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鱼塘内细菌数量消长和季节变动

刘国才 包文仲 刘振奇 申玉春

(内蒙古 自治区哲里木畜牧学院
,

通辽 0 2 5。。0)

提 要 鱼塘细菌数量很大且经常波动
。

总菌数 众夏季最多
,

依次为秋季
、

寿季及冬季 ;

异养菌在水层及底泥中则分别以夏季和秋季较多
。

异养菌数量与化学需氧量 (C o )D 呈明显正

相关
.

总
、

菌数与 C O D 也呈正相关
。

水温与总菌数呈正相关
,

而水温与异养菌则无相关性
。

浮

游植物与总菌数
、

异养菌数均无相关性
。

浮游动物与细菌数量却呈现正相关
。

细菌繁殖适宜

的 p H 值为 6
.

4一 9
、

4
。

促使细菌数量减少的常用水产药物
,

按其效力大小 依 次 为 漂 白粉
、

c Q

so 二 F码 0
.

合剂
、

敌百虫
口

关键词 鱼塘
,

总菌数
J

异养菌数

细菌在整个养殖水域的物质循环中起着相当大的作用
。

它不仅是分解者
,

也是许多

鱼类重要的高蛋白食物
。

有人研究
,

在自然湖泊中
,

自继鱼种摄取的细菌数量可达食物总

量的 31
.

6 8环
。

与大水体比较
,

鱼塘大量施肥投饵
,

细菌的现存量及生产量将是极大的
,

细菌在白链等鱼类食物中更应占有相当比例 (朱学宝
,
1 98 9 )

、

所 以 搞清鱼塘细菌的数量

及消长情况
,

将有助于充分认识这一重要资源在鱼塘小生态系中的作用
。

对合理放养
,

科

学管理
、

发挥细菌更大的生态效能
,

提高产鱼潜力都有着较大的理论及实际意义
。

当前关于鱼塘细菌的定量研究
,

国外有一定结论 ( K y 3邢耳0B
,

E
,

A
.

,
1 9 8 5 )

、

国内仅南春

华等 ( 1 9 8 8 )
、

方秀珍等 《1 9 8 9) 等开始进行了初步研究
。

本课题从养鱼生产角度出发
,

研究

了鱼塘水体
、

底泥中的总菌数
,

异养菌数量的消长规律及与水质
、

生物等因子的关系
,

并初

步估算了细菌所能提供的鱼类饵料数量及相应的鱼产量
,

带有我国北部地区池养的某些

特点
。

材 料 和 方 法

(一 ) 试验鱼塘 内蒙古通辽市郊渔场的四个养鱼塘
。

其中 1
、
2 两塘为鲤精养塘

,

全部投喂颗粒饲

料 ; 3
、
连两塘主养滤食性鱼类

,

以有机粪肥为主
,

仅投喂少量人工饲料
。

(二 ) 研究方法

1
.

鱼塘 细菌数量消长情况 逐月中旬采集鱼塘水面下加 厘米处及底泥表层 舀厘米以内样
,

测定

总菌数及异养菌数
。

2
.

鱼塘 细菌的分布 垂直分布 :逐季进行一次 然 小时测定
,

分别采取表层
、

底层 (分别距水面及底

质 3。厘米处 )水样
,

采样间隔时间为 4 小时
。

水平分布 : 选晴夭及有风天气分别采集鱼塘四周及中心处

水样
,

侧定细菌现存量
。

3
.

环琉因子衬 细菌数量消长的影响 在室内外分别观察水温
、
p H 值

、

水产药物
、

浮游生物等不同

收稿年月
: 19 9 1 年 4 月 ;同年 8 月修改

。
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因子对细菌数量消长的影响
。

4
.

细菌 定量方 法 总菌数测定
:

取水样 1毫升
,

置于灭菌试管中煮沸 5 分钟
,

待自然冷却后
,

加入

。
.

1 毫升结品紫溶液染色 连小时
,

然后加入 12 写明胶 1
.

9 毫升
,

摇匀
。

将上述处理过的水样取少许滴入

血球计数板内
,

加上盖片
,

轻压使体积恒定
,

待明胶凝固后用油镜计数细菌个数
。

每片数 20 个视野
,

计

数两片
。

异养菌定量
,

采用平皿计数法
。

底泥中细菌定量系称量泥样 1 克
,

加入 10 毫升无菌蒸馏水
,

充

分摇匀后用滤纸过滤
,

将滤液依上述细菌定量方法分别测定总菌数及异养菌数
.

结 果 及 讨 论

(一 ) 鱼塘细菌数量的消长状况

1
.

鱼塘细菌数量 (表 )I

各试验池水面下 3 0
0m 处总菌数逐月波动在 ( 1

.

8~ 26 4) 只 1 0
.

个 /毫升水之间
,

其中

异养菌为 ( 0
.

0 2一 1 1
,

o ) 火 1 0 ,

个 /毫升水
。

底泥总菌数为 ( 1 3
一

1 2一 2 9 2 8 ) “ 1 0
,

个 /克泥
,

其中异养菌为 ( o
。

5 0一 9 0
.

0 ) 冰 1 0
.

个 /克泥
。

鱼塘细菌数量的上述波动是由水温
、

有机质浓度
、

浮游生物等诸多环境因子综合影响

的结果
。

在不同鱼塘
,

这些环境因子有着显著的差别
,

即使同一鱼塘的水质环境也是多变

的
,

尤为北方鱼塘
,

四季温度差别很大
,

冬季又多数为冰层覆盖
,

水质环境条件变化剧烈
,

加之细菌个体微小
,

繁殖
、

死亡快
,

都决定了细菌数量必然呈现较大范围的波动
。

相对而言
,

底泥 中细菌数明显多于采样水层
,

此乃底质表面大量沉积的粪肥
、

残饵
、

鱼

类排泄物及死亡生物碎片等物质中所含丰富有机质促使细菌大量繁殖所致
。

此测定结果

与胡保同 ( 1 9 8 6 )关于池塘底质表面细菌的现存量及生产量均较水柱高的结论是一致的
。

2
,

鱼塘细菌数量 的季节变化 ( 图 l
、

2
、

3
、

4)

从这些曲线看出
,

各试验池采样水层及底泥中的总菌数逐季消
.

目青况是极为相似的
,

.
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图 1 水中总菌数的季节变化
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1 期 刘国才等 ; 鱼塘内细菌数量消长和季节变动
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—图 3 底泥中总菌数的季节变化

(季 节)

秋

图 4 底泥中异菌数的季节变化
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表 2 各塘水体生化需氧最的逐月情况

, 协 U . Z T五 . e h an g里n g o f t h e o h e m cl . l o x y朗 n d e m a n d i n e胡 h t e s t Po n d i n d i f f e r e n t 劝比o 刀切

羲羲虽豪肠肠
1 9 8 9

,

1 1
.

1 555 1朋 9
.

」2
`

」666 1 9以〕
.

1
.

1 555 1今臼〕
.

2
.

1 777 1仑以〕
.

3
.

1 555 1 9 9()
.

4
。

班班

111 池池 16
.

3 444 沈1
。

2 888 8
.

3 ]]] 9
`

6 111 1 0
,

1 222 1 0
,

B333

222 池池 1 2
.

3 111 1 0
.

3 111 6
.

筋筋 7 卫333 7
,

2卫卫 7
`

1牛牛

333池池 1石
.

1 222 1 8
.

2000 8
。

邓邓 7
.

砚砚 8
,

000 1 0
甲

交交

444 池池 13
。

2888 g
,

7 666 8
,

3 111 8
.

6 222 9
.

6 000 1 1
.

铭铭

平平 均均 1 5
.

7 333 1 2
.

侧〕〕 8
.

以以 8
。

砚砚 10
.

8000 1 0
.

7 444

获获蘸迢塑塑
1 9的

。

5
。

1石石 1翻沉 ,
,

6
。

1 888 1 9以)
.

7
.

1 111 19叨
.

8
.

] 666 1今臼〕
.

匀
甲

1 555 1 9的
,

] 0
,

1 555

]]] 池池 1 3
,

召666 玛
.

1 222 然
.

1 222 1石
.

工999 1 2
。

1 888 工9
,

吕666

222 池池 7
。

2 222 1 6
,

4 222 1 8
.

2444 1 3
。

婆777 1 7
.

2 333 1 2
+

1 555

333 池池 1 3
.

仍仍 9
.

3 222 1 8
。

1 222 2 1
,

3 666 1 7
甲

1 999 1 5
`

邹邹

444 池池 1 2
.

8石石 1 7
。

2888 炸
.

3 生生 20
.

0 888 1 8
.

触触 1 9
。

1 999

平平 均均 1 2
.

9000 1 3
.

6 000 1仑
.

7000 加
`

0 222 1 5
.

8 444 1 6
。

留留

注
:
生化需氧且〔O O D 》;毫克 /升

。

均以夏季数量最多
,

次为秋季
、

春季
,

而以冬季最少
。

此波动规律主要取决于各季节水温
、

有机质浓度等的差异
,

夏季正值鱼类摄食生长旺季
,

大量施肥投饵
,

鱼塘内含有大量悬浮

及溶解有机质
,

实测 7
、
8 月份池水生化需氧量在四个鱼塘平均达 19 毫克 /升以上 (表 2 )

,

另底泥表面也在不断积累着丰富的有机质成为细菌生长的良好营养源
,

再加上夏季高而

稳定的水温条件
,

都对细菌在夏季的大量发生起到了促进作用
。

进入秋季
,

施肥投饵减



水 产 学 报 1 6卷

少
,

但此季由于经历了整个高温季的施肥投饵
,

底泥表面有机质量却是最丰富的
,

在北方

地区冬季风力吹动
、

水体混合对流作用下
,

大量有机质将会重新回到水层
,

鱼塘有机质量

并未有太多的减少
,

实测 g
、

10 月份四池的生化需氧量仍平均为 巧 毫克 /升以上 (表 2)
,

但由于秋季北方池塘水温下降很快 (表 4 )
,

很大程度限制了细菌繁殖
,

终未能较夏季形成

优势
。

春季水温低
,

又未行大量施肥投饵
,

细菌数量较低则是不难理解的了
。

冬季水体为

冰层覆盖
,

水温在 4
O

C 以下
,

细菌繁殖很慢
,

加之未有外来有机质进入
,

越冬期细菌不可能

有太多数量
,

处于最低水平
。

异养菌数量消长在各试验鱼塘有一定差别
,

总的来讲
,

水体中异养菌以夏季为多
,

这

与高温季池塘大量施肥投饵有关
,

但相对而言
,

底泥表面在高温季不断沉积的有机质到秋

季数量达到高峰
,

对底泥中异养菌在秋季的大量发生起到了主要作用
, 反映在大多数鱼

塘
,

底泥 中异养菌数量秋季高于其他各季
。

3
.

鱼塘细菌 的分布

基直分布 <表 )S 由测定结果看出
,

鱼塘表层采样处细菌数多数高于底层细菌数
。

各

季节垂直分布 比较
,

春秋两季表
、

底差别不 大
,

这与此两季风力混合的影响有关
。

进入冬

季
,

池塘为冰层覆盖
,

水体环境相对稳定
,

此时表
、

底采样处细菌数未见明显差异
,

以丧层

数量略高于底层
。

夏季水温高而稳定
,

表底水层温差较大
,

甚至温跃层出现
,

水体停滞
,

再

加上浮游生物
、

施肥投饵等诸多 因子作用
,

都可走对细菌分布产生较大影响
,

造成细菌数

量出现一定差异
,

表层多于底水层
,

细菌数量也较其他季节增加
。

水平 分布 无风天气细菌基本呈均匀分布
,

有风天气
,

鱼塘下风处细菌数多于上风

处
。

表 3 各季节细菌垂直分布的昼夜变化

T a b l e 3 T h . e h an g l n g o f t h e v e rt l 。公 d如 t r场 u 七1O 皿 o f b解t e r i a i n ,

d i f f e r e口 t s e a s o n w l t h l n 24 h o u r s

表表层水水 底层水水 表层水水 底层水水 表层水水 底层水水 表层水水 底层水水

000 9{ 幻幻 5
.

0444 4
.

3 222 4 9
.

8 666 48
`

8666 1 8
.

0 888 8
.

6 444 9
.

形形 1 0
甲

2 333

111 3 C000 6
.

0000 4
.

舱舱 阶
.

3 666 53
0

3 444 豁
.

2 666 22
甲

9 222 9
`

良良 9
.

8 444

111 7 0 000 7
.

6 888 4
.

阳阳 7 5
.

《X〕〕 敬
`

如如 23
.

4000 2 3
.

7666 12
.

8666 8
`

7 000

222 1 0000 5
.

0 444 4
。

3 222 邱
.

0888 犯
。

8 888 3 0
.

1 222 23
.

8888 1 0
.

9 888 8
.

弘弘

000 1侧〕〕 2
.

6 444 4
。

2 000 4 3
,

6 888 4 6
。

(城资资 30
.

拐拐 韶
.

4444 1 1
.

0 奕奕 7
甲

8OOO

000 5臼〕〕 2
.

朋朋 6
.

1 222 貂
.

8 999 如
.

0 2222222 1 1
.

份份 了
,

2 666

OOO尔为为 4
,

8 000 4
.

加加 石3
.

7 666 铭
。

3 000 始
.

4444 58
.

8666 7
.

8222 6
.

科科

平平 均 值值 4
.

8 000 4
`

邓邓 朋
.

8 000 4 9
.

1222 2怪
。

盯盯 邓
。

如如 功
。

叨叨 8
`

拱拱

注
:

<1) 细菌数 (
义 1。“

个 /毫升水 ) ; ( 2 ) 下午 1 时后采样点在池墉下风处 (秋季 )
。
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( 二 )环境因子对细菌数量的影响

1
.

水温( 表 4 )

水湿与总菌数呈正相关( 犷 二 0
.

6 9 0 0
, 。 二 1 2 )

,

与异养菌无相关性 〔 r 二 0
.

4 8 0 0
, , 二 1 2 )

。

2
,

C O D 〔表 4)

C O D 与异养菌数相关极显著 (
二 = 0

.

8 7 83
, 。 二 12 )

,

其曲线为 , = 一 3
.

2 2 18 十 。
·

73 50 二
。

CO D 与总菌数亦呈正相关 (犷 二 0
.

68 55
, 。 = 12 )

,

曲线为 乡= 一 51
.

1 4 55 十 9
.

7 19 。几

3
.

浮游生物 (表 4)

浮游植物与鱼塘细菌数无相关性
。

初步分析浮游植物对细菌数量的影响可能有三种

情况
,

一是浮游植物胞外分泌物及死亡碎片可作为营养源促进了细菌增长
;
二是浮游植物

胞外分泌物及分解产物直接刺激细菌增长
,

由浮游植物量的增加
,

细菌也趋增加 ; 第三种

情况则是这些分泌物及分解产物抑制细菌繁殖
,

二者增长呈现相反趋势
。

我们认为
,

上述

影响的程度可能会依浮游植物
、

细菌的种类
、

数量等的不 同而有很大差别
,

另还必然受到

水温
、

溶氧
、
p H 值等多种因子的影响

。

由于鱼塘中生物
、

水质因子是多变的
,

就使得二者

间在数量上很难呈现较好相关性
。

浮游动物与总菌数
、

异养菌数均呈正相关 ( 二 二 。
.

5 1 0 0 , 二 二 1 2 )
,

说明鱼塘细菌产量是

能够满足浮游动物滤食要求的
。

这与 r 。加。即 T
,

B
.

( 1 9 8 8) 对大水体浮游动物与细菌营养

表 4 重点塘水质状况

T a b l e 4 T h o e o n d i七1 0 几 o f t h e w at
e r f a o to r s I n m a i n P o n d

水水 温温 C O DDD 浮游牛物是 (毫克 /升 )))

{{{ (℃ ))) (毫克 /升夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕
浮浮浮浮游香一雪物物 浮游动物物 总

`

菌 敛敛 异养菌数数

111 9 8 9
甲

1 1
.

1 555 666 1 2
。

3 111 1 8
。

1 888 」
.

5 111 1 5
.

3 666 6
。

444

111 2
.

1 555 1
.

555 1 0
,

3 111 2 4
.

2石石 2
,

1 666 9
。

111 3
。

111

44444444444444444444444444444444444444444444444444444
,

0 33333333333333333333333111 0尔 )
,

1
.

1 555 1
。

OOO 6
甲

肠肠 1 6
,

8 33333 7
,

888 1
,

8777

222
甲

1 777 0
.

555 7
,

1 333 豁
甲

苏666 0
.

6 666 2 0
.

444 1
。

8 000

11111111111111111111111111111111111111111111111111111
.

6 000 以
,

888 7777777777777
.

1 555 1
,

555 7
,

2 111 4 7
.

8 ]]]]]]] 1
,

3 333

444
.

1 666 888 7
,

1 444 1 3
甲

7 333 0
.

3 222 1 7
甲

000 2
.

7 555

666
,

1污污 1 555 7
。

即即 1 9
,

3 555 1
.

3 333 4 3
.

000 I
,

000

666
甲

1 333 2 111 1 6
.

4 222 2 3
.

浒浒 3
。

2 888 1 2 2
,

222 习
甲

2 555

777
,

1 111 2 666 丈3
。

触触 3 8
.

8 888 3
`

3 111 1 7 555 3
。

6 000

艺艺艺艺艺艺艺艺艺络络络络络络络络络络络络络络络络络络络络络络络络络络络络络络888
.

1石石石 1 3
.

4 777 4 0
。

] 666 1
,

即即 2 6
甲

222 1
甲

3 000

习习
.

1 555 1 888 1 7
甲

2 333 3 0
,

邻邻 3
.

7 333 1 1 5 999 1 1
.

000

111 2
。

1 666 4 0
.

1888 0
.

9 999 7 2
.

8
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关系研究的结论是一致的
。

4
.

水产药物对细菌 的影响

室内各试验组用药后
,

细菌数均有不同程度的减少
,

以漂白粉组细菌数减少最为显

著
,

常见用药浓度下 10 小时
,

绝大多数细菌 已被杀死
。

Ou SO .F
e S O

`

合剂组细菌数减少

也很快
。

相对而言
,

敌百虫对细菌的影响稍显弱些
,

但也有其相应作用
。

(三 ) 细菌所能提供的鱼产量

由于有机物的人为输入
,

使鱼塘细菌得以大量繁殖
,

细菌做为鱼类及其他动物饵料的

作用增强了 t ’ ]
。

根据对四个试验塘细菌数量的测定
,

参考现有资料
,

对细菌所能提供的鱼

产量做 以测算
。

1
.

细菌生物皿的换算

由表 l 可求出四个鱼塘鱼生长季 ( 6一 9 月 ) 细菌的平均数量为 1 23
.

9 丫 1 0 6

个 /毫升

水
,

经实测
,

鱼塘细菌平均体积 为 1
.

175 x l0 一叨 毫米
. ,

按水比重计算
,

单个细菌重量为

1
.

1 7 5 x l丁功 毫克
,

则鱼塘细菌在养殖季的平均生物量为 14
.

56 毫克 /升
。

2
.

细菌的产盆

南春华等 ( 1 9 8 8) 测得养殖季细菌的世代时间为 1
.

7一 38 小时
。

取其平均值 18
.

6 计

算
,

则细菌 日 P / B 系数为 1
,

31
,

推算鱼类生长季细菌 P / B 系数为 1 5 8
,

由此每公顷鱼池

(以水深 2 米计算 )细菌产量为 24
.

5 6 x 1 5 8 x 6 6 7 只 2 又 1 0 一 , 冰 1 5 = 4 6 0 3 2 (公斤 )
。

3
.

细菌的利用率

据陈少莲等 ( 1 9 8 9) 观察
,

东湖链绷鱼肠内食物中细菌的百分含量及年细菌消耗量均

高于浮游植物
。

另有例证
,

水中细菌多数集聚成絮状
,

膜状或块状聚合体
,

可为维鳍鱼及

浮游动物直接摄食
,

细菌生物量平均有 22 % 聚成 2卜 6 0协m 大小的聚合体为 白缝适 口饵

料
,

约有 23 %聚成大于 6。协m 的聚合体为花链适 口饵料 (何志辉等
, 1 9 8 3 )

。

我们暂将这些

凝聚体中的 40 男作为链缩鱼能够摄取到的部分
,

则细菌的利用率为 招
.

4那
。

4
.

饵料系数

取与浮游动物相同的 10 计算
,

则细菌提供的缝鳍鱼产量为 4 6 0 3 2 x o
.

1 8 4 x 1

1 O
二 8 4 7

(公斤 /公项
·

生长期 )
。

以上估算仅包括被缝缭直接滤食的部分
,

实际上
,

鱼塘浮游动物还可 大量 滤食细

菌
,

通过浮游动物再为链编所摄食
,

附着于腐屑上的细菌还将促进鱼类对腐屑的消化吸

收
,

其他鱼类如鲤娜等也会直接吞食细菌凝集体
。

我们暂将上述提供的鱼产量按直接被

链编摄食所获鱼产量的 1 / 4 计算
,

则浮游细菌所提供的鱼产量为 10 5 9 公斤 /公顷
·

生长

期
。
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