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　　摘要：从鲫鱼肠道中分离纯化获得１株革兰氏阳性菌，编号为ＣＢ－１，通过细菌形态学观察、理化特性等研究，初
步鉴定为枯草芽孢杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ），该菌株能利用葡萄糖产酸，β－半乳糖苷、明胶液化试验为阳性，葡萄糖酸
盐、硫化氢、吲哚试验等为阴性；药敏试验结果表明，ＣＢ－１菌株对头孢噻吩、卡那霉素、阿奇霉素等抗生素敏感，对洁
霉素、甲硝唑、制霉菌素等不敏感。为进一步研究枯草芽孢杆菌与鱼类健康养殖关系提供参考。
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　　枯草芽孢杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ）是一种短杆状、无荚膜能
运动的革兰氏阳性细菌，能产中生芽孢，广泛分布于土壤、湖

泊、海洋、动植物体表及其栖息地［１］。２００３年，我国农业部公
布了能够用于生产微生态制剂菌种包括：枯草芽孢杆菌

（Ｂ．ｓｕｂｔｉｌｉｓ）、地衣芽孢杆菌（Ｂ．ｌｉｃｈｅｎｉｆｏｒｍｉｓ）、蜡样芽孢杆菌
（Ｂ．ｃｅｒｅｕｓ）等［２］。最近，白延琴等从秸秆垛底层土壤中分离

得到１株枯草芽孢杆菌［１］。周金敏等从黄颡鱼肠道中筛选出

１株益生性芽孢杆菌［３］，结果表明，枯草芽孢杆菌的抗逆性及

在消化道中稳定性强于其他益生菌。马如龙等研究斜带石斑

鱼幼鱼肠道的优势菌为芽孢杆菌，对石斑鱼生长和健康具有

促进作用［４］。本研究以鲫鱼肠道细菌为主要研究对象，从中

分离纯化获得１株芽孢杆菌，并进行了染色特性、菌体形态、
生理生化特性及药敏反应等研究，以期为鲫鱼肠道细菌的鉴

定、微生态制剂开发等提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
鲫鱼购自江苏省徐州市某市场，体重约１００ｇ。普通琼脂

培养基、细菌生化微量鉴定管及药敏纸片购自杭州微生物试

剂有限公司。

１．２　方法
１．２．１　肠道细菌的分离与鉴定　参考吕爱军等方法［５］进

行，将新鲜鲫鱼肠道中的菌液，均匀涂布在普通琼脂平板，

３０℃ 恒温培养２４ｈ后，挑取典型单菌落，采用平板划线法，
纯化传代２～３次，转种于４℃冰箱保藏、备用。细菌生理生
化特性试验等按常规方法进行，分别挑取单菌落涂片进行革

兰氏染色及孔雀绿芽孢染色，镜检观察分离菌株的染色及形

态特征。

１．２．２　药敏试验　采用纸片扩散法，用无菌操作将纸片置于
接种分离菌株的普通琼脂平板，置于３０℃温箱中培养２４ｈ
后，量取抑菌圈的直径，根据药敏试验判断标准书，确定该菌

对不同药物的敏感程度。

２　结果与分析

２．１　菌落及形态特征
从鲫鱼肠道中分离纯化获得１株细菌，暂时编号为ＣＢ－１，

接种于普通琼脂平板３０℃恒温培养２４ｈ后，形成表面干燥、
褶皱、扁平、不透明、乳白色、边缘不整齐、直径２～５ｍｍ的中
大菌落；ＣＢ－１菌株为革兰氏阳性大杆菌，产芽孢，芽孢呈椭
圆、中生状（图１）。
２．２　生理生化特性

细菌生理生化试验结果，分离菌ＣＢ－１菌株葡萄糖酸盐
利用试验、硫化氢产生试验、吲哚产生试验及 ＭＲ试验为阴
性，可利用葡萄糖产酸不产气，不能还原硝酸盐、水解淀粉、分

解尿素，不能产生脱羧酶利用赖氨酸、鸟氨酸脱羧生成胺和二
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氧化碳；β－半乳糖苷、明胶液化试验为阳性。对ＣＢ－１菌株
进行形态学观察、生理生化特性分析，发现与《常见细菌系统

鉴定手册》［６］描述基本一致，初步鉴定为枯草芽孢杆菌。

２．３　药敏试验
采用２６种抗生素对 ＣＢ－１菌株进行药敏试验，测量抑

菌圈直径，计算平均值。结果表明，ＣＢ－１菌株对头孢菌素类
（头孢噻吩、头孢哌酮、先锋霉素Ⅳ）、氨基糖甙类（丁胺卡那
霉素、庆大霉素、卡那霉素、氯霉素、乙基西梭霉素）、大环内

酯类（阿奇霉素、红霉素）等抗生素敏感；对洁霉素、甲硝唑、

制霉菌素等不敏感（表１）。

表１　ＣＢ－１菌株的药敏试验结果

药物
抑菌圈直径

（ｍｍ） 敏感性 药物
抑菌圈直径

（ｍｍ） 敏感性

阿奇霉素 ３０ Ｓ 四环素 ２５ Ｓ
萘啶酸 １８ Ｉ 头孢噻肟 １０ Ｒ
洁霉素 ０ Ｉ 头孢哌酮 ２８ Ｓ
诺氟沙星 ２３ Ｓ 先锋霉素Ⅳ ２８ Ｓ
万古霉素 １９ Ｓ 新霉素 １５ Ｉ
阿莫西林 ２９ Ｓ 氨苄西林 ３３ Ｓ
氯霉素 １８ Ｓ 庆大霉素 １６ Ｓ
利福平 ２０ Ｓ 制霉菌素 ０ Ｉ
克拉霉素 ２９ Ｓ 哌拉西林 ２９ Ｓ
呋喃妥因 １９ Ｓ 头孢克肟 ９ Ｒ
头孢噻吩 ３４ Ｓ 乙基西梭霉素 ２１ Ｓ
甲硝唑 ０ Ｉ 丁胺卡那霉素 ２０ Ｓ
红霉素 ３０ Ｓ 卡那霉素 １９ Ｓ

　　注：Ｒ表示耐药；Ｉ表示中间；Ｓ表示敏感。

３　讨论

国内对鲫鱼肠道中枯草芽孢杆菌的分离鉴定，尚未见相

关文献报道。近年来，枯草芽孢杆菌在水产养殖上作为饲料

添加剂已被广泛应用。Ｍｕｎｒｏ等发现鱼类肠道菌群主要来源
于所摄取的活饲料而不是养殖水体［７］。邱燕等通过添加适

量枯草芽孢杆菌，发现可改善草鱼肠道黏膜形态，促进草鱼对

营养物质的吸收利用［８］。江永明等在饲料中添加枯草芽孢

杆菌，能显著促进奥尼罗非鱼的生长［９］。赵士豪等利用大肠

杆菌为抑菌对象分离到４株芽孢杆菌，研究高效复合益生菌
来替代抗生素，减少抗生素对鱼类养殖的不利影响［１０］。唐家

毅等从水产养殖环境中筛选出１株芽孢杆菌能够有效降解水
体中的氨氮、亚硝酸盐氮［１１］。丁祥力等分离１株枯草芽孢杆
菌，可有效改善淡水养殖水体的水质［１２］。贺刚等从草鱼肠道

分离出１株枯草芽胞杆菌并进行药敏试验，结果表明，该菌株
对诺氟沙星、头孢哌酮、庆大霉素等抗生素高度敏感［１３］。本

研究从鲫鱼肠道中分离纯化出１株枯草芽孢杆菌，药敏试验
结果表明，ＣＢ－１菌株对诺氟沙星、头孢哌酮、庆大霉素等敏
感，本研究结果与已有报道结果基本一致［１３］。关于鲫鱼肠道

中枯草芽孢杆菌的１６ＳｒＤＮＡ基因分子鉴定及微生态制剂研
制，还有待于进一步研究。
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云存储在水产健康养殖中的应用

刘光明，邢克智，田云臣，华旭峰
（天津农学院，天津３００３８４）

　　摘要：针对目前水产大规模、高密度的集约化养殖使得管理、控制的难度增大，数据存储面临的资源利用率低、管
理维护成本高等问题，运用ＨＤＦＳ（ＨａｄｏｏｐＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＦｉｌｅＳｙｓｔｅｍ）ＡＰＩ的方式设计了云存储服务平台，实现了水产养殖
用户访问模块、水产养殖用户管理模块、目录管理模块、资源管理模块和集群管理模块及数据存储，以及对集群的状态

监控和管理等功能。该系统可以提高服务器、存储和网络等资源利用率，实现水产养殖环境的有效检测、信息化生产

管理、精细饲喂、病害防控、安全可追溯，增加经济效益，对保护农业环境和绿色无公害食品生产具有重要意义。
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　　伴随着人们的消费模式已转变为质量型，在不破坏环境
前提下，规范化、标准化、集约化的信息管理、健康养殖智能化

方式是未来水产养殖业发展的方向［１］。如今水产制品在生

产和流通过程中，质量的检验监督还刚刚起步，水产制品质量

安全问题存有一定的隐患。水产制品健康养殖的信息化建设

水平不高，数据分布不均匀，更新速度慢，并且在健康养殖过

程中还有很多数据、图表存储和查询汇总等工作［２］。随着水

产健康养殖管理工作的不断开展，对健康养殖手段提出了更

高、更新的要求，怎样运用信息化技术提高水产健康养殖管理

水平成了急需解决的问题［３］。开发的适合水产健康养殖的

云存储系统，可以很好地解决这些问题，实现以下功能：（１）
适应水产健康养殖数据存储不断的发展，支撑存储节点的不

断增加，使数据可以在每个存储单元均匀分布，均衡存储空间

与带宽的负载；（２）建立海量数据存储系统，可迅速查询到所
需数据，减少平均响应时间和吞吐量；（３）可提高硬件的利用
率，减少管理成本。结合云存储技术与数字化信息平台的特

点，应用云存储技术解决水产健康养殖管理相关的问题，改善

目前信息平台服务器存储单一管理的现状，笔者介绍了云存

储技术在水产健康养殖中的作用，建立了水产健康养殖云存

储服务的功能模块。

１　云存储系统对水产健康养殖的作用

１．１　水产养殖品种的选育管理
利用运存储技术，同步各养殖品种基础数据，用户可通过

这些数据进行良种引入、选育和自育、繁殖、提纯复壮工作，实

行自动数据对接，并对系统运行进行分析，进一步指导生产，

为水产健康养殖提供基础。现阶段，水产养殖抗疾病、品种品

系的抗逆实施还刚刚开始，要进一步在这方面取得进展，就需

要信息技术与传统育种技术相结合。

１．２　科学放养
用户将养殖品种搭配、放养密度、投入产出水平等数据上

传云存储，然后系统根据不同品种、池塘的生产条件、资金、设

备等得出相应的放养模式与密度。健康养殖应当是合理搭配

品种结构，投入和产出水平最佳，水产养殖业、种植业、畜牧养

殖业与云存储技术相结合，利用废弃物循环，取得各种资源的

最佳效果，可以极大地降低养殖过程中废弃物的排放，使生态

环境得到保护和经济效益得到提升。

１．３　溯源管理
将养殖环境数据上传至云存储系统，用户可利用水产品

条形码或二维码等相关数据，通过互联网查询此产品产自于

哪个养殖场、何时出场、水产种群规模、养殖周期、水产品健康

情况等，达到放心食用的目的［４］。

１．４　饲料配方和投喂管理
投饲、投喂管理是开展健康、可持续发展水产养殖的关

键。用户把饲料的存储量、种群需要的营养成分和成本价格

等各方面信息传入云存储，经过系统计算得出合理的饲料配

方，而后将配方传至云存储。通过输入饲料类型、投喂条件和

所需的营养标准、营养成分及相关价格，便可从存储系统中查

询出饲料配方。然后通过系统控制的饲料投喂技术，满足养

殖生物生长的需要，减少对饲料的浪费和养殖环境的污染。

１．５　健康管理和病害控制
目前，水产养殖的病害控制和健康管理直接影响我国水

产养殖的发展［５］。水产养殖中健康管理和病害控制主要包

括：水产健康养殖管理系统、病害控制系统和无公害鱼药系

统［６］。将以上３个系统接入云存储后，把常见疾病进行整理
和分类，按病理名、病理图、病源类、症状、防治方法及治疗药

物实时同步进系统。通过利用海量数据推算，帮助用户判断

水产动物的疾病症状，并进行及时、有效的治疗和预防。

２　技术实现

云存储系统使用 ＨＤＦＳ（ＨａｄｏｏｐＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＦｉｌｅＳｙｓｔｅｍ）
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