
农业环境保护 牪牥牥牥，牨牴牗牰牘：牫牫牴～牫牬牨，牫牬牬

犃犵狉狅犨犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀

光合细菌调控水产养殖业水质的研究
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随着近海水域环境污染的不断加重和水产养殖

业向精养技术的发展，养殖池底质和水质的污染也

越来越重。过剩的投喂饵料、鱼虾排泄物以及动植物

尸体等，经微生物分解，不仅消耗了水中大量的犗牪，

同时产生很多的有害物质，如犖犎牫、犎牪犛、犖犗牪
牠

－犖

等，给水产养殖业带来巨大的威胁。因此，如何有效

地调节养殖水质成为水产养殖业中一个关键的问

题。

光合细菌（犘犛犅，狆犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮犫犪犮狋犲狉犻犪）在水产

养殖业中的应用研究早在本世纪七八十年代初日本

就开始了，国内的研究相对稍晚。光合细菌是一类以

光作为能源，利用自然界中有机物、硫化氢、氨等作

为供氢体而进行光合作用的微生物。由于它不仅可

以净化水质，而且具有极高的营养价值，在作为饲料

添加剂、防治鱼虾病害、促进鱼虾生长等方面均有较

好的作用。本项工作着重于光合细菌对水产养殖水

质的调节作用及其机理研究。

牨 试验材料与方法

牨牣牨 犘犛犅分离纯化

培养基：犖犎牬犆犾牨犵、犖犪犎犆犗牫牨犵（制备成牭％的

犖犪犎犆犗牫水溶液，经细菌过滤器除菌后，取牪牥犿犔加

至灭菌培养基中混合）、犓牪犎犘犗牬牥牣牪犵、犆犎牫犆犗犗犖犪

牪犵、犕犵犛犗牬·牱犎牪犗牥牣牪犵、犖犪犆犾牨牣牥犵、酵母浸汁牥牣牨

犵、无机盐类溶液牨牥犿犔、蒸馏水牨牥牥牥犿犔，调狆犎至

牱，牨牪牨℃高压蒸汽灭菌牪牥犿犻狀。无机盐类溶液：犉犲犆犾牫

牰犎牪犗牭犿犵牞犆狌犛犗牬·牭犎牪犗牥牣牥牭犿犵牞犎牫犅犗牫牨犿犵牞

犕狀犆犾牪·牬犎牪犗牥牣牥牭犿犵牞 犣狀犛犗牬·牱犎牪犗牨犿犵牞

犆狅牗犖犗牫牘牪·牰犎牪犗牥牣牭犿犵牞蒸馏水牨牥牥牥犿犔。

分离纯化：采用快速筛选法，取不同地点的土壤

样牪犵溶于牨牥犿犔无菌水中，振荡牭犿犻狀，取上清液牨

犿犔于犘犛犅液体培养基中在牪牳℃～牫牭℃ 下光照培

养牭～牱犱，发现培养基变红，有光合细菌生成，通过

平板划线进行纯化。菌种保藏备用。

室内试验用水：取自广东省农科院一养鱼池，水

质状况如表牨，与渔业水质标准相比，该水质存在以

下问题：犇犗偏低，有机物过多，犖犎牫含量过高，这对

于水产养殖很不利，对于一些名贵水产品的养殖，水

质的要求更高。
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表牨 试验用水主要水质成分

狆犎用犘犎犛－牪型酸度计，犇犗（溶解氧） 用碘量

法，犆犗犇犆狉用重铬酸钾法，犖犎牬
牜
－犖用纳氏试剂比色

法，犖犗牪
牠
－犖采用对－氨基苯磺酸法，犖犗牫

牠
－犖、犜犖

用酚二磺酸法，犜犘用钼酸铵比色法，犜犗犆分析用美

国犘犺狅犲狀犻狓－牳牥牥牥犜犗犆分析仪。

牨牣牫 试验过程

基金项目牶本项研究受广东省博士后基金资助

收稿日期牶牨牴牴牴－牨牪－牥牪

摘 要牶从土壤中分离出多株光合细菌（犘犛犅），利用室内静态试验和现场试验对其调节水质的功能进行

了研究。结果表明，与对照组试验相比，光合细菌能调节水体的狆犎值，静态试验牰牣牴牱～牳牣牥牨，现场试验

牰牣牳牪～牳牣牭牪，增加水中氧气的含量，静态试验由牪牣牥牨犿犵牤犔升至牨牨牣牨牥犿犵牤犔，现场试验由牫牣牱牥犿犵牤犔升至

牴牣牴牬犿犵牤犔，降低有害氨氮含量牗犖犎牬
牜
－犖牘，静态试验由牥牣牫牥犿犵牤犔降至牥牣牥牨犿犵牤犔，现场试验也较对照组降

低很多，文章并对光合细菌调节水质的机理进行了阐述。

关键词牶光合细菌；水质
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整个试验分室内静态试验和现场试验两部分，由

添加犘犛犅试验与空白试验进行对比。室内静态试验

在牭犔试验槽中进行，第牥、牨、牭、牳犱取样，并进行分

析；现场试验在华南师范大学生物系罗非鱼试验池进

行，池面积牪犿×牪犿，水深牥牣牭犿，光合细菌以牪牥

犿犵牤犔的浓度水剂泼洒（犅池）和拌料（犆池）两种方式

施于养殖池，与空白对照池（犃池）和市售生物制剂试

验池（犇池）进行对比，犘犛犅每牨牥犱施用一次，每隔牫犱

取一次样，并进行分析。

牪 试验结果

牪牣牨 静态试验

静态试验结果如图牨所示，光合细菌对渔业水质

具有以下几个方面的作用：

图牨 光合细菌调节渔业水质静态试验结果

调节狆犎值。对于淡水养殖，水体狆犎值要求在

牰牣牭～牳牣牭之间，海水要求牱牣牥～牳牣牭，试验水质狆犎值

在渔业水质要求的狆犎值范围之内，但施加犘犛犅之

后，水的狆犎值升高，与对照试验相比，一般升高

牥牣牨牭～牨牣牥牨。当水中鱼虾的排泄物增多，饵料过剩，有

机物富集，随着微生物的分解代谢，产生酸性物质，往

往导致水体狆犎值下降，施用犘犛犅可以减轻这种现象

的发生。

增加犇犗。渔业水质标准要求犇犗在连续牪牬犺

中，牨牰犺以上必须大于牭犿犵牤犔，其余任何时候不得低

于牫犿犵牤犔。本次试验中，加入犘犛犅以后，水中犇犗由

牪牣牥犿犵牤犔增加到牨牨牣牨犿犵牤犔，与对照试验相比，一般

多增加牫牣牭犿犵牤犔。

降低氨氮。按渔业水质的标准要求，非离子氨

犖犎牫≤牥牣牥牪犿犵牤犔，试验中加入犘犛犅以后，水中

犖犎牬
牜
－犖含量明显减少，与对照池相比，减少牳牥％以

上（水中犖犎牬
牜
－犖的含量可根据不同的狆犎值条件换

算成相应的非离子氨犖犎牫浓度）。

牪牣牪 现场试验

现场试验测试了水的狆犎值、犇犗、犆犗犇犆狉、犖犎牬
牜
－

犖、犖犗牪
牠
－犖、犖犗牫

牠
－犖、犜犖、犜犘、犜犗犆等理化因子，

部分结果如表牪、图牪所示，可以看出，犘犛犅的功能基

本如室内试验一致，而在某些方面，现场试验则表现

出比室内试验更好的结果。狆犎值都控制在渔业水质

所要求的范围之内，与对照组相比，犇犗增加牥牣牨牰～

牬牣牭牭犿犵牤犔，犜犗犆最高能减少牰牣牭牫犿犵牤犔，犖犗牪
牠
－犖

减少牥牣牥牪～牥牣牫牥犿犵牤犔，虽然随着罗非鱼的生长，水

中犖犎牬
牜
－犖有所增加，但加犘犛犅的池要明显低于对

照组，在降低水的浊度方面，犘犛犅也表现出良好的性

能，它要比对照组降低牬牣牥～牪牥牣牥犑犜犝浊度单位。

牫 讨论与分析

指标 取样时间 犃池 犅池 犆池 犇池

狆犎 试验前 牰牣牳牪 牰牣牳牪 牰牣牳牪 牰牣牳牪

试验后 牰牣牳牪 牱牣牭牭 牳牣牫牫 牱牣牪牨

犇犗牗犿犵牤犔牘 试验前 牫牣牱牥 牫牣牱牥 牫牣牱牥 牫牣牱牥

试验后 牫牣牱牥 牴牣牴牬 牴牣牰牫 牭牣牰牭

浊度牗犑犜犝牘 试验前 牨牫牣牥 牨牫牣牥 牨牫牣牥 牨牫牣牥

试验后 牨牫牣牥 牫牣牥 牭牣牰 牨牥牣牥

犖犎牬
牜
－犖牗犿犵牤犔牘 试验前 牥 牥 牥 牥

试验后 牥牣牬牨 牥牣牭牨 牥牣牨牰 牥牣牭牥

犖犗牪
牠
－犖牗犿犵牤犔牘 试验前 牥牣牪牰 牥牣牪牰 牥牣牪牰 牥牣牪牰

试验后 牥牣牪牬 牥牣牪牪 牥牣牪牥 牥牣牫牨

犜犗犆牗犿犵牤犔牘 试验前 牱牣牬牬 牱牣牬牬 牱牣牬牬 牱牣牬牬

试验后 牨牫牣牰牬 牬牣牨牪 牬牣牭牱 牰牣牥牳

表牪 现场试验水质分析结果
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图牪 现场试验水质分析结果

图牫 水产养殖池水生生态系统示意图

光合细菌对渔业水质的调节作用与养殖池的生

态系统密切相关，水体中的多种理化因子的变化与光

合细菌相互影响和相互制约。典型的水生生态系统如

图牫所示。

养殖池按水中溶解氧含量的大小由表层向底部

可分为好氧区和厌氧区。表层由于大气中犗牪的溶入

和光合生物蓝绿细菌以及单细胞藻类产生的犗牪，生

物繁殖旺盛，水质一般较好；底层往往累积了鱼虾的

排泄物和未消耗尽的食物残料，有机质丰富，由于微

生物的大量繁殖，消耗了水中大量的犗牪，导致池底层

形成无氧环境，硫酸盐还原菌大量繁殖，产生对鱼虾

有毒害作用的犎牪犛、酸性物质等。针对这种情况，施加

一定量的光合细菌，就能起到改善水质的作用。养殖

池底层环境适宜于光合细菌的生存，一方面具有厌氧

条件，另一方面，光线通过上面覆盖的有氧水层这个

光线过滤器，使光合细菌吸收到适宜生长的牬牭牥～

牭牭牥μ犿波长光。光合细菌的大量繁殖有助于池底层

水质的改善。上述试验所揭示的光合细菌调节水体

狆犎值，增加犇犗，降低氨氮的作用，是基于以下的原

理：犞犪狀犖犻犲犾认为所有的光合细菌都可生长在以

犖犎牬
牜 为氮源的媒介上，犜犲犿狆犲狊狋等人认为，犖犎牬

牜 可

结合到谷氨酸合成酶（犌犛）、谷合酶（犌犗犌犃犜）和α－

酮戊二酸（α－犓犌）上，尤其犌犛对犖犎牬
牜 有较高的亲

合力（低犓犿），如下式所示：

犖狅狉犫犲狉狋犘犳犲狀狀犻犵认为有机酸不仅可作为电子

源，也可作为犖犎牬
牜 受体和碳骨架吸收犖犎牬

牜
。有些报道

认为紫细菌可依靠犖犗牫
牠 为唯一氮源生长，并还原

犖犗牫
牠 和犖犗牪

牠
，但生长速度低于以犖犎牬

牜 为氮源时的速

度 。 犜犪狀犻犵狌犮犺犻 和 犓犪犿犲狀 在 犚狊牣狉狌犫狉狌犿 和

犚狆牣狊狆犺犪犲狉狅犻犱犲狊中发现犖犗牫
牠 还原酶；犓犪狋狅犺也发现

犚犺狅犱狅狊狆犻狉犻犾犾狌犿狉狌犫狉狌犿犛牨可在黑暗好氧或以犖犗牫
牠

作为唯一氮源，这些发现都给以上试验提供了理论依

据。另外，光合细菌消耗了水中的酸性物质，有助于水

体狆犎值的调节，消耗了水中的有机物质，从而减少

水中犇犗的消耗量，藻类和蓝细菌等在呼吸过程中也

能产生氧气，这样水体的溶解氧的含量就有所升高。

牬 结论

从土壤中分离出多株光合细菌，在人工条件下进

行富集培养，通过室内静态和现场水质改善试验，不

难发现，光合细菌在水产养殖中具有良好的水质调节

作用，既能调节水体的狆犎值在适宜的范围内，增加

水中的溶解氧含量，又能降低水中对鱼虾有害的氨氮

等物质，不愧为称作池底污泥的“清道夫”。由于养殖

水环境的改善，使鱼虾能健康地生长，自然可以预防
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