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摘 要院采用室内培养方法袁对乳酸杆菌 LH就养殖废水尧饲料的降解作用进行了研究遥 在温度为 15耀30 益袁乳酸杆菌浓度为 103耀
106 cfu窑mL-1袁底物浓度为 50耀150 mg窑L-1条件下袁测定废水的 pH尧NH3-N尧NO2-N尧NO3-N尧PO4-P和 COD遥 结果表明袁与对照组相比袁
各个实验组养殖废水和饲料的 NO2-N 尧NO3-N尧PO4-P显著降低袁而 NH3-N则显著上升袁COD浓度没有明显变化遥不同温度尧菌接种
量和底物浓度下袁乳酸杆菌 LH对养殖废水和饲料 NO2-N 尧NH3-N尧PO4-P尧NO3-N的降解率存在显著差异遥 这说明袁乳酸杆菌 LH能
有效地降低养殖废水和饲料中的 NO2-N尧PO4-P尧NO3-N袁而使 NH3-N的浓度升高袁对 COD无明显作用遥 实际应用上袁应把乳酸杆菌
和芽孢杆菌尧光合细菌等有益菌联用袁以发挥各个菌株的不同功能遥
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近 20年来袁 水产养殖业在我国得到了迅猛的发
展袁随着集约化程度的提高袁养殖密度的增大袁代谢产
物也大幅增加袁养殖水体污染日益严重曰同时工业废
水尧 生活污水的排放也使养殖水域环境质量日益下

降遥 这不仅直接危害养殖对象袁而且也是疾病频繁发
生的主要诱因遥 因而袁如何改善养殖水质成为水产养
殖成败的关键问题之一[1]遥 无度地使用各种药物和无
度尧无序尧无处理地换水尧排污成了养殖者的常用手段
和措施遥最终袁前者破坏了养殖动物尧微生物和环境所
构成的动态平衡袁导致疾病的爆发袁并且危及养殖产
品的食用安全袁后者既加大了外来风险又增加了水源
的污染袁增加病害交叉感染和流行的机率遥近年来袁微
生物制剂在水产养殖中作为饲料添加剂尧池塘水质净
化剂得到了广泛的应用袁应用结果表明袁微生态制剂
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Abstract院The degradation of NH3-N, NO2-N, NO3-N, PO4-P and COD in aquaculture wastewater and feedstuff by Lactobacillus was studied.
The factors such as temperature (15~30 益), the concentration of Lactobacillus (103~106 cfu窑mL-1) and feedstuff (50~150 mg窑L-1) were con原
sidered. The results showed that compared with control groups, NO2-N, NO3-N and PO4-P in treatment groups reduced significantly while
NH3-N increased. The COD of all groups had no remarkable changes. There were significant differences among different treatments in the
degradation rates of NH3-N, NO2-N, NO3-N and PO4-P in aquaculture wastewater and feedstuff. Lactobacillus exhibited significant effects on
the removal of NH3-N, NO2-N, NO3原N and PO4-P in aquaculture wastewater and feedstuff, but made the concentration of NH3-N increase,
while exhibited no obvious effects on COD. The application of Lactobacillus in aquaculture should associate other probiotics such as bacillus
and photosynthetic bacteria to display their different functions.
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不仅可以改善养殖水域环境袁还可以提高养殖对象的
机体免疫力袁减少病害的发生袁使养殖活动向着良性
循环方向发展[2]遥
乳酸菌是常用的有益菌袁在水产养殖上的应用研

究多集中在对病原体的抑制尧 提高水产动物免疫力尧
鱼类体内栖息情况等[3]袁而在水质净化方面则鲜有报
道遥 本文研究了不同温度尧菌接种量和底物浓度下乳
酸杆菌 LH对养殖废水尧饲料的降解作用袁旨在探讨
该菌株在水质净化方面的作用遥
1 材料与方法

1.1 菌种及培养基
中国水产科学院南海水产研究所健康养殖中心

提供的菌种院乳酸杆菌 LH遥采用MRS培养基院胰蛋白
胨 10 g曰酵母提取物 5 g曰柠檬酸氢二铵 2 g曰葡萄糖20
g曰NaAc窑3H2O 5 g曰 吐温 80 1 mL曰K2HPO4 2 g曰MgSO4窑
7H2O 0.5 g曰MnSO4窑H2O 0.25 g曰蒸馏水 1 000 mL袁 pH
渊6.9依0.1冤袁煮沸溶解袁121 益高压灭菌 15 min遥
1.2 实验用菌的准备
将斜面保种菌活化袁 接入液体培养基培养 24 h袁

经计数菌量达 1 010 cfu窑mL-1遥 为了避免细菌培养基
的带入袁将菌液按实验所需的量离心渊8 000 r窑min-1冤
20 min袁弃掉上清液袁再用无菌生理盐水冲洗袁离心再
弃掉上清液重复 2次遥
1.3 分解对象
养殖废水院汕尾市红海湾湖东养殖场对虾养殖高

位池排出的废水遥
对虾饲料院市售南美白对虾配合饲料袁粗蛋白含

量 40%遥
1.4 对废水的降解作用
选 16个 1 000 mL的三角瓶袁 各加入 500 mL养

殖废水袁 经高压灭菌处理后测定水中 pH值及 NH3-
N尧NO2-N尧NO3-N尧PO4-P尧COD含量后袁 取 12瓶分为
四组袁每组 3个平行袁放入一定的 LH菌袁使加入的作
用菌均匀地分布在瓶中袁余下 4瓶再经高压灭菌处理
后测定 pH 值及 NH3-N尧NO2-N尧NO3-N尧PO4-P尧COD
含量后作为对照组渊CK冤遥分别就不同温度尧菌浓度下
乳酸杆菌对养殖废水的降解作用进行实验遥 其中袁温
度分 15 益尧20 益尧25 益尧30 益 4组 渊菌浓度 105 cfu窑
mL-1冤袁菌浓度分 103尧104尧105尧106 cfu窑mL-1 4组渊温度
30 益冤遥 每次取样前用灭菌海水补充至原来刻度袁以
补充挥发量袁按一定的时间间隔袁将溶液振荡均匀后
取样袁 分别测定 pH尧NH3-N尧NO2-N尧NO3-N尧PO4-P尧

COD遥
1.5 对饲料的降解作用
选 16渊或 12冤个 1 000 mL的三角瓶袁各加入 500

mL陈海水和一定量的饲料袁充分混匀袁经高压灭菌处
理后测定水中 pH值及 NH3-N尧NO2-N尧NO3-N尧PO4-
P尧COD含量后袁取 12渊或 9冤瓶分为 4渊或 3冤组袁每组 3
个平行袁放入一定的 LH菌袁使加入的作用菌均匀地
分布在瓶中袁余下 4渊或 3冤瓶加入菌后再经高压灭菌
处理后测定 pH 及 NH3 -N尧NO2 -N尧NO3 -N尧PO4 -P尧
COD含量后作为对照组渊CK冤遥分别就不同底物浓度尧
温度尧菌浓度下乳酸杆菌对饲料的作用进行实验遥 其
中袁 底物浓度分设 50尧100尧150 mg窑L-1 3组 渊菌浓度
105 cfu窑mL-1袁 温度 30 益冤袁 温度分 15尧20尧25尧30 益 4
组 渊菌浓度 105 cfu窑mL-1冤袁 菌浓度分 103尧104尧105尧106

cfu窑mL-1 4组渊温度 30 益冤遥每次取样前用灭菌海水补
充至原来刻度袁以补充挥发量袁按一定的时间间隔袁将
溶液振荡均匀后取样袁分别测定 pH尧NH3-N尧NO2-N尧
NO3-N尧PO4-P尧COD遥
1.6 测定方法

pH 用酸度计测定曰NH3-N尧NO2-N尧NO3-N尧PO4-
P尧COD分别用次溴酸盐氧化法尧 萘乙二胺分光光度
法尧锌-镉还原法尧磷钼蓝分光光度法尧碱性高锰酸
钾法测定[4]袁所用仪器为 UV-7504紫外可见分光光度
计遥
1.7 降解率的计算方法[5]及分析方法

各个水质指标的降解率按下式计算院R= 渊C0-Ct冤
C0

伊100%袁 式中 R 为降解率袁C0为本底浓度袁Ct为实验

结束时的浓度遥 用 SPSS统计软件对降解率进行单因
素方差分析遥
2 结果

2.1 乳酸杆菌对废水的降解
2.1.1 pH的变化
各个实验组在整个实验过程中袁pH都处于下降

的趋势袁15 益尧20 益尧25 益尧30 益实验组的变化幅度分
别为院7.95耀6.85尧7.93耀6.56尧7.92耀6.38尧7.96耀6.17曰103尧
104尧105尧106 cfu窑mL-1 实验组变化幅度分别为 7.94耀
6.45尧7.95耀6.37尧7.91耀6.16尧7.93耀6.29遥
2.1.2废水的降解变化
如图 1耀10所示袁与对照组相比袁不同温度下以及

不同菌浓度下试验组废水的 NO2-N尧 NO3-N尧PO4-P
浓度从第 1 d到第 4 d一直处于下降的趋势袁NH3-N
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图 1 不同温度下 LH对废水 NH3-N的降解
Figure 1 Degradation of NH3-N in aquaculture wastewater by LH

at different temperatures
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图 2 不同温度下 LH对废水 NO2-N的降解
Figure 2 Degradation of NO2-N in aquaculture wastewater by LH

at different temperatures
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图 3 不同温度下 LH对废水 NO3-N的降解
Figure 3 Degradation of NO3-N in aquaculture wastewater by LH

at different temperatures
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图 4 不同温度下 LH对废水 COD的降解
Figure 4 Degradation of COD in aquaculture wastewater by LH at

different temperatures
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图 5 不同温度下 LH对废水 PO4-P的降解
Figure 5 Degradation of PO4-P in aquaculture wastewater by LH

at different temperatures
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图 6 不同菌浓度 LH对废水 NH3-N的降解
Figure 6 Degradation of NH3-N in aquaculture wastewater by LH

with different concentrations

103 cfu窑mL-1 104 cfu窑mL-1 105 cfu窑mL-1

106 cfu窑mL-1 CK

0 1 2 3 4
时间/d

103 cfu窑mL-1 104 cfu窑mL-1 105 cfu窑mL-1

106 cfu窑mL-1 CK

0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

0

图 7 不同菌浓度下 LH对废水 NO2-N的降解
Figure 7 Degradation of NO2-N in aquaculture wastewater by LH

with different concentrations
的浓度呈上升的趋势袁 COD的浓度则未显示出变化
的趋势遥
2.1.3废水的降解率
不同温度条件下乳酸杆菌对养殖废水的降解率

见表 1遥 NO2-N的降解率与温度呈正相关袁各温度下
除 25 益与 30 益之间外都存在极其显著的差异曰NO3-
N的降解率与 PO4-P的相似袁与温度呈正相关袁并且
各温度间都有极其显著的差异曰NH3-N 的降解率则
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图 8 不同菌浓度 LH对废水 NO3-N的降解
Figure 8 Degradation of NO3-N in aquaculture wastewater by LH

with different concentrations

为负值袁表明在实验过程中浓度呈上升趋势袁并且各
组之间都有极其显著的差异遥
不同乳酸杆菌使用浓度下对养殖废水的降解率

见表 1遥 对 NO2-N降解率随菌浓度的升高而上升袁但
105尧106 cfu窑mL-1 之间不存在显著的差异曰NH3-N 的
浓度在实验过程中呈上升趋势袁 以 104 cfu窑mL-1组的
上升幅度最大袁103 cfu窑mL-1组的次之袁106 cfu窑mL-1组
的上升幅度最小曰 NO3原N的降解率则以 104 cfu窑mL-1

组最高袁103 cfu窑mL-1组的最低袁而 105尧106 cfu窑mL-1组
之间不存在显著的差异遥 PO4-P的降解率随菌浓度的
升高而升高袁 但 104尧105 cfu窑mL-1组之间不存在显著
的差异遥
2.2 乳酸杆菌对饲料的降解效果
2.2.1 pH的变化
各个实验组在整个实验过程中袁pH都处于下降

的趋势袁15 益尧20 益尧25 益尧30 益实验组的变化幅度分
别为院8.09耀6.75尧8.05耀6.43尧8.07耀6.31尧8.07耀6.12曰103尧
104尧105尧106 cfu窑mL-1 实验组变化幅度分别为 8.07耀
6.41尧8.08耀6.28尧8.09耀6.13尧8.06耀6.15曰50尧100尧150
mg窑L-1 实验组的变化幅度分别为 8.01耀6.21尧8.08耀
6.17尧8.12耀6.18遥
2.2.2饲料的降解变化
如图 11耀25所示袁与对照组相比袁不同温度下尧不

同菌浓度以及不同底物浓度下试验组饲料的 NO2-N尧
NO3-N尧PO4-P浓度从第 1 d到第 4 d 一直处于下降
的趋势袁NH3-N的浓度呈上升的趋势袁 COD的浓度则
未显示出变化的趋势遥
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图 9 不同菌浓度下 LH对废水 COD的降解
Figure 9 Degradation of COD in aquaculture wastewater by LH

with different concentrations

0 1 2 3 4
时间/d

103 cfu窑mL-1 104 cfu窑mL-1 105 cfu窑mL-1

106 cfu窑mL-1 CK

0.4
0.35

0.3
0.25

0.2
0.15

0.1
0.05

0

图 10 不同菌浓度 LH对废水 PO4-P的降解
Figure 10 Degradation of PO4-P in aquaculture wastewater by LH

with different concentrations

  NO2-N NH3-N NO3-N PO4-P 
温度 15 ℃ 0.344 7±0.018 5a -0.154 0±0.013 8a 0.381 2±0.014 0a 0.302 4±0.019 7a 

 20 ℃ 0.449 5±0.012 3b -0.224 4±0.025 9b 0.431±0.015 4b 0.333 5±0.018 6b 

 25 ℃ 0.586 1±0.020 3c -0.259 4±0.018 6c 0.503 7±0.013 2c 0.409 9±0.020 5c 

 30 ℃ 0.587 8±0.016 8c -0.351 8±0.023 3d 0.553 1±0.017 9d 0.449 6±0.019 1d 

 CK 0.089 7±0.008 5d 0.012 4±0.010 6e 0.005 8±0.014 7e 0.012 8±0.012 4e 

菌浓度 103 cfu·mL-1 0.245 7±0.013 8a -0.308 9±0.011 2a 0.384 6±0.012 9a 0.341 0±0.011 8a 

 104 cfu·mL-1 0.352 8±0.023 6b -0.351 8±0.014 7b 0.497 1±0.018 7b 0.481 9±0.013 9b 
 105 cfu·mL-1 0.469 9±0.017 3c -0.241 0±0.012 9c 0.455±0.021 3c 0.489 7±0.012 5b 

 106 cfu·mL-1 0.484 9±0.021 5c -0.178 6±0.018 7d 0.451 7±0.012 9c 0.550 5±0.016 3c 

 CK 0.029 6±0.012 0d 0.027 6±0.013 6c 0.008 4±0.014 3d 0.029 3±0.011 0d 

 注院同一列中具有不同字母的平均值渊n=3冤之间统计差异极其显著(P<0.01)遥 下同遥

表 1 乳酸杆菌 LH对养殖废水的降解率渊平均值依标准误冤
Table 1 Influence of LH on the degradation rates of the aquaculture wastewater渊Mean依SE冤
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图 14 不同温度下 LH对饲料 COD的降解
Figure 14 Degradation of COD in feedstuff by LH

at different temperatures

2.2.3饲料的降解率
不同温度下乳酸杆菌对饲料的降解率见表 2遥 乳

酸杆菌对 NO2-N尧PO4-P尧NO3-N的降解率规律相似袁
与温度呈正相关袁各温度组之间都存在极其显著的差
异渊P<0.01冤曰NH3-N在实验过程中呈上升趋势袁温度
越高越明显袁各温度组之间存在极其显著的差异渊P<
0.01冤遥
不同乳酸杆菌使用浓度下对饲料的降解率见表

2遥 乳酸杆菌对 NO2-N尧PO4-P的降解率规律相似袁菌

浓度越高去除效果越明显袁各实验组之间都存在极其
显著的差异渊P<0.01冤曰对 NH3-N的降解率为负值袁以
105 cfu窑mL-1 组最明显尧106 cfu窑mL-1 组次之袁103 cfu窑
mL-1组最不明显曰对 NO3原N的降解率从 103耀105 cfu窑
mL-1上升袁而从 105耀106 cfu窑mL-1却下降遥
不同底物浓度下的降解率见表 2袁对 NO2-N的降

解率随底物浓度的升高而升高袁 并且它们之间有极
其显著的差异渊P<0.01冤曰对 NH3-N的浓度呈上升趋
势并与底物浓度呈负相关曰对 NO3-N 降解率以 100
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图 11 不同温度下 LH对饲料 NH3-N的降解
Figure 11 Degradation of NH3-N in feedstuff by LH

at different temperatures
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图 12 不同温度下 LH对饲料 NO2-N的降解
Figure 12 Degradation of NO2-N in feedstuff by LH

at different temperatures
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图 13 不同温度下 LH对饲料 NO3-N的降解
Figure 13 Degradation of NO3-N in feedstuff by LH

at different temperatures
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图 15 不同温度下 LH对饲料 PO4-P的降解
Figure 15 Degradation of PO4-P in feedstuff by LH

at different temperatures
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图 16 不同菌浓度下 LH对饲料 NH3-N的降解
Figure 16 Degradation of NH3-N in feedstuff by LH

with different concentrations
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mg窑L-1 最高袁 但与 150 mg窑L-1 组没有显著差异曰对
PO4-P的降解率以 100 mg窑L-1组的效果最好袁50 mg窑
L-1组的次之袁150 mg窑L-1组的最低袁 它们之间存在极
其显著的差异渊P<0.01冤遥
3 讨论

水质条件的好坏是养殖成败的关键袁在养殖过程
中各种残饵和排泄物影响水质袁 引起动物大批死亡遥
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图 17 不同菌浓度下 LH对饲料 NO2-N的降解
Figure 17 Degradation of NO2-N in feedstuff by LH

with different concentrations
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图 18 不同菌浓度下 LH对饲料 NO3-N的降解
Figure 18 Degradation of NO3-N in feedstuff by LH

with different concentrations
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图 19 不同菌浓度下 LH对饲料 COD的降解
Figure 19 Degradation of COD in feedstuff by LH

with different concentrations
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图 20 不同菌浓度下 LH对饲料 PO4-P的降解
Figure 20 Degradation of PO4-P in feedstuff by LH

with different concentrations
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图 21 不同底物浓度下 LH对饲料 NH3-N的降解
Figure 21 Degradation of NH3-N in feedstuff by LH

at different amounts of feedstuff
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图 22 不同底物浓度下 LH对饲料 NO2-N的降解
Figure 22 Degradation of NO2-N in feedstuff by LH

at different amounts of feedstuff
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图 23 不同底物浓度下 LH对饲料 NO3-N的降解
Figure 23 Degradation of NO3-N in feedstuff by LH

at different amounts of feedstuff
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使用微生态制剂袁利用有益微生物菌群的各种生理生
化作用袁分解尧合成或转化水中的有害物质袁从而调节
和净化水质遥
亚硝酸盐是对鱼类毒害作用较强的物质遥本试验

表明袁使用 LH菌株对降低养殖废水尧饲料的 NO2-N

非常显著的袁 各个试验组的降解率从 24.57%到
78.01%不等袁且对饲料的去除效果要好于对废水的袁
这可能是 LH在以饲料培养基中能更好地发酵的缘
故遥 冯俊荣等[6]研究发现从微生态制剂对亚硝酸盐含
量的作用效果来看袁在试验前期袁最佳间隔时间是两
周袁最佳使用浓度是 104个窑mL-1水体遥 吴伟等[7]在研
究假丝酵母对 NO2-N降解作用时发现水中有机物尧
微生物的含量及 Ca2垣尧Mg2垣的比例对降解作用有一定
的影响遥从本文来看袁NO2-N的降解效果与温度尧菌的
使用浓度关系较大袁在试验所设的温度尧浓度范围内袁
总体上降解率与它们呈正相关袁但更高的温度尧菌浓
度效果如何有待进下一步研究袁而底物浓度并非越高
降解率越高袁 至于其他因素对 NO2原N降解的影响还
需进一步探讨遥 杨洁彬等[8]指出植物乳杆菌经亚硝酸
盐的诱导袁能产生亚硝酸盐还原酶遥张庆芳等[9]指出乳
酸菌对亚硝酸盐的降解分为酶降解和酸降解两个阶

段袁而 pH>4.5时酸降解的贡献不大袁并发现不同的乳
酸菌菌株间的降解能力有显著的差异遥 在本文中袁各
组的 pH都在 6.0以上袁从而推断对 NO2-N的降解作
用是以酶降解为主遥
氨氮(NH3-N)是水体中无机氮的主要存在形式袁

以离子氨(NH4
+)和分子氨(NH3)的形式存在遥 其中分子

氨对水产养殖动物有毒袁浓度过高会抑制养殖动物的
生长袁甚至死亡袁即使在安全浓度范围内袁对养殖动物
的生理功能也有显著的影响袁因此控制氨氮是健康养
殖的关键措施之一遥在本文中袁各实验组的 NH3-N呈
上升的趋势袁 这可能是亚硝酸盐的还原产物中含有
NH3原N袁导致了 NH3-N的积累遥 乔顺风等[10]指出亚硝

  NO2-N NH3-N NO3-N PO4-P 
温度 15 ℃ 0.373 8±0.019 4a -0.448 1±0.011 7a 0.156 6±0.024 3a 0.388 1±0.023 6a 

 20 ℃ 0.553 5±0.021 5b -0.834 2±0.010 6b 0.258 4±0.028 3b 0.473 4±0.019 8b 
 25 ℃ 0.702 4±0.018 3c -0.878 7±0.012 8c 0.378 4±0.021 6c 0.692 9±0.025 9c 
 30 ℃ 0.742 1±0.016 2d -0.965 8±0.014 1d 0.446 0±0.025 8d 0.749 9±0.014 2d 
 CK 0.033 6±0.019 8e 0.051 3±0.012 6e 0.071 2±0.023 8e 0.012 1±0.001 3e 

菌浓度 103 cfu·mL-1 0.450 4±0.017 9a -0.733 3±0.013 0a 0.205 1±0.020 8a 0.461 5±0.021 7a 
 104 cfu·mL-1 0.602 4±0.016 4b -0.849 5±0.014 5b 0.236 5±0.023 4b 0.525 4±0.027 8b 
 105 cfu·mL-1 0.727 5±0.018 7c -0.938 6±0.016 2c 0.354 5±0.021 7c 0.670 9±0.025 4c 
 106c cfu·mL-1 0.780 1±0.017 1d -0.881 5±0.017 8d 0.305 2±0.022 6d 0.784 5±0.019 5d 
 CK 0.023 4±0.014 5e 0.052 4±0.012 1e 0.026 2±0.010 3e 0.016 1±0.009 7e 

底物浓度 50 mg·L-1 0.474 3±0.020 4a -0.691 5±0.025 3a 0.247 3±0.014 5a 0.733 3±0.026 7a 
 100 mg·L-1 0.523 2±0.019 6b -0.616 5±0.021 2b 0.308 2±0.020 4b 0.760 4±0.021 3b 
 150 mg·L-1 0.576 7±0.022 8c -0.440 5±0.027 6c 0.287 1±0.023 5b 0.527 7±0.024 6c 
 CK 0.015 7±0.010 4d 0.050 2±0.022 5 d 0.087 8±0.014 5c 0.018 3±0.008 7d 

 

表 2 乳酸杆菌 LH对饲料的降解率渊平均值依标准误冤
Table 2 Effects of LH on the degradation rates of feedstuff渊Mean依SE冤
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图 24 不同底物浓度下 LH对饲料 COD的降解
Figure 24 Degradation of COD in feedstuff by LH

at different amounts of feedstuff
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图 25 不同底物浓度下 LH对饲料 PO4-P的降解
Figure 25 Degradation of PO4-P in feedstuff by LH

at different amounts of feedstuff
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酸盐的还原产物为氨氮或游离氨或氮气遥 张庆芳等[9]

也证实了乳酸发酵过程中有氨的生成遥 据报道袁许多
有益微生都能明显地降解水体中的 NH3-N 袁 如假丝
酵母[7]尧芽孢杆菌[11]尧光合细菌[12]等遥
一般认为硝酸盐对水生动物没有不良影响袁但过

高的硝态氮对养殖动物也有毒性袁硝态氮主要是通过
影响养殖动物渗透作用和对氧的运输来影响养殖动

物的生长[13]遥 较高浓度的硝酸态氮袁如果不能及时被
微生物或植物吸收转化为其他形式带走袁一直会处于
三态氮的动态循环中袁一旦水体溶氧不足袁随时都会
转入反硝化过程袁又以氨氮尧亚硝酸盐的形式危害水
生动物袁而且浓度太高也会引起水体的富营养化遥 本
试验表明袁NO3-N的含量显著下降遥有研究表明袁乳酸
杆菌在 pH最终平衡在 6.0以上时可还原硝酸盐 [14]遥
试验中各组的 pH都在 6.0以上袁 从而推断在试验中
也发生了硝酸盐的还原反应遥 李士虎等[15]的研究表
明袁光合细菌尧硝化细菌尧硫化细菌都能有效地分解硝
酸盐氮袁说明许多有益菌能分解 NO3-N遥
无机磷是浮游植物繁殖生长最重要的三大营养

盐之一袁也是水产动物生长发育所必需的重要营养元
素遥 由于饵料和对虾排泄物的溶出在系统中的积累袁
在高密度尧高投饵的对虾工厂化养殖水体中袁作为主
要营养元素的无机磷含量普遍较高袁而且具有随时间
增加而升高的规律袁易造成养殖水体的富营养化遥 无
机磷酸盐的阴离子有 PO4

3-尧HPO4
2-尧H2PO4-袁 这些形态

存在于水溶液中袁其相对浓度取决于水的 pH值遥 在
本研究中袁PO4-P的浓度呈下降的趋势遥 有研究表明
不动杆菌(A cinetobacter SPP) 在环境中有短链挥发性
脂肪酸特别是乙酸时袁 它们可在细胞中积累过量的
磷[16]袁乳酸杆菌 LH是否有这方面的功能或是通过其
他机制降低 PO4原P的浓度袁有待进一步研究遥 周刚
等 [17]用 EM调节蟹池水质袁结果表明能显著地降低
PO4-P的浓度袁但未对其中的机制作进一步的研究遥
有机物污染是导致病害发生的另一个重要的原

因袁有机物污染促使各类微生物大量繁殖袁微生物分
解有机物不仅消耗大量的溶解氧袁同时产生许多有害
的代谢产物如氨氮尧亚硝酸盐尧硫化氢等遥何本茂等[18]

指出高密度养殖水体中硝酸盐和亚硝酸盐含量普遍

很高袁并与 COD呈显著的正相关遥 而试验中袁乳酸杆
菌 LH未能起到降解 COD的作用袁 但乳酸杆菌能分
解蛋白质尧碳水化合物等生物大分子袁对于水体的物
质循环是有好处的遥

4 结论

乳酸杆菌 LH能有效地降低养殖废水和饲料中
的 NO2-N尧PO4-P尧NO3-N袁 而使 NH3-N的浓度升高袁
对 COD无明显作用遥实际应用上袁应把乳酸杆菌和芽
孢杆菌尧光合细菌等有益菌联用袁以发挥各个菌株的
不同功能袁起到协同作用袁克服单一品种适应性差尧应
用面狭窄的不足的缺陷遥本试验只是在实验室条件下
对乳酸杆菌 LH的降解作用进行研究袁在养殖水体中
的作用效果如何袁有待进一步的研究遥
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