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　　摘要：为了解微生态制剂对水质的影响，筛选适宜的制剂类型，以鲤鱼养殖生产中常用的乳酸菌、芽孢杆菌、硝化
细菌、光合细菌和ＥＭ菌等微生态制剂为材料，探索其在一定时间内对水质的影响。结果表明，芽孢杆菌、硝化细菌能
够快速降低水体中亚硝酸盐的含量，适合在养殖水体亚硝盐氮指标偏高的环境中使用；光合细菌能够快速提高水体溶

氧、降低水体氨氮含量，适合溶解氧不足、氨氮偏高时的应急使用；乳酸菌对降低水体ｐＨ值效果较好，可在水体ｐＨ值
偏高时使用；复合制剂ＥＭ菌对亚硝态氮、氨氮、溶氧和ｐＨ值均有较好的调控效果，能够长时间稳定鲤鱼养殖水质环
境，适合长期使用。
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　　鲤鱼（Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ）是深受人们喜爱的水产
品之一。为满足市场需求，近年我国鲤鱼的养殖面

积不断扩大，２０１８年产量已达６００万 ｔ，约占淡水养
殖鱼类的１３％。与此同时，单位面积的养殖密度也
越来越大，随之带来一系列的养殖问题，例如大量

的残饵和养殖动物的排泄物沉积于池底，有机物污

染不断加重，导致养殖水体溶氧水平降低、氨氮和

亚硝盐氮水平提高以及有害微生物大量繁殖［１］。

另外，养殖户为防治疾病，盲目使用各种抗生素使

致病菌的耐药性增加，严重破坏了养殖水体中正常

微生物区系的平衡，给水产养殖和水产品质量安全

带来极大隐患。为避免以上问题，微生态制剂应运

而生，不仅能够调节水质，预防病害发生，而且有污

染少、残留少、经济实惠等优点［２－３］，在养殖中使用

量越来越多，口碑也越来越好。但目前还存在专一

性差、效果不稳定、鱼龙混杂等问题。经调查，目前

市场上用于水产养殖的微生态制剂主要有芽孢杆

菌、乳酸菌、酵母菌、光合细菌、硝化细菌、反硝化细

菌和ＥＭ菌等。目前，在虾、蟹、刺参等养殖中，都有
应用微生态制剂的报道［４］，但鲤鱼养殖中报道较

少。本研究选取主要成分为乳酸菌、硝化细菌、芽

孢杆菌、光合细菌和ＥＭ菌的６种微生态制剂产品，
研究其在一定时间内对鲤鱼养殖水质的影响，进而

为养殖生产中微生态制剂的合理选择及使用提供

理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验选取的６种市场上常见的微生态制剂产

品（产品均从厂家购买）见表１。
１．２　方法
１．２．１　试验设计　本试验在山东省东明县武胜桥
镇乔庄养殖场室外水族箱中进行，以最大限度模拟

鲤鱼养殖池塘环境，水族箱规格为１．５ｍ×０．５ｍ×
０．６ｍ。试验设置６个处理组，编号为Ａ１、Ａ２、Ａ３、
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表１　微生态制剂及其菌种种类

编号 产品 主要菌类
含量

（亿／ｇ） 生产厂家

Ａ１ 活力源 芽孢杆菌 ＞１００ 江苏好润生物科技有限公司

Ａ２ 光合细菌 光合细菌 ＞１０００ 成都通威三新药业有限公司

Ａ３ 通威活水宝１号 乳酸菌 ＞１００ 成都通威三新药业有限公司

Ａ４ 饲料伴侣２ ＥＭ菌 ＞１０００ 成都通威三新药业有限公司

Ａ５ 活菌净水剂 硝化细菌 ＞３０ 青岛绿海洋生物技术有限公司

Ａ６ 好水解毒宝 乳酸菌 ＞１ 江苏好润生物科技有限公司

Ａ４、Ａ５、Ａ６，分别加入不同微生态制剂产品（Ａ１加
入活力源，Ａ２加入光合细菌，Ａ３加入通威活水宝１
号，Ａ４加入饲料伴侣２，Ａ５加入活菌净水剂，Ａ６加
入好水解毒宝）。另设对照组，编号为 Ｂ，每个处理
及对照均设３次重复［５］。每个重复１个水族箱，加
水３００Ｌ，放养１２尾／５００ｇ大小的鲤鱼２０尾。按
照鲤鱼常规养殖方法投喂市售全价颗粒饲料（通威

１０３８配合饲料），预喂７ｄ。试验前分别测量各水族
箱中水体的 ｐＨ值、溶解氧、氨氮、亚硝态氮等水质
指标。然后在试验组中加入不同微生态制剂产品，

之后每５ｄ测量１次水质指标，测量结束次日再向
各试验组中加入初始剂量１／２的微生态制剂，整个
试验时间为６０ｄ，试验期间除定时、定量、定点投饵
外，不换水、不充氧、不使用消毒剂，水温控制在

２４～２８℃［６］。

１．２．２　水质指标测定　溶解氧（ＤＯ）、ｐＨ值用哈希
便携式多参数水质检测仪（Ｑｕａｎｔａ）进行现场测定，
氨氮的测定采用（ＨＪ５３５—２００９）纳氏试剂分光光
度法［７］，亚硝态氮（ＮＯ－２ －Ｎ）的测定采用（ＧＢ／Ｔ

１１８８９—１９８９）乙二胺偶氮分光光度法［８］。

１．２．３　数据分析　采用 Ｅｘｃｅｌ２００３和 ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ
２０１８软件辅助进行统计分析，数据采用“平均值 ±
标准差（ｘ±ｓ）”表示，统计显著水平为Ｐ＜０．０５。

２　结果与分析

２．１　溶解氧（ＤＯ）
由图１可知，试验期间，６种微生态制剂均能提

升水体的溶氧水平，前期 Ａ２处理增长最明显，说明
光合细菌能够快速提高水体溶解氧水平，适合水体

缺氧时应急使用，但后期增幅效果不太明显，说明

光合细菌对提高溶解氧水平也有一定限度；Ａ１、Ａ４、
Ａ５处理增速次于Ａ２，说明 ＥＭ菌、芽孢杆菌和硝化
细菌也能提升水体溶解氧水平，但不能使溶解氧快

速提升，适合平时日常调控水体使用；Ａ３、Ａ６增幅
效果最差，说明乳酸菌对提升溶解氧效果最差。未

使用微生态制剂的对照组后期溶解氧下降迅速，说

明养殖水体后期恶化严重。

２．２　ｐＨ值
试验期间，６个处理的 ｐＨ值均有下降。由图２

可知，Ａ３、Ａ６处理后ｐＨ值呈持续下降趋势，说明乳
酸菌对降低水体ｐＨ值效果较好，Ａ４、Ａ５处理前期下

降，中期上升后下降，后期又呈上升趋势，与文献［９］
结果一致。说明ＥＭ菌和硝化细菌能够快速降低ｐＨ
值，但作用时间较短，反弹较明显；Ａ１、Ａ２变化不明
显，说明光合细菌和芽孢杆菌对ｐＨ值影响不大。
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２．３　氨氮
试验组和对照组的氨氮测定结果见图３。由图

３可知，试验组各池氨氮都较对照组有所降低。Ａ２、
Ａ３、Ａ６组下降较快，说明光合细菌和乳酸菌对氨氮
的分解能力较强，适合在水体出现氨氮偏高时使

用；而芽孢杆菌、硝化细菌和ＥＭ菌作用较差。后期
随着有机物积聚的增多，水体中氨氮的含量不断上

升，证明微生态制剂处理氨氮的能力也有一定限

度。对照池氨氮呈缓慢增长，说明水体自净能力有

限，水质在不断恶化。

２．４　亚硝态氮
由图４可知，各处理组较对照组亚硝态氮水平

均有降低，Ａ４下降最快，说明 ＥＭ菌对亚硝态氮降
解效果最明显。Ａ１、Ａ５组在试验初、中期下降明
显，后期逐渐稳定，说明芽孢杆菌和硝化细菌对亚

硝盐氮降解效果较好，但不宜长期使用。Ａ３、Ａ６组

较Ａ１、Ａ４、Ａ５组下降速度缓慢，且中期有起伏变化，
说明乳酸菌对降解亚硝态氮效果良好，但不稳定。

Ａ２与Ｂ组差异不显著，说明光合细菌降解亚硝态氮
能力最弱。对照组亚硝态氮呈缓慢上升，说明试验

期间水质在不断变差。
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３　讨论

３．１　养殖用水现状
众所周知，水质状况对养殖生产的影响极其重

要。但近年来，随着池塘养殖密度越来越大，水体

污染压力也越来越大。究其原因主要有以下几方

面：（１）残饵。在养殖生产过程中，需投入大量的饲
料，而有研究表明超过１／２的饲料未被养殖鱼体摄
食，残留在水体底部，残留饵料便向水体释放大量

营养盐。此外，残饵在降解过程中消耗大量溶解

氧，致使水体缺氧［１０］。（２）水生生物的代谢产物。
随着对经济效益的盲目追求，养殖密度越来越大，

有些甚至大大超过池塘的承载量，大量的污染物得

不到分解，给养殖水体带来极大负担。（３）药品使
用不当。养殖过程中，为减少病害，盲目使用大量

违禁药品或抗生素，加剧水体污染。（４）环境的污
染，人为带入的外源污染。

３．２　微生态制剂对水质的影响
有研究表明，微生态制剂对养殖水体的净化作

用关键在于其组成的不同有益菌菌株及有益菌种

的数量，有益菌菌株在酶的作用下通过自身生化反

应可将氨氮、亚硝酸盐或多余的磷酸盐、硫化物等

污染物同化为自身生长所需要的物质，从而达到降

低污染物、净化水质的目的［１１］。本试验结果与之相

符合，因为ＥＭ菌作为复合型微生态制剂，含有多种
有益菌，所以它对降解水体亚硝酸盐、氨氮等物质

的效果比较好，但作用程度又受限于有益菌的数

量，因此对某一指标的调控效果没有单一菌的效果

好。同时，有些有益菌的调控效果与环境等因素关

系密切，比如光合细菌，有研究表明有益菌作用机

理是在有光条件下，光合细菌的菌体能利用光能以

硫化氢和有机物作为氢供体，以二氧化碳或有机物

作为碳源而生长发育；在有氧无光的条件下，光合

细菌的菌体可以通过有氧呼吸，使有机物氧化，并

从中获取能量［１２］。

３．３　微生态制剂的选择
根据研究结果，ＥＭ菌制剂属于复合型微生态

制剂，在较短的时间内，在多个水质指标的调控中

均有不错效果；芽孢杆菌和硝化细菌能够快速降低

水体亚硝态氮水平，乳酸菌也能较好地降低水体亚

硝态氮水平；光合细菌和乳酸菌制剂能较快地降低

水体氨氮水平，并且光合细菌能明显提高水体的溶

氧水平。在日常养殖生产中，参考试验过程中各微

生态制剂对水质的调控效果，发现乳酸菌和 ＥＭ菌
制剂产品对水体调控效果较好［９］，并认为在养殖过

程中，经常使用像市场中饲料伴侣Ⅱ这种以 ＥＭ菌
为主要成分的产品，可以达到长期稳定养殖水体的

效果；芽孢杆菌制剂、硝化细菌制剂适合在水体出

现高水平亚硝态氮时使用，因此使用活力源和活菌

净水剂这２种微生态制剂产品可以降低亚硝态氮对
养殖水产品的毒害；而好水解毒宝和通威活水宝１号
则适宜在水体氨氮水平较高时使用，较适合应急之

用。此外，光合细菌能明显提高水体的溶解氧水平。

总之，市场上的微生态制剂产品种类繁多，本

研究就６种产品的主要菌类发挥作用进行了对比分
析，影响产品性能的因素可能还有很多，例如产品

的次要成分、加工工艺、包装、使用等，这些因素对

产品效果的影响还需进一步研究。
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