初开始

,

细菌数量增长较快
, 8 月中旬达到全年的最高值

,

异养菌为 3
.

4 x l 0’ 。 e ll / m l
,

弧菌为 1
.

, x 10
, ce n /m l ; 而后随着水温的下降

,

水中细菌逐渐减

少
。

底泥泥浆中
,
细菌数量一直呈上升趋势

,

不受水温的影响 ;异养菌最高达 6 x 1 0
’ 。 e ll /m l

,

弧

菌达 l
.

s x l o
` e e l l / m l o

关键词 中国对虾 养殖 环境 细菌

在对虾养殖业中
,

由于放养密度过大
,

池底污染严重
,

池水交换不良等因素
,

对虾疾病

的发生与其危害 日趋严重
。

国内外许多研究报道了引起对虾类细菌性疾病的病原菌 (叶

孝经等
, 19 8 6 ; 冷本芝等

, 1 9 8 1 ; 郑国兴
, 1 9 5 6

, 19 9 0 L i g h t n e r e t a l
. ,

1 9 7 5
,

19 7 7 )
。

但

是有关养虾水域环境细菌的研究
,

仅见王文兴等 ( 19 8 3 )报道了沿海及养虾池水和底泥中

细菌的周年变化
。

至于在对虾养殖过程中
,

养虾池水域环境中细菌的动态变化至今尚未

观报道
。

本文报告养虾池中细菌的数量和变动规律
,

及其同温度
、

p H 值
、

病情的关系
,

旨

在为养殖对虾病害的早期防治提供依据
。

1 材料与方法

L l 样品采集 自 1 9 9 0 年 6 月 23 日一 10 月 6 日
,

每隔 7 日 (偶有 10 日 )
,

去大连市金

州区董家沟镇养虾场
,

定池定点取样一次
,

共 14 次 ;采集养虾池中间的表层水
、

池边水
、

进

水 口处水和养殖池底泥泥浆样品
,

盛于灭菌的样品瓶中于 h3 内带回实验室
。

L Z 细菌的培养计数 分离异养菌采用两种培养基 ; ( 1) PG Y 培养基
,

葡萄糖 g2
,

蛋

白陈 59
,

酵母膏 19 ,

氯化钠 10 9 ,

琼脂 1 59
,

蒸馏水 1 0 0 0m l
, p H 一 7

.

7。

( z ) z o b e l l 培

养基
,

消化蛋白 5 9
,

磷酸高铁 0
.

19 ,

琼脂 1 5 9
,

陈海水 1 o o o m l
, p H 一 7

.

6
。

( 3 ) 分离弧

菌的选择培养基 ( T C Bs )
,

酵母浸膏 5 9 ,

蛋白陈 1 09 ,

柠檬酸钠 10 9
,

N
a C I 15 9 ,

牛胆汁

粉 g5
,

拘椽酸钱铁 19 ,

硫代硫酸钠 10 9 ,

蔗糖 10 9 ,

去氧胆酸钠 g3
, 0

.

2外寮香草粉兰

Z o m l
, 0

.

2外 澳磨香草酚兰 2 0 m l ,

蒸馏水 1 0 0 0m l , p H 调至 8
.

6 0

样品种人上述培养基
,

置 30 ℃培养箱中培养 7 h2 后计数
。

计数皆用近似值法 ( M P N
,

*
辽宁省科委重点科研资金资助

, 1 9 8 9一 1 9 9 2。

王书锦研究员指导审阅
, 谨志谢忱

。

收稿日期 : 19 9 1年 一月 2 1 日 ,
接受 日期: 19 9 3 年 3 月 18 日

。
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三管法 )
,

细菌均值按几何平均数计算
(

lg G 一 生 艺烤二 `

)
。

L 3 温度
、

盐度和 p H 值的测量 取样同时测量养虾池水温 ; 盐度用光学折射盐 度 计

测量 ; p H 值用 P H B一 4 型便携式酸度计测量
。

2 结果

.2 1 养虾池异养菌和弧菌的数量分布 6 月末到 10 月初连续采样进行细菌培养计数
’

所得异养菌和弧菌的数量变化见图 1。

养虾池中间
、

进水 口处和池边水中每毫升海 水细

菌含量的变化趋势基本一致 ; 弧菌与异养菌的变化规律相同
。

从 6 月末至 7 月末细菌数

量呈缓慢增长趋势 ; 8月初开始
,

细菌数量呈直线上升
,

至 8 月下旬
,

达到全年的最高值 ;以

后呈明显的下降趋势
。
池中间和进水口 处细菌数量差异很小 (图 l a ,

b ) ; 池边水中的细菌

含量比同时期池中间水中细菌量高出 1一 2个数量级 (图 l a ,

c) ; 可以看到
, 6 月末 7 月初

期
,

细菌数量明显地出现一个小高峰
。

养虾池底泥中的细菌数量一直呈现上升的趋势
,

并

且明显地比同期池水中的细菌量高
,

前期高出量在 2 个数量级以上
,

到后期可相差 5一 6

个数量级
。

6
.

2() 8
.

0 1 9
.

0 1 10
.

0 1
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6
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.
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.
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.
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.
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计数日期 (月
·

日 )

养虾池池中水 (
:

)
、

进水口处水 ( b )
、

池边水 (
“
)

、

底泥泥浆 ( d ) 中细菌数量的变化

T h e v a r i a t i o n o f b a c t e r i a l n u m b e r s i n c e n t r e w a t e r
(

a
)

, a d i t w a t e r
( b )

, e d g e

w a t e r
(

e
)

a n d b o t t o m m u d ( d )
o f P r a w n p o n d

.2 2 异养菌和弧菌的增长 养虾池细菌的最低
、

最高值以及增长倍数见表 1 ,

增长量

最低也为百倍以上
,

最高可达十万倍 ;弧菌的增长也从百倍以上至近万倍
。

各样品中
,

以

底泥中细菌量增长最高
,

其次为池边水
。
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T a b
.

表 l

T he l o w e s t

养殖池水及底泥细菌含 t 的 .低
、

最高位 (
。 。 11 / ml)

a nd hig he s t g ro w t ha rt e o f ba e t e ri al u nm be rs i nt he w a t e a r nd

bo t t o m m
u d o f P ra w n Po nd

异 养 菌 } 弧 菌
采 样 点

最低值

池中水

池边水

进水口

底 泥

5
。

2又 1 0

1
。

0 X1 0
古

1
.

9火 1 0

4
。

5 X1 0
2

最高值

2
.

7火 1 0`

3
。

4 X1 0,

4
.

5只 10`

5
。

0 X 10
,

增长倍数

5
.

2又 1 0
1

3
.

呼只 1 0 ,

2
。

4 X 1 0
,

1
.

1火 10 ,

最低值

l
。

4只 1 0

1
.

0 火 1 0 ,

l
。

4 又 1 0

l
。

6 又 1 0
2

最高值

3
.

0 X 10 3

1
。

g X 10 ,

2
.

2 K 10 3

I
。

3又 1 0
`

增长倍数

2
。

l 又 10
:

1
.

9 K 10 ,

1
.

6 又 10 2

0
.

8又 10
4

.2 3 嗜盐型细菌与陆源淡水型细菌的比较 在 P G Y 培养基上生长的 细 菌 ( T H B )和

在 Z ob el l 培养基上生长的细菌 ( M H B )
,

其各月份生长量及 比 值见 表 2。

水 中细 菌

各月份 T H B / M H B 的比值比较稳定 ;底泥泥浆中 T H B /M H B 的比值
,

在 8 , 9 月份波动

较大
,

也就是说在 Z ob
e n 培养基上生长的细菌比在 P G Y 培养基上生长的细菌数量多

,

表 2 养班池水样和底泥中的异并菌教 (“ 11 / m l)

T a b
.

2 T h e b a e t e r i a l n u m b e r s i n t h e w a t e r a n d b o t t o m m
u d o f P r a w n p o n d

采样点

6
`

月 } ’ 月

T H B M H B
T H B

T H B
T H B T H B 工些

T H B

ú、J`.几月了月,暇J翻了nln
.

…
0
八“,立nù,宁户O月,n甘弓户OJ几ùO丹ó

.

…
0on材nù池中水

池 边水

进 口水

底 泥

6
.

8 X 10

4
。

8又 10
2

2
.

7只 10
2

3
.

6 X 1 0
2

1
。

2又 10
2

5
.

0又 10 2

3
。

2 X 1 0
2

4
.

5火 10 1

3
。

4又 10

l
。

0 X 10 3

1
.

6 火 10
2

4
.

3 火 10 4

6
。

2火 1 0

l
。

4又 { 0 ,

1
.

,火 10
2

5
.

1父 10 `

采样点

8 月 }
’ 月

T H B T H B 工塑
T H B

T H B T H B 工里旦
T H B

.065...037049009
池中水

池边水

进 口水

底 泥

2
.

9火 10 4

1
.

3 X I O,

6
.

4 X 10 ,

1
.

9 丫 10 ,

2
.

7又 10
刁

1
.

4 X 10 ,

6
.

0 丫 10 ,

1
.

0 丫 10`

2
。

8火 1 0 ,

1
.

1又 10 .

3
.

3火 10 3

1
.

5火 10 ,

4
.

3 X 1 0 3

3
.

0火 1 0
4

6
.

8火 1 0
,

1
.

6又 1 0 `

匆了月、ó的丹O碑ēUO矛几̀
` .ù

.

…
,1ùU
..1八“

30

2 0的

I 0

343026及

ě沪)蛆关

7
.

0 1

.6 20 8
一

0 1

图 2

9
一

0 1 10
.

0 1 6
.

20

侧 t 日期 (月
·

日)

8
一

0 1 9
一

0 1 10
一

0 1

温度
、

盐度 ( s)
、

p H 值的变化

F i g
.

2 T h e v a r i a t i o n o f t e m p e r a t u r e , s a l i n i t y a n d pH
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特别是底泥中的细菌增长量最大
。

.2 4 养虾池温度
、

盐度和 p H 值的变化 温度的变化 (图 Za
)

,

养殖前期上升比较缓慢 ;

7 月末 8 月初升温较快 ; 8 月中旬左右达到最高值 ( 3 2 , O℃ ) ; 水温在 30 ℃ 以上大约要持

续 8 月一个整月 ; 9月初开始水温逐渐下降
。

盐度的变化 (图 b2 )
,

由于受到流人池中雨水

的影响
,

盐度的变化范围
,

最低值为 16 ,

最高为 2 ;8 绝大部分时间保持在 20 以上
。 p H 值

的变化较大 (图 Zb )
,

最高值为 9
.

6 ,

最低值为 6
.

9 ; 并且养殖前期呈上升趋势
,

后期呈下

降趋势
。

3 讨论与结语

.3 1 养虾池水温与细菌的关系 本研究表明
,

养虾池水中的异养菌和弧菌的变化趋势

与池水温度的变化相一致 (图 l a ,
b

, 。
和图 Zb )

。

可以见到
,
7月初细菌数量有上升较快的

趋势
。

这是由于
,

养殖对虾大部分为 5 月末左右放苗
,

此时水温和气温都比较低
,

为了保

持水温
,

大多采取养殖前期 (一般到 7 月中旬 )不换水或逐渐加水的措施 ;养虾池底泥中的

细菌随着温度的上升
,

逐渐繁衍
、

积累
,

使水中细菌量逐渐增加
。 7 月下旬左右

,

措海水域
.

的水温已升高
,

并且虾 已逐渐长大
,

养殖者开始注意到换水的必要
,

由于换水量的增大
,

使

水中细菌有所下降
。 8月初开始

,

水温升高加剧
,

已升高到适宜细菌繁殖的最佳状态
,

因

此
,

细菌繁殖速度快
,

水中细菌量达到全年的最高值 ;以后随着水温的下降
,

水中细菌数量

逐渐减少
。

这与王文兴等 ( 1 9 8 3 )的研究
,

养虾池水样中的异养菌和弧菌在水温高的月份

数量多相一致
。

养虾池底泥泥浆中的细菌数量一直呈现上升的趋势
,

不受水温的影响 ;原

因为
,

由于残饵以及代谢物使池底底质越来越坏
,

成为细菌的天然培养基
,

有利于细菌大

量繁衍
。

从细菌的数量看
,

养殖池中间和进水口处水中的细菌含量基本相同 ;池边水中的

细菌量比池中间水的细菌量高出 l一 2个数量级 ; 底泥中细菌含量比池中水高出 2一 4 个

数量级 ; 可见池中细菌主要存在于底泥中
,

因此认为
,

底泥是引起养殖虾细菌性疾病的

主要祸根
。

据对养殖对虾病害的普查
,

危害较重的疾病为养殖前期的肌肉白浊病和后期的红腿

病
、

黄鳃病 ;红腿与黄鳃往往相伴而发
。

这两种疾病的易发生时期与本研究中池水细菌数

量的高峰相吻合 ;肌肉白浊病多发生于 7 月初期
,

对虾体长在 3一 c6 m ; 红腿病的发生季

节是 8 月中旬左右的高温季节
,

体长在 sc m 以后
,

一直可持续到收虾
。
根据发生红腿病

虾池水样的测定
,

发病虾池异养菌与弧菌量均为同期未发病池细菌量的几倍以上 ;并且从

培养特征的观察中发现
,

池中的弧菌优势种与在病虾心脏
、

肝脏抽取的血淋巴液及肝液中

的细菌很相似 ;由此分析
,

疾病是 由于细菌浸人血淋巴液而引起
。

.3 2 养殖池水营养类型与细菌的关系 据本研究细菌数量变化 (图 l) 和关于海域营养

型分级标准
,

贫营养水域异养细菌数量是在 l护 c e n /m l 以下
,

富营养水域是 10
2

一 1 0 4 o e n /

m l
,

过富营养水域是 10 3

一 10 , e e l l /m l
,

腐水水域是 1 0 , c e l l /m l 以上 (吉田 I易一
, 一9 7 3 )

o

这表明
,

自 8 月初至 9 月中旬
,

养虾池水一直处于富营养状态下
,

其间的 8 月中旬
,

池水已

达到过富营养状态
。
底泥泥浆中的细菌量

, 8 月初以后一直处于 1 0 ,

ce l l/ m l 以上
。

对虾

摄食
、

栖息于池底部 ;池底底泥中和接近池底的细菌含量很高
,

因此对虾很容易被细菌感

染而患病
。
从异养菌和弧菌在养殖过程中的增长来看 (表 1 )

,

增长量是百倍至十万倍
。

条件致病菌致病性
,

不外乎
,

环境的适宜性和致病菌 自身数量 ;显然
,

生活于细菌数量如此
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之高环境中的虾类
,

其被细菌感染的机率是非常高的
。

1 3 嗜盐型细菌与陆源淡水型细菌的比较 从表 2 中 T H B 与 M H B 的比值看
,

虾池

中的细菌大部分属陆源型菌
,

或者说适应近海生活的陆源菌
。

通常认为
,

近岸海域
,

不 ,
仅

广泛生活着海洋细菌
,

而且还存在着嗜盐型细菌和陆源淡水型细菌
。

一般说来
,

只有陆源

淡水型细菌才能在用蒸馏水 (或 自来水 )配制的培养基中生长
,

而用海水配制的培养基上
,

上述 3 类细菌都能生长
。

而 M H B 则包括海洋型异养细菌
,

以及一部分能在海水中生存

的陆源淡水型异养细菌和嗜盐型异养细菌
。

.3 4 养虾池盐度
、

p H 值的变化 养虾池盐度的变化
,

由于受到雨水的影响
,

最低时其

值为 1 6 ; 最高为 2 8 ; 大部分时间在 20 以上
,

均属对虾的适盐范围内
。

但是 p H 值的变化

幅度较大
。

养殖池水 p H 值的变化可以认为是 以下 3个过程的综合: 浮游植物在光合作

用时吸收水中的二氧化碳和磷等营养物质
,

合成有机物
,

并放出氧气
,

使水中 p H 值升高 ;

虾类
、

浮游植物呼吸消耗氧气
,

排出二氧化碳
,

使 p H 值降低 ;虾类的排泄物
、

残饵和淤泥中

其它含氮有机物在降解过程中产生有机酸
,

降低水中声值
。
因此

,

池水的 p H 值是 以上 3

个过程的矛盾统一
。

养殖前期浮游物在水中繁殖占主导地位
,

吸收二氧化碳放出氧
,

使 p H

值升高 ( 7月中旬 ) ;随着水温升高
,

对虾个体的生长
,

浮游动物的繁殖
,

呼吸消耗氧占主导

地位
,

加之代谢产物和残饵的增加
,

使水中 p H 值有所下降
。

在养殖的中后期
,

由于代谢

物和残饵的不断累积
,

加上正值高温季节
,

有机物腐败分解加快
,

排泄物
、

残饵和淤泥中其

它含氮有机物在降解过程中产生有机酸占主导地位
,

降低了水中的 p H 值
。
严重时 p H 值

已下降到 7 以下
,

使池水略显酸性
,

从 p H 值变化中可以看出
,

养虾池在动态上已形成了

极不稳定的体系
,

在一定的条件下受到某种 因素的制约
,

可在较短的时间里改变它的 p H

值
,

造成对虾生物体由于不适应改变了的环境
,

而降低或失去抵御病源菌侵袭的能力
,

给

细菌人侵以可乘之机
。
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