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表1 养殖水体细菌一天之内的数量变化

表2 鱼池总菌数的单波峰变化汇总表

异养菌数：异养菌是指从有机化合物中获取碳营养的

一类微生物。异养菌包括腐生菌（saprophyte）和寄生菌

（parasite）。腐生菌以动植物尸体、腐败食物等作为营养

物；寄生菌寄生于活体内，从宿主的有机物获得营养。所有

的病原菌都是异养菌，大部分属寄生菌。

弧菌数：弧菌（Vibrio）是菌体短小，弯曲成弧形，尾

部带一鞭毛的革兰氏阴性菌。目前我们水产养殖中多依托弧

菌平板进行弧菌数的检测。

这三个概念，我们可以这样综合理解：总菌是指水体中

所有的细菌，不分好坏；异养菌则基本都是坏蛋了；至于弧

菌，则可以理解为坏蛋中的坏蛋了。

2 水体细菌的变化

我们初步的将水产养殖池塘中细菌的场所分为水体和底

泥，在这两个不同的场景中给予不同的分析，首先我们分析

水体细菌的变化，我们将从四个小方面做出分析。

2.1 养殖水体细菌一天之内的数量变化

养殖水体的细菌在一天之内会发生哪些变化？我们收集

了一些学者的研究，初步汇总如表1。

这些研究很有意思，我们通过总结可以看出，细菌数量

基本会在下午17时达到最高峰，在凌晨1时~5时为达到最低

谷，这个趋势几乎和水体溶氧的变动趋势是一样的。其受影

响的第一因素应该是太阳，当太阳刚出来之前（早上5时左

右），这是细菌的最低点，然后随着太阳的升起，细菌的数

量（包括繁殖速度）会不断增加，直到太阳下山前（下午17

时左右），细菌数量会达到最高峰，然后开始数量减少。

当然与细菌数量变动的相关原因也应包括：不同的水

层、溶氧以及浮游动物的捕食以及营养供应等等。申玉春等

（1995）提出一个分析：其认为白天水温逐渐升高，水体分

层，浮游动物分布在中下层,因而表层细菌增殖快,消耗少,数

量不断增加。入夜水温逐渐下降,水体混合,细菌也由表层进入

底层。同时，浮游动物上浮,对表层水细菌滤食作用增强,从而

细菌数量逐渐减少。这也可以做为我们的一个借鉴。

另外，总菌数在一天内的数量变动也给我们带来一些思

考：

一、当我们向水体补充有益菌时，如果只考虑细菌一天

之内的变化，那我们就应该尽量的在早上太阳升起后2~3h再

用有益菌，尤其是耗氧菌，比如芽孢类的。

二、当我们如果去杀灭细菌的时候，应该要考虑两个时

间点：一是细菌数量最高峰的下午17时左右；二是细菌数量

最低的凌晨5时左右——实际上我们现实中的杀菌多在清晨，

一般都会在7时左右，这个时间点的选择除了考虑细菌数量的

变动，应该也考虑了溶氧的变动，从而让药效及安全性都尽

量达到最佳。另外，此时的细菌，有可能是“体质”最弱的

时候。

2.2 水体细菌的长期变化

对于水体细菌的长期变化，我们结合多篇论文，分别从

鱼池及虾池进行汇总分析。

2.2.1 鱼池总菌数的长期变化
2.2.1.1鱼池总菌数的单波峰变化

请注意，以上数据的收集时间为1990~2006年，而近些

年的养殖技术已有了不小的进步，养殖密度的提升是必然

的，池塘内进入的营养物质也有大幅度的上升，可能这对波

峰的变化影响不大，但有可能对最高值与最低值的差值有较

大的影响。



技术学堂TECHNOLOGY FORUM

2020·10《当代水产》·081

总体上看，表层水的细菌和中下层是有差异，可能有这

样几个原因：

一、在白天，表层水的水温及水质更有利于细菌的生长

繁殖。

二、夏季更明显，这可能有几方面的原因：白天藻类大

表4 异养菌数的单波峰变化汇总表

表5 异养菌数的双波峰变化汇总表

表6 水体细菌垂直与水平分布汇总表

表3 鱼池总菌数的双波峰变化汇总表

综合以上研究，我们的总结如下：

第一、鱼池的总菌数有可能存在两种波动变化，一种是

单峰变化（此种情况较多，全年性的研究基本表明这个高峰

是在7、8月份），一种双峰变化（有可能在3~6月份与10月

份左右分别达到两个高峰），这有可能是某些有害菌与温度

直接相关造成的。有些鱼类疾病是在4、5月份左右暴发，而

高温到来后又会消失不见，这一点倒也佐证了双峰变化的可

能。

当然也存在另外的解释，比如这两个时间段，水体的早

晚温差变化大，养殖动物应激的可能性比较大，这也有可能

是疾病高发的原因。

第二、每种养殖动物所在水体的总菌数的峰形变化应该

会存在差异，不同养殖区域间的峰形变化应该也存在差异。

这些差异的形成主要是因为品种、气候、养殖密度、水体等

原因造成，因此这些总结我们可以借鉴，却不可生搬硬套。

第三、预防的工作绝不能在总菌数达到高峰的时候去

做，因为如果温度达到了细菌适宜的生长温度，那么细菌的

生长速度是我们无法阻止的，此时我们要做的工作更多的是

提前预防，将细菌的繁殖基数降到足够低，才有可能防控成

功。

2.2.2 鱼池异养菌数的长期变化
2.2.2.1 异养菌数的单波峰变化

2.2.2.2 异养菌数的双波峰变化

2.2.1.2鱼池水体总菌数的双波峰变化 异养菌数量的变化规律并不十分明显，如果从以上论文

中分析，异养菌的数量变化有大概率呈现双峰变化，最高峰

有可能出现在6、7月份，另外4月份是一个快速增长的阶段。

这在现实中与一些养殖动物发病的时间也有一定的对应关

系。

另外，异养菌数量在不同的月份差异有时候很明显，不

过至少我们应该明白这一点，在异养菌数特别高的月份，如

果想控制或杀灭异养菌，那么需要相关产品的浓度应该要更

高，使用量要在安全范围内尽量加大。

2.2.3 南美白对虾虾池的一些变化
一、从3月至8月份这个阶段，异养菌的数量都是逐渐上

升的，基本呈现中后期高于初期的特征。

二、对于很多外塘异养菌在水体中的发展趋势，大多数

是单峰表达，在每年8、9月份左右达到数量高峰。也有个别

研究指出异养菌数呈现双峰运行，一种表现为6月初与7月中

下旬分别达到两次高峰，7月份数量更高，另一种是对于110d

养殖的虾池，其分别在养殖的第56d和第98d出现2个高峰。

三、异养菌菌数的变化存在着急速增长期，一般在6月

份前可能发展很缓慢，然后会在7~8月份进入一个急速发展

期，短期内增长数十倍甚至上千倍。

四、水体中的弧菌基本也是在6月份呈现上升趋势，在8

月份左右达到全年最高峰，很短的时间内可以上升数十倍。

2.3 水体内细菌的垂直与水平分布
水体不同的水层，其细菌分布是一样的么？同样，在养

殖水体的同一个平面上，细菌的分布也是一样的么？我们同

过研究数据的收集，汇总如表6。
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多分布在水的表层，浮游动物分布在水的底层。白天表层水

浮游动物少 , 减少了对细菌的滤食作用。再者，夏天水体容

易分层，水体上下交换基本停滞，另外的原因就是夏天基本

处于投饵用肥的高峰期，大量养分的进入，也会引起细菌总

数量增加。

三、这些论文也指出，细菌数在垂直方向上有差异的，

因此我们在考虑杀菌的时候，必需要充分的考虑水面杀菌和

底层杀菌两个工作都要做。

四、在有风天气杀菌时，下风口药物用量需适当增加。

2.4 细菌与某些指标的相关关系
在这里只探讨两个方面的相关关系。

2.4.1 总菌数、异养菌与COD的关系
COD高的时候，总菌数及异养菌数都会大量繁殖，

COD与总悬浮物是正相关的，而总悬浮物在外塘养殖中，其

基本的表达应该和透明度有一定关系，所以我们可以大概的

做出一些推论：即透明度越低的塘口其在发病时，有害微生

物的数量会更多，繁殖的速度会更快，这可以初步解释为什

么透明底低的塘口发病时，疾病特别难以治疗。

2.4.2 异养细菌与溶解氧的关系
多数研究指出异养细菌与溶解氧（DO）呈显著的负相关

性，实际上林小涛等（2006）、马继波等（2007）研究细菌

与DO的关系也得到相同的结果。这个研究指出了溶氧的重要

性，需要我们更要重点的关注溶氧。

3 底泥细菌的变化

实际上水产养殖底泥的细菌研究也非常的多，我们大多

数养殖户对此可能了解极少，即便是现实养殖中，我们对底

泥这个环境的关注也是非常少的，因为平常不太容易看到，

极易忽略，现将相关学者的研究进行汇总，如表7。

根据这些数据，我们至少可以得到这样几点：

一、底泥的细菌一般是水体细菌数据的数十倍至数千倍

不等；

二、底泥的细菌高峰期一般在7、8月份；

三、通常底泥中细菌的繁殖高峰会在7、8月份开始，有

可能在1周内增长1,000倍。因此，前期的预防工作一定要做

好，一定要把细菌增长的基数防控下来，1,000个弧菌连续指

数级增长3次可以达到8,000个，2,000个弧菌连续指数级增长

3次可以达到16,000个，前者不一定发病，而后者就有大概率

发病，因为在虾塘中，弧菌数达到104cfu/mL时，是有可能发

生疾病的。

4 如何应对

4.1 要转变理念，不要排斥消杀工作

单纯的以菌抑菌，很难在外塘中将有害菌控制的非常

好。从2002年至今，全国快速的由南至北推广微生物制剂，

到现在从养殖户到经销商、公司、专家，每个都会说一定要

定期使用微生物制剂，以菌抑菌。那么请问，病多了还是少

了？当然，可能有人会说，现在养殖密度大了，疾病更容易

发了，那我们接着再问。

请问发病的时候，1亩水面倒一吨光合细菌下去有用

么？倒1t EM菌下去有用么？倒1t乳酸菌下去有用么？就是

倒1t蛭弧菌都不一定有用。用什么有用？只有用消毒剂才有

用，那平时为什么不用消毒剂处理下呢？

当然，要注意化学消毒剂的缺点，效果来得快，去的也

快，不能长期的控菌，甚至有可能使用后24h，总菌数就会反

弹超标，怎么办？两个办法，一是用化学消毒剂后使用蛭弧

菌，一是用化学消毒剂大剂量的补充有益菌。同时这之间的

时间要掌握好，绝不要说用消毒剂后三天再用微生物制剂。

不要排斥消毒剂预防，陈昌福教授也曾讲过这个问题，

消毒剂是可以做为预防用药的，当然抗生素不行。

4.2 水体控菌和底泥控菌要分开做

我们首先要清楚，水体垂直层面中的细菌数量是有差

异的，同时据研究，在水产养殖池塘中，底泥的细菌数量一

般是高于水体的。因此在细菌防控时，底泥控菌和水(转右)

表7 底泥细菌数的时间分布汇总表
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（接左）体控菌肯定是不一样，需要分别对待。

实际上，我们水体控菌大部分使用的都是液体产品，

碘，戊二醛、胍类等等，500mL或者1,000mL使用2亩，使

用1,334㎡，大家觉得这个消毒剂能下到多深的水？30cm？

50cm？我个人认为是绝不可能下到水底层的，这也是底泥控

菌需要单独对待的原因。

底泥的控菌工作可以考虑使用过硫酸氢钾复合盐底改

片、四羟类的分解底改、碘片等产品。

4.3 消毒杀菌后要紧跟着做好补菌工作

消毒剂是不分好坏的，统统全杀，那么等效力差不多的

时候，就马上要补充有益菌，抢占空间，防止有害菌反弹，

这就符合了占位理论。

另外，最关键的，一般的化学消毒剂使用后多长时间可

以使用微生物制剂，请记准，绝不可能超过24h，为什么？因

为有研究表明，使用化学消毒剂后，总菌数会在24h后即反弹

超标。实际上，淡水中，使用一般的消毒剂后，最长24h内一

定要补菌，有些消毒剂用后8~12h就要补菌了。

建议客户自行发酵一些有益微生物，在成本允许的前提

下，每亩用量可以达到5~10斤。

4.4 割韭菜理论

对于总菌、异养菌、弧菌，我们要定期、定量的使用

安全、刺激性小的消毒剂，并配合使用带有抑菌效果的底改

片，将总菌数、异养菌数、弧菌数控制到较低的水平。但我

们要清楚的知道，这些有害分子是没办法完全消灭的，我们

必需像割韭菜一样，长一茬割一茬，一直将其数量控制在较

低水平，只有这样，才能让我们的养殖环境更加安全。

5 总结

在高密度、集约化养殖不断发展的今天，水产养殖面临

的问题只会越来越多，而不是越来越少。在这些复杂的问题

中，细菌会一直是我们水产养殖头疼不已的大问题，我们唯

有不断的去了解它们的变化，应用即有的手段，多方位、多

角度的以防为主，防控结合，才有可能取得较好的效果，才

会为水产养殖的健康发展多一份保障。

湖南省是我国的淡水养殖大省，淡水养殖面积达454,346

公顷，居全国第二位，其中池塘养殖面积为232,901公顷，

2018年淡水鱼类养殖产量达237.95万t。草鱼是湖南省淡水养

殖中最重要的养殖品种，其养殖面积最大，产量最高，2018

年产量60.23万t，占养殖总产量的25.31%，在湖南省水产养殖

业中占有重要的地位。近年来在养殖过程中草鱼病害频发，

对湖南省的草鱼养殖业造成了严重的打击。为此，笔者于

2018年开展了湖南草鱼主要病害流行病学的调查，现将主要

结果报告如下（图1）。

冬春季节对草鱼危害最为严重的疾病是水霉病，1月份

开始出现发病情况，在2月份达到一年的发病高峰，然后发病

率逐渐下降，至6月份完全消失；草鱼感染的锚头鳋为草鱼锚

头鳋，在每个月的监测中都发现有锚头鳋病发病的情况。草

鱼锚头鳋病在每年有两个发病高峰，分别是春夏和夏秋交替

的季节，发病率在3月份达到第一个高峰后缓慢下降，至7月

份开始上升，在8~10份维持在较高的水平，然后下降；中华

鳋病的流行规律与锚头鳋病相似，但发病率较低。越冬后发

病率缓慢上升， 4月份达到第一个高峰后下降，6月份后开始

上升，在7~8月份达到第二个发病高峰；细菌性疾病中，烂鳃

病发病最早，4月份开始出现后在5月份迅速达到发病高峰，

湖南草鱼主要病害流行病学调查
■ 宋锐1 王金龙1 付青山2（1 湖南省水产科学研究所；2 沅江市畜牧水产事务中心）

图 1 草鱼病害的季节动态

并维持在较高的发病率水平，至8月份后开始下降；细菌性败

血症和肠炎的流行规律相似，发病时间略晚于烂鳃病，4月份

还处于比较低的水平，5月份后发病率开始上升，在高水位季

节有较高的发病率，直至9月份后发病率缓慢下降。【支持项

目：湖南省科技计划重点研发项目，草鱼抗出血病群体的建

立与应用（2016NK2176）；湖南省水产产业技术体系专项】


