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光合细菌分离鉴定及其对草鱼鱼苗养殖水质的影响
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(河南师范大学水产学院，河 南 新 乡 453007)

摘 要 ：从养殖池塘底泥样品中分离纯化得到紫色非硫光合细菌1 株 ，通过观察分离菌株的细胞形态结构和 

16S rDNA序列分析，鉴 定 该 株 光 合 细 菌 属 于 沼 泽 红 假 单 胞 菌 采 用 三 级 扩 大 培 养 法  

生产光合细菌，活菌数达 3X109 cfu/mL.在草鱼鱼苗养殖池塘投加光合细菌，可维持池塘透明度，明显降低亚硝酸 

盐和氨氮含量 .
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我国的水产养殖以池塘养殖为主，基本上是静水、不排污或排污能力较弱，养殖对象摄食、排泄等活动在 

同一区域内完成.近年来，人们对水产品需求逐年增加，养殖户为了追求经济利益，而加大单位池塘面积的养 

殖密度，同时人工饵料的大量投喂、有机肥料的施加以及养殖对象的粪便、死亡的残骸成了水体中有机物来 

源[1].池塘水体的有机物的分解，产生很多有害物质，例如氨、亚硝酸盐、硫化氢等，同时水体中的溶解氧被大 

量的消耗，导致底质和水质的严重污染，养殖对象在外界环境突变的情况下，极易患病，为池塘养殖业制造巨 

大的危险因素[2].因此，养殖水质的有效调控成为池塘养殖业的一个关键的问题.

池塘水产养殖中，防控养殖动物疾病的药物繁多，其中，抗生素是养殖户最常使用的药物，并且存在乱 

用、滥用的现象，易产生诸多不良后果，例如引起病原菌的耐药性，有益微生物菌群的正常生长得到抑制，促 

进有害微生物的生长繁殖，水产动物的药物残留可能会危害人体的健康等[3].近年来，微生态制剂用于改良 

和调控养殖水体已经广泛推广，常见的有光合细菌[3]、芽孢杆菌[4]、乳酸菌和 E M 菌[5]等.光合细菌（Photo- 

synthetic bacterla，PSB) 广泛分布于湖泊、海洋及土壤中 ，是一类光能自养或异养微生物 ，能够利用养殖池塘 

水体中的有机物，可净化水质、防止养殖水体富营养化、抑制有害微生物生长繁殖，可有效善水体的微生态环 

境[6].光合细菌的蛋白质含量高达6 0 % 以上，同时富含多种维生素，可作为养殖对象的天然饵料，促进其生 

长及增强免疫力，提高养殖对象的成活率[2].

本实验室从草鱼养殖池塘底泥中分离纯化到一株光合细菌，用于草鱼鱼苗养殖池塘中，初步探讨光合细 

菌对草鱼鱼苗养殖水体水质的影响.

1 材料方法

1 . 1 光合细菌培养鉴定

光合细菌分离自河南师范大学水产养殖实训基地养殖池塘底泥中.光合细菌分离和富集所用到的培养 

基见表1，湿热灭菌20 min，用磷酸调节p H 至 7. 0,光照强度1000〜2000 lx，28 厌氧培养一周.菌种采用 

培养特征、显微镜观察个体形态特征以及分子生物学16S rD N A片段序列方法鉴定.

光合细菌的规模生产采用三级培养法，一级培养采用三角瓶，无菌条件下接种，接种量为10 %  ;二级培
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养采用5 L 塑料桶，培养液需煮沸消毒，接种量为2 0 % ;三级培养采用2 5塑料袋，培养液用漂白粉消毒12 h， 

再用硫代硫酸钠处理后接种，接种量为30 % .培养温度为28〜3(K C .培养基组成成分包括：醋酸钠 1 5 % ，硫 

酸盐 2 0 % ，磷酸盐 30% ， EDTA 0. 0 1% ，K O H  0. l % ，FeS0 4 . 7H 20  1. 0 % ，煮沸消毒 30 min.

1 . 2 草鱼鱼苗养殖实验

草鱼鱼苗，购于新乡市龙泉渔场，共分 4 组 ，每组 1 0 0 0尾 ，体长为 3 c m .

试验在河南师范大学水产养殖实训基地进行.试 表 1 光 合 细 菌 分 离 和 富 集 培 养 基 配 方

验鱼池 300 cmX 400 cm X 150 cm，水深 100 cm，分 质量浓度 / ( g  • L̂ 1 )  质量浓度 / ( g - L

6 组 ，每组 1000尾 ，其 中 1 号、2 号、3 号池加灭菌后 n i i 4 c i 1. 0 1. 0

的生产培养基1 L 作为对照池，4 号、5 号、6 号池加 M g C l 2 0 . 2 —

等量光合细菌培养液作为试验池.光合细菌施用后1 酵母膏 0 . 1 —

周内每天从各池中取水面下30 cm 的水样，采样时间 K 2 I I P 〇4 0 . 5 0. 2

为 L 00〜 1(^00,以后每星期取1 次水样.测定水样 N a C l 2 . 0 2. 0

中的 pH、透明度、溶氧、氨氮和亚硝酸盐氮等各项指 N a l l C O g — 1. 0

标.在整个养殖试验中，每 3 d 换 水 1 次 ，每次换水量 C I I g C O O N a — 5 . 0

约为总水量的1/3.每天上午 8:30〜 9:00,12:00〜 

12:30,4:00〜 4:30各投喂1 次饵料，日投喂量为鱼体

M g S 0 4 • 7 I I 2 0 — 0. 2

质量的3 % 〜5 % ，以投喂后 20〜30 m m吃完为宜.饵料是草鱼鱼苗专用膨化饲料，粗蛋白为3 2 % ，由河南澳 

华饲料有限公司提供.

1. 3 水质分析

试验测定的水质指标为 pH、溶氧、透明度、亚硝酸盐、氨氮.PH 测定使用 PHS — 3C — 0 2 台 式 PH 计 ，溶 

氧(DO)用碘量法，透明度用透明度盘测定，亚硝酸盐用 N—（1 一萘基）一乙二胺光度法测定，氨氮测定采用 

纳氏剂比色法测定.

2 结果与讨论

2 . 1 菌株分离与鉴定、规模化生产

从底泥样品中分离、纯化得到1 株光合细菌，命名为 Y B01.其菌落为红色，革兰氏染色显示阴性，杆状 

菌，初步判断为紫色非硫细菌.16S rD N A片 段 序 列 分 析 鉴 定 其 为 沼 泽 红 假 单 孢 菌 功 aZ- 

wrfrw)，与标准菌株 ATTCC17001(GenBank: A F123087. 1)相似度高达 98. 57%.

采用三级培养法生产光合细菌Y B01，计数显示其活菌数为3 X 109cfu/mL.

2 . 2 光合细菌在草鱼鱼苗养殖中的净水效果

将分离菌株Y B0 1生产后，每次投加1 L 到草鱼鱼苗试验池中，而对照池仅投加1 L 消毒的三级培养 

液.每周测定养殖水体的水质指标.从图2 和图 3 可看出，试验组和对照组的p H 和溶氧均呈现出一定波动， 

但两组数值接近，趋势基本相同，光合细菌 Y B0 1对草鱼鱼苗养殖水体的PH 和溶氧影响不显著，这与沈锦 

玉等报道的光合细菌对水产养殖水质的改良结论一致[7]，而邢华利用光合细菌净化虾池水质，可提高溶氧 

84. 8 % [8]，陆永新等报道光合细菌可以提高养殖水体的p H 值 ，还可以通过吸收利用水体中的有机物等耗氧 

因子，进而间接增加水体中的溶解氧量[9].有关光合细菌与水产养殖水体 p H 和溶氧的关系，有待进一步 

研究.

图 3 显示，对照组水体透明度在第2 周急剧下降，从 56 cm 下降至28 cm，.实验组下降比对照慢，从第 1 

周 50 cm 下降至第4 周的 33 cm，之后维持在32〜34 cm 之间，由此可见，光合细菌Y B0 1可一定程度上维持 

养殖水体的透明度.图5 和图 6 显示，投加光合细菌Y B0 1 的草鱼鱼苗养殖水体，亚硝酸盐和氨氮单位水体 

含量均有所降低.氨氮含量是衡量养殖水体污染程度的重要指标，氨氮含量过高会损害水产养殖动物的鳃组 

织，产生极强毒害作用，易受到病原微生物的感染，同时影响呼吸，阻碍氧气在体内的运输[1°].养殖水体过高 

的氨氮含量可以促进有害微生物的生长，并成为养殖水体的优势种群，抑制有益微生物的生长繁殖，从而引
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起养殖水产动物发病死亡.我国水产养殖的池塘大多数以静水养殖为主，不排污的或排污能力较差，养殖对 

象的|切生命活动，如摄食、排泄等均在一个水域中进行.常规改善养殖水体主要是通过更换养殖用水，改善 

养殖水体的时间较短，池底依然存留大量有机物，被分解后产生有毒有害物质严重污染水体[1].实验数据表 

明，水产饲料中的13. 9 % 的氮和25. 4 % 的磷被养殖动物有效利用，剩余部分在水中积累或者沉到水底，可引 

起水体富营养化及水华、水中溶氧量极大的消耗、疾病暴发、产量降低，以及水生态系统的恶化[1«.光合细 

菌可有效利用池塘养殖用水的有机物质，迅速分解其中的氨态氮、硫化物等有毒有害物质.于沛芬等研究表 

明，光合细菌可使养殖水体除氨率达到9 0 % 以上Ell_12].

图3 添加光合细菌后草鱼鱼苗养殖池中透明度的变化(/i=3) 图4 添加光合细菌后草鱼鱼苗养殖池中亚硝酸盐的变化(/1=3)

抗生素通常用来预防及控制养殖动物的疾病 

发生，已被广泛应用于水产养殖中.抗生素的过度 

使用易造成诸多不良后果，如药物残留危害人体健 

康、引起病原菌的耐药性，影响有益微生物的正常 

菌群等[3].因此，光合细菌作为抗生素的替代物已 

广泛应用于水产动物的养殖.光合细菌含有丰富的 

蛋白质、维生素，可以直接或间接地作为水产动物 

幼体的开口饵料，可促进水产动物苗种生长发育， 

提高成活率[15].同时，光合细菌含多种免疫促进因 

子，可激活养殖动物体内免疫系统，提高机体抗应 

激能力[13+ 14].

综上所述，作为水质净化剂，光合细菌Y B0 1可以改善草鱼鱼苗养殖水体的水质，减少抗生素等药物的 

用量.本研究开发的S 级培养法，为光合细菌的规模化生产提供了技术支持，有利于推动光合细菌在养殖水 

体水质调控方面的科学应用.
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Isolation and Identification of Photosynthesis Bacteria and Its Effect on the 

Water Quality in Aquaculture Ponds of Grass Carp Fry

S o n g  D o n g y i n g ,  Z h a n g  J i a n x i n ,  Z h a n g  S h i y u n ,  L i u  Y i n g l i ,  L i a n  Y u e b i n ,  S h i  B o s h e n ,  W a n g  X i a o m i n

(College of Fisheries, Henan Normal University , Xinxiang 453007, China)

Abstract ： A strain of purple non-sulfur photosynthetic bacteria was isolated from the mud samples of aquaculture ponds. 
According to the cell morphology and the sequence analysis of 16S rDNA, the strain was identified as R hodop s eudom ona spa lu s -  
teris. The number of living bacterium were 3x l09 cfu/mL through a three-stage progressive scale-up culture. After adding the 
bacteria to aquaculture ponds of grass carp fries, the transparency of the experiment ponds can be kept, and the contents of am
monia andnitrite nitrogenobviously decreased.

Keywords： photosynthesis bacteria； grass carp fry； warter quality
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