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摘 要根据1隅年5月-6月的杭州湾现场调查资料，对杭州湾粪大局肝菌且异养细菌的分布特点进行了

研究，并分析了其与环境园子栩栩主关系。 结果表明，杭州湾粪大肠肝菌数量分布主要受陆源性物质的主配，

呈现西北商东南低的特征;而异养细菌则主要与浮游植物的数量有关，其分布特征为西南低东部高。 与环绕

因子的相关分析表明粪大局肝商和异养细菌除均与水温、盐度相关较高外，前者还与无机磷、而后者则与

叶绿素&呈现数量上的相关性。
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Distribution of feal coliform bacteria and heterotrophic bacteria 
and its environment factors in Hangzhou Bay 
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A趾缸唰: In this pa阳. the distribution of feal colifonn hacterial and heterotropic baCteria in Har:酬。uB句，时
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data got from 由 e field. May to June 1999 咀le results show the distribution of feal colifonn hacteria wi由

cluu现eristics of也e.northw回t highe<皿d酬Jtheast 1，阳町，咄咄mainly influenced by曲ntinental matter，世llle出e
也，tribution of hetorotropic 阳teriaín the唰阳higher也an the盹uthwest四d actively coincidence wi血

件"甲h血ton in the bay. F1阳也etnK酣，也e analysis of correlation be阳回B也ebaεteria and 由e environmental 

faCI阳.rs showed that feal回，lifonn b:沈阳a皿d h_晒。Ipic bacteria ha肥obvious relativity with in四-ganic phosphorus 

and clùorophyl�a resp觉tively beside bo也of them were配tïvely ooincidence with water temperature and salinity 
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海本中的粪大局杆菌群是在质污染的重要指标之一，沿海城市近岸和各种养殖水域若遭受到粪大
局抨菌的污巢，严重时可引起疾病发生，研究沿岸71<域大局抨菌的分布规律，对耳撞污染状况评价且流
行病学研究具有重要意义。 另外，微生物对有机物的分解是生态革能量流动和物质循环的重要环节，其
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中 异养细菌对于南洋沉积物的矿化及水质环境的改善起着至关重要的作用[1-4J。 杭州湾地处长旺口商
侧井与钱塘江相连接，巨量的大陆径流携带而来的丰富营养盐以及强烈潮沙运动引起的茬底层海水充
分混合，使该海域的生物活动十分活跃，对其外海侧东海渔场的形成起着重要的作用，另外，西侧沿岸著

名的钱塘江观潮而成为旅带胜地，研究微生物在该海域的分布活动对于正确评价杭州湾革质环境现状
及变化、有敖管理利用沿岸事体的休闲且娱乐功能具再现实意义。 本文根据 1999年5月-6月对杭州

湾7l<质监测且微生物检测的结果，对杭州湾粪大肠杆菌和异养细菌群的分布规律及其与环境因于的关
系作进一步分析。

1 实验材料和方法

1.1 *样采集
水样来集于1999年5月-6月进行，站

位分布如图l所示，水质分析为采用无菌玻
璃胞在取茬层水样井立即在船上的实验室进
行分离培养。

1.2 培养基
(!)乳糖蛋白陈培养基置自陈1饨，牛

肉膏3g，乳糖与.NaC15g， 1.6% 澳甲酣萦乙醇
溶液ImL，嚣馆水1仪泊mL;PH值 7.2阳7 .4 。

(2)伊红美蓝培养基.蛋白陈IOg，乳糖
1饨，瞬酸氢二怦2g，琼 脂却g，蘸锢;)c
lα陆nL;2% 伊红圭蓝搭液20n乱.0. 5 % 美蓝
7l<溶液13mL;pH值7.2 -7.4。

(3 )ZoBell "2216E"培养基置白陈5 饨，

硫酸商铁O.Olg，酵母膏 I.Og，琼脂15.0笆，费
馆水旧h乱;pH值7.6 -7 .80 

(4 )自童基 质 培 养基:置白陈 19，NaCl 
1O.5g，蒸熠7l<l!lOmLo 
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图1 调查海区及调查点分布
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(5)酝基质试剂:对-2 -甲氨基革甲醒饨，96% 乙醇38lliι浓盐酸80rrι。

1.3 检测方法及步骤
1.3.1 大肠杆菌MPN=步法

(1)初发酵实验:用三种梯度在样，分别在乳糖蛋白陈培养液中接种5智，44吧，培养24h，产酸产气
且只产酸的发酵管为阳性。

(2)平握分离 在阳性营中挑菌接种于伊虹美蓝培弄基，44'C. 培养24h，革兰民染色，后镜检c
(3)复盎酵实验:镜检菌蓓若为草兰民阴性无芽抱杆菌，则取菌接种于乳糖蛋白陈培养液中 ，44"C ， 

培养2 4h，产酸产气为阳性( 大肠杆菌)。
(4)对可疑且不确定的监酵营再接种于麓基质培弄基，44"c ，培捍24h，加青童基质试剂(1- 2d1管)，变

红 为阳性。
1.3.2 异养细菌平板记数法

(1)用微量加样器取O.lmL7l<样，在Zobell"2216E"平植上用涂布法接种，于25'C培养阳，记数。
(2)其他环境因子的测定垂照文献[町、文献[6J要求进行。
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2 结果与讨论

2.1 分布特征
图2、图3分别为根据本次调查所得的杭州湾粪大肠杆菌和异养细菌数量在平分布图。 由图2可以

看出，杭州湾粪大肠忏菌分布总体上呈现西北高、东南低的特征，即杭州湾河口侧的数量高于外海侧、北
岸侧高于南岸，此外，东北部蜡榈附近海域也形成 高分布区。 这种分布特征与杭州湾海域富营养化程
度的高低十分吻合时，即通过设置于杭州湾北岸的上海市南区排污口( 测站田附近)排入的大量生活
污革和工业废水，造成附近海域的营养物质增加，使得杭州湾西北部富营养化程度加剧，同时也促进了
细菌的增殖，因此可以认为杭州湾大肠杆菌的这种分布特征是与该梅域的富营养化盎达程度是密切相
关联 的。
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国2 杭州湾龚大局轩菌分布图(个IL) 图3 杭州湾异样细菌分布图(x 1(1个IL)

Fig.2 阴阳butìOll of feal叫.ifonn bacteria in Hangzhou &y Fig. 3 Di缸ibution of he剧嘀咕ic bacteria Har明ω&y

与粪大肠杆菌的卦布特征不同，异养细菌的高分布区普遍存在于外海侧海域，此外，杭州湾北串侧
的异养细菌数量也相对较高，使其且体上呈现出由西南侧向东北方向递增的特征，并且在蠕翻附近海域
形成高峰值，如图3所示。 杭州湾外梅侧异#细菌数量的高分布与该海域的津游植物数量较高有关，本
次调查测得外海侧的再游植物数量一般在65.3xl伊个1m'左右，而凋口侧则平均为2 .61xlcf个/旷，
异养细菌因消化、分解 来自这些浮游生物的尸体残骸而大量繁 殖。另外，浙江北部沿海的上升流 使得外
海侧营养盐浓度增高，促进了津爵植物的增殖井进一步导致该海域异养细菌的生长。 同口侧梅域的异
弄细菌且体上数量不高，除了与上述情形相反的原因外，还由于河口侧颗控物质的沉积速率大 [8，剑，附
着在这些颗粒物质上的异养细菌因此而沉降于海艇，造成海水中异养细菌数量的减少。

2.2 相关性分析

选敢在温、盐度、 叶绿章a、无机氨、COD、无机磷、 浮游植物为因于，分析这些环境因子与粪大肠杆
菌、异#细菌的相关性，结果分别见表 1 和表2 。 回归方程来用了线性、对数、多项式、乘罪和指数等多
种形式的函数进行回归，最后以其中 相关*数R2值的最大者为确定方程。

且表1 可以看出，除盐度与粪大肠抨菌数量呈负相关外，水温、无机氮(包括氨姐、亚硝姐、硝酸盐
氨)、COD、无机磷和叶埠章a呈正相关。 水温、盐庄、无机磷、主机氨与粪大肠杆菌的相关系数较高，均
大于 6.0，表明这几种因于是罪响粪大肠杆菌分布的重要因子，这与小川数也对日本沿岸的研究结

果[IO，11J基本是一致的。浮游植物与粪大肠杆菌的相关系数显得较小，具体表现为，水体透明度高、易于
光合作用而导致津游植物量大的外海侧海域，如H9，HlO 和 Hll、H12的粪大肠杆菌数量相差较大，分别
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为370个IL和 210个IL，前者超过后者
的76. 2% ， 这是 因 为 H9、 HIO比之于

日11、H12海域更多地受到蠕捆列岛陆源
性物质的黠响所致。 与叶绿章a的相关
矗数较小，同样表明粪大肠抨菌卦布主
要曼陆源性物质的影响。 由于COD浓
度可以大敖反映高机物吉量的高低，因
此官与粪大肠杆菌的正相关.说明粪大
肠杆菌与有机物分布存在着一定的联

罩。 另外， 杭 州 湾 篝 磷原于比通常在
120以上，大大高于Redfield值的16，相
对地使得磷成为该海域浮摒植物生茸的

限制性蕾葬物质 ，无机磷与粪大肠杆菌
的相关革数大于元机氯从侧面反映了杭

州湾海域的这一环境特征。 由于孟机
li!(、无机磷和COD与寓营养化之间存在
着密切联罩[12]，所以粪大脑杆菌与这三
者的相关性均较好，即说明杭州i湾粪大

黯轩菌的数量分布是与该海域富营养化
程度量正相关的。

自茬2可知，异养细菌与水温、叶蜡
章a、潭游植物、COD呈正相关，而与无

机组(包括氨姐、亚硝捷、硝酸盐氨)、无

表1 杭州湾羹大腼杆菌量

备环填固子的相关关系

Tab.1 ζ ...... 刷曲回 .... 回到缸坝' α曲曲.... b配阳切
"回国...... 皿回国-冒mllao耶..... 画布

项 目 回归方程 样本数 显著性 相关系数R'
水温 Y.唰.9.7Ùl(") -14:血 26 <0.05 0，6216 

盐度 y= -U，7、胡In(，，) + 1臼'.6 26 <0.臼 0.7秘8

叶撮章11 y= 1酶.3ln(，，) -289.27 2缅 <0.但 。.4198

无机氯 y= 3<臼8lx-72.到B 26 <0.05 。"强5

COO y::70.直lli:+87.591 26 <0.05 。咱4941

元饥磺 户"也671且(，，) + 1$师.1 26 ，0←归 0..狂"

罪撞事植物 Y.弛.642ln(，，) +74.931 26 〈队臼 。"仍

，曼2 杭州湾异养细菌与备环蜻固子

的相关羡慕

T曲.2 COneIatlOn be拥阻恤珑'同曲 幅幅幅凰.. 

项目
水温

盐度

叶绿意a
无机氮
COD 
元饥魏
浮桥植物

回曲回回回国-冒恤 .... 粤_B町

回归方程
y= 1自由'26ln(x) -5自;557
7军-4S到.2In(，，) +2æ1O 

y=47267ln(，，) -94'归4

y= -597l.n(x) +7331.8 

y:: 1419x + 4097 

y= -剧。7ln(，，) -)而06

ζ旦旦出4土旦旦4

样本数 显著性 相关系数R'
26 <0.仍

26 <0.05 

，. <0.05 

26 <0.05 

26 <0.05 

26 <0.05 

26 <0.05 

。矗出33

0.6287 

0.6749 

0.4848 

。+到回3

0."" 

o员布6

机磷、盐度呈负相关。在温、盐度、叶绿草a 的相关系数较大，表明它们对异养细菌数量分布的影响较为
明显。 海萍中功、植物残骸通过异养细菌分解，其分解产物卫反过章为功、植物所利用[13]叶绿章a、津

游植物与异捍细菌呈正相关充分说明了这 点。 无机组作为异养细菌的氮源而被大量利用，而无机磷
则被异#细菌用来妻与磷的物质循环，因此孟机磷且无机氨均呈负相关，即异养细菌数量高的海城，无
机磷和元机辄的浓度小，这种负相主性在组磷供应相对稳定的外晦侧海域尤为明显，者以回归方程计算
的异#细菌对于无机盟和无机磷的宜生斜事作评价，如表2 所示，整个杭州湾海域之圭体平均值分别为
5回和组41，但以此为基准计算在外海侧田、HIO、H11 和 H12海域的平均值分别为17816和28 54，均大
于全体平均值;而在河口侧田、田和H6 海域则分别为峭和细6，均小于全体平均值。 异养细菌的繁

殖随着膏机物浓度的增大而旺盛[时，但杭州湾海域的有机物浓度除了与COD有关外，还与浮游植物的
数量高关，浮酶植物产生的大量可溶性胞外产物，绝大部分也为潜解有机物，能迅速被异养细菌类所摄

取[叫，博攒植物吉量越高，则单位时 间内胞体释放的溶解有机物及沉飘的胞体死亡残骸越多，因此，异
鼻细黯与浮游植物之间再在着良好的相关性。

3 结论

根据对杭州湾海域的水质监测和微生物检测结果及环撞因子的相关性分析，得到如下结论.
(1)杭州湾羹大腼杆菌数量分布呈现河口侧及北岸附近海域高，井由此向外海递减的特征; 而异养

细菌的分布趋势则为丹海侧数量较高、其它梅区相对较低。
(2)粪大肠杆菌与盐度呈负相关，与水温、ωD、无机磷、元机氮、叶绿草a等呈正相关;而异养细菌

赐与革温、叶绿章a、浮爵植物、ωD呈现正相关，与无机篝(包括氨氮、亚硝氮、硝酸盐姐)、无机磷、盐度
呈负相关。
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(3)粪大肠杆菌和异养细菌均与盐度、水温旱较高相关性，除此之外，前者的分布受陆源性物町的影

响较大，而后者则与浮游植物的相关性较好
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《淡水渔业}2001年征订启事

2001年是《淡水渔业》创刊30周年，为了更好地服务于广大读者，舟成国内拌知名的精品杂志，本刊

从2001年第1期起改为国际流行的大16开，正主与封面纸张质量、印刷质量将有较大提高，正文由48

页增至64页，刊噩内容仍然以渔业实用生产技术为主，适当报道具有实用价值的科研新成果及植业动

态信息，更加贴近渔业生产，贴近渔民。
《淡水渔业)2001年为双月刊，每单月5 �出版，每册定价5元全年6期30元。 为力便「大读者，

仍来用两种订阅方式①可在当地邮局订阅(本刊发行代号为3 8 -32 ，国内统 刊号为CN42 -1138) ;② 
可直接汇款到杂志社订阅( 可随时订阅圭年杂志)。 为感谢广大新老读者对本刊的厚爱，凡订阅2∞1年

《草草草渔业》杂志者，凭订单复印件或汇款单，可在本刊免费刊噩一是供求信息(50字以内)0 凡直接向
聋志社 次订阅\0份以上者，按定价的8折收费。

被J!(渔业杂志社地址:湖北省荆州市江汉北路，邮政编码，4剖000，电话(0716)8212277 - 3017，传真

(σ7 16) 8228212。 欢迎新老读者订阅，欢迎广大作者惠寄稿件 ，政迎新老客户刊登各种广告(本刊改为大
16开后，广告价格本变)。

让我们和各位朋友携手共庆《谈J)c温业》创刊30周年1


