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微生态制剂及其 

在集约式水产养殖业中的应用 

毕永红 王 武 

f上海水产大学渔业学院，200090) 

微生态制剂f Microbial ecological agent)又 

名微生态调节剂(Microecolog记al modu|ator)、 

益生 菌 (素)(Probiotic)、活 菌制 剂 (Living 

bacteria agent)、EM 菌制剂(Efficient microbe 

agent)等。它是从天然环境中筛选出来的微生物 

菌体，经培养、繁殖后制成的含有大量有益菌的活 

菌制剂。实际应用的产品有的还含有活菌的培养 

基、代谢产物或添加的有益菌生长促进园子。其作 

用主要是维持并调节系统的微生态平衡一 ，能提 

高系统的“应激”能力。应用于集约式水产养殖的 

微生态制剂包括细菌、真菌、藻类及其代谢产物 

等。 

近二十年来，水产养殖业发展迅猛，集约式工 

业化养殖的规模 日益扩大。与此同时，未处理养殖 

废水和工业、生活污水的任意排放使天然水域受 

到污染，养殖生态环境恶化，导致鱼虾病害频繁发 

生 。目前主要使用广谱抗生素来控制病害的发 

生，这些过度使用的抗生素药物不仅使病菌的耐 

药性增强，而且还干扰了养殖环境中有益微生物 

菌群的正常生长繁殖，引起微生态失调 ，产生二次 

“感染”；抗生素在生物体内的残留、富集，最终将 

会对人体构成危害。徽生态制剂无毒、无副作用、 

无残留和二次污染 、不产生抗药性，能够有效地 

改善养殖生态环境，维持生态平衡；增强养殖对象 

的免疫力 ，减少疾病的发生。固而研究、开发与 

应用微生态制剂对新时代的水产业具有重要的现 

实意义。 
一

、微生态制剂概述 

微生态制剂的研究始于 Metchnikoff，他于 

1 907年使用酸牛奶(乳酸杆菌)治疗幼畜腹泻，此 

后有关微生态制剂的研究逐渐引起人们的关注。 

Redmond(1965)及 King(1 968)报道了用乳酸杆 

菌饲喂仔猪可减少下痢，改善发育的研究结果；70 

年代末8O年代初，日本人将微生态制剂应用于养 

殖业取得了成功 ，我国也开始了这方面的研究 

工作。经过几十年的研究积累，关于徽生态制剂的 

研究已经发展成为一个具有强大生命力的应用生 

物学领域，目前正广泛地应用于医学、食品、农业、 

畜牧业和环境保护等方面。 

】。微生态制剂的分类 

微生态制剂常按其内含成分、物理外观、生理 

功能及宿主类型等进行分类。按照用途的分类见 

附图。 

水产业中使用的微生态制剂包括医用微生态 

制剂、动物微生态制剂、生物农药化肥与环境净化 

剂，有时同一种微生态制剂本身既可以用于预防 

治疗疾病、净化水质、改善局部环境．也可以用作 

饲料添加剂，因此在实际应用中要对微生态制剂 

进行严格分类是十分困难的。水产业中使用的微 

生态制剂的物理性状主要有液态、糊状和固态．液 

态制剂有 EM 原露、液态硝化细菌等，糊状制剂 

如糊状光合细菌等，固体制剂包括微胶囊和粉剂 

等 。 

2．微生态制剂的作用机理 

微生态制剂的作用机理主要表现在微生物的 

生理代谢特点与微生物的生长繁殖方式两方 

。通过有益菌群的正常代谢，产生乳酸、乙酸、 

丙酸等降低机体内环境的pH值；产生过氧化氢 

杀灭一些潜在病原菌；产生一些代谢产物使肠道 

内氨和胺的浓度下降；产生酶索促进物质分解：合 

成 B族维生索、产生抗菌物质 ；产生非特异性免 

疫调节因子，提高动物抗体水平和巨嗜细菌活性， 

其作用前提是有益菌成为系统中的优势菌。同时 

微生物的夺氧和屏障作用也是其作用方式。具体 
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微生态制剂 

医用微生态制剂：主要是乳酸杆菌、职歧杆菌、腑道球菌、酵母菌 厦芽孢杆菌等，用于整眄， 

治疗肝炎 哮喘 口腔病、高血脂、动脉硬化和阴道炎等 

动物微生态制剂：包括一些益生苗及促生长因子等 通过调节机体内微生态平衡·增强抗病力 

促进动物生长 

生物农药、生物肥料 ：如防治森林抡毛虫的苏云苗p』厦固氯茵、磷细菌、钾细菌等。 

环境净化剂：如日车的EM 原露、美国的 Microblelife，Aqua—fine、台湾省的HSB菌系列制剂 

用来处理垃圾、塑料、石油等工业废物厦农业、生物污染物． 净化环境 

微生态保健剂：应用于』、类保健品业 

圉 微生态制剂的分类 

叙述如下： 

(1)抑制有害微生物生长、减少和预防疾病 

微生态制剂在动物消化道内产生有益菌群， 

与致病菌间就生存和繁殖的空间、时间、定居部位 

以及营养素等开展竞争，抑制致病菌群的生存、繁 

殖、定居以及附着 在机体内，有益菌群与宿主粘 

膜上皮紧密结合生成致密性菌膜 ，形成微生物屏 

障起保护作用；有益菌群附着于动物的消化道、呼 

吸道及皮肤上 ，在代谢过程中产生挥发性脂肪酸 

和乳酸，可降低生境中的pH值等，使生境有利于 

该菌群繁殖成优势菌群；产生过氧化氢，抑制病原 

菌的发生；有的细菌产生抗生素和细菌素，可杀死 

病原菌。微生态制剂被投加到养殖环境中后．在养 

殖水体中人为建立以有益菌为主的优势菌群．它 

将参与残饵、代谢废物等的分解，净化养殖环境； 

同时与致病菌开展营养及生态位的竞争，抑制致 

病菌的孳生，起到减少和预防疾病的作用 

(2)改善机体代谢水平、补充机体营养成分、 

促进机体生长发育 

微生态制剂作饲料添加剂．会随食物进入机 

体消化道，在消化道内生长繁衍，由此产生的有益 

菌具有活性较强的淀粉酶、脂肪酶、蛋白酶等．能 

极大地提高饲料的利用率，营造动物生长发育所 

必需的良好的消化道内环境，减少肠道感染，促进 

消化吸收和动物生长发育；且有些有益菌本身能 

产生多种有益物质如氨基酸、维生素等，甚至菌体 

本身就是养殖对象的良好适 I：1饵料。 ]。 

(3)消除污染物、净化环境 

微生态制剂中的有益菌群如假单胞菌、枯草 

芽孢杆菌、硝化细菌等是从自然环境中筛选出来 

的，它们能发挥氧化、氯化、硝化、反硝化、固氮等 

作用，将动物的排泄物、残存饲料、浮游生物残体、 

化学物质等迅速地分解为二氧化碳、硝酸盐、磷酸 

盐、硫酸盐等无毒无害的营养物质．供植物利用。 

实践证明：微生态制剂应用于集约式水产养殖可 

以抑制和杀灭有害微生物，降解有机污染物．防止 

水体富营养化，维持水体生态平衡。 

(4)提高机体免疫能力 

不少微生态制剂是良好的免疫激活剂和免疫 

佐荆，通过刺激机体产生干扰素．有效提高免疫球 

蛋白的浓度和巨嗜细菌的活性．激发机体的免疫 

机能，增强机体的免疫力 

二、微生态制剂在集约水产中的应用 

对微生物生态学的研究使人们认识到水体中 

存在着大量的有益菌群 ，这些微生物可直接影响 

水质和水产养殖，因而人们开始研究利用环境中 

的有益菌群来改善养殖生态环境 ．防治鱼虾疾病 

以提高养殖产量。如研究利用藻类病毒“嗜藻体”、 

粘细菌、蛭弧菌和芽孢杆菌等来防治有害藻类形 

成赤潮；利用光台细菌处理有机废水等。 

在众多的研究中．以光合细菌在集约式养殖 

中的应用研究进行得最早，研究得较多。1965年 

日本开始进行光合细菌(PSB)在水产养殖中的应 

用研究 。；与此同时，我国台湾也开展了微生物在 

水产业应用的研究。70年代微生态制剂开始应用 

于水产养殖，微生态制剂在集约式水产养殖中主 

要应用于水体环境改良、疾病防治、水产免疫佐剂 

以及作饲料添加剂等。 

1．微生态制剂的使用方法 

各种微生态制剂具有不同的特 陛．为了充分 

发挥它们的效用．实际应用中采用不同的方法 

(1)直接给动物注射或浸浴。采用该法能够以最快 

的速度使制剂与机体接触而发生作用。一般用于 

疾病防治。但该法操作繁琐，且适宜浓度和确切时 
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间难以掌握，因而应用不多；(2)作为饲料添加剂， 

随同饲料一起进入机体内发生作用。这一方法目 

前应用较多，其优点是操作简单、劳动强度小、效 

果显著。但作为添加剂的微生态制剂，其成分必须 

具有较好的稳定性和耐受性，要求在饲料制粒过 

程中不使其生理活性丧失；(3)将微生态制剂直接 

加入水体或激活后加入水体。应用该法要注意水 

体环境是否适合该制剂有效成分的生长繁殖，同 

时水体不能含有抗生素等对微生态制剂不利的物 

质 

2．微生态制剂的应用途径 

(1)水质改良 

在自然界的物质能量流动中，细菌作为分解 

者直接参与了对环境中腐殖质的裂解。据此 ，人们 

研制出了专门用于环境处理 的微生态制剂。 

Mankaeva(1966)、Johnes(1 982)、Marco(1 990) 

等发现弧菌和气单胞菌对活的和死的藻类有抑制 

和溶解作用，使用这些有益菌制剂可以直接使水 

环境得到净化。菊池弘太郎(1992)应用硝化细菌 

处理鱼类排泄物和残饵 ，降解有机氨获得成功 而 

应用光合细菌处理集约式养殖用水则从 1 9世纪 

7o年代就已开始，目前光合细菌制剂已经广泛应 

用于集约式水产养殖的各个环节中，如育苗、苗种 

培育、亲鱼培育、成鱼养殖、商品鱼暂养、观赏鱼养 

殖等过程中的水质改良 另外 ，含有多种有效成分 

的复合微生态制剂 也纷纷问世，进入市场，如 

“Aqua—fine”、“玉垒菌 、 澳生菌”、“Alkenclear 

F10”、“益生菌王”等，这些产品将多种成分有机 

地组合在一起，通过驯化培养，使它们在同一环境 

条件中能够协同作用． 起到全方位综合改良水 

质、防治疾病、促进生长的作用。 

(2)饲料添加剂 

这方面的研究最早始于日本．1965年日本静 

冈县发生大规模的鳗鱼贫血病，人们研究用 PSB 

作添加剂投喂鳗鱼。由于PSB中含有大量叶酸能 

改善鳗鱼的代谢循环，因而能有效地防治该病， 

1 988年孙道南等利用红螺菌科 PSB作鱼虾饵料 

的添加剂进行金鱼及虾苗的饲喂，结果证明，PSB 

所含的可消化蛋白质及丰富的叶酸辅酶 Q、B旗 

维生素、类胡萝 h素等营养成分，通过枝角类载体 

供金鱼摄食，对金鱼的增重和成活率有显著的促 

进作用。在虾苗投喂试验中，1 9 d培养投喂 PSB 

菌液 140 ml，试验组虾苗涵状幼体变成幼体的变 

态率为94．1 ，成活率为63．7 ，投喂 1O0 ml 

PSB菌液的试验组，幼体的变态率为91．4 ，成 

活率53．9 ，对照组变态率 77 ．成活率44．4 。 

表明PSB能提高虾苗成活率，促进其生长发育． 

是一种理想的育苗添加剂。姚 健(1 994)将蜡状 

芽孢杆菌 DM 用作对虾虾苗饲料添加剂，用量 

为 1 mg／L．出苗量比对照组提高 10 ～1 5 。微 

生态制剂作饲料添加剂具有成本低廉、效果显著 

的特点，值得大力推广。 

(3)防治疾病 

Gatesoupe(1991)报道芽孢杆菌属的细菌有 

拮抗病原菌的作用。Meada nogami(1992)用从水 

体中分离到的细菌竞争排斥水体中的致病弧菌及 

气单胞菌，提高虾蟹类幼体的成活率，促进生长， 

效果显著 一些鱼用免疫佐剂的成分就是微生 

态制剂如 PSB制剂，用来在生物体的消化道或其 

外界环境中建立正常菌群，抑制有害生物，或刺激 

机体免疫系统产生非特异性免疫机能，增强机体 

抵抗力和免疫力．以防治疾病 

三、微生态制剂的应用前景 

微生态制剂是 直接从自然界中分离的有益 

菌为主体开发出来的新型产品，其主要成分来 自 

土壤、粪便、机体肠道及水体，属于一种天然产品， 

无残留、无副作用，对于健康养殖具有极其重要的 

意义。微生态制剂因其诸多优点而具有广阔的开 

发价值和应用前景。 

在今后的研究开发中，应注意制剂的质量问 

题，不仅应该安全有效 ，无毒、无害、无副作用，而 

且要高效，其关键是要注意使用的菌种株、菌剂所 

含菌数、保存期及主要菌种的粘附性等。要筛选性 

状优良的菌株，要研究不同菌株配制(菌株种类、 

配合比例)的效果、制剂中活菌数的含量、制剂有 

效期的长短、制剂中所含正常菌群的粘附力强弱 

等这些主要环节。 

就目前情况而言，对微生态制剂必须加强基 

础研究和应用基础研究， 提高理论和技术水平． 

使研究与应用达到更高的层次。 

参考文献 

1．扬先乐 馓生态系统与水产动物的蛙摩养殖．内艋水产．2000 

25(182)：23～ 24 

维普资讯 http://www.cqvip.com 



18 水产科技情报 2001，28(1) 

南美白对虾长江口滩涂规模饲养试验 

杨正华 盛德元 周国良 洪允定 

(1．上海东海水产养殖舟司．奉贤 201 303 

2．福建厦门同安东华水产养殖公司，厦门同安 361102) 

南美白对虾(Penaeu$wa~name1)在国内首 

次引进养殖是 1 987年 该虾具有生长快、抗病力 

强、肉质鲜美、对饲料要求不高等特点，是当前比 

较适合规模养殖的对虾种类。2000年上海东海水 

产养殖公司在崇明东旺沙进行了南美白对虾成虾 

养殖试验。取得了较好的经济效益。 
一

、饲养条件 

1．养成池 虾他共 l0口，每 口池塘面积 

9333～14000 m 不等(见表 3) 池塘都是当年新 

开挖的，长方形。东西向，塘深L 8～2．5 m．塘底 

较平坦．进排水方便。每口虾池配备 2～3台3 kW 

增氧机，l台2．2 kW 潜水泵 

2．蓄水池 蓄水池 1个，面积为5．3 hm ， 

水深最高可达 3 m．进水靠长江口海水涨潮时纳 

嘲．经沉淀 2～3 d后备用。海水比重一般在1．006 

～ L 012，水质较好，无污染。 

3．苗种 虾苗体长0．3～1．0 cm。5月 31 

日从福建厦f1空运到上海，再用汽车运至池边。 

二 、饲养方法 

1．池水消毒 在虾苗放养前 7 d左右，用 

水泵抽去虾池内陈水，捕去野杂鱼．注入 15 cm新 

水．然后用 25 mg／I 漂白精消毒；2 d后再加入 30 
～ 4O cm新水．水位保持在 50~70 cm 进水时用 

6O目网纱过滤，同时堵死排水 口闸f1，防止虾苗 

从漏水处逃出。每口虾池中安置 40目小网箱一 

只．用来观察虾苗放养 3 d后的成活率和生长情 

况。 

2．放苗 空运虾苗经转运到池边已是晚上 

7：O0，当即将虾苗放养入池，密度为 3万尾／1000 

m (见表 3)。池水温度23．5℃．比重1．007。东南风 

较小。 

3．日常管理 

水质 由于水质较好，水温较低．放苗后 

10 d之内不加水。15 d后，虾的体长一般均达 2 

cm以上，开始加水。第一次加水 20 cm，以后每隔 

5 d左右加水 20 cm，具体看塘中水质而定。一个 

月后(7月 1日)，水位在1．3m左右．虾的体长为 

3．5～6．5 cm (平均4．5 cm)。随着虾体的生长、投 

饵量的增加和水温的升高，开始换水。每次换水 

30～40 cm．水温高．水质差时勤换，反之则少换。 

平时用 15 kg／1000 m。的熟石灰全塘泼洒，尽量 

使水色保持在淡绿色或黄绿色。 

投饵 放苗后第二天开始投喂对虾配合饲 

料(幼虾 1号料)，日投饵量 375 g／'l000 m。。分早、 

晚两次投喂 半个月后投喂幼虾2号料、幼虾 3号 

料．投喂量逐步增加。具体视食台残饵量和虾的生 

2毕永红-王 武 健康养殖中水处理技术的应用．内陆水声 

2000，25(184)：19～ 20 
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