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随着水产养殖结构的调整以及 WT0 的加入，必需实施健康养殖，使养殖的水产品成为绿色食品。

利用有益生物改善养殖的生态环境，消除有害病菌的滋生场所，降低养殖品种病害的发生率是一项非常

重要的工作。为此，将噬菌蛭弧菌和光合细菌应用于水产养殖，取得了令人满意的效果。光合细菌

（photosynthesis baCteria）广泛分布在水和土壤的厌气层上部，对水域环境物质循环起着重要作用，在水产

养殖中已得到广泛的应用［1，2］。噬菌蛭弧菌（Bdellovbrio bacteriovorus）是 Stolp 和 Petzlod 于 1962 年从土壤

中分离噬菌体时首次发现的。它寄生和裂解细菌的生物特性引起了人们的极大兴趣和关注。30 多年

来，许多国家和地区的研究结果表明，噬菌蛭弧菌对沙门氏菌、志贺氏菌属、变形杆菌属、埃希氏菌属、假

单胞菌属、欧文氏菌属、弧菌属中的很多菌株均有很强的裂解能力［3 - 8］。

1 材料与方法

1.1 实验材料

噬菌蛭弧菌（Bdellovibrio bacteriovorus）由南京（香港）威力克生物有限公司提供，浓度为 107Cfu / mL；光

合细菌（球形红假单胞菌 *hodopseudomonus sphaeroides）由本实验室分离培养，光合细菌的浓度为 109Cfu /
mL。

1.2 实验方法

在江苏昆山选择 4 个 0 .33hm2 的中华绒螯蟹养殖池塘进行实验，实验设 1 个对照组 3 个实验组，实

验组 1、2、3 使用噬菌蛭弧菌浓度分别为 3、5、10mL / m3，光合细菌皆为 5mL / m3。每 20 天用噬菌蛭弧菌和

光合细菌各 1 次，使用方法为使用光合细菌 1 周后使用噬菌蛭弧菌，实验周期 3 个月。

细菌总数测定方法为平板计数法，pH 采用玻璃电极法，化学需氧量（C0D）采用酸性高锰酸钾法，硫



化物采用对二甲氨基苯胺分光光度法。

2 试验结果

2.1 有益微生物对中华绒螯蟹养殖池塘中细菌总数的影响

噬菌蛭弧菌能寄生和裂解一些异养细菌（包括有害病菌），使池塘中的对养殖生物有害的病菌数量

下降，具体结果见表 1。

表 1 不同实验浓度组中华绒螯蟹养殖池塘中细菌总数

Tab.1 The number of bacteria in ponds of !rioc&eir sinensis farming with different concentrations （cfu / L）

浓度
时 间（d）

0 10 25 40 55 70 90

对照 8.6 × 106 8 .3 × 106 7 .9 × 106 7 .8 × 106 8 .1 × 106 7 .6 × 106 6 .3 × 106

1 8 .3 × 106 5 .7 × 105 4 .9 × 104 3 .2 × 104 1 .2 × 104 4 .7 × 103 4 .5 × 103

2 8 .5 × 106 5 .7 × 105 2 .7 × 104 3 .6 × 103 2 .7 × 103 2 .6 × 103 2 .5 × 103

3 8 .7 × 106 4 .1 × 105 3 .1 × 104 3 .5 × 103 2 .8 × 103 2 .7 × 103 2 .6 × 103

2 .2 有益微生物对中华绒螯蟹养殖池塘生态环境改善的作用

噬菌蛭弧菌和光合细菌结合使用对中华绒螯蟹养殖生态环境有一定的改善作用，主要反映在实验

组池塘中的 C0D、硫化物和氨氮得到有效的控制，但对 pH 没有明显的影响（表 2 - 表 5）。

表 2 有益微生物对中华绒螯蟹养殖池塘

pH 值的影响

Tab.2 The effect of the beneficial bacteria to pH
in ponds of !rioc&eir sinensis farming

时 间（d）

0 10 25 40 55 70 90

对照 7 .0 7 .1 7 .1 7 .2 7 .1 7 .1 7 .1
1 7 .0 7 .1 7 .0 7 .1 7 .1 7 .0 7 .0
2 7 .0 7 .0 7 .1 7 .1 7 .1 7 .0 7 .0
3 7 .1 7 .1 7 .2 7 .1 7 .0 7 .1 7 .0

表 4 有益微生物对中华绒螯蟹养殖池塘

COD 的影响

Tab.4 The effect of the beneficial bacteria to COD
in ponds of !rioc&eir sinensis farming（mg / L）

时 间（d）

0 10 25 40 55 70 90

对照 6 .35 6 .21 6 .27 6 .13 6 .10 6 .22 6 .15
1 6 .41 5 .69 4 .27 4 .33 4 .31 4 .29 4 .30
2 6 .39 5 .76 4 .44 4 .20 4 .22 4 .17 4 .20
3 6 .40 5 .72 4 .36 4 .12 4 .21 4 .20 4 .22

表 3 有益微生物对中华绒螯蟹养殖池塘

NH3 - N 的影响

Tab.3 The effect of the beneficial bacteria to NH3 - N
in ponds of !rioc&eir sinensis farming（mg / L）

时 间（d）

0 10 25 40 55 70 90

对照 0.35 0 .41 0 .38 0 .40 0 .42 0 .38 0 .39
1 0 .38 0 .29 0 .31 0 .28 0 .25 0 .26 0 .23
2 0 .37 0 .28 0 .29 0 .25 0 .27 0 .24 0 .24
3 0 .35 0 .29 0 .30 0 .27 0 .26 0 .25 0 .22

表 5 有益微生物对中华绒螯蟹养殖池塘

硫化物的影响

Tab.5 The effect of the beneficial bacteria to sulphide
in ponds of !rioc&eir sinensis farming（mg / L）

时 间（d）

0 10 25 40 55 70 90

对照 0.013 0 .010 0 .009 0 .011 0 .010 0 .011 0 .010
1 0 .012 0 .010 0 .008 0 .009 0 .008 0 .007 0 .006
2 0 .012 0 .009 0 .009 0 .007 0 .008 0 .006 0 .005
3 0 .013 0 .008 0 .009 0 .008 0 .006 0 .007 0 .006

2 .3 有益微生物对池塘养殖中华绒螯蟹的促生长作用

2 .3 .1 有益微生物对池塘养殖中华绒螯蟹成活率的影响

有益微生物能有效抑制有害病菌的生长繁殖，改善养殖环境，致使中华绒螯蟹在优良生态环境中生
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长，故它能有效地提高其成活率。从表 6 可以看出，实验组分别比对照组中华绒螯蟹成活率提高

11 .3%、13 .5%、13 .3%。

表 ! 有益微生物对中华绒螯蟹成活率的影响

Tab.! The effect of the beneficial bacteria to
the surviving rates of !rioc&eir sinensis

池塘面积

（hm2）

放养量

（只）

捕获量

（只）

成活率

（%）

对照组 0.33 4000 2480 62 .0
1 0 .33 4000 2852 71 .3
2 0 .33 4000 3060 76 .5
3 0 .33 4000 3052 76 .3

表 7 有益微生物对中华绒螯蟹生长的影响

Tab.7 The effect of the beneficial bacteria to growth
of !rioc&eir sinensis

池塘面积

（hm2）

放养量

（只）

放养规格

（g）

起捕规格

（g）

产量

（kg / hm2）

对照组 0.33 4000 6.5 士 5 100 士 10 744 .0
1 0 .33 4000 6.5 士 5 120 士 10 1026 .6
2 0 .33 4000 6.5 士 5 130 士 10 1193 .4
3 0 .33 4000 6.5 士 5 129 士 10 1181 .1

2 .3 .2 有益微生物对中华绒螯蟹生长的影响

由于中华绒螯蟹的生存环境得到改善，病

害发生率明显下降。从表 7 可以看出起捕时实

验组比对照组平均增重 20g、30g、29g，实验组比

对照组每公顷增产量分别增产 282 . 6kg、449 .4
kg、437 .1kg。

3 小结

（1）从实验结果看，25d 后养殖中华绒螯蟹

实验组比对照组池塘中的细菌总数少 2 个数量

级，70d 后实验组比对照组池塘中的细菌总数

少 3 个数量级，它能有效地抑制养殖池塘中异

养菌（包括有害细菌）的生长繁殖，减少养殖生

物的发病率。

（2）从实验结果看，有益微生物对中华绒

螯蟹养殖池塘的生态环境有一定的改善作用，

主要反映在实验组比对照组池塘中的 C0D、氨

氮及硫化物有明显的降低，25d 后对照组 C0D
为 6 .27mg / L，使用噬菌蛭弧菌浓度为 3、5、10mL / m3 及光合细菌皆为 5mL / m3 实验组的 C0D 分别为4 .27、

4 .44、4 .36mg / L；25d 后对照组 NH3 - N 为 0 . 38mg / L，使用噬菌蛭弧菌浓度为 3、5、10mL / m3 及光合细菌

皆为 5mL / m3 实验组的 NH3 - N 分别为 0 .31、0 . 29、0 . 30mg / L，90d 后对照组 NH3 - N 为 0 . 39mg / L，使用

噬菌蛭弧菌浓度为 3、5、10mL / m3 及光合细菌皆为 5mL / m3 实验组的 NH3 - N 分别为 0 .23、0 .24、0 .22mg /
L；90d 后对照组硫化物为 0 . 010mg / L，使用噬菌蛭弧菌浓度为 3、5、10mL / m3 及光合细菌皆为 5mL / m3 实

验组的硫化物分别为 0 .006、0 .005、0 .006mg / L。

（3）从实验结果看，有益微生物能有效提高中华绒螯蟹的成活率，对中华绒螯蟹也有一定的促生长

作用。对照组中华绒螯蟹成活率为 62 .0%，使用噬菌蛭弧菌浓度为 3、5、10mL / m3 及光合细菌皆为 5mL /
m3 实验组分别中华绒螯蟹成活率为 71 .3%、76 .5%、76 .3%，分别比对照组提高 11 .3%、13 .5%、13 .3%；

对照组起捕时平均为 100g，使用噬菌蛭弧菌浓度为 3、5、10mL / m3 及光合细菌皆为 5mL / m3 实验组平均

分别为 120、130、129g，分别比对照组净增 20g、30g、29g，实验组比对照组每公顷分别增产增值 282 . 6kg、
449 .4kg、437 .1kg。

（4）从实验结果看，使用噬菌蛭弧菌浓度为 5mL / m3 及光合细菌皆为 5mL / m3 较为理想。

（5）由于时间及条件的限制就噬菌蛭弧菌与光合细菌相互间的作用以及如何混合使用才能达到最

佳效果还有待进一步研究。
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