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不懂消毒，莫谈养殖（上）
■ 赵海永（连云港永荣生物科技有限公司）

很 多 人 看 了 题 目 估 计 就 会 有 想

法：作者在胡扯吧，消毒消毒，消来

消去水都坏了，好的菌也给消灭了，

整个生态系统都给破坏了，怎么养？

有的养殖户还要讲：我养殖从来

不用消毒产品，我一样养得成！甚至

有情怀的养殖户会说，我们要搞生态

养殖，要搞健康养殖，少用这些化学

消毒的东西。

近20年来，有很多新的养殖技

术与养殖理念不断出现，但在这个过

程中，很多很多的养殖户对消毒是谈

虎色变，敢定期使用消毒产品的养殖

户是少之又少！难道消毒真的是伪科

学，用了消毒产品真的对水产养殖环

境破坏大于建设？

不过近几年，水产养殖疾病出现

的越发频繁和猛烈，有的甚至无解，

比如湖北龙虾的五月瘟，几乎是年年

出现，为什么我们还是搞不定？这肯

定需要我们重新疏理一些养殖技术理

念，只有理念之路畅通，实践才有可

能找到真正的出路。

作者曾在2016年发表过一篇文

章，主要谈的是换个角度看水产消

毒。但近几年下来，感觉当初的观点

与论证还是有点薄弱。更关键的是，

这几年水产养殖的疾病越发的呈现多

发、暴发两个特征，这就需要我们要

打破一些传统的思维理念，建立一套

更强力、更有效的预防机制。而在这

套机制里，作者认为消毒应该是其中

非常重要的一环，每一个水产养殖户

都应该了解消毒的原理及操作流程，

也应该要熟悉一些产品使用的方法和

使用搭配。尤其是追求高密度的养殖

户，如果连消毒都不懂，那就是彻底

的拿钱在开玩笑！连消毒都不懂的水

产养殖户，就是穿着单衣在雪地里行

走，以为很潇洒很帅，但如果雪大了

或者走的时间长了，地上就会多一个

雪人出来了。

不过我需要在这里澄清一下，本

篇文章特别强调了消毒的重要性，但

并不是说水产养殖只依靠消毒就可以

成功，养殖成功是多个因素的综合结

果，但现在消毒确实已经成了大多数

养殖户技术的短板。

图1 海、淡水池塘产量（t/hm2）变化图（数据来源：中国渔业统计年鉴）

图2 海、淡水工厂化产量（t/m3）变化图（数据来源：中国渔业统计年鉴）
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我 们 下 面 就 从 几 个 方 面 逐 一 分

析，看看你对消毒的认知是否真的正

确。

1 换个角度看消毒

1.1 他山之石，可以攻玉

他山之石，可以攻玉，我们就先

跨出水产水行看看其他行业如何对待

消毒的。

在畜禽养殖行业中，养猪业是众

所周知的。养猪的管理条例是非常科

学和细致的，一般来说，一个猪场的

管理条例没有个几十页都拿不出手，

而在养猪的管理条例中，消毒是非常

非常重要的一个版块。

从疫病的角度来看，猪场消毒分

为预防疫病消毒，疫病发生期间消毒

和疫病终末期消毒制度。 

从物理区域上来讲，其分为生产

区消毒和非生产区消毒，稍微细分一

下可分为环境消毒、人员消毒、猪舍

消毒、用具消毒、带猪禽消毒、车辆

和销售通道消毒、其他消毒，而且最

关键的是这些消毒制度全是定期的，

再强调一次是定期的，隔一段时间一

定要做一次的。

我们再回过头来看看水产行业当

中一些先进的养殖模式，比如循环水

养殖模式，大家知道，这是彻底追逐

高产的一种模式，其设备的投入量几

十万，甚至上百万也很常见，而在循

环水系统中，水体消毒设备是必不可

少的，有哪一家循环水养殖场敢把消

毒这一环节去掉的？未经消毒的水哪

一个养殖场敢放进水池中去？

大家可以细品一下，所讲的这些

“他山之石”是不是真实存在的？

那做为普通的养殖户为什么还坚

定的认为消毒不好？甚至坚决不用消

毒产品！除非你是非常低的密度，几

乎不投饲料，否则你不懂消毒就一路

狂奔去养殖，难道钱真的是打水漂得

来的？

先 进 的 东 西 你 要 不 要 看 ？ 要 不

要借鉴，还是说在那里自圆其说，自

以为是？我们讲的是道理，辨的是科

学，消毒真的是一无事处，还是你根

本就不太明白？

1.2 重视消毒是大势所趋

任何一个想在养殖业持续走下去

的养殖户一定要学习好消毒，这是大

趋势。为什么是大趋势？因为水产高

密度养殖以及水体负荷程度增加是必

然的方向，是不可阻挡的大趋势，而

高密度养殖以及水体负荷程度的增加

必然会带来疾病的多样化、传染速度

加快，因此疾病的预防是必然的，而

在预防当中，消毒又是必不可少的一

环。

先来证明水产高密度养殖以及水

体负荷程度增加是必然的。

有 两 个 证 明 方 法 ， 第 一 个 证 明

方法是从人的赚钱欲望出发，任何一

个养殖品种只要能养更高的密度，那

养殖户就一定会把这个品种的养殖密

度提升到更高，这是必然的，这是由

我们赚钱的欲望所推动，是不可阻挡

的。

第二个证明方法更直接，就是看

数据。

中国渔业统计年鉴中有2008年

至2019年海、淡水池塘的产量变化数

据，也有相应的海、淡水池塘面积变

化数据，据此可以得出每公顷海、淡

水池塘的产量变化图，如图1。

根 据 数 据 我 们 可 以 发 现 ， 国 内

海、淡水池塘每公顷的产量在12年的

时间里分别增长了54.1%和45.4%。

我们再来看一下海、淡水工厂化

养殖产量的变化图（图2）。

海、淡水工厂化每立方米的产量

在12年的时间里分别增长了231.4%和

99.3%。

这两个变化图清晰的指出了四种

养殖模式的单位产量在近12年的时间

里总体呈现明显的上升趋势。

单位产量上升的背后原因，密度

的提升应该是其中重要的一环，当然

也可以说是依靠更科学养殖的理念，

更先进的饲料、更先进的动保，但即

便如此，产量的增加也必然会带来水

体负荷程度的增加，或者从国内近期

对待养殖废水的态度上我们也可以看

出这一点。

不管是密度提升，还是水体负荷

程度的增加，都会带来疾病的多样化

与迅速传播，我认为这一点也是必然

的。

在水产养殖行业坚持很多年的养

殖户，如果有了一定的养殖经验，请

问你会经常考虑养的品质更好还是要

养的产量更高？

以上证明完毕。

最后谈一下生态养殖，这是我们

努力的方向，但是生态养殖的成本太
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高了，除非你有坚定的品牌意识，并

且愿意用足够的金钱与时间去累积品

牌效应，否则很难将生态养殖出来的

水产品以一个合适的价格售出，这是

当下很大的问题。

高密度是必然的，对消毒产品的

使用也是必然的。

1.3 病害造成的损失有多大

国 内 水 产 养 殖 病 害 造 成 的 损 失

是十分巨大的，根据一些数据汇总如

下：

从表1中可以看出，水产养殖病害

造成的损失是十分巨大的，同时在多

个水产养殖病害监测报告中都特别指

出，水产养殖病害的病原以生物源性

疾病为主，在生物源性疾病中又以细

菌性疾病为重。实际上从上表中我们

可以看到，在生物源性疾病数量中，

细菌性疾病数量一直占到50%左右，坚

定的占据了第一把交椅。

而对于细菌性疾病，消毒剂应该

算是第一序列的预防性药物了，从这

一点上来讲，我们对消毒的重视程度

就应该要加强。

当然，也会有养殖户会说，多使

用微生物也可以达到抑菌效果，但是

有益菌能达到消毒剂的效果么？几乎

是不太可能的！

1.4 微生物的以菌抑菌是一种补充手

段，但它绝不是万能的

很多搞水产养殖的人对于消毒的

另外一个观点是：我可以不要消毒，

只要把微生物用好就行了。为什么？

因为有益微生物可以“以菌抑菌”。

这是很多养殖户认为的一个替代消毒

的措施。说实话，如果你养殖密度

低、投料少，那问题还不大，如果你

是追高产的养殖户，那这个观念就很

危险了。

我们先换个角度来看一看微生物

的“以菌抑菌”吧。

从2000年左右，水产养殖行业开

始使用微生物产品，到现在为止，几

乎所有的人，包括养殖户、经销商、

公司、专家都非常认可微生物的效

果，微生物产品是基本不需要推广，

养殖户只不过是选择不同的品牌。近

20多年来，我们使用有益微生物的量

有了大幅度的增加，但是，请问现在

水产养殖疾病的种类是多了还是少

了？水产养殖疾病的传播速度是快了

还是慢了？

可 能 有 人 会 讲 ， 这 两 个 要 素 不

能这么联系吧？但是从大数据的角度

来看，这两者都是与水产养殖有关系

的，他们之间也一定存在某种关系，

可能我们现在分析不出来。

在这里我强调一下，我的观点并

不是说微生物没有效果，但是微生物

的“以菌抑菌”这个效果在当下应该

是到达了某个极致，其对疾病防治的

效果也达到了当下的天花板，可能将

来会有很大的突破，但现在没有。

另外，我们再来看几个直观的问

题：

第 一 、 微 生 物 在 水 体 发 挥 的 作

用核心是“以菌抑菌”还是“以菌杀

菌”？

第二、鱼虾蟹塘发病了，请问倒

下去1t的EM菌有用么？倒下去1t的乳

酸菌有用么？倒下去1t的光合细菌有用

么？倒下去1t的芽孢杆菌有用么？

第三、请问为什么养殖户使用的

有益微生物都需要7~10d补充1次，这

是为什么？

第 四 、 在 环 境 突 变 的 情 况 下 ，

比如阴雨天、大风天、温度巨变、缺

氧、指标（包括氨氮、亚硝、硫化

氢）增多的时候，是有益菌长的更快

呢还是有害菌长的更快？

当 我 们 能 认 真 的 理 顺 以 上 的 问

题时，我们就会发现，有益菌在水体

中对有害菌发挥的一个主体作用是抑

制而非杀灭；同时有益菌在池塘里之

所以需要定期补充，是因为如果不补

充，有益菌就会消亡殆尽；当环境向

恶劣方向转变的时候，有益菌根本就

无法阻挡有害菌的繁殖。

当然，现实中以菌抑菌体系也可

以向极限方向发展，比如这几年探讨

的絮团养殖，就属于大幅度增加有益

菌数量，提高以菌抑菌的数量强度，

也有一些养殖户通过此种养殖方法养

殖成功，但始终不能大范围推广，因

为这种养殖方法对检测要求比较高，

强调碳氮比的稳定、持续，而这个比

例恰恰在环境中是不停变动的。再一

个，当水体中的某种菌大量繁殖时，

其衰亡期所带来的负面影响也是很大

的，此种养殖模式对养殖户的个人经

验及理论知识都有太高的要求，这可

能也是不能大范围推广的原因吧。

有益微生物的“以菌抑菌”体系

肯定是水产养殖的重点核心之一，但

其并不是万能的，我们所要做的是，

表1 水产病害损失表
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在尽量做好“以菌抑菌”体系的前提

下，再将其他技术方法尽量的完善，

比如提高对消毒方法的认知，从而提

高养殖的成功率。

1.5 消毒的作用

消毒的作用到底是什么？很多人

应该马上就可以给出答案：消毒就是

杀菌！而多数人潜意识里，杀菌应该

就是在得病的时候才会用到吧？如果

只是这样理解，说实话就太小瞧消毒

了，这可能也是大多数误解、甚至害

怕消毒的根本原因了。

如果只谈消毒的概念，其是指杀

死物体上病原微生物的方法，芽胞或

非病原微生物可能仍存活。若是想把

所有的微生物全部去除，那么就要用

到“灭菌“这种方法。

但在水产养殖中，根据剂量使用

的不同，消毒剂的作用应该至少有两

个，一个是我们所有人都能想得到的

“杀菌”，这种情况下剂量会使用大

一些，主要的目的是治病，这个过程

中会对水环境的即有微生物系统产生

干扰、破坏的作用；另外一个作用就

是控菌，即通过消毒剂的使用，通过

杀灭细菌数量来降低水体总菌数。

总 体 来 说 ， 我 们 大 多 数 养 殖 户

对消毒的感觉还是停留在杀菌这个层

次上面，在控菌上面并没有多想，在

当下的养殖过程，控菌的工作大多是

交给有益菌去做的，很少有养殖户定

期使用消毒剂去控菌，主要担心对水

体有干扰，但我们通过上文知道，有

益微生物的“抑菌”，主要是抑制有

害菌的繁殖，并不能杀灭一部分有害

菌，而消毒剂不一样，其是通过杀灭

一定的细菌数量来达到控菌的效果，

两者是有明显差异的。

杀 菌 多 是 消 毒 在 治 病 时 候 的 作

用，而控菌则是提前预防的一个手

段，后者可能更为重要，而这一点也

是大多数养殖户所容易忽略的。

1.6 你真的不会碰上水产疾病？

对 于 疾 病 我 们 肯 定 是 以 预 防 为

主，再辅以其他方法，尽最大努力不

让其出现。但每年国家发布的数据摆

在那里，随着集约化、高密度养殖的

推进，疾病是我们必需要正视的——

即使我们做了再多准备工作，也绝不

可能保证百分百不发病。因此我们除

了做好预防工作之外，也要做好疾病

出现的准备，要初步了解一些基本的

解决思路，不能手忙脚乱。

2 初步了解有害微生物

我们在上面的内容中提出了对消

毒新的看法，希望大家能对消毒有一

个正确的认知，不要三人成虎。但即

使我们扭转了对于消毒的一些错误认

知，但仍会面临很多问题，我们逐一

来疏理一下。

首先，我们来了解一下消毒的主

要针对对象——细菌。

2.1 细菌菌数的几个小概念

在水产养殖中，我们总是希望有

害的细菌数量少一些，有益菌的数量

多一些，所以关于菌数我们要有一个

初步的了解。在多数的论文中，出现

频率较多的菌数有三个：总菌数、异

养菌数、弧菌数。

总菌数就是指在一定条件下（如

需氧情况、营养条件、pH值、培养温

度和时间等）每g（每mL）检样所生长

出来的细菌菌落总数。

异 养 菌 是 以 有 机 物 为 碳 源 、

能 源 和 供 氢 体 的 微 生 物 ， 它 包 括

腐 生 菌 （s a p r o p h y t e ） 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（Vibrio）是菌体短小，弯

曲成弧形，尾部带一鞭毛的革兰氏阴

性菌，有运动能力。弧菌是近年来对

水产养殖业影响比较大的一类有害细

菌，常见的有：副溶血弧菌、溶藻弧

菌、创伤弧菌、霍乱弧菌、鳗弧菌、

哈维氏弧菌、温和气单胞菌等。

总体上也好记，总菌数不分好坏

全部统计；异养菌则多数为坏蛋菌；

弧菌则基本为坏蛋中的坏蛋。

另外，我们特别谈一下，对于弧

表2 细菌繁殖代时
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菌的检测近几年我们多用弧菌平板，

这是一个很好的辅助检测手段。但绝

不能唯平板论，只要平板检测没有弧

菌就安全了？实际上平板培养出来的

细菌总数最多不会超过环境细菌总数

量的5%，这还是在严格的试验室条

件下，一般的检测条件下可能只有

0.1%。

2.2 细菌与疾病的关系

在 这 里 所 谈 的 水 产 细 菌 主 要 是

指致病菌，而这些致病菌与水产养殖

动物的疾病到底有什么样的关系呢？

是不是只要有致病菌就一定发病？如

果不是，那么满足哪些条件才会发病

呢？如果对这些条件有所了解，那么

在疾病预防方面，可能我们会有更清

晰的思路出来。

方秀珍等人（1989年）测定无锡

高产池塘水体的总细菌数在4月份达

到所测时间段（3~10月份）中的最高

峰，而陶妍等（1996年）测定的鱼体

总细菌数量也在4月份达到全年的最高

峰，而且这两个数值范围极为接近 , 这

表明高产池塘本身的污染程度与鱼体

细菌污染程度之间存在着某种一致关

系。

倪纯治等人（1995年）的研究指

出，虾病与水中弧菌数量较高有关，

弧菌占总菌的比例越高，发病可能性

越大。当池水中溶藻弧菌和副溶血

弧菌数达到8.0×106~5.0×108个/dm3

时，于72h后即出现对虾红脚现象，

96h后即出现死亡，死亡数随着弧菌数

的增加而增多。

于占国等人（1995年）的研究指

出，弧菌的数量与对虾发病有一定关

系，使对虾感染发病的弧菌数量阀值

为103~104cell/cm3，当然这还要取决于

虾池水中氨氨含量和底质水质中的硫

化氢含量。如果虾池清淤不好，底质

黑变层厚达7~10cm以上，弧菌的数量

为103cell/cm3，对虾亦会被感染发病。

同时其亦指出，虾病发生频率较高的

6月份和10月份，虾体的弧菌数与总菌

数的比值也较高。

黄美珍等人（1997年）的研究指

出，弧菌的数量与对虾发病率和死亡

率有关。

林美兰等人（1998年）进一步指

出，虾体的总细菌、弧菌和发光细菌

的数量(以细胞计)可以用来预报虾病，

三者的阈值分别为107个/g(湿重)、105

个/g(湿重)和104个/g(湿重)，当达到以

上临界值时，虾病容易发生。在对试

验池的细菌学跟踪测定过程中，每当

发现虾体的总细菌数，或弧菌数，或

发光细菌数超过上述临界值时，通过

临时采取药物控制等相应的措施，能

有效地抑制病情的发展，在周围虾池

大多发生死亡的情况下，试验池仍安

然无恙。

金珊等（1999年）研究指出，全

年细菌数量较高值集中在7、8、9三个

月份，这期间也正是海水网箱养殖鱼

类疾病的高发时期，当然疾病的发生

还有其它因素共同促成，但细菌数量

的影响作用是肯定的。

查广才等人（2006年）的调查结

果指出，低盐度高产虾池水体和沉积

泥浆中致病性弧菌应分别控制在102cfu

·mL-1和 104cfu·mL-1范围内比较安

全。

郭赣林等（2006年）研究指出，

在鲢、鳙亲鱼5、6月份发病鱼池中的

细菌总数可以达到正常鱼池的1,000

倍。

不 过 这 个 1 0 4 数 量 级 并 不 是 所

有人都认可的，如李卓佳等（2010

年）的研究指出，8月份虽然弧菌数

达到了5.20×104cfu·mL-1，但是调

查的养殖池塘对虾生长良好。周凯等

（2010年）的研究指出，虽然高盐海

水养殖水体中弧菌含量较高，达到

6.7×104cfu/mL，超过池塘养殖水体

中对虾感染发病的弧菌数量阈104cfu/

mL，且弧菌数量占水体细菌总数的

38.71％，但并没有导致弧菌病的暴

发。

通过以上学者的研究我们可以看

出，致病菌的数量与发病应该有一定

的对应关系，但这些对应关系并不一

定是绝对的，实际上我们更多的认为

水产动物病害的发生不是由单纯的某

一种细菌所引起的，而是水体环境恶

劣、水产动物免疫机能低下、微生态

图4 微生物的典型生长曲线（周德庆. 《微生物学教程》. 

北京：高等教育出版社，2011.4：153）
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多样性减少的共同结果。而且以上研

究中，池塘的基础条件和养殖中的措

施都是不一样，这对研究结果也产生

了一定的影响。

但 是 对 于 多 数 疾 病 来 说 ， 条 件

致病菌的数量增多肯定是一个必要条

件，这应该是我们要重点关注的。为

了更好的理解这个关系，我们可以把

条件致菌病的数量100个假设为临界

值，那么99个就不发病，而101个就发

病，即致病的临界线就是100个。我们

可以通过下图做辅助理解。

2.3 细菌的繁殖简介

细 菌 在 整 个 地 球 内 几 乎 无 处 不

在，上至3万m的高空、下至1万m的

海沟、我们看得到的物体表面、看不

到的有机物及生物体内，都有他们活

动的身影，只有你想不到的，几乎没

有他们不能存在的地方。科学家估

计全球细菌的总数量在5×1,030个，

总重量约在5,500亿t（每个细菌计为

1.1×10~10mg），其重量居全球生物

第一名。为什么会这样？这与细菌的

繁殖能力有直接的关系。

2.3.1 细菌的繁殖速度

细菌绝绝大多数是通过分裂生殖

进行传宗接代的，这种生殖方式也称

二分裂繁殖，即一个细菌繁殖成两个

子代细菌，两个再变四个，四个再变

八个……

细菌到底能长多快呢？

大肠杆菌以肉汤做为培养基，在

37℃的时候，基本17min繁殖一代，

这是一个十分惊人的速度，为了好测

算，我们平均以20min繁殖一代来计，

1h就可分裂3次，1个变成8个；2h可变

成64个；4h可变成4,096个，8h可变成

16,777,218个……1d之内理论上能繁殖

72代，从1个细菌可以扩增到47万亿亿

个，如果以10亿个细菌重1mg计算，这

些细菌至少重4,700多t；经48h后，则

可产生2.2×1,043个后代，总质量相当

于4,000个地球之重。当然这个数据是

理论上的，现实中不可能实现，因为

受限条件太多。下表为一些细菌的繁

殖代时：

2.3.2 细菌的繁殖曲线

现 实 中 细 菌 的 群 体 繁 殖 基 本 分

为四个阶段：延滞期、指数期、稳定

期、衰亡期，示意图4。

上图曲线有两条，上面一条是代

表微生物的生长速率，下面一条代表

细菌数量。

我们可以看到，微生物生长数量

的变化总体分4个阶段，这4个阶段对

应时期的微生物生长速率变化则是平

稳、升高、平稳、下降。

从实际塘口的养殖情况来看，细

菌的繁殖远比这复杂，我们在此不逐

一探讨。本次我们从图片中需要考虑

的有两个层面，一是在什么时候易发

病？二是消毒什么时候介入最佳？

从 图 表 上 看 ， 易 发 病 的 时 期 最

有可能的是在稳定期，指数期也有可

能。因为此时的细菌数量最多，或者

繁殖速度最快。

消毒什么时候介入最佳，应该是

在延滞期或者是指数期的前期。如果

等细菌的数量进入了高速通道，那么

控菌或者杀菌就会变得极为困难，因

为它们反弹的速度会极快。

2.4 细菌在不同时间的繁殖情况

比如细菌在一天之内是如何繁殖

的？在不同月份又是如何表现的？如

果知道这些数据，那么我们可能应对

的措施就更有针对性。

我曾在2020年10份于当代水产发

表过一篇文章，题目是《水产养殖水

体及底泥中的细菌变化分析》，里面

详细的谈了细菌在一天之内与不同月

份的繁殖表现，主要包括几下内容：

一、水体中的细菌在一天之内是

如何变化的；二、水体中的细菌在一

年不同月份是如何变化的；三、水体

中的细菌在垂直与水平层面上有何不

同；四、细菌与一些指标的相关性；

五、底泥中的一些细菌变化。

当知道了这些内容，我们可能会

对细菌有更清晰的认知。

2.5 细菌的所在之地

对于水产养殖，我们基本可以确

定有害菌存在的几个小环境：空气、

水体、底泥、体内。但绝大多数养殖

模式中，空气是我们无法管理的，所

以先把它置于一边。而其他三个场景

则是我们重点要关注的。这三个场景

的排序也很有意思，水体是我们一定

看得到的，底泥次之，体内则几乎看

不到，我们对这三个场景的关心顺序

也是如此，首先关心水，其次关心

底，最后才能关心到体内，做的工作

最多的就是针对水，底部管控居中，

最差的就是体内管理了。实际上这些

环节都非常重要，需要我们综合把

握，平衡推进，才能把相关工作做到

位。(未完待续）


