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摘要:选取北海市南部的北背岭村和大墩海村附近海域共 2个站点 ,于 2004年 6～ 8月用平板计数法对水体的异养

菌和弧菌进行计数 ,并用 SPSS软件进行相关性分析 ,根据海域异养菌总数评价等级标准评价海域的污染状态。

结果表明 ,北背岭站点的异养菌数量变化为 1. 15× 103～ 1. 33× 104 cfu /m l,平均为 4. 85× 103cfu /ml, 6月中旬至 7

月份异养菌数量变化幅度大 ;弧菌数在 103cfu /ml以内 ,平均为 1. 48× 103 cfu /ml, 7月中下旬变化明显 ,异养菌与

弧菌的相关系数为 0. 62。大墩海站点的异养菌变化范围为 7. 35× 102～ 1. 23× 104cfu /ml,平均为 3. 54× 103cfu /

m l, 6、 7月份变化比较平缓 , 8月份变化幅度大 ;弧菌数主要在 1. 00× 102～ 2. 50× 103cfu /ml之间的较低值变化 ,平

均为 8. 22× 102 cfu /m l,变化趋势与异养菌相似 ,异养菌、弧菌的相关系数为 0. 84。北背岭站点海域处于中污染状

态 ,大墩海站点海域处于轻污染至中污染状态。
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Abstract: Seawa ter samples for heterot rophic bacteria and vibrios count were collected in two spots

in the seas nea r the villages of Beibeiling and Dadunhai south of Beihai f rom June to August in

2004, and the heterotrophic bacteria and vibrios number were counted by plate counting method

using media of 2216E and TCBS. The results show ed that in the Beibeiling spo t, heterotrophic

bacteria count ranged from 1. 15× 10
3
to 1. 33× 10

4
cfu /m l wi th an average at 4. 85× 10

3
cfu /

ml. Remarkable f luctuation of heterotrophic bacteria count w as observed from mid-June to

July. Vibrios count w ere generally no more than 103cfu /ml w ith an average at 1. 48× 103cfu /m l,

and vibrios number varied obviously f rom mid-July to late July. It w as also found that there w as a

close relationship between the number of heterot rophic bacteria and vibrios wi th a correlation

coef ficient of 0. 62. In the Dadunhai spot, the number of hetero trophic bacteria ranged from 7. 35

× 10
2
to 1. 23× 10

4
cfu /m l, with an average at 3. 54× 10

3
cfu /ml, and i ts variation was low in June

and July but high in August. And the number of vibrios ranged from 1. 00× 10
2
to 2. 50× 10

3
cfu /

ml, w ith an average a t 8. 22× 10
2
cfu /ml, and i ts change t rend w as similar to that of heterotrophic

bacteria, and the correlation coefficient for heterot rophic bacteria and vibrios w as 0. 84. According

to the pollution evaluation standard by the total number of heterot rophic bacteria in sea w ater, the

Beibeiling spot sea area w as mid-polluted and the Dadunhai spot sea area w as slight ly polluted to

　　 mid-polluted.

　　 Key words: bacteria, heterot rophic bacteria,

　　 vibrios, sea waters

　　细菌是水体生物群落中的重要组成部分 ,它在整

个生态系统的物质循环与能量流动中起着重要的作
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用 ,而部分异养菌和弧菌又是海洋环境中的条件致病

菌
[1～ 3 ]
。北海地处北部湾畔 ,近年来 ,对虾、文蛤、牡

蛎、锯缘青蟹等围垦或滩涂养殖蓬勃发展 ,随着养殖

业的发展 ,养殖过程中的渔药、微生物制剂的使用及

排污等 ,已对近岸海域的生态环境造成一定的影

响 [4, 5 ]。我们于 2004年 6～ 8月在北海市区南部近岸海

域 ,选取 2个采样点 ,采样研究海水中异养菌和弧菌的

变化情况。

1　材料与方法

1. 1　样点设置和取样时间

　　根据调查的需要 ,取样点选在北海市区西南面的

大墩海村附近和市区东南面的北背岭村附近海域 (见

图 1)。采样时间为 2004年 6～ 8月 ,每隔 3d取水样 1次 ,

每次取样时间约为 7: 30。

图 1　调查站位

Fig. 1　 Spots o f survey

1. 2　研究方法

　　用无菌采水瓶采集水面下 30cm处的表层水 ,并

于 2h内带回实验室 ,按每 5μg /ml加入吐温 80,振荡

20min后 ,试管梯度稀释 ,然后平板分离培养。异养菌

采用 2216E培养基
[ 6 ]:蛋白胨 5. 0g,酵母膏 1. 0g ,磷酸

高铁 0. 1g ,琼脂 20. 0g ,陈海水 1000m l, pH值 7. 6;弧

菌采用 TCBS培养基
[6 ]
 蛋白胨 10. 0g ,酵母膏 5. 0g,

柠檬酸钠 10. 0g ,硫代硫酸钠 10. 0g ,蔗糖 20. 0g,胆盐

8. 0g ,氯化钠 10. 0g,柠檬酸铁 1. 0g ,溴麝香草酚蓝

0. 04g ,麝香草酚蓝 0. 04g,琼脂 15g ,蒸馏水 1000ml,

pH值 8. 6。置于培养箱中 ,于 28℃恒温培养 24h后计

数菌落形成单位。每个稀释度做 3个平行样 ,取其平均

值。用 SPSS软件分别对北背岭和大墩海的异养菌和

弧菌数进行相关性分析。

2　结果与分析

2. 1　异养菌的数量分布

　　异养菌数量的变化见图 2。

图 2　异养菌的数量变化曲线

Fig. 2　Variations of heterotrophic bacteria

—▲— : 北背岭 ;—□— :大墩海。

—▲— : Beibeiling;—□— : Dadunhai.

　　北背岭的异养菌数主要在 1. 15× 103～ 1. 33×

104cfu /m l之间变化 , 2个高峰出现在 6月份和 7月份 ,

分别为 1. 26× 104cfu /ml ( 6月 22日 )和 1. 33× 104cfu /

ml ( 7月 20日 ) , 6月中旬至 7月份异养菌数量变化幅度

大 , 6月 18日为 2. 50× 10
3
cfu /m l, 6月 22日为 1. 26×

10
4
cfu /m l,至 6月 30日为 1. 13× 10

3
cfu /ml,在 13天里 ,

异养菌数分别上升了 5倍及下降 11倍 ;到 7月份异养菌

数延续振荡走势 , 7月 12日为 1. 74× 103cfu /ml, 7月 16

日为 7. 75× 10
3
cfu /ml, 7月 20日为 1. 33× 10

4
cfu /m l, 7

月 24日为 5. 39× 10
3
cfu /ml,异养菌数连续上升 4. 5

倍、 7. 6倍 ,接着下降 2. 5倍 ; 8月份异养菌数逐步降低

且变幅不大 , 6、 7、 8月份异养菌数平均分别为 4. 00×

103cfu /m l、 6. 40× 10
3
cfu /ml、 4. 18× 10

3
cfu /ml。

　　大墩海的异养菌数在 6、 7月份主要变化范围为

1. 00× 10
3
～ 8. 20× 10

3
cfu /ml,相对平缓 ,小幅振荡出

现在 6月 12日～ 6月 22日 ,从 6. 10× 10
3
cfu /ml( 6月 10

日 )持续下降至 7. 35× 102cfu /ml( 6月 22日 ) ,相差达 8

倍 ,但在相对低数值范围内变化 ;另一显著的变化出

现在 7月 20日前后 ,从 1. 45× 10
3
cfu /ml ( 7月 12日 ) ,

3. 75× 103cfu /ml ( 7月 16日 )到局部高值 6. 07×

10
3
cfu /ml( 7月 20日 ) ,接着下降为 2. 12× 10

3
cfu /ml ( 7

月 24日 ) ,分别升高 4倍及降低 3倍。8月份异养菌数变

化幅度较大 ,从 8月 1日的 1. 41× 103cfu /ml持续上升

至 8月 17日的最高值 1. 23× 104cfu /m l,升高近 10倍 ;

而到 8月 21日 ,则为 8. 5× 10
2
cfu /ml,下降了 2个数量

级。6、 7、 8月份异养菌数平均为 2. 37× 10
3
cfu /ml、

3. 60× 103cfu /ml、 5. 05× 10
3
cfu /ml。

2. 2　弧菌的数量分布

　　弧菌数的变化见图 3。

　　北背岭的弧菌数在 6月份主要在 1. 00× 10
2
～

1. 50× 10
3
cfu /ml的较低值上变化 , 2个小高峰分别为

1. 16× 103cfu /ml( 6月 10日 )、 1. 49× 10
3
cfu /ml( 6月 26
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日 ) ; 7月初弧菌数与 6月份相似 ,但到 7月中下旬则明

显上升且变化幅度大 , 7月 12日为 2. 80× 10
2
cfu /ml, 7

月 16日升至 2. 65× 10
3
cfu /ml,上升了近 10倍 ,在此数

量上相对恒定维持了近 10d, 7月 28日升至最高值 8. 18

× 103cfu /ml, 8月 1日降为 1. 71× 103 cfu /ml,先上升 4

倍 ,接着下降近 5倍 ; 8月份弧菌变化趋缓 ,主要在 7. 5

× 10
2
～ 2. 5× 10

3
cfu /ml之间变化。6、 7、 8月份的弧菌

数平均分别为 6. 05× 102cfu /ml、 2. 55× 10
3
cfu /ml、

1. 38× 103 cfu /ml。

　　大墩海的弧菌数主要在 1. 00× 10
2
～ 2. 50×

10
3
cfu /ml之间变化。6月份的变化比 7月份明显 ,与北

背岭站点相同 , 6月份出现 2个小高值 ,分别为 1. 33×

10
3
cfu /ml( 6月 10日 )、 1. 58× 10

3
cfu /ml ( 6月 26日 ) ; 7

月份变化比较平缓 ,维持在 3. 50× 102～ 1. 30×

103cfu /ml之间窄幅变动 ; 8月份弧菌数缓慢上升 , 8月

17日升至最高值 2. 63× 103cfu /ml,与该处的异养菌

数变化相似 , 8月 21日剧烈下降为 1. 85× 10
2
cfu /ml,

降低了一个数量级。6、 7、 8月份的弧菌数平均分别为

5. 97× 102 cfu /ml、 8. 06× 102cfu /ml、 1. 14× 10
3
cfu /

m l。

图 3　弧菌的数量变化曲线

Fig. 3　 Varia tions of vibrios

—▲— :北背岭 ;—□— :大墩海。

—▲— : Beibeiling;—□— : Dadunhai.

2. 3　异养菌与弧菌的相关性分析

　　北背岭和大墩海的异养菌和弧菌数线性相关性

都较明显 ,北背岭的相关系数为 0. 62,大墩海的为

0. 84。在异养菌、弧菌的组合变化曲线上 (见图 4和图

5) ,大墩海的异养菌、弧菌数变化趋势很相似 ,但弧菌

数变化幅度比异养菌小 ,且弧菌数比相应的异养菌数

低 2～ 5倍。北背岭的异养菌、弧菌变化曲线为两端相

似 ,中段形态有差异 ,在 6月中旬至 7月中旬期间 ,异养

菌数波动大 ,而弧菌数在 6月至 7月相对平缓 , 7月中下

旬则变幅明显 , 8月份两者数值下降 ,变化趋缓。

　　图 4　北背岭站点异养菌和弧菌的数量变化曲线

　　 Fig. 4　 Variations of hetero trophic bacteria and v ibrios o f

Beibeiling site

—◇— : 异养菌 ;—■— :弧菌。

—◇— : Hetero trophic bacteria;—■— : V ibrios.

图 5　大墩海站点异养菌和弧菌的数量变化曲线

　　 Fig. 5　 Variations of hetero trophic bacteria and v ibrios o f

Dadunhai site

—◇— : 异养菌 ;—■— :弧菌。

—◇— : Hetero trophic bacteria;—■— : V ibrios.

3　讨论

　　大墩海站点的异养菌、弧菌变化与北背岭站点明

显不同 ,这可能与它们处于不同的环境条件有关。大

墩海站点位于开阔的沙滩海域 ,其附近的古泻湖陆地

上分布着众多虾塘 ,北背岭站点则位于小型河口区 ,

周边为古海积、冲积平原 ,虾塘分布没有大墩海区密

集。6、 7月份为北海地区的高温及暴雨时节 ,北背岭站

点受降雨及陆源水影响 ,异养菌数量高且变幅大 ,弧

菌数则变化相对平缓且滞后 ,至 7月底出现一高峰值。

大墩海站点受降雨影响弱于北背岭站点 ,在 6、 7月份

出现的小高峰的数值较小 ,异养菌的数量最大值出现

在 8月 17日 ,此前为养殖对虾收获高峰期 ,虾塘排出的

养殖用水富营养程度较高 ,累积到一定程度 ,异养菌

数量高。由于大墩海站点既受养殖排水影响 ,亦明显

(下转第 333页 Continue on page 333)　　
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　　此次发生在涠洲岛南湾港海域的赤潮生物主要

为铜绿微囊藻。铜绿微囊藻是淡水种类生物 [5 ] ,常会

引起淡水水华 ,但自 1995年首次报道在廉州湾 [ 6]及北

海银滩 (广西海洋研究所 .广西沿海赤潮的调查研究 .

1995. 29)附近海域形成赤潮以来 ,近年来北部湾海域

常发生此种藻类引发的赤潮 ,而涠洲岛四周并无入海

河流 ,该种藻类的来源及由什么环境因子刺激使其大

量繁殖而形成赤潮等 ,这些还有待于进一步深入研

究。

　　铜绿微囊藻适宜生长在温度较高和碱性较重的

环境中 ,当水温为 28～ 33℃ , pH值为 8～ 9. 5时繁殖

最快
[ 7 ]
。但是 ,此次涠洲岛南湾港铜绿微囊藻赤潮发

生在冬季 ,水温较低 ; 1995年廉州湾铜绿微囊藻赤潮

也发生在 3月 ,水温 18～ 18. 5℃ (广西海洋研究所 .广

西沿海赤潮的调查研究 . 1995. 29) ; 2004年廉州湾再

次发生铜绿微囊藻赤潮时的水温为 18. 8℃
[8 ]
。这三次

铜绿微囊藻赤潮都是发生在如此低温的环境下 ,如果

在铜绿微囊藻适宜生长的温度下发生赤潮 ,其造成的

危害势必更大。现在廉州湾一带海域每年均会发生由

铜绿微囊藻引发的赤潮 ,并有越来越频繁及危害越来

越严重的趋势 ,铜绿微囊藻还能引发肝癌 [9 ]等危害 ,

应该引起重视。建议今后对铜绿微囊藻在海水中的生

长及繁殖状况作更深入的研究 ,以预防及减少此种藻

类带来的危害。
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受潮汐作用影响 ,海水交换强 ,至 8月 21日 ,异养菌数

又降为低值。弧菌数的变化趋势与异养菌相似。

　　目前通过多种技术平台的构建 ,扩展了人们对自

然环境中细菌的认识和利用
[7, 8 ]
,对于水域中存在的

细菌 ,采取不同的研究方法 ,得到的细菌数亦存在差

异
[9 ]
。采用本文的研究方法 ,我们得出大墩海站点的

异养菌数多在 102～ 103cfu /ml之间 ,最高值 1. 23×

104cfu /ml;北背岭站点的异养菌数主要为 103～

104cfu /ml。大墩海处于轻度污染至微中度污染状态 ,

北背岭处于中度污染状态。由此可见 ,北海市南部局

部近岸海域已受到来自对虾养殖等带来的污染 ,但污

染不严重 ,应该引起有关部门的重视。
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