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第㈦章  ㈬產㈲益微生物及其應用 

㆒、前言 
由近年來的研究發現，魚苗或蝦苗的大量死亡與水中的異營性細菌，尤其是與

病原性弧菌的大量出現有關。在養殖的過程中，水中氨氮的濃度不會增高到立即使

魚蝦苗產生急性大量死亡的現象，但是其濃度仍會隨著飼養期間的增加而不斷的提

高。  
為了解決病原性細菌大量出現的問題，一般蝦苗業者大多以藥物控制細菌的數

量，或以高溫刺激蝦苗脫殼，縮短培育時間，以逃避病原菌的感染。因為育苗業者

不斷的使用藥物，產生了抗藥性細菌，以致用藥效果逐漸降低，至於提高溫度則是

一種非自然狀態下的助長方式，常使繁殖出來的幼苗體弱、畸形，無法適應外界的

飼養環境。 
一般業者多在蝦苗變態至後期幼蟲開始，才以換水方式控制逐漸惡化的水質，

由於此時打氣量漸漸增大，沈澱在池底已久的殘餌及蝦苗的排泄物隨之懸浮在水

中，常使水中病原菌的數量及含氮廢物的濃度迅速增高，影響蝦苗的存活率。如果

能控制上述有害的病原性微生物，同時又能去除水中的有害的含氮廢物，自然能夠

提高蝦苗的育成率。  
在養殖池中的情況亦復如此，飼料無法完全利用及魚蝦的排泄物使魚池累積了

相當大量的有機廢物，以致池塘變成一處高度優養化的特殊環境。前述及，池塘中

的細菌相由水質良好時出現的代謝不活潑菌轉變成優養化之後的代謝活潑菌，後者

之中尤以弧菌之競爭力最強，換言之，彼等形成優勢種的能力將比其他種類強。因

此如何控制池塘水質、底質於最佳狀態及降低弧菌的數量，遂成為今後水產養殖的

主要課題。 

水產養殖由早期  (1950’s) 的粗放逐漸轉變為集約式的形態  (1970’s)，經過不到

三十年，此類對環境不友善的養殖形態衍生出的問題開始浮現，例如過度使用人工

飼料以致養殖環境逐漸惡化，其中包括養殖池底的老化、病原性微生物  (病毒及細

菌) 成為養殖環境中的優勢種，加以外在環境污染，如工業污染產生的酸雨、污染

物由河川排放進入沿岸養殖地區污染水源等。另方面，種原的選擇不當，使用近親

交配繁衍種苗，使子代原有的免疫功能出現衰退，造成種苗的罹病頻率增加，加以

長期使用抗生素，導致出現了抗藥性菌株，使控制水產動物的疾病束手無策，這些

棘手的問題使水產養殖永續發展面臨了空前的挑戰。  
對於水產品的輸出，世貿組織  (WTO) 各會員國對水產品的藥物殘留均有嚴格

的檢驗標準，如果違反規定，輸出後必定會遭受退貨，造成業者不可避免的損失。

目前使用藥物控制疾病的空間日益窄小，一些代替藥物的商品品紛至沓來，如新近

提倡的藉疫苗或免疫活性劑  (Beta 1,3-glucan) 等方法控制魚病及蝦病，可是水產動

物的免疫系統多少與高等脊椎動物不同，因此利用生物製劑改善養殖環境、抑制病
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原性微生物、增強水產動物的免疫功能等，遂成為發展水產養殖下一世紀的重要研

究課題。  
利用微生物控制環境的方法已行之有年，如利用能分解苯環的微生物控制石油

污染；利用特殊的微生物去除特殊污染源，如農藥、食品加工、染整、高球場廢水、

工業廢水及下水道污水等。此外，微生物也可以用來控制植物或動物腸道內的病原

菌。處理工業及有機廢水的微生物：如 Flavobacterium、Pseudomonas 及 Bacillus 等，

可以降低水中的生化需氧量及去除有毒物質，這些物質包括有機磷、農藥、石油廢

水、殺蟲劑等。  
早年對於水產動物消化系統的的研究多偏向形態構造或生理機制，例如食道、

胃、小腸、幽門垂等的細胞、組織及其構造，或是該等器官的分泌消化酵素種類及

其功能的研究。柒零年代中期開始有學者著手研究有關魚類及蝦類體內的細菌數量

及種類，目的在於魚體的保鮮，換言之，研究的目的與食品衛生有關。同時也有部

份學者開始研究某些腸道內細菌的特殊功能，如消化幾丁質的細菌。 

之後，在 70 年代末期及 80 年代間，研究者發現，細菌在水產動物的腸道中扮

演了極為重要的角色，這些細菌被認為與消化吸收、甚至與成長都有密切的關係。

在此之同時，因為水產養殖事業的開始蓬勃發展，養殖技術不斷的更新，如集約式

養殖及人工配合飼料的使用，導致魚病及蝦病不斷的發生，學者開始研究魚蝦類體

內及環境中與病原性細菌彼此間的關係。這些水產動物體內的病原性細菌研究一直

延續至今，此外，為了控制這些病原性細菌，學者們也開始了有關利用細菌控制病

原性細菌的適當種類及控制方法等的相關研究。  

 

㆓、㈬產動物之細菌相 

(一) 魚類腸道內的細菌相  
魚腸道內之菌相有：Achromobacter、Flavobacterium、Pseudomonas，Micrococcus、

Vibrio、Alcaligenes 等，其中 Vibrio 係極重要的種類。這些細菌以革蘭氏陰性的兼性

厭氧或好氧性菌為優勢種，海水魚腸道中以 Vibrio、Achromobacter、Pseudomonas
為最主要的種類，其次為 Flavobacterium、Micrococcus 及 Bacillus (Anand & Rudra 
Setty, 1977 ; Caria & Casellas, 1978 ; Huss & Pedersen, 1979 ; Lesel, 1979 ; Ringoe & 
Stroem, 1994)。而淡水魚類的消化道中則以腸內菌  (Enterobacteria) 中的種類：

Aeromonas、Bacillus、Coryneform 菌、Achromobacter 及 Flavobacterium 等居多。  
小型鮭魚  (charr) 小腸及大腸中細菌主要的種類有： Enterobacteriaceae、

Aeromonas、Micrococcus、Lactobacillus；次要的種類有：Acinetobacter、Cytophaga、
Flavobacterium、Moraxella、Pseudomonas、Vibrio、Coryneforms、Streptococcus。鯉

魚、草魚消化道內的細菌數量與年齡、棲息地及食物種類有關；投餌量、食物的組

成、魚種等均與細菌數量有關。在消化道的前段與中段細菌數比後段多  (Shivokene 
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& Tryapshene, 1985)。在鮭魚腸道內的優勢細菌大部分是好氧或兼性的厭氧菌，少有

人研究絕對厭氧菌，少數報告指出，決對厭氧菌的數目比兼性厭氧菌的數目低的很

多。在鮭魚腸道中的原生細菌有：Acinetobacter、Enterobacter 及 Pseudomonas (Ringo, 
Stroem & Tabachek, 1995)。養殖尼羅吳郭魚 (Oreochromis niloticus) 腸道中的優勢

菌相主要可分為兩群，其一是：Plesiomonos shigelloides；另一是：Aeromonas 
hydrophila (Sakata & Koreeda, 1986)。  

(二) 甲殼類消化道中的菌相 
養殖白蝦  (Litopenaeus vannamei) 的腸球菌含量偏低，未發現有糞生鏈球菌或

沙門氏桿菌；大腸菌  (E. coli) 及副溶血弧菌 (Vibrio parahaemolyticus) 亦未被發現

存在於飼育水中或蝦體內。養殖草蝦  (Penaeus monodon) 體內的菌相以革蘭氏陽性

菌為優勢菌種，如： Micrococcus (41.8%)、 Corynebacterium (19.3%)、 Bacillus 
(14.2%)；革蘭氏陰性菌則以弧菌 (Vibrio;19.2%)、Pseudomonas (5%) 等為優勢菌種

(Fonseka, 1988)。斑節蝦  (Penaeus japonicus) 消化道內的細菌相：野生斑節蝦腸道

內以假單胞菌  (Pseudomonas) 為優勢菌種(Yasuda & Kitao, 1980)；人工育苗時，在

眼幼虫期及糠蝦期階段的優勢菌種為 Vibrio，飼養四個月後成蝦腸道內的菌相則改

變為假單胞菌為優勢菌種。病蝦體內  (包括肝胰線及腸道) 的優勢菌種則為弧菌。  

(三) 腸道內細菌的功能 
具有分解纖維蛋白質及水解醣類、合成維生素、分解幾丁質及抗菌能力  

(Okutani, Muzzarelli & Pariser, 1977)。  

 

㆔、消化道正常菌相之破壞 
由以上的分析來看，本來水產動物消化道內的菌相是一種平衡狀態，菌種間彼

此並不相互干擾，換句話說，多樣化的菌相將有助於魚蝦的生長及提高活存率，反

之，出現單一化的菌種則出現相反的效果。另外導致腸道內細菌相的改變的原因則

來自飼育環境的惡化，當環境惡化時，病原性弧菌的毒性增加，其他原有的腸內細

菌產生抗生物質的能力降低；換句話說這些在腸道中的弧菌增加了溶菌素的活性  
(lysozymic activity)，能夠抵抗免疫細胞的吞噬作用，並且抑制了免疫細胞分泌抗溶

菌素的能力 (Lubianskiene & Jastiuginiene, 1996)。  

 

㆕、以㈲益微生物控制㈬產動物疾病 

(一) 腸球菌及枯草桿菌對控制歐洲鰻感染愛德華氏症之功效 
腸球菌  (Entercoccus faecium SF68) 原來自健康的小兒腸道，已經有許多相關的
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研究證實，此菌對治療細菌引起的人類急性腸炎及控制動物腸道內的有害細菌有相

當好的效果，而枯草桿菌  (Bacillus toyoi) 亦對動物體內的有害細菌有壓抑的效果，

這兩種細菌已經分別在瑞士及日本開發出商業化的成品。本試驗針對養殖歐洲鰻  
(Anguilla anguilla) 投 飼 此 兩 種 生 物 製 劑 後 ， 以 鰻 魚 常 罹 患 的 愛 德 華 氏  
(Edwardsiellosis) 症之病原菌  (Edwardsiella tarda) 進行活體挑戰試驗，探究其抗病

能力。  
基本上三種菌的顏色及形態有非常明顯的不同，所以在培養基上表現的拮抗能

力的大小，可用三種細菌的數量予以區別。本試驗以雙層培養基法或在培養液中混

合後探討拮抗現象，結果均以枯草桿菌較佳，腸球菌幾乎對愛德華氏菌沒有出現任

何拮抗現象；在液體培養基中如果愛德華氏菌的最初培養濃度為 105－106 時，兩種

生物製劑均無法對其產生拮抗作用，而愛德華氏菌的初培養濃度在 103－104 時，則

兩種生物製劑均對其有抑制作用  (圖 7.1)。  
將兩種生物製劑各 1 g 溶於 100 ml 無菌水中，之後噴灑在 1,000 g 的歐洲鰻飼

料  (Dana Feed A/S Ltd.) 上，並在烘箱中以 35℃熱風風乾後噴灑 50 mL 魚油，將成

品儲存於 4℃冰箱中備用  (保存不得超過三天)，使用前須分析該飼料中的細菌種

類，以確定生物製劑的活性，結果顯示每克飼料中兩種生物製劑的數量均可維持在

106。  
以上述飼料在試驗室的水槽中飼育平均重量 30 g 的歐洲鰻，一個月後分 3 組，

每組 30 尾，其中兩組分別投飼含有兩種生物製劑之飼料，每天兩次，每次投飼體重

的 1%。每天由各組中逢機選取三尾，飢餓 24 小時後解剖，取出腸道，粉碎之，取

1 克加入 0.85%的生理食鹽水，進行連續稀釋、培養後，計算及鑑定菌數及菌種。

結果顯示，投飼腸球菌 SF68 者第 4 天後開始著床，14 天後即可達 1.6 × 105，佔總

腸內總菌數的 73%；反之，投餵枯草桿菌者，不僅未發現有枯草桿菌，腸內總生菌

數還不斷下降至 3.3 × 104，剩下最初投飼數量的 1/10 而已  (表 7.1)。  
分析控制組及飼育枯草桿菌組的腸內菌相，發現 80%的菌相中均未出現有枯草

桿菌，而在投飼腸球菌的鰻魚腸內的菌相有 73%為腸球菌  (表 7.2)。以愛德華氏菌 7 
× 106 g/fish 行腸道注射的挑戰試驗，發現飼餵腸球菌 SF68 的歐洲鰻活存率顯然高於

投餵枯草桿菌及控制組 (P < 0.05)，其平均活存率分別為：73%、43%及 45% (表 7.3)。 
腸球菌及枯草桿菌因為有不同的特性，所以使用時要考慮對象，腸球菌一般都

會存在於人類及水產動物體內，枯草桿菌則常在養殖環境及魚體內被發現，有許多

研究者曾經利用這兩種細菌進行控制養殖環境及抗病能力的研究。  
枯草桿菌能夠形成孢子，抵抗惡劣環境，因此可以通過胃酸的考驗進入腸道中，

家畜一般都有反芻的現象，食物停留在消化道內的時間比較長，因此有機會發展成

為優勢種類，如果使用在魚類效果不佳經過此次試驗證明，枯草桿菌根本無法在鰻

魚腸內停留或繁衍。一般鰻魚腸道不長，正常鰻魚攝食後八小時前後就會排糞，所

以枯草桿菌的芽孢無法在此短時間內進行快速繁殖，因此無法壓抑腸道內其他細菌。 
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反之，腸球菌對腸道表面有極佳的親和力，在有充足的碳源及氮源的條件下，

能夠迅速的以腸道表面做為棲地，並與其他腸道中的細菌發生拮抗作用，壓制其他

腸道中有害的細菌。  
因此，在使用生物製劑以前必須瞭解生物製劑本身的特性，及進入不同環境之

後其作用機制，如此才可真正發揮生物製劑的功能，否則使用後完全沒有效果，反

而對環境有不良的影響。  
 
 

圖 7.1  不同初濃度的愛德華氏菌 (-■-)，腸球菌 SF68 (-◆-)及枯草桿菌 (-△-) 混合培養時彼此之
生長狀況，Ｘ軸代表時間，Ｙ軸代表細菌對數數量 (Chang & Liu, 2002) 

 

表 7.1  飼餵兩種生物製劑之後歐洲鰻腸中兩種生物製劑的數量及總生菌數的變化  
(Chang & Liu, 2002) 

 生物製劑菌數∕總生菌數  (105 CFU/g) 

飼餵天數生物

製劑種類  2D 4D 6D 8D 10D 12D 14D 

Enterococcus 
faecium SF68 0⁄2.92 0.09⁄1.87 0.16⁄0.98 0.34⁄0.96 1.79⁄2.67 1.30⁄1.73 1.63⁄2.23

Bacillus toyoi 0⁄3.02 0⁄2.63 0⁄1.79 0⁄1.03 0⁄0.69 0/0.28 0⁄0.33 
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表 7.2  使用兩種生物製劑 Bacillus toyoi 及 Entercoccus faecium SF68 兩週後腸道內

總菌數及菌相之變化  (Chang & Liu, 2002) 
control B. toyoi  E. faecium SF68總菌數 (CFU/g) 

菌種組成  (%) 2.8 × 105 3.3 × 104 2.2 × 105 
Aeromonas caviae  4 4 
A. hydrophila 18 14 2 
A. sobria 6 8 1 
Alcaligenes sp.   2 
Brevundimonas diminuta   1 
Burkholderia cepacia   1 
Chryseobacterium  
meningosepticum 

3 8 1 

Enterococcus faecium   73 
Mannheimia. haemolytica 3 8 1 
Pasteurella multocida 12 6 2 
Plesiomonas shigelloides 37 30 4 
Pseudomonas aeruginosa 3 8 6 
P. stutzeri 6 4 1 
Stenotrophomonas 
maltophilia 

6 8 1 

Vibrio sp. 3   
V. parahaemolyticus 3 2  
 
 

 
表 7.3  歐洲鰻以愛德華氏菌  (7 × 106 CFU/g bw) 挑戰投餵兩種生物製劑後之活存

率變化  (Chang & Liu, 2002) 
活存率  (%/天) 添加

區分* 組別
2 3 4 5 6 8 10 14 

平均活存率

(%) 
 C1 78 63 56 52 48 44 44 44  

C C2 93 79 66 59 55 52 52 52 45 
 C3 87 77 63 57 50 47 43 40  
           
 E1 96 84 80 76 72 72 72 72  

E E2 100 90 87 83 77 77 77 77 73 
 E3 97 87 80 77 73 70 70 70  
           
 B1 93 86 72 66 55 45 38 38  

B B2 97 90 83 70 57 50 47 47 43 
 B3 93 79 68 61 57 50 46 43  

*C：控制組未添加；E：添加腸球菌 SF68 組；B：添加枯草桿菌組 
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(二) 添加假單胞菌菌液對草蝦苗繁殖場水質及細菌相之影響 
本研究嘗試利用養蝦池中分離出的一株假單胞菌  (Pseudomonas sp.) 控制草蝦

(Penaeus monodon) 苗繁殖場池水中的氨氮濃度及抑制病原性弧菌的數量，藉以增

加蝦苗的活存率。  
在未使用藥物的情形下，飼水中的總生菌數為 4.6 × 104－2.56 × 1012 CFU/mL

上，將假單胞菌投入試驗組的蝦苗池後與控制組比較，兩者飼育水中的總生菌數並

無差異  (P > 0.05)，因此投入活菌後對水中的總生菌數並無影響。在未使用人工餌

料之前，試驗組飼育水中的菌相大多以代謝不活潑菌為優勢種，其中最主要的菌屬

包括：Acinetobacter，Moraxella 及 Kingella 等，但在使用人工餌料之後，水中的菌

相開始轉變成代謝活潑型的菌屬，其中代表性的菌屬有：Aeromonas，Vibrio，
Alteromonas，Haemophilus 及 Salmonella 等。  

當蝦幼苗發生大量死亡之時，水中代謝活潑菌株中以病原性弧菌為優勢種，其

中又以 V. parahaemolyticus，V. alginolyticus 出現最多。在試驗組中的弧菌數量明顯

的低於控制組，因此，試驗菌株對於抑制弧菌的數量有明顯的功效  (表 7.4)。  
 

表 7.4  使用一株假單胞菌  (Pseudomonas sp.) 草蝦苗繁殖池中弧菌在不同蝦苗變

態期中出現的數量  (Liu et al., 2000) 

育苗池  蝦苗變態期 
 M3 PL1 PL2 PL3 PL4 PL5 PL6 PL8 總和  

試驗組  2 2 1 3 - 4 4 2 17 
試驗組  - 2 - 3 - 4 4 2 15 
對照組  - 4 2 3 2 4 4 3 22 

附註：空格內橫線代表未測出弧菌 
 

自眼幼蟲第三期開始至後期幼苗第九期止，以 Pseudomonas sp.菌液每日投入池

水中 300 毫升  (1.0 × 109)，可以降低試驗組後期幼苗第四期至第九期  (PL4－PL9) 
時飼育水中非離子化氨  (NH3-N) 的濃度  (圖 7.2)，其與控制組比較有明顯的差異  
(P < 0.05)。此外，試驗組池水中非離子化氨的濃度與活存率間呈不完全負相關  (r = 
1 : -0.533 & 1 : -0.5742)；相反的，在控制組則呈完全負相關  (r = 1 : -0.926)。而且

蝦苗的活存率在試驗組與控制組間雖無明顯的差異  (P > 0.05)，然而自後期幼苗第

一期開始至第九期的活存率則有明顯差異  (P < 0.05)，試驗組的活存率明顯的高於

控制組  (表 7.5)。  
 

表 7.5 草蝦苗繁殖場添加假單胞菌液後各期蝦苗的存活率 (Liu et al., 2000) 
蝦苗變態期及活存率  

組   別
M3 P2 P4 P6 P8 P9 

試驗組  78 66 59 44 25 20 
試驗組  65 47 42 24 14 7 
控制組  61 33 26 19 9 0 
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(三) 以光合細菌與硝化細菌控制養殖草蝦之疾病 
草蝦養殖之細菌性疾病主要為弧菌病  (Vibriosis)，尤其以 Vibrio Alginolyticus、

V. parahaeomolyticus、V. anguillarum 感染後，血淋巴的凝集作用減慢，血球細胞數

目急遽下降，引發敗血症，死亡率往往高達 100% (Lightner & Lewis, 1975 ; Lightner, 
1977 ; Song et al., 1992 ; Saulnier et al., 2000)。近幾年草蝦養殖受到白點病毒  (WSBV) 
的普遍感染，造成養殖蝦免疫能力降低，導致弧菌的二次感染，使草蝦養殖業一蹶

不振。因此使用有益微生物改善養殖生態環境，減低藥物的使用量，維持養殖環境

微生物生態平衡，藉以抑制病原性微生物，達到病害防治目的，遂成為主要控制蝦

類疾病的主流方式  (Sung et al., 1991；劉等，1997；專，1997；陳等，2002)。  
有益微生物之主要功能有：靠微生物或其分泌之細胞酵素分解吸收有機污染

物、含氮廢物等有毒害物質，改善池塘底質與水質；產生抑制致病菌的特殊物質，

壓抑病原菌的成長；經食物鏈作用直接或間接提供營養物質，強化養殖生物之體質，

增強防禦抗病能力  (王等，1999）。  
比較光合細菌  (Rhodopseudomonas capsulata) 與硝化細菌  (Nitrosomonas sp.)

及乳酸菌  (Lactobacillus sp.) 與酵母菌  (Saccharomyces sp.) 在草蝦養殖之效果，其

中以添加光合細菌與硝化細菌者，其存活率與收成量均較添加乳酸菌與酵母菌及未

使用者為佳  (圖 7.3)。因為光合細菌與硝化細菌之菌種係採自養殖池中，故適應性

良好，添加後可在蝦池中維持一定的數量，而乳酸菌與酵母菌無法在養殖環境中存

活。此外，微生物菌種有其適合生長之環境，使用前必須製造有利於添加之有益微

生物生存的環境，否則投放後不適死亡的益生菌反而會污染養殖環境。  
 
 

圖 7.2  使用一株假單胞菌處理草蝦苗養殖池飼育水中氨氮的效果 
(Liu et al., 2000)；●及▓表添加假單胞菌組，▲表未添加組 
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圖 7.3  室外草蝦池使用不同有益微生物其存活率與收

成量之比較 (陳等未發表，2003) 

A：添加光合細菌與硝化細菌 
B：添加乳酸菌與酵母菌 
C：未添加 

 

(四) 光合細菌簡易大量培養方式 
(1) 簡單桶式培養：1 噸水量  (魚池水或開放性水域之水) ＋ 30 公斤下雜魚  (或 15

公斤魚粉)，微量打氣使水團攪動，至於陽光下培養，至水色為紅褐或紫紅色即

可獲得很高力價之光合菌  (陽光充足情形下約 7 天可達成) (圖 7.4)。  
(2) 魚池直接培養方式：每一公頃  (水深 15－30 公分) ＋  1,500 公斤魚粉及 1,500

公斤米糠，於陽光充足情形下約一星期可達全池水為粉紅色至紫紅色之光合菌  
(圖 7.5)。  

 
 

 

圖 7.4  以 FRP 桶培養之光合細菌液 
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圖 7.5  室外田間池大量培養之光合細菌 

 
 

表 7.6  光合細菌分離培養基  (from Bergey`s manual of 
systematic bacteriology: 1663p) 

KH2PO4 1.0 g  
MgCl2.6H2O 0.5 g  
CaCl2.2H2O 0.1 g  
NH4Cl 1.0 g  
NaHCO3 3.0 g  
Na2SO4 0.7 g  
NaCl 20 g  
SLA a 1 mL 
VA b 1 mL 
Na2C4H4O4.6H2O c 10 mM 
Agar 15 g  

a：微量元素溶液  
b：維生素溶液  

 
 

表 7.7  培養光合細菌所需之微量元素  (不含硫) 
FeCl2.4H2O 1.8 g 
CoCl2.6H2O 250 mg 
NiCl2.6H2O 10 mg 
CuCl2.5H2O 10 mg 
MnCl2.4H2O 70 mg 
ZnCl2 100 mg 
H3BO3 500 mg 
Na2MoO4.2H2O 30 mg 
Na2SeO3.5H2O 10 mg 
Bidistilled water 1,000 mL 
pH (add HCl) 2－3   
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表 7.8  培養光合細菌所需之維生素  
Distilled water 100 mL 

Biotin 10 mg 
Niacin amide 35 mg 
Thiamin dichloride 30 mg 
P-aminobenzonic acide 20 mg 
Pyridoxal hydrochloride 10 mg 
Calcium pantothenate 10 mg 
Vitamin B12 5 mg 

 

(五) 硝化細菌的培養與應用 
含氮廢物在養殖池中之累積易形成有毒物質的氨及亞硝酸，而去除氨及亞硝酸

最有效快速之方法則為硝化細菌之硝化作用。參與硝化作用的細菌有兩類：亞硝酸

菌  (Nitrosomonas sp.) －主要作用係將氨轉換為毒性較低之亞硝酸鹽；及硝酸菌  
(Nitrobacter sp.) －主要作用係將亞硝酸鹽轉換為硝酸鹽。在池塘中培養硝化細菌

時，必須提供其附著基，如沸石粉，否則硝化細菌不易存活。  
 

表 7.9  大量培養亞硝酸菌之培養基  
Sea water 1,000 mL 
(NH4)2SO4 2 g  
K2HPO4 1 g  
MgSO4 0.5 g  
FeSO4 0.4 g  
沸石粉  15 g  

 
 

表 7.10  分離亞硝酸菌之培養基「取自
Bergey`s manual of systematic 
bacteriology:1820p, (Watson, 1965)」 

Sea water 1,000 mL 
(NH4)2SO4 1,320 mg 
MgSO4.7H2O 200 mg 
CaCl2.2H2O 20 mg 
K2HPO4 114 mg 
Chelated iron (13%) 1 mg 
Na2MoO4.2H2O 1 µg 
MnCl2.4H2O 2 µg 
CoCl2.6H2O 2 µg 
CuSO4.5H2O 20 µg 
ZnSO4.7H2O 100 µg 
Agar 15 g 
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表 7.11  大量培養硝酸菌之培養基 
Sea water 1000 ml 
NaNO2 1 g 
K2HPO4 1 g 
MgSO4 0.5 g 
FeSO4 0.4 g 
沸石粉 r 15 g 

 
 

表 7.12  分離硝酸菌使用之培養基「取
自  Bergey`s manual of 
systematic bacteriology: 1811p, 
(Watson and Waterbury, 1971)」 

Distilled water 300 mL 
Sea water 700 mL 
NaNO2 69 mg 
MgSO4.7H2O 100 mg 
CaCl2.2H2O 6 mg 
K2HPO4 1.74 mg 
Chelated iron (13%) 1 mg 
Na2MoO4.2H2O 30 µg 
MnCl2.4H2O 66 µg  
CoCl2.6H2O 0.6 µg  
CuSO4.5H2O 6 µg  
ZnSO4.7H2O 30 µg  
Agar 15 g 

 
在硝化細菌之培養槽中偵測 NH4

＋
與 NO2

－
之含量即可明顯了解硝化細菌之生長

狀況，當硝化細菌數量多達一定標準時，就能迅速將所添加之銨鹽及硝酸鹽代謝分

解完成，經過多次繼代培養即可提高硝化細菌純度與數量，且能於 24 小時內將銨鹽

及硝酸鹽代謝分解完，即可作為養殖池之添加菌液。  

(六) 如何正確使用益生菌  
目前許多證據指出，病毒和細菌混合感染，將會導致養殖生物大量死亡，而消

滅或控制養殖環境中的病毒並非易事，控制弧菌卻比較容易著手。目前養殖草蝦因

白點病毒和弧菌混合感染而導致大量死亡的狀況，以添加光合細菌、有機活菌或其

他有益微生物抑制養殖環境中的弧菌量，效果並不十分明顯，唯有徹底改善養殖環

境，製造有利於益生菌生長之環境，形成絕對優勢之微生物菌群，完全阻斷病原弧

菌之生存空間，才可有效的防止弧菌病。  
由病變蝦池中可檢測到大量病原弧菌，養殖良好之蝦池中幾乎檢測不到病原性

弧菌  (陳等，1998)。為使養殖環境中的細菌相完全改頭換面，可利用大量有機物質  
(下雜魚、魚粉、糞肥、米糠等) 於池中發酵分解，產生大量有機物分解菌，隨後光
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合細菌、硝化細菌因應而生。利用這些環境淨化微生物群改善被破壞之水質、底質

後再放養蝦苗，此時水體中的有機物分解菌、光合細菌、硝化細菌等族群，除能抑

制病原弧菌外，亦能適時分解水中污染物  (如飼料殘餌、蝦類排泄物等)，有效改善

水質與底質。  

(七) 如何增強蝦體抗病能力 
蝦類若要對抗病毒性疾病應從增強蝦體本身免疫能力著手，這是目前最為大家

熱烈探討之問題，從許多免疫賦活物質  (如前述之 Glucan、Vit. C、多醣類物質等) 對
蝦類免疫活性之增強效果到疫苗之開發應用等已獲得初步的效果，但仍無法廣泛的

應用在蝦類養殖上  (陳，1996)。  
最方便、最簡單、最有效增強蝦免疫抗病力之方法為充分有效的利用蝦池中之

天然餌料生物，如藻類、橈腳類、蚊蟲幼生、底棲生物及多毛類等。上述於池中大

量添加有機物質，除有培養大量微生物群的功能外，相形地也能提高池中生物量的

產能，因為微生物的代謝產物為藻類吸收利用，微生物及藻類被浮游動物利用，浮

游動物再被較大型底棲性動物利用，這些多樣性之天然餌料生物，自然可以強化池

蝦之體質，增加抗病能力，其操作模式圖解如圖 7.6。  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 7.6  增強蝦類疾病抵抗力的池塘管理操作模式 (海水繁養殖研究中心蝦

類養殖推廣模式) 

(1) 蓄水，鹽度維持 30 ppt 以內 

(2) 徹底清除雜魚、蝦 

(3) 添加大量有機物質 (1,500
－2,000 公斤/公頃) 

(4) 長期發酵培養微生物群，以

及利用微生物作用淨化水

質，為期至少 3 個月以上 

(6) 初期不投飼人工飼料，放養

20 天後再開始投飼。約

75-100 天可達上市體型 30
尾/斤 (以草蝦為例) 

(7) 放養中、後期固定期間添加

有益菌，監測水質如有不良

應及時應變改善，確實做好

養殖管理 

(5) 放養蝦苗，密度 10－20 萬尾/公
頃 
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