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　　摘要：针对目前微生态制剂活菌难以在养殖池塘中成为优势菌的问题，以池塘原籍细菌为出发菌株，研制而成一
种高效有机质降解菌粉。为了解该菌粉在池塘工业化生态养殖系统中水质的净化效果，选取３个池塘进行试验，结果
表明，池塘施用该菌粉后，溶解氧明显升高，氨氮、亚硝态氮、总氮含量和化学需氧量都有明显降低，水体ｐＨ值更加稳
定，水质得到明显改善。水质净化效果在施用菌粉１周内最好，菌粉有效性可持续约３周，明显长于市售微生态制剂。
　　关键词：高效有机质降解菌粉；池塘工业化生态养殖系统；微生态制剂；水质净化效果
　　中图分类号：Ｓ１８２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１９）２３－０３１３－０３

收稿日期：２０１９－０９－１６
基金项目：江苏省水产三新工程（编号：Ｄ２０１７－２－１、Ｙ２０１７－４０）。
作者简介：郭丽芸（１９８１—），女，山东沂水人，博士，助理研究员，主要
从事环境微生物与资源利用研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｙｇｕｏ８０１＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：周国勤，硕士，研究员，主要从事水产品质量控制和微生态

研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｆｉｓｈｎｊ＠１２６．ｃｏｍ。

　　养殖水体中有机质及氨氮、亚硝氮等含量过高已成为制
约水产养殖业发展的重要因素［１］。池塘工业化生态养殖系

统采用集排污装置及时将残饵和鱼粪吸出，该模式下有机质

含量明显低于普通池塘，鱼类对饲料的转化率也更高，因此具

有广阔应用前景［２－４］。目前，已有多个养殖品种在池塘工业

化生态养殖系统养殖试验中取得显著经济效益［５－７］。微生态

制剂是目前普遍认为的一种高效生物修复方法，具有显著改

善水质的作用，其活菌能有效分解水体中的有机物质，减少氨

氮、亚硝态氮等有害物质在水体中的含量［８－１０］。但目前水产

用微生态制剂活菌进入池塘后受水体各种环境因子的影响，

往往不能迅速适应池塘环境成为优势菌种，因而微生态制剂

起效迟缓，且持续时间短。因此，采用池塘原籍细菌研发微生

态制剂，成为近年来微生态制剂研发的主要方向。

本研究采用的高效有机质降解菌粉是在江苏省各市不同

底质和水质的鲫鱼养殖塘口采样后，对菌群结构进行分析，筛

选出能高效降低水体有机质的原籍细菌作为出发菌株［１１－１２］

并结合其他菌株复合研发而成。通过在南京市水产科学研究

所禄口基地２６．６７ｈｍ２、周岗基地２０ｈｍ２养殖水域中应用，发
现该菌粉改善养殖塘水质效果显著。现选取其中池塘条件相

似的３个池塘工业化生态养殖系统对水质情况进行进一步研
究，以期明确该菌粉对水质净化的效果及其持续时间。

１　材料与方法

１．１　试验池塘选择
本研究在南京市水产科学研究所基地３个池塘工业化生

态养殖系统中进行，１号塘为对照塘（ＣＫ），２号、３号塘为试

验塘。池塘工业化生态养殖系统示意见图１，系统包括养殖
区和净化区，养殖区前端有推水设备，保证水体处于流动循环

状态，图１箭头为水流方向。养殖区后端有集排污设施对养
殖鱼类的粪便、残饵进行收集和净化处理。净水区种有一定

面积的水生植物或搭配一定的水生动物。养殖过程中无换水

排水、根据池塘水体蒸发情况进行补水，保持水量。试验期

间，菌粉仅应用于２号、３号塘养殖区，其他养殖管理均相同。
试验于２０１９年５月１７日开始，为期１个月。５月１７日施用
菌粉１次，每隔１周采样进行水质分析。
１．２　菌粉

高效有机质降解菌粉为自主研发，通过在江苏省各市不

同底质和水质的鲫鱼养殖塘口进行采样，提取ＤＮＡ后进行高
通量测序，找出不同养殖环境中的共同优势菌，分离得到能高

效降解有机质的原籍细菌作为出发菌株发酵生产而成。产品

为灰黄色粉末，主要成分为有机质降解菌，菌含量≥５×
１０８ＣＦＵ／ｇ。用量按说明书，用池水稀释后全池泼洒。
１．３　水体环境因子的检测分析

水质监测分析内容包括水温、ｐＨ值、溶解氧、总氮含量、
氨氮含量、亚硝态氮含量、化学需氧量。水温、ｐＨ值、溶解氧
采用美国哈希ｐＨ分析仪、溶解氧分析仪现场测量，其他理化
指标在实验室采用国标方法测定。

１．４　数据分析
采用Ｓｉｇｍａｐｌｏｔ１２．０进行数据分析和图表处理。

２　结果与分析

２．１　水体ｐＨ值的变化
　　试验期间，３口池塘水体 ｐＨ值的变化见表１，该指标为
现场测量。ｐＨ值在施用菌粉后１周基本无明显变化，２周后
２号、３号２口试验塘略有升高，差异明显。第３、４周内ｐＨ值
回落。试验期间２号、３号塘的 ｐＨ值标准差小于１号塘，说
明施用菌粉后，试验塘 ｐＨ值变化幅度比对照塘更小，水体
ｐＨ值更稳定。
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表１　不同处理水体ｐＨ值变化

检测日期

（月－日）
ｐＨ值

１号塘（ＣＫ） ２号塘 ３号塘
０５－１７ ７．２３ ７．５０ ７．４５
０５－２４ ８．４３ ８．８６ ８．３７
０５－３１ ７．５８ ８．０５ ７．６８
０６－１０ ６．８５ ７．５９ ７．４３
０６－１７ ７．２０ ７．８５ ７．３０

平均值±标准差 ７．４５８±０．６１ ７．９７０±０．５４ ７．６４６±０．４３

２．２　水体溶解氧的变化
试验期间水体溶解氧变化见表２，在试验前，２号、３号试

验塘溶解氧分别为１号对照塘的９６％和９９％，差异不大。施
用菌粉１周后，２号、３号试验塘的水体溶解氧相比同期的１
号对照塘均有升高，２周后约升高２２％ ～２５％。３周后溶解
氧继续升高，２号塘溶解氧约为对照塘的１４２％，３号塘为对
照塘的１５３％。第４周溶解氧开始降低。
２．３　水体氨氮的变化

从图２可以看出，在施用菌粉１周内，水体的氨氮即迅速

表２　不同处理水体溶解氧的变化

检测日期

（月－日）

１号塘（ＣＫ）
溶解氧含量

（ｍｇ／Ｌ）

２号塘 ３号塘

溶解氧含量

（ｍｇ／Ｌ）
与同期对照塘

比例（％）
溶解氧含量

（ｍｇ／Ｌ）
与同期对照塘

比例（％）

０５－１７ ５．９１ ５．６９ ９６ ５．８３ ９９
０５－２４ １２．１３ １３．０８ １０８ １２．７２ １０５
０５－３１ ８．７４ １０．６９ １２２ １０．９３ １２５
０６－１０ ５．４０ ７．６７ １４２ ８．２５ １５３
０６－１７ ５．４２ ６．６１ １２２ ７．１２ １３１

降低，试验塘氨氮由０．９～１．０ｍｇ／Ｌ降低至０．２～０．３ｍｇ／Ｌ，
随后１周降解速度减慢。第３周试验塘氨氮降解速度较为平
缓，相比对照塘其变化幅度较小，基本维持稳定趋势。４周后
试验塘氨氮含量相对于第３周有所上升，但同期１号对照塘
氨氮含量也有较大幅度上升，因此试验塘氨氮含量的升高原

因可能为菌粉效果降低，也可能是由于当天池塘工业化生态

养殖系统集排污不及时，导致水体残饵及鱼类粪便较多，污染

较重。但试验塘总体水质仍优于对照塘。

２．４　水体亚硝态氮的变化
从图３可以看出，试验期间水体的亚硝态氮含量变化趋

势同氨氮基本相同，施用菌粉１周内２号、３号试验塘亚硝态
氮由０．５～０．６ｍｇ／Ｌ降低至０．２～０．３ｍｇ／Ｌ，降低５０％左右，
随后１周内亚硝态氮含量基本稳定。而１号对照塘在同期内
亚硝态氮含量一直处于上升状态。第３周试验塘亚硝态氮降
解仍较明显。第４周３口塘亚硝态氮含量略有上升，与水体
氨氮的变化趋势一致。

２．５　水体总氮的变化
试验期间总氮变化情况见图４，施用菌粉１周后２号、３

号试验塘总氮含量由４．０～４．５ｍｇ／Ｌ降低至２．０～２．５ｍｇ／Ｌ，
随后１周降解速度变得较为平缓。第３周降低幅度仍较大。
１号对照塘总氮含量变化不大，保持在３．５～４．０ｍｇ／Ｌ左右。
第４周３口塘总氮含量略有上升。
２．６　水体化学需氧量的变化

自施用菌粉后，试验塘水体化学需氧量一直处于下降状
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态，２周时间内由７．５～８．５ｍｇ／Ｌ降低至６．０～６．５ｍｇ／Ｌ，相
比对照塘水质净化效果明显（图５）。第３周水体化学需氧量
变化不大，２号、３号塘略有下降，可能原因为水体中有机质已
达到平衡状态，说明该菌粉对水体有机质的降解效果持续时

间可达１５ｄ以上。第４周３口塘化学需氧量略有上升。

３　讨论与结论

溶解氧、氨氮、亚硝态氮和化学需氧量是水产养殖中备受

关注的几个水质指标，氮及有机物主要来源于水生生物饲料

残饵及排泄物。养殖水体中氨氮及亚硝态氮浓度过高，可对

鱼类产生毒性，增加水生生物对疾病的易感性，降低生长速度

和生殖能力。水体中的溶解氧更是对鱼类等水生动物至关重

要，足够的溶解氧能够抑制有毒物质的生成，同时对有机物腐

烂产生的氨和硫化氢进行转化和分解。因此，如何降低水体

有机质、氨氮、亚硝态氮，以及如何提高水体溶解氧，是目前养

殖水环境修复的主要课题。

池塘工业化生态养殖系统相对普通养殖池塘，增加了推

水增氧装置和集吸污装置，每天按时将水体中的残饵、粪便等

吸出水体，阻止了残饵、粪便中氮等有机质向水体的输出，水

质优于普通养殖池塘［１３］。但溶解态有机质仍存在于系统中，

仍需定期使用微生态制剂调控水质。本试验菌粉使用１周
内，氨氮、亚硝态氮等有机质含量迅速降低，说明该菌粉进入

水体后能迅速起效，对有机质的降解效率很高。１周后降解
速度开始变得较为缓慢，３周内水体中有机质含量仍能降低
或保持在低浓度的状态。目前常见的市售微生态制剂一般施

用１０ｄ左右后，随着活菌的退化，微生态制剂效果基本消失，
需要再次追加施用。若微生态制剂的菌种不能很好地适应池

塘环境，进入水体后便很难大规模繁殖，成为优势菌［１４－１５］。

因此，本研究从江苏当地不同底质和水质的鲫鱼养殖塘口进

行采样，对菌群结构进行分析，选取各地池塘共同的优势菌

后，再筛选出能高效降低水体有机质的原籍细菌作为出发菌

株制备微生态制剂。结果表明，该微生态制剂进入池塘水体

后，能够迅速繁殖，很快起到水质调控作用，且由于活菌即为

池塘原籍细菌，能够较长时间保持活性，从而有效延长了微生

态制剂的有效时间，约为３周左右。但由于养殖过程中不断
产生残饵、粪便等污染水体，池塘工业化生态养殖系统吸污只

能吸走固形物中的有机质，因此仍需定期使用微生态制剂以

保持系统水体处于优质状态，本研究所用高效有机质菌粉推

荐施用周期为１５～２０ｄ。
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