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近几年来, 对虾养殖业迅速发展, 养殖规模日

益扩大 , 与此同时 , 未处理养殖废水和工业、生活

污水的排放使水体受到严重污染, 养殖环境遭到

严重破坏, 致使养殖病害频繁发生。过去主要使用

广谱抗生素来控制病害的发生, 但过多使用抗生

素不仅会使细菌耐药性增加, 同时还会破坏和干

扰养殖环境的微生物区系, 使抗生素在生物体内

残留, 严重危害人类健康。近几年, 几种控制疾病

的方法已成功应用于水产养殖中, 如疫苗的开发

( Lunestad, 1998; Subasinghe, 1997) 、 使 用 免 疫 增

效剂增强养殖动物的非特异性防御 机制 ( Sakai,

1999) 、使用益生菌控制病原体等 ( Rico- mora 等 ,

1998) 。这些方法被确定为对控制疾病具有潜力的

手 段 ( Lunestad, 1998; Subasinghe, 1997) 。 益 生 菌

是来源于消化道, 又作用于消化道的活菌制剂, 能

有效补充动物消化道内的有益微生物, 改善消化

道菌群平衡, 迅速提高动物幼体机体抗病能力、代

谢能力以及饲料利用率, 从而达到防治消化道疾

病和促进生长的双重作用( 孙建义, 1995) 。本文从

促进生长、控制病原微生物、改善水质 3 个方面介

绍益生菌在对虾养殖中的应用。

1 提高对虾机体免疫力、促进生长

益生菌与致病菌有相同或相似的抗原物质 ,

通过产生非特异免疫调节因子等激发机体免疫功

能, 增强机体免疫力。研究表明, 益生菌可刺激机

体产生干扰素, 同时提高免疫球蛋白浓度和巨噬

细胞的活性。另外, 一些微生物在发酵或代谢过程

中会产生生理活性物质, 有助于食物消化和营养

物质吸收代谢。微生态制剂在肠道内定位繁殖, 还

可以产生 B 族维生素、氨基酸、淀粉酶、脂肪酶、

蛋白酶等生长刺激因子。具有活性的各种酶能有

效地将饲料中一些大分子多聚体分解和消化成动

物容易吸收的营养物质 或分解成小 片段营养物

质, 供其他消化酶进一步消化、分解和吸收 , 从而

提高饲料的转化率, 促进虾体的增重, 改善虾体的

肉质和体色。

高才全和刘洪珊( 2003) 报道 , 使用益生素的

虾池平均产量比传统的虾池增加 43.23 kg, 增产

率为 10 %, 饵料系数降低 26.6 %。符泽雄( 2003)

报道, 用微生物制剂饲养南美白对虾, 试验池与对

照池相比较 , 生长速度提高 21.9 %, 产量提高

33.1 %, 饵料系数降低 0.16。黎建斌( 2004) 研究表

明, 用微生态制剂饲养南美白对虾, 产量显著提

高。张庆等( 1998) 以芽孢杆菌为主导菌的复合制

剂投喂斑节对虾, 对虾肉质得到改善, 虾体水分降

低, 粗蛋白质含量升高, 呈味氨基酸含量明显增

加。张淑华和张燕滨 ( 1994) 在对虾饲料中添加

0.05 % ～0.15 %益生素制剂 , 能够有效提高饲料

的转化率, 促进对虾增长和提高成活率。

2 控制病原微生物

益生菌具有拮抗特性, 将益生菌施入养殖水

体, 可以通过营养竞争或分泌抗生素、细菌素等毒

素杀死或抑制病原微生物, 为养殖动物营造良好

的生存环境。如乳酸菌可产生乳酸, 抑制肠道中腐

败细菌的繁殖, 减少肠道中毒素、尿素酶的含量并

抑制腐败细菌产生胺、吲哚、硫化氢等致癌物质和
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其他毒性物质, 使血液中毒素和氨含量下降。酵母

和霉菌还能抑制黄曲霉毒素, 吸附有毒物质和病

原菌, 从而减少胃肠道疾病的发生。益生菌还能产

生 H2O2、类抗生素物质 , 其中 H2O2 对机体潜在的

病原微生物具有强烈的杀灭作用, 类抗生素则通

过改变肠道内活菌的数量和代谢发生作用, 当有

益菌占据致病菌的靶上皮细胞或以菌群优势产生

对致病菌不利的环境时, 可以起到防御作用。

Rengpipat 等( 2000) 研究了 Bacillus S11 菌株

对黑虎虾的益生保护作用。通过 90 d 的试验发

现 , 饲喂含有 Bacillus S11 菌株的黑虎虾 , 抗病能

力强 , 即使受到 107 个/mL 致病菌 V.harveyi 的人

工 感 染 时 , 其 存 活 率 仍 然 高 于 对 照 组 。Maeda

( 1994) 将一株土壤细菌 PM- 4 和硅藻、轮虫一起

加入斑节对虾无节幼体的养殖水槽 , 13 d 后幼体

的成活率为 57 %, 而对照组幼体 5 d 后全部死

亡。Moriarty( 1998) 研究表明 , 在没有使用芽孢杆

菌的虾池中 , 80 d 内虾因发光弧菌病而死 亡 , 而

使用芽孢杆菌培养物的虾池 , 160 d 后虾未出现

任何问题。Rengpipat 等 ( 1998) 以添加 Bacillus

S11 的饵料饲喂斑节对虾后 期幼体 100 d 后 , 以

病原菌哈氏弧菌 Vibrio harveyi 浸浴感染 , 10 d 后

所有 Bacillus S11 处理组的对虾 100 %存活, 而对

照组的成活率只有 26 %。

3 改善水质

在水产养殖 中应用益生 菌 改 善 水 质 的 研 究

报道较多 , 所涉及的微生物种群有光合细菌、硝

化细菌和以芽孢杆菌为主的复合微生物。其中应

用最广泛的是光合细菌及其微生态制剂。益生菌

加入水环境后 , 其菌体在生长繁殖过程中能直接

利用水中有机酸、氨、硫化氢、烷类以及低分子有

机物作为碳源和供氢体进行光合作用 , 并可通过

反硝化作用除去水中的亚硝态氮。同时降解和清

除水体环境中的过量有机物和有害物质 , 防止水

体富营养化 , 提高水体的溶解氧量 , 从而净化水

质 , 改善水生动物的生长环境。革兰氏阳性芽孢

杆菌属比革兰氏阴性菌 可更有效地 将有机物 转

化成二氧化碳 , 它们能将更多的有机碳转化成细

菌生物量或黏液。在养虾池中保持高水平的革兰

氏阳性菌 , 能够降低可溶性物质特别是有机碳的

积累 , 同时通过增加二氧化碳产量来促进浮游生

物的生长。

张 道 南 ( 1988) 报 道 , 在 0.1 m3 的 水 槽 中 , 每

槽放对虾苗 4000 尾, 每天投喂 100 ～140 mL 光

合细菌菌液, 19 d 后 , 试验组虾苗变态率 91.4 %

～94.15 %, 成活率 53.9 % ～63.7 %, 而对照组变

态率为 77.0 %, 成活率 44.4 %。此外, 姚健( 1994)

将蜡样芽孢菌 DM423 用于对虾 , 用量为 1 mL/m3,

出苗量比对照组提高 10 % ～15 %。薛恒平和薛

彦青( 1997) 用自己分离的芽孢杆菌、光合细菌、蛭

弧菌等组成复合菌剂, 将其用于对虾, 在虾苗放养

1 个月后 , 按 1 mL/m3 投入池中 , 每星期投入 1

次, 计 3 次, 结果试验池对虾病毒发病时间较对照

池延迟 10 d, 产量增加 40 %。赵述淼和韩继宏

( 2002) 用枯草芽孢杆菌对斑节对虾精养高位养殖

池进行试验后, 养殖池中的有害物质———亚硝酸

盐、硫化氢减少。熊伟和梁运祥( 2003) 报道, 将枯

草芽孢杆菌制剂施放于斑节对虾饲养池, 结果表

面池水的 COD 值、亚硝酸盐、H2S 浓度比对照池

显著降低, 而总碱度显著上升, pH 值维持在 8.02

～8.60。

4 展望

益生菌在对虾养殖中的研究报道较少, 目前

在国内水产养殖中光合细菌、芽孢杆菌使用较多,

其在改善水质和作为饲料添加剂方面已取得良好

的效果。但是在对虾养殖中, 还没有专门的益生菌

制品, 以后应运用基因工程技术对优良菌种进行

遗传改造, 导入有用基因如必需氨基酸合成酶基

因、疫苗基因等, 并通过微胶囊技术对其进行包

埋, 使其在对虾养殖中发挥更好的作用。
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DMS40746 对紫外线很敏感 , 经过紫外诱变和耐

自身代谢处理得到了 sg2- U- 5 菌株 , 其产黄霉素

的能力是原菌株的 5.4 倍, 且诱变后的菌落形态

发生了变化, 褶皱型菌株产量高。
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当前 , 我国饲料行业正孕育着一场以饲料原料应用技术进步为主要特点的技术革命。实践证明 , 饲料企业

如果充分把握了饲料原料的营养价值 , 尤其是大宗饲料原料的处理技术和应用效果 , 那么才有可能在激烈的

市场竞争中取得比较优势。经请示中国饲料工业协会, 国家饲料工程技术研究中心与安徽省饲料协会整合资

源 , 邀请众多行业精英 , 决定于 8 月 16- 18 日在安徽黄山举办饲料原料学术研讨会,并免费举办技术洽谈会。

会议内容 :

1 近几年猪饲料原料营养价值评估最新研究进展 ( 谯仕彦教授 ) 10 现行国内饲料原料营养价值表的评论 ( 熊本海研究员 )

2 油脂的评估及其在饲料中的使用 ( 洪平董事长 ) 11 植物蛋白质饲料资源开发利用新技术研究进展 ( 李爱科研究员 )

3
饲料用玉米( 不同来源、储存期、缺蚀霉变等 ) 的营养价值的再认识 ( 杨

海鹏研究员 )
12 发酵豆粕的开发与营养价值 ( 王建华研究员 )

4 肉骨粉的生产质量与营养价值评估 ( 杨海鹏研究员 ) 13 鱼溶浆蛋白的加工工艺、营养价值和使用要旨 ( 任泽林董事长 )

5 不同形态的磷酸盐在饲料不同领域前瞻和营养价值 ( 霍启光研究员 ) 14
饲料原料营养价值变异及动态饲料数据库的建立( 汝英俊博

士)

6 氧化锌、肌醇、甜菜碱掺假分析与质量判定 ( 郭吉原总经理 ) 15 脱酚棉籽蛋白的开发和营养价值 ( 梁乙明总经理 )

7 饲料原料储存后养分消化率的变化 ( 程宗佳博士) 16 发酵废渣资源化利用研究及其发展对策 ( 赵建国教授)

8 如何有效利用统计学原理 , 建立饲料原料质量控制曲线 ( 闫之春主任 ) 17 玉米酒精糟 DDGS 的利用现状和饲用价值 ( 刁其玉研究员 )

9
血浆蛋白粉 、肠 膜 蛋 白 和 乳 清 粉 等 功 能 性 蛋 白 原 料 的 生 产 工 艺 、品 质

判定要点 ( 刘小敏副研究员 )
18 生物技术在饲料资源化中的应用 ( 邱雁临教授)

2006 中国( 黄山) 饲料原料应用技术学术研讨会

联系人: 付胡翠 张建东 咨询电话: 0551- 2614993 010- 62829803

详情请查询大会网址: www.zgs lzy.com 中国饲料资源网
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