
第 1 3 卷第 2 期

1 9田 年 6 月

水 产 学 报
J O U R N人 L O F 万压S H E R I E S O夕 C且 I N A

V o l
.

13
, N o

.

2

J ~
, 1铃 9

高产鱼池中异养细菌的初步研究
“

方秀珍 郭贤祯 王继坤 方映雪 刘志云

(中国水产科学研究院淡水渔业研究中心 )

提 要 对无锡市效区
“
河垮渔业一队

”
典型高产鱼池中异养细菌种类

、

数量及群落组成

的分析测定
,

它表明在 1 9 8 4 年 3 月至 10 月试验期间
,

试验鱼池水体中总细菌数和异养细菌数

分别 在 1
.

3 0 x l o `
~ 15

,

9 0 、 1 0
`
个 /血 和 1

.

56 x l o
`
~ 1 4

甲

5。 、
1 0

`
个 /m生

。

鱼池淤泥中总细菌

数和异常细菌数分别在 1
。

2 0 、 1 0
.
八芍8

.

0 x l o `

个 /克和 1
.

9 4 只 1 0
`
~ 1 9

.

9 o x l o `
个 /克

。

同时

经分析得知
,

试验鱼池中细菌数量的波动与鱼池水温等理化因子各有不同的相关关系
。

试验鱼

池水体中共分离出 1飞个属的异养细菌
,

其中优势菌为氮单胞菌属 (月比。。 。 , `“ 3
)等具固氮能力的

菌属 ;淤泥中共分离出 8个属的异养细菌
,

其中优势菌为芽抱杆菌属 (刀。碗不如 ) 等革兰氏阳性

菌属
。

假单胞菌属 ( p 。。 do . 口~ ) 的细菌普遍存在于鱼池的水体及淤泥中
。

试验表明
,

高产

鱼池中的细菌数量变化有一定规律性
,

细菌数 t 及异养细菌的群落组成与鱼池的鱼产量有 一

定的关系
。

关键词 异养细菌
,

优势菌
,

高产鱼池
,

细菌群落组成

前 言

鱼池中存在大量的自养和异养细菌
。

它们不仅在促进池塘物质循环和维持水质方面

起了重要作用
,

而且还直接或间接地影响着池塘鱼产量
。

S e

hr oe de r囚指出
,

施肥鱼池电

鱼产量的 5。一 7D 拓来自从细菌开始的异养生产
。

s h uj u[
, “和 K im u ar 〔 , “等证实了淤泥中异

养细菌对藻类生长有刺激作用
。

细菌是富含蛋白质的单细胞生物
,
其生长和代谢旺盛

,

繁殖力强
。

尤其是异养细菌
,

在

池塘生态系中不仅是高效力的分解者
,

同时菌体本身也是大多数滤食性和杂食性鱼类的

适 口食物 `“ 〕。 无论是作为池塘生态系中的分解者或是食物链的环节
,

细菌都构成 影响

池塘鱼产童的重要因子之一
。

本试验通过定期对高产鱼池中异养细菌数量
、

种类和群落

组成进行分析测定
,

试图找出异养细菌在鱼池中存在的规律性
,

为探索池塘动力学规律

和研究池塘养鱼高产理论提供微生物学方面的资料
。

材 料 和 方 法

试验分别选用无锡市效区
“
河妈渔业一队万典型高产鱼池一

一

北长他 (面积 1 667 米
, ,

年净产 3
.

75 公

斤 /米
.

)和
`
淡水渔业研究中心试脸渔场妙的普通生产鱼池—

1 02 号池 (面积 3阳 3 米
启 ,

年净产 0
.

花公 斤

I米
,

)作为试验池和对照池
。

两口鱼池鱼类放养模式相似
,

均以草
、

编
、

青色为主
,

带养缝
、

缩
、

鲤和柳
。

试

脸期间
,

两 口鱼池仅投喂饲料
,

不施任何肥料
。

收稿年月
: 1 0 88 年 4 月;同年 12 月修改

诊



i 02 水 产 学 报 1 3 卷

从 19 跳 年 3 月到 1。 月
,

每月定点采集鱼池水样和淤泥样品一次
,

水样采自水面以下 0
,

2 米处的表

层水体
,

淤泥样品采 自池底表面
。

每口池每次采集水样和淤泥样品各四个
,

同种样品经混合后待实验室

铡定
。

每次采样的同时还对池塘水温
、

透明度
、

p B 值及溶解氧等因子进行测定
。

样品的处理和测定
:

在无菌条件下
,

将采集的水样混合摇匀后即直接用无菌水进行系列稀释 ; 淤泥

样品则先混合拌匀
,

再秤取 5 克放入装有奶 血 无菌水的小三角烧瓶中
,

并置于摇床上摇动 3一 5 分钟
,

然后按水样的稀释方法将三角烧瓶中的悬浊液样品进一步稀释
.

细菌的测定用直接计数法 (过滤法 ) 测

得样品中的总细菌数 ; 用平皿计数法 (倾注法 ) 测定样品中的异养细菌
。

最后将分离到的异养细菌作多

次纯化培养
,

根据 eB 瑙叮怡细菌鉴定手册 (第 8 版 )将纯培养细菌鉴定到属
。

结 果 与 讨 论

一
、

环境因子和细菌数量

试验期间对儿项理化因子酗定的结果见图 l一 4
。

其中
,

鱼 池 水 温 变 化 在 13
.

5一

28
.

8
.

C之间
,

池水 p R 值变化范围为 6
.

5 ~ 7
.

8
,

均属鱼池环境因子正常变化范围
。

二
沪
度 《。 ,

j刀
’, ,"
.

了

12月份 1 2月份

图 1 鱼池水温的月变化

r 褚
.

1 M
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。

以下图例均同此
。

图 2 池水 p H 值的月变化
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图 3 鱼池溶解氧“ 洲〕 )的月变化
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试验中
,

北长池水样的总细菌数消长范围为 1
.

30 ~ 1 5
.

90 x 1 o .
个细胞 / m l 水样

,

异

养细菌数消长范围为 1
.

56 一 14
.

50 x 1 0’ 个细胞 /。 l 水样 ,北长池淤泥的总细菌数和异 养

细菌数的变化范围分别为 l
,

2 。一 68
、

。 x 10
.

个细胞 /克湿泥和 1
.

弘~ 19
.

90 x 10
,

个细胞

/克湿泥 (见图 5一 8 )
。

经分析表明
,

北长池中细菌消长的趋势与鱼池水温等理化因子的
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图 5 鱼池水样的总细菌数戈Y w T )的月变化
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图 6 鱼池淤泥样品总细菌数 ( Y舰 )的月变化
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图 7 鱼池水样的异养细菌数 ( Y w a) 的月变化 图 8 鱼池淤泥的异养细菌数 ( Y明 )的月变化
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变化有较明显的相关关系
,

它们的相关关系式分别是
:

Y w , 二 2
.

05 2 + 0
.

5 4 2叉
: + 1

.

l s 6 x : 一 1
.

3 2 5 x 。 ( r = 0
.

7 8 0 4 ) (工)

Y。 = 5 2 2
.

6 5 / (叉
: 一 1 6

.

6 4 )
、

( r = 0
.

8 8 0 2 ) ( 2 )

叽
, 二 0

.

4 0 7工
j 一 5

.

1 8 9 ( r o 0
.

8 3 0 5 ) ( 3 )

叽
a = 一 1

.

5 6 7 x 月 + 4 5
,

4 7 0 ( r == 0
.

9 6 5 1 ) ( 4 )

式中
, Y ,

一
水样总细菌数 ( 二 10 外 /血水样 ) ; Y

~
水样异养细菌数( 、 1。外阿 水样 ;)

y云,

一
淤泥总细曲效 ( x

10’ 个 /克湿泥 ) ; 几

一
淤泥异养细菌数 ( x1 。` 个了克退泥 ) ;

二 ,

钾~ 水温 (℃ ) ; 忿广一铭解很加呢 /)L ; 二

一
池水 p H么
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10 2号池中的细菌数量变化虽也有一定的趋势
,

但同环境因子变化的相关性在本试验 中

不明显
。

由图 5 可知
,

水体中的总细菌数每月波动较大
,

北长池水体中
,

最高和最低总细菌数

分别是 1
.

5 9 x l 。
`
和 1

.

3 O x 10
`

个细胞 / m l 水样
,

相差 12 倍 , 1 02 号池水体中
,

最高和最

低总细菌数分别是 7
.

10 x 10
,

和 1
.

O x 10
`

个细胞 / m l 水样
,

相差 7
。

1 倍
。

鱼池水体中总

细菌数的变化除了与细菌本身的生长繁殖以及与外界理化因子的关系属性等 因 素 有 关

外
,

还在极大程度上受到池塘管理工作 (尤其是池水管理和控制 )和鱼类等动物摄食活动

的影 响
,

因此
,

前面的式 ( 1) 和式 ( 2) 只是在一定程度上展示北长池水体中细菌数量的消长

变化规律
。

与水体相比
,

淤泥中的总细菌数目变化稍平稳些 (见图 6 )
,

北长池中
,

淤泥的总细菌

数随着水温的升高而升高〔式 ( 3 ) 〕
,

在夏季水温高时达到最高值
,

这 与其他研究者的报道

是一致的仁, , 。 102 号池淤泥中
,

总细菌数的变化大致与北长池相反
,

有待进一步研究
。

北长

池和 102 号池中
,

淤泥样品的总细数分别为其水样的 56 倍和 103 倍
,

这与鱼池底部营养

物质比池水中丰富
、

且淤泥中的细菌较少被鱼类食取有关
。

在本试验条件范围内
,

鱼池中异养细菌数量与水温呈负相关关系
,

尤其是北长池
,

这

种负相关性较为显著〔式 ( 2) 和式 ( 4 ) 〕
。

北长池和 102 号池中
,

淤泥样品的异养细菌数分

别为各自水样的 11
.

7 倍和 11
.

5倍
。

二
、

异养细菌的分离鉴定

试验期间
,

对两 口鱼池的水样和淤泥样品的异养细菌进行分离和纯化培养
,

共得到

, 8株菌株
。

经鉴定
,

这些菌株隶属于 17 个属 `科 )
。

其中
,

北长池水样占 11 个属
,

淤泥样

品占 8 个属 ; 10 2 号池水样占 12 个属
,

淤泥样品占 1 5 个属 (见表 1)
。

三
、

好气性异养细菌的种类和群落组成

表 1显示了不同鱼池
、

不同样品中好气性异养细菌的种类和群落组成
。

分离鉴定出

的 17 个属 (科 )中仅有 5 个属 (科 )是同时存在于两 口池的水样和淤泥中
,

这 5 个属 (科 )分

别是假单胞菌属 (枷
“ `翻胜

~
)
、

棒状杆菌属 (。 卿梦卿西“ 介代伽哪 )
、

葡萄糖细菌属 (夕沁。侧取卜

石, 翻灼
、

德克氏细菌属 (肠
牛套你 )和肠杆菌科 (肠

翻犷口乙哪妙感舰 e。 )
。

两 口鱼池水样中所含 的

菌属数相近
,

北长池为 11 个属
,

1 02 号池为 12 个属
,

但其中只有 7 个属相同
,

除上述的 5

个属外
,

还有微杆菌属 (万命幼乙。 云肺众̀仇 )和葡萄球菌属 (召她p甸乙oo 以沁“ s )
。

从表 2 可以看

出
,

优势菌中只有假单胞菌属广泛分布在两 口鱼池的水体中
,

其它的优势菌属则随鱼池而

异
,

北长池水体的优势菌还有氮单胞菌属 (击 , ~
: )

、

德克氏菌属 (肠丽 a) 和纤维单胞 菌

属 (肠不玩不, 伽
: )

,

前两个属均为革兰氏阴性
,

具固氮能力
,

而后一个菌属为革兰氏阳性
,

具有分解纤维素的能力
。 1 02 号池水体中优势茵是肠杆菌科和芽抱乳杆菌属 (御、 ol 二拯

石砌打玩: )
,

前者显革兰氏阴性
,

后者显革兰氏阳性
。

根据两 口鱼池水样
.

中细菌的生理群组

成可以定性地推测
,

好气性异养细菌在水体中仅起着分解有机物质的作用
,

而且固氮细菌

和纤维素分解细菌的存在有可能为鱼池水体提供丰富的抓源和碳源
,

有助于提高鱼池生

产力
,
这些因异养细菌的存在而增加的氮源和碳源在研究鱼池物质循环时应受到必要的
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重视
,

但大多数凡诸报导的鱼池物质循环研究却忽视了这一点
。

试验中两 口鱼池的淤泥在好气性异养细菌组成方面有较大差异
,

如表 1 所示
,

北长池

有 8 个菌属
,

而 1 02 号池则有 15 个菌属
。

两 日池淤泥的优势菌都包括葡萄糖细菌属和假

单胞菌属 (见表 2 )
,

北长池淤泥的主要优势菌是芽抱杆菌属 (丑哪诩琳 )和微球菌属 ( M倪护
.

柳
“ , 。 )

,

两个属的细菌都是分解有机质能力很强的革兰氏阳性菌 , 1 02 号池淤泥的优势

菌主要是显革兰氏阴性的肠杆菌科和乳酸杆菌属 (
`

及功 t。乙“ `乙弧 : )
,

这两个属 (科 )都能 进

行产酸发酵
。

相对而言 102 号池的优势菌分布不集中
。

淤泥中异养细菌的生理类型在不同鱼池中存在差异
,

因而可以推测
,

鱼池中未被鱼类

食尽的残余饲料和多种有机碎屑 (包括鱼池中各种生物的尸体和排泄废物等 )沉积到池底

淤泥中就会被这些细菌分解
。

同时
,

由于各类异养细菌代谢类型的差异
、

利用底物的种类

的差异
、

优势菌在数量上的差异以及对有机物分解能力和速率的差异
,

不同鱼池中物质循

环的途径和速度必定会受这些差异的影响
,

并进而对池塘生产力产生直接或 间 接 的 影

响
。

表 1 鱼池中好气性异养细菌的鉴定结果

T a怕 e 1 ReS 劝物
o f 妞 e威玉if 。公i o n o f 助 or b i e h e t e r ot or P址。

恤
。切 ir a 坛。 l a t初 f r o 创口 f肠h op

n d s

细 菌 属 (科 )名

微球菌属 卫` 。仰
c口。 c讹

芽抱杆菌属 丑召阔活。

棒状杆菌属 oC , , 记为“ 切肉湘

假单胞菌属 卫忍机诫。饥

~
葡萄糖细菌属 口讹 , 口酗时即

抓单胞菌属 A oB饥佣时

德克氏菌属 刀郎 ` a

(肠杆菌科 ) (刀
” 翻 r o ba娜。 r`。 `` 。 ` )

纤维单胞菌属 ce1 沁乙州哪
:

微杆菌属 皿` ` or 阮 c加犷如璐

荀萄球菌属 名切 , 孙红z o c o 。

哪
乳酸杆菌属 石 ac 如如璐子沁 8

库特氏菌属 及傲咐献“

噬胞菌属 吻亩即加夕口

芽抱八叠球菌属即
。 r 口as r杯却

链球菌属 义 r即切的。 c

哪
芽抱乳杆菌属 召脚 or 蔽时。撇成忍如。

水水 样样 淤泥样样 水 样样

小 结

鱼池中细菌对鱼产量和水质的重要作用已受到国内外水产工作者的普遍重视
,

不少

学者已经在这方面做了许多工作
,

但绝大多数仅限于对池塘中细菌总数进行调查或者通

过测定棉布纤维素在池塘中被细菌分解的情况来笼统地看量细菌的代谢强度〔4
,
8〕

。

对高
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2 期 方秀珍等
:

高产鱼池中异养细菌的初步研究

产鱼池中细菌数量
、

种类及区系组成等多方面的分析测定得知
,

高产鱼池中细菌数量的变

化与水温等池塘理化因子有一定的相关关系
,

但细菌数量只是众多影响鱼产量的复杂因

子之一
,

要真正揭示细菌数量和优势菌的类型
,

鱼产量 以及其它因子这几者之间定性的和

定量的相互关系
,

尚需开展大量的同时也是更为困难的研究工作
。

由于实验条件的限制
,

厌气性异养细菌未能被列为本试验的研究对象
,

但今后类似的研究工作将毫无疑问地把

它们作为又一个研究焦点
。

试验中试验鱼池的水体含有固氮细菌和纤维素分解菌
,

显然鱼池的物质循环过程将

因此而获得额外的氮源和碳源 ,而淤泥中含有代谢旺盛
、

分解有机质能力强的革兰 氏阳性

细菌
,

并具有一定优势
。

据此我们推测
,

不同鱼池中的生产力会受鱼池异养细菌优势菌
、

细菌种类和群落组成及细菌生理类型的影响
。

以上结论对深入研究细菌在池塘动力学中

的作用
、

探索池爆扮养鱼高产理论都具有重要的参考价值
。
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