
书书书

李高俊，佟延南，符一凡，等．有益微生物制剂对凡纳滨对虾育苗的应用效果［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（２）：２８８－２９０．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１６．０２．０８５

有益微生物制剂对凡纳滨对虾育苗的应用效果

李高俊，佟延南，符一凡，蒲利云，杨明秋
（海南省海洋与渔业科学院，海南海口５７０１００）

　　摘要：研究百安威、乐多源活菌、ＥＭ菌等３种有益微生物剂与凡纳滨对虾育苗效果的关系，筛选育苗使用效果最
佳的微生物制剂种类以及科学的使用方法。结果显示：百安威最佳投放浓度为６ｍｇ／Ｌ，成苗率达到２８．０％；乐多源最
佳投放浓度为７ｍｇ／Ｌ，成苗率达到２４．８％；ＥＭ菌最佳投放浓度为７ｍｇ／Ｌ，成苗率达到２３．３％；而对照组成苗率仅为
１２．５％。与对照组相比，投喂百安威、乐多源活菌、ＥＭ菌等３种有益微生物剂的凡纳滨对虾成苗率分别提高１５．５％、
１２．３％、１０．８％。其中，投喂百安威的育苗效果最好。３种微生物生物制剂在对虾育苗过程中投放３～４次效果较佳。
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　　凡纳滨对虾（Ｌｉｔｏｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ）别称南美白对虾，具
有适应环境能力强、营养要求低、生长速度快、出肉率高、营养

丰富和养殖产量高等优点。凡纳滨对虾苗种是海南省海水养

殖的主要产业，２０１２年产凡纳滨对虾苗种约５９９．７９亿尾，年
产值约６亿元，其中５０％苗种供应省外养殖场，经济社会效
益十分显著。

有益微生物物制剂的应用，不仅能保护沿海海洋环境，而

且能大幅提高对虾养殖经济效益。因此，国家大力提倡水产

品的绿色无公害养殖，随着宣传力度的加大，健康养殖的理念

已深入人心，由此涌现出生态养殖、生态控制、生物防治等一

批新技术和新理念，这其中使用最广泛的就是利用有益微生

物制剂特别是有益微生物的一系列特性，将其应用于水产养

殖中的水质调控、营养添加、疾病防治等方面取得了显著

效果［１－２］。

当前，海南省绝大多数对虾育苗场采用定期泼洒有益微

生物调控水质，但是使用有益微生物制剂种类多样化，并且投

放浓度与时间均不一致，尚无标准化的使用方法。本研究选

择当前较普遍使用的百安威、乐多源活菌、ＥＭ菌等３种有益
微生物剂，分别观察不同浓度对育苗效果的影响，筛选出每次

泼洒的最佳浓度；筛选３种有益微生物制剂最佳使用浓度之
后，在对虾育苗过程中使用最佳浓度进行不同投放次数比较

试验，探索有益微生物制剂的最佳使用次数。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　凡纳滨对虾幼体来源　亲虾为从美国夏威夷引进后
繁育的子 １代虾苗养成，体长 １８～２０ｃｍ、体质量 ３７～

４１ｇ／尾。雌虾采取切除右侧眼球催熟，催熟期间以沙蚕、鱿
鱼和牡蛎为饵料，调控水温为３０～３２℃，每天投饵２次、换水
１次。当雌性背部出现桔黄色生殖腺，雄性第５步足基部出
现乳白色精荚时，傍晚把雌虾与雄虾放进同一个交配池进行

交配，然后将已交配雌亲虾放于产卵池产卵，受精卵孵化的无

节幼体经抽样计数后，放养于育苗水槽中育苗。幼体为从美

国夏威夷引进亲虾的子２代无节幼体。
１．１．２　有益微生物制剂来源　选择当前海南省凡纳滨对虾
育苗最常用的百安威活菌、乐多源活菌和 ＥＭ菌等３种有益
微生物制剂为试验材料。其中，百安威为固体颗粒状，主要成

分以芽孢杆菌及其代谢物为主；乐多源活菌为固体粉状，主要

成分为乳酸杆菌、枯草杆菌、乳酸球菌；ＥＭ菌为稀释液体，主
要成分为双岐菌、乳酸菌、芽孢杆菌、光合细菌、酵母菌、放线

菌、醋酸菌等。

１．１．３　育苗设施　蓝色不透光的孵化桶为育苗容器，容积约
为０．５ｍ３。孵化桶上方有塑料板顶棚遮雨设施，每个孵化桶
放置１个散气石充气。
１．１．４　育苗用水　水源水质应符合ＧＢ　１１６０７—１９８９《渔业
水质标准》的规定，育苗使用的海水应经沉淀、沙滤净化处理

后使用。海水盐度２．８％～３．５％，ｐＨ值７．８～８．５，化学耗氧
量１ｍｇ／Ｌ以下，氨态氮含量 ０．０５ｍｇ／Ｌ以下，溶解氧含量
５ｍｇ／Ｌ以上。
１．２　试验方法
１．２．１　试验分组
１．２．１．１　不同浓度微生物制剂对凡纳滨对虾育苗效果试验
　３种有益微生物制剂各设立４、５、６、７、８ｍｇ／Ｌ等５个试验
浓度，每个浓度设２组平行试验组，以未投放微生物制剂为对
照组。微生物制剂在育苗阶段投放３次［试验组投放微生物
制剂的是根据虾苗变态来决定的，投放时间是在幼体入池前、

蚤状幼体Ⅲ期（Ｚ３）和糠虾幼体Ⅲ期（Ｍ３）］。观察各试验组
对虾各个发育阶段的成活率，培育仔虾５期（Ｐ５）成苗数量。
１．２．１．２　不同投放次数微生物制剂对凡纳滨对虾育苗效果
试验　以筛选出的３种微生物制剂最佳使用浓度为投放浓
度，设立３种不同的投放次数［试验１是育苗过程中幼体入池
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前和蚤状幼体Ⅲ期时投放微生物制剂，共２次；试验２是育苗
过程中幼体入池前、蚤状幼体Ⅲ期和糠虾幼体Ⅲ期时投放微
生物制剂，共３次；试验３是育苗过程中幼体入池前、蚤状幼
体Ⅲ期、糠虾幼体Ⅲ期及仔虾Ⅰ期（Ｐ１）时投放微生物制剂，
共４次］，每种投放次数设２组平行试验。
１．２．２　苗种培育方法
１．２．２．１　育苗水槽消毒　育苗水槽采用６０ｍｇ／Ｌ高锰酸钾
消毒，然后用干净淡水洗干净。

１．２．２．２　育苗用水　育苗用水为沙滤池过滤的海水，海水盐
度３．２％。
１．２．２．３　温度调控　育苗水体用加热棒控温，无节幼体（Ｎ
期）调控水温 ３０．０～３０．５℃，蚤状幼体期（Ｚ期）３０．５～
３１．０℃，糠虾幼体期（Ｍ期）３１．０～３２．０℃，仔虾期（Ｐ期）
３１．０～３２．０℃。
１．２．２．４　充气　无节幼体培育充气状态水体呈微波状，蚤状
幼体培育充气状态水体呈弱沸腾状，糠虾幼体培育充气状态

水体呈沸腾状，仔虾培育充气状态水体呈强沸腾状。

１．２．２．５　光照条件　采用遮阳网调节光照度，无节幼体和蚤
状幼体平共处阶段调控光照度为５００ｌｘ，糠虾幼体光照度为
１０００ｌｘ，仔虾为５０００ｌｘ。
１．２．２．６　水质调控　无节幼体、蚤状幼体、糠虾幼体不加水、
不换水，仔虾Ⅰ期（Ｐ１）加水１０ｃｍ，仔虾Ⅱ期（Ｐ２）开始换水，
每天换水１次，每次换１０％左右。育苗期间水质指标变化情
况：氨态氮（ＮＨ３－Ｎ）浓度０．７～３．２ｍｇ／Ｌ，亚硝态氮（ＮＯ２－
Ｎ）浓度０．０６～０．１６ｍｇ／Ｌ，ｐＨ值７．４～８．２，溶氧量６～９ｍｇ／Ｌ。
１．２．２．７　饵料及其投喂　蚤状幼体Ⅰ期开始投饵，每天分别
于００：００、０６：００、１１：００、１５：００、１９：００投饵５次。（１）蚤状幼
体投饵。以螺旋藻为主，虾片、黑粒、ＺＭ（海水类蛋白质和脂
类）和ＢＰ为辅。每次投饵量如下：蚤状幼体Ⅰ期，螺旋藻
１ｍｇ／Ｌ，虾片、黑粒、ＺＭ各０．５ｍｇ／Ｌ；蚤状幼体Ⅱ期，螺旋藻
２～３ｍｇ／Ｌ，虾片和黑粒各１ｍｇ／Ｌ，ＺＭ和ＢＰ各０．５ｍｇ／Ｌ；蚤
状幼体Ⅲ期，螺旋藻２～３ｍｇ／Ｌ，虾片１ｍｇ／Ｌ，黑粒、ＺＭ和ＢＰ

各０．５ｍｇ／Ｌ。（２）糠虾幼体投饵。当蚤状幼体变态为糠虾幼
体后停止投喂螺旋藻，改为以虾片、车元（日本对仔虾配合饲

料）、ＺＭ和ＢＰ等为饵料，投喂过程中逐步增加虾片、车元和
ＢＰ的投喂量，ＺＭ则减少。每次投饵量如下：糠虾幼体Ⅰ期，
虾片、车元和ＺＭ各２ｍｇ／Ｌ，ＢＰ１ｍｇ／Ｌ；糠虾幼体Ⅱ期，虾片
和ＢＰ各２ｍｇ／Ｌ，车元２～３ｍｇ／Ｌ，ＺＭ１ｍｇ／Ｌ；糠虾幼体Ⅲ期，
虾片３ｍｇ／Ｌ，ＢＰ２ｍｇ／Ｌ，车元２～４ｍｇ／Ｌ，ＺＭ１ｍｇ／Ｌ。（３）仔
虾投饵。从糠虾变态为仔虾后停止投喂 ＺＭ，以虾片、车元、
ＢＰ和卤虫无节幼体为饵料，仔虾时的虾苗已经具备了成虾的
基本特征，可以自主游动和用附肢抓住食物觅食，每天

０９：００、２１：００投喂活体卤虫无节幼体。每次投饵量如下：仔
虾期，虾片４～６ｍｇ／Ｌ、车元３～５ｍｇ／Ｌ、ＢＰ２ｍｇ／Ｌ及卤虫无
节幼体６～１０ｍｇ／Ｌ。
１．２．３　幼体、对虾成活率的计算方法　计算各阶段幼体、仔
虾成活率时，在育苗水槽中稍加大充气量，使幼体或仔虾均匀

分布于水槽中，用２５０ｍＬ烧杯在水槽不同位置取样５次，计
算平均数量，然后根据育苗水体计算出成活率：成活率＝成活
幼体或仔虾数量／投放幼体数量×１００％。

２　结果与分析

２．１　不同浓度微生物制剂对凡纳滨对虾育苗效果
由表１可以看出，使用百安威微生物制剂后，试验组的对

虾仔虾（Ｐ５期，下同）成活率比对照组都有不同程度的提高，
且差异显著（Ｐ＜０．０５）。因为百安威的主要成分是芽孢杆
菌，试验的结果与 Ｒｅｎｇｐｉｐａｔ等在斑节对虾（Ｐｅｎａｅｕｓｍｏｎ
ｏｄｏｎ）饵料中添加芽孢杆菌制剂，提高其成活率的结果［３］一

致。其中，浓度为４、５ｍｇ／Ｌ的仔虾成活率较对照组分别提高
１２．４、１３．３百分点，但 ２个浓度之间的成活率差异不显著
（Ｐ＞０．０５）；浓度为６、７、８ｍｇ／Ｌ仔虾成活率较对照组分别提
高１５．５、１５．３、１５．６百分点，但３个浓度之间的成活率差异不
显著（Ｐ＞０．０５）。建议选用浓度为６ｍｇ／Ｌ百安威。

表１　不同浓度微生物制剂对不同发育期幼虾存活率的影响

发育期 微生物制剂
不同浓度微生物制剂下的成活率（％）

０ｍｇ／Ｌ（对照组） ４ｍｇ／Ｌ ５ｍｇ／Ｌ ６ｍｇ／Ｌ ７ｍｇ／Ｌ ８ｍｇ／Ｌ
Ｚ１ 百安威 ９０．５±０．３１ａ ９２．５±０．１４ａ ９２．５±０．１４ａ ９２．５±０．１４ａ ９２．５±０．１４ａ ９２．５±０．１４ａ

乐多源 ９０．５±０．３１ａ ９２．５±０．１１ａ ９２．５±０．１２ａ ９２．５±０．１１ａ ９２．５±０．１３ａ ９２．５±０．１２ａ
ＥＭ菌 ９０．５±０．３１ａ ９１．６±０．１２ａ ９１．６±０．１１ａ ９１．６±０．１１ａ ９１．６±０．０９ａ ９１．６±０．１０ａ

Ｚ３ 百安威 ８０．８±０．９２ａ ８７．３±０．２３ｂ ８７．３±０．２３ｂ ８７．３±０．２３ｂ ８７．３±０．２３ｂ ８７．３±０．２３ｂ
乐多源 ８０．８±０．９２ａ ８５．５±０．４２ｂ ８５．５±０．４２ｂ ８５．５±０．４２ｂ ８５．５±０．４２ｂ ８５．５±０．４２ｂ
ＥＭ菌 ８０．８±０．９２ａ ８２．６±０．４２ｂ ８２．６±０．４２ｂ ８２．６±０．４２ｂ ８２．６±０．４２ｂ ８２．６±０．４２ｂ

Ｍ１ 百安威 ６９．４±１．２０ａ ７５．２±０．３１ｂ ７５．３±０．２４ｂ ７５．５±０．２４ｂ ７５．６±０．１８ｂ ７５．２±０．２０ｂ
乐多源 ６９．４±１．２０ａ ７３．８±１．０６ａ ７３．１±０．７１ａ ７３．６±０．８５ａ ７３．４±１．２７ａ ７４．６±２．４７ａ
ＥＭ菌 ６９．４±１．２０ａ ６８．５±１．０６ａ ６８．４±０．７１ａ ６８．３±０．８５ａ ６８．４±１．２７ａ ６８．３±２．４７ａ

Ｍ３ 百安威 ４３．４±１．２０ａ ６１．９±０．４２ｂ ６１．８±０．２１ｂ ６２．９±１．２０ｂ ６３．０±０．００ｂ ６３．１±０．１４ｂ
乐多源 ４３．４±１．２０ａ ５８．５±０．０７ｂ ５８．７±０．７１ｂ ５９．２±１．３４ｂ ６１．５±１．６３ｂ ６１．７±０．９２ｂ
ＥＭ菌 ４３．４±１．２０ａ ５１．４±０．０７ｂ ５１．１±０．７１ｂ ５１．４±１．３４ｂ ５２．０±１．６３ｂ ５２．４±０．９２ｂ

Ｐ１ 百安威 ２３．０±０．８５ａ ３１．５±１．２７ｂ ３１．５±０．９２ｂ ３３．０±０．７１ｂ ３３．２±０．７８ｂ ３３．３±０．１４ｂ
乐多源 ２３．０±０．８５ａ ２８．４±０．０６ｂ ２８．９±０．４２ｂ ３０．３±０．９２ｂｃ ３２．１±０．７１ｃｄ ３２．９±０．３５ｄ
ＥＭ菌 ２３．０±０．８５ａ ２５．９±０．０６ｂ ２７．７±０．４２ｂｃ ２８．４±０．９２ｃｄ ２９．８±０．７１ｃｄ ３０．３±０．３５ｄ

Ｐ５ 百安威 １２．５±０．３５ａ ２４．９±０．２８ｂ ２５．８±０．７８ｂ ２８．０±０．４９ｃ ２７．８±０．５７ｃ ２８．１±０．２１ｃ
乐多源 １２．５±０．３５ａ １７．８±０．７８ｂ １７．９±０．４２ｂ ２０．９±０．７８ｃ ２４．８±０．４２ｄ ２４．６±０．６５ｄ
ＥＭ菌 １２．５±０．３５ａ １５．９±０．７８ａｂ １７．２±０．４２ｂ １７．５±０．７８ｂ ２３．３±０．４２ｃ ２３．２±０．３４ｃ

　　注：同行数据后不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
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　　使用乐多源微生物制剂后，试验组的对虾仔虾成活率比
对照组都有不同程度的提高，且差异显著（Ｐ＜０．０５）。乐多
源的主要成分是乳酸杆菌、枯草杆菌等，而朱学芝等发现，在

饵料中添加乳酸杆菌、枯草杆菌等制剂均可促进对虾显著生

长（Ｐ＜０．０５）［４－５］。在本试验中，浓度为４、５ｍｇ／Ｌ仔虾成活
率较对照组分别提高５．３、５．４百分点，但２个浓度之间差异
不显著（Ｐ＞０．０５）；浓度为６ｍｇ／Ｌ的仔虾成活率较对照组提
高８．４百分点；浓度为７、８ｍｇ／Ｌ仔虾成活率较对照组分别提
高１２．３、１２．１百分点，２个浓度之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
建议凡纳滨对虾育苗过程投放浓度为 ７ｍｇ／Ｌ的乐多源较
适宜。

使用ＥＭ菌微生物制剂后，试验组的对虾仔虾成活率比
对照组都有不同程度的提高，且差异显著（Ｐ＜０．０５）。肖珊
等在饲料中添加ＥＭ菌，使有益菌定植在对虾消化道内并形
成优势种群，排斥病原菌，降低发病率，提高仔虾成活率［６］。

在本试验中，浓度为７、８ｍｇ／Ｌ的仔虾成活率提高率较大，较
对照组分别提高１０．８、１０．７百分点，但２个浓度之间差异不
显著（Ｐ＞０．０５）。建议选用浓度为７ｍｇ／Ｌ的ＥＭ菌。
２．２　不同投放次数微生物制剂对凡纳滨对虾育苗效果观察

由表２可以看出，在投喂不同次数的试验中，３种微生物
制剂的试验２和试验３较试验１差异显著（Ｐ＜０．０５），但试
验２和试验３差异不显著（Ｐ＞０．０５）。建议凡纳滨对虾育苗
过程投放微生物制剂３～４次较适宜，可达到提高幼体育苗成
苗率的目的。

表２　不同投放次数的微生物制剂对不同发育期幼虾存活率的影响

发育

期

微生物

制剂

不同投放次数下的成活率（％）

投放２次
（试验１）

投放３次
（试验２）

投放４次
（试验３）

Ｚ１ 百安威 ９２．５±０．０４ａ ９２．５±０．０３ａ ９２．５±０．０３ａ
乐多源 ９２．５±０．０５ａ ９２．５±０．０２ａ ９２．５±０．０３ａ
ＥＭ菌 ９１．６±０．０６ａ ９１．６±０．１１ａ ９１．６±０．０９ａ

Ｚ３ 百安威 ８７．４±０．１４ａ ８７．４±０．１４ｂ ８７．４±０．１４ｂ
乐多源 ８５．３±０．０７ａ ８５．３±０．０７ａ ８５．３±０．０７ａ
ＥＭ菌 ８２．２±０．２３ａ ８２．２±０．２１ａ ８２．２±０．２４ａ

Ｍ１ 百安威 ７２．３±１．３４ａ ７６．０±０．７１ａ ７６．０±０．２８ａ
乐多源 ７０．８±０．６４ａ ７３．７±０．９９ｂ ７４．０±０．００ｂ
ＥＭ菌 ６３．４±０．５７ａ ６７．６±０．５７ｂ ６５．６±０．８５ｂ

Ｍ３ 百安威 ５５．７±０．５７ａ ６２．９±０．７８ｂ ６３．２±１．３４ｂ
乐多源 ５０．７±０．６４ｂ ６０．４±０．０７ｂ ６０．４±０．１４ｂ
ＥＭ菌 ４３．９±１．０６ｂ ５４．１±０．３５ｂ ５４．１±０．０７ｂ

Ｐ１ 百安威 ２８．９±０．３５ａ ３４．４±２．６２ｂ ３４．８±２．７６ｂ
乐多源 ２８．７±０．１４ａ ３３．２±１．６３ａ ３３．９±２．４０ａ
ＥＭ菌 ２４．８±０．４２ａ ３２．０±０．０７ａ ３１．９±０．４２ａ

Ｐ５ 百安威 ２２．５±０．２１ａ ２９．４±１．５６ｂ ２９．５±１．４８ｂ
乐多源 １５．８±０．４２ａ ２５．３±１．７７ｂ ２５．４±１．９１ｂ
ＥＭ菌 １３．４±０．２１ａ ２２．４±０．１４ｂ ２２．４±０．１４ｂ

　　注同表１。

３　结论与讨论

３．１　有益微生物制剂有利于减少对虾育苗的病害
微生物制剂的成分包含蛋白质、多种氨基酸、维生素及一

些微量元素，本身就具有对虾幼体所需的很高的营养价值。

投放有益微生物制剂，由于有益微生物与病原体间有拮抗作

用，一方面有益微生物在育苗水体中大量繁殖，可有效抑制病

原体的繁殖；另一方面虾苗摄取了水体中的微生物制剂后，有

益微生物在对虾幼体、仔虾消化道中繁殖，可抑制幼体、仔虾

体内的有害菌群的繁殖，从而减少和预防疾病的发生。

众所周知，在水产养殖中水质的好坏严重影响水产生物

的成活率，而幼体在变态成长过程中一定会有相当的代谢物，

而且投喂饵料的过程中也会有一定的饵料残留，这些都会对

水体造成一定程度上的污染，使水环境恶化（最基本和常见

的就是 ｐＨ值和 ＮＨ３－Ｎ浓度），导致对虾幼体、仔虾出现病
害甚至死亡。而投放有益、有利于分解育苗水体有机物，缓解

了ｐＨ值的降低，有效地抑制了 ＮＨ３－Ｎ浓度升高。可见，对
虾对减少对虾育苗病害和提高虾苗质量具有积极作用。

３．２微生物制剂对保护海洋生态与提高养殖效益的作用
对虾育苗泼洒有益微生物制剂，利用有益微生物分解育

苗水体的残饵、粪便等有机物，净化育苗水体质量，大量减少

对虾育苗的换水量，从而大幅减少育苗废水排入海区。泼洒

有益微生物对育苗水体病原细菌繁殖具有较好的抑制作用，

减少育苗病害的发生，提高对虾幼体培育成活率和虾苗质量，

为海南省内外对虾养殖户提供优质养殖苗种，大量减少养殖

病害，同时大幅减少因对虾养殖病害的发生而造成的“排塘”

现象，对保护海洋生态与提高养殖效益均具有积极作用。
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