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摘要  以“正大康”草鱼颗粒饲料配方为基础日粮, 将1 % 的复合微生物制剂作为饲料添加剂投喂草鱼 ,30 d 后分别测定草鱼的生长性能
指标与肝胰脏、肠道的淀粉酶和脂肪酶的活性。结果显示 ,实验组草鱼的体重和体长分别比对照增长8 .93 %( P < 0 .01) 和3 .93 %( P <
0 .01) ;肝胰脏和肠道的淀粉酶的活性分别提高227 .36 %( P <0 .01) 和239 .56 %( P < 0 .01) , 脂肪酶的活力分别提高22 .51 %( P < 0 .01) 和
7 .16 %( P <0 .01) 。从而表明 , 复合微生物制剂能有效促进草鱼的生长与提高消化能力 , 为其在水产养殖中的应用提供参考依据。
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Effects of Compound Microorganism Agent on Growth and Activity of Digestive Ferment in Grass Carp
WEN Ru-shu et al  ( Department of Biology ,Jiaying College , Meizhou, Guangdong 514015)
Abstract  Intest with Zhengdakang grass carp feed formula as basic diets , 1 % compound microorganismagent as additive was fed on grass carps and the
growth performance indexes and the activity of amylase and lipase in hepatopancreas andintestinal canal were determinedrespectively . after 30 days . The result
showed that compared withcontrol , the weight , lengthof grass carp increased 8 .93 %( P <0 .01) and 3 .93 %( P < 0 .01) , and amylase activity of hepatopan-
creas and intestinal canal enhanced 227 .36 %( P <0 .01) and 239 .56 %( P < 0 .01) , and lipase activity enhanced 22 .51 %( P < 0 .01) and 7 .16 %( P <
0 .01) respectively , suggesting that the compound microorganismagent could effectively i mproved the growth and digestionfunction of grass carp .
Key words  Compound microorganism;Grass carp ;Amylase ;Li pase

  近年来, 复合微生物制剂在人类、畜牧业、农业等方面的

应用研究取得较快发展, 在水产养殖中的应用研究也取得了

一定的成效[ 1] 。目前, 在水产养殖方面有不少关于复合微生

物制剂改善水质、提高水产动物生长的报道[ 2 - 5] , 但对水产

养殖动物体内的本身的作用机制研究相对较少。为此 , 笔者

开展了复合微生物制剂对草鱼肝胰脏以及肠道的淀粉酶、脂

肪酶的影响, 以期为该制剂的应用提供理论依据。

1  材料与方法

1 .1  试验鱼  试验在广东省梅州市水产研究所养殖基地进

行。养殖池每口约2 000 m2 , 水深1 .5 m, 试验用鱼为该养殖

场健康的草鱼苗, 每尾平均体重为( 141 .9±10) g 。

1 .2 分组及饲养管理  复合微生物制剂主要由光合细菌

( Photosynthetic bacteria) 、芽孢杆菌( Bacillus) 、酵母( Yeast) 与乳

酸杆菌( Lactobacillus) 等组成。光合细菌的有效细菌菌落为

1 .5 ×108 CFU/ g , 芽孢杆菌的有效细菌菌落为1 ×108 CFU/ g ,

酵母的有效细菌菌落为1 ×109 CFU/ g , 乳酸杆菌的有效细菌

菌落为3 ×108 CFU/ g , 代替麦麸作为饲料添加剂投喂草鱼。

基础饲料( “正大康”草鱼颗粒饲料) 组为对照 , 以添加质量分

数1 % 复合微生物制剂为试验组。每个试验组和对照组各设

3 个平行。每组随机投放2 000 尾草鱼苗。按池内鱼体重

5 % 投喂基础饲料。复合微生物制剂( 粉剂) 制法: 先溶解于

水中, 再把溶液与基础饲料混合,1 h 后投喂草鱼。每天上午

9 :00 、下午4 :00 各投饲料1 次 , 共30 d。

1 .3 草鱼生长性指标的测定 试验结束前停食12 h , 每组随

机取鱼9 尾, 分别测量体重、体长, 并根据下列公式计算生产

性能指标, 然后断脊处死, 置于冰箱- 20 ℃冷冻备用。丰满

度, K= 100×W/ L3 ; 绝对生长率, g = ( W2 - W1) /( t2 - t 1) ; 相

对生长率, g = ( W2 - W1) / W1 ×( t2 - t 1) ; 瞬时生长率, g =

(ln W2 - ln W1) / W1( t 2 - t 1) ; 生长比速 , Cv = ( lgL2 - lgL1) ×

0 .434 3×( t 2 - t 1) 。上述公式中, W1 为试验开始时体质量
�

作者简介  温茹淑( 1974 - ) , 女 , 广东梅县人 , 硕士 , 讲师 , 从事动物学教
学及研究。

收稿日期  2007- 01-23

(g) , W2 为试验结束时体质量( g) , L1 为试验开始时体长

( c m) , L2 为试验结束时体长( c m) ,t 1 为试验开始时间( d) ,t 2

为试验结束时间( d) [ 6] 。

1 .4 淀粉酶活性的测定 淀粉酶活性的测定采用DNS 还原

糖法[ 7] 。在冰浴中分离草鱼的肝胰脏和肠道, 称重, 匀浆 ,

得到匀浆液即为粗酶液。取匀浆粗酶液1 ml , 加当天配制的

2 % 淀粉溶液4 ml , 于37 ℃水浴中糖化30 min , 取出后立即于

沸水中煮沸15 min , 使淀粉酶失活, 得到糖化液。换试管, 取

糖化液1 ml , 加1 ml DNS 显色剂在沸水中煮沸显色5 min , 加

蒸馏水稀释10 倍摇匀 , 于520 nm 下比色, 同时以1 ml 已煮沸

失活的粗酶液作空白对照。1 个单位( U) 淀粉酶活性为pH

值7 .0、37 ℃保温30 min 条件下,1 g 组织中的淀粉酶能完全

水解10 mg 淀粉时的酶量。

1 .5 草鱼脂肪酶活性的测定  测定时取出样品, 于室温下

自然解冻, 用剪刀剪碎鱼体后, 将其在冰浴中用研钵迅速研

磨成匀浆 , 加2 倍体积( W/ V) 的预冷蒸馏水( 0～4 ℃) 制成粗

酶液, 置4 ℃的冰箱中保存待用, 于12 h 内测定匀浆液酶活

性。脂肪酶的测定采用聚乙烯醇橄榄油乳化液水解法[ 7] 。

取5 ml 0 .025 mol/ ml pH 值7 .5 的磷酸缓冲液和2 ml 聚乙烯

醇橄榄油乳化液于50 ml 锥形瓶中, 置30 ℃水浴中预热 5

min , 然后加入匀浆粗酶液0 .5 ml , 准确反应30 min 后, 立即加

入95 % 乙醇7 .5 ml , 终止酶反应。加1 % 酚酞指示剂3 滴, 用

0 .05 mol/ L 氢氧化钠标准液滴定脂肪酸含量。在上述条件

下, 将1 g 组织中的脂肪酶催化脂肪水解产生1 μmol 脂肪酸

的酶量定为一个酶活性单位( U) 。

1 .6 数据分析 应用单因素方差分析处理试验数据, 并用 t

检验法对数据平均数进行多重比较。

2  结果与分析

2 .1  复合微生物制剂对草鱼生长指标的影响 试验前, 草鱼

的平均体重为141 .9 g , 体长为23 .1 c m。经30 d 的试验, 对照组

的平均体重为154 .68 g , 试验组的为168 .42 g 。与对照组相比,

试验组草鱼体重增加8 .93 %( P < 0 .01) 。对照组草鱼的平均体
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长为24 .81 c m, 试验组鱼为25 .79 c m。与对照组相比, 实验组草

鱼体长增加3 .93 %( P < 0 .01) ( 表1) 。可见,试验组鱼的各项生

产性能指标高于对照组, 试验组鱼的绝对生长率、相对生长率、

瞬时生长率、生长比速分别为对照组的1 .3、3 .3、3 .1、2 .4 倍, 表

明复合微生物制剂有效促进草鱼的生长。

2 .2 复合微生物制剂对草鱼肠道、肝胰脏淀粉酶活性的影

响 试验发现, 试验30 d 后, 对照组和试验组鱼的肠道、肝胰

脏淀粉酶活性( U) 都比投喂前有所提高 , 特别是试验组鱼的

肠道、肝胰脏淀粉酶活性有显著提高( 图1) 。试验表明 , 与对

照组相比 , 试验组鱼肠道淀粉酶活性提高239 .56 % , 肝胰脏

淀粉酶活性提高227 .36 %( P < 0 .01) 。不同组织间淀粉酶活

性存在差异, 肝胰脏的淀粉酶活性略高于肠道。

  表1 复合微生物制剂对草鱼生长情况的影响

组别 体重∥g 体长∥cm 丰满度 绝对生长率 相对生长率 瞬时生长率 生长比速

对照组   154 .68±6 .93   24 .81±0 .65 1 .01 7 .473 7 0 .154 0 0 .001 0 0 .053 0

试验组 168 .42±8 .61 a 25 .79±0 .55 a 0 .98 9 .858 7 0 .502 7 0 .003 2 0 .128 7

 注 : n = 9 ;a 为与对照组比较 P < 0 .01 。

图1 复合微生物制剂对草鱼肠道、肝胰脏淀粉酶活性的影响

图2 复合微生物制剂对草鱼肠道、肝胰脏脂肪酶活性的影响

2 .3  复合微生物制剂对草鱼脂肪酶活性的影响  图2 表明 ,

与投喂前相比, 试验后对照组和试验组草鱼脂肪酶活性都有

所提高, 其中对照组鱼肠道和肝胰脏脂肪酶活性分别提高

4 .53 % 和30 .96 % ; 试验组鱼肠道和肝胰脏脂肪酶活性分别提

高12 .02 % 和60 .43 % 。与对照组相比, 试验组鱼肠道和肝胰

脏脂肪酶活性分别提高7 .16 % 和22 .51 %( P < 0 .01) 。

3  讨论

3 .1  复合微生物制剂对草鱼生长的影响  复合微生物制剂

含大量的益生菌, 其菌体本身含有大量的营养物质, 同时还

含有多种维生素、钙、磷和多种微量元素、辅酶 Q 等[ 8] 。复合

微生物制剂作为饲料添加剂被鱼类摄食后, 其所包含的多种

微生物可进入消化系统, 并在消化道内繁衍、代谢, 产生动物

生长所必需的营养物质 , 从而促进鱼类的快速生长。该试验

投放的复合微生物制剂含有光合细菌、芽孢杆菌、红螺菌、酵

母菌等有益微生物。试验结果表明, 与对照组相比, 试验组

草鱼的体重增加8 .93 % , 体长增大3 .93 % , 表明所使用的复

合微生物制剂促草鱼生长效果显著, 这与李卓佳等[ 9 - 11] 的相

关研究结果一致。

3 .2  复合微生物制剂对草鱼肝胰脏和肠道淀粉酶、脂肪酶活

性的影响  微生物制剂可以促进动物免疫系统的发育, 增强

动物免疫功能 , 改善动物肠道内环境 , 增加动物肠道内的有

益菌数目[ 12] 。蒲红宇等[ 13 - 15] 的研究结果表明 , 微生物制剂

对鱼类蛋白酶活性、淀粉酶活性、脂肪酶活性都有明显提高 ,

从而促进消化道分解酶活性提高, 促进了鱼类对饲料的消化

吸收和鱼类生长。

试验结果表明 , 投喂含光合细菌、芽孢杆菌、红螺菌、酵

母菌等的复合微生物制剂后, 试验组草鱼肝胰脏和肠道淀粉

酶、脂肪酶活性均比对照组显著提高( P < 0 .01) 。推测复合

微生物制剂能为草鱼提供外源脂肪酶, 促进饲料中脂肪成分

的消化, 从而提高了饲料的消化利用率。倪寿文认为, 淀粉

酶主要是由散布于肝脏内的胰组织产生 , 并且在肠道中被进

一步激活[ 19] 。由此可推测肝胰脏是淀粉酶生成的主要器官 ,

它分泌机能的强弱直接影响鱼类对食物中淀粉的消化能力 ,

淀粉酶活性增强也是促进草鱼生长的重要因素。

3 .3  草鱼淀粉酶、脂肪酶在不同组织中的活性比较 淀粉酶

和脂肪酶在不同组织器官中其活性存在差异。青鱼和鲫鱼

的肝脏中淀粉酶活性低于肠道, 草鱼、鲤鱼和鲢鱼的肝脏中

淀粉酶活力高于肠道[ 18] 。试验结果表明, 草鱼肝胰脏淀粉酶

的活力比肠道略高, 这与倪寿文[ 19 - 21] 等对银鲫消化酶的研

究结果一致。试验发现, 投喂前, 草鱼肠道脂肪酶活性高于

肝胰脏; 试验结束后 , 对照组和试验组脂肪酶活力均有提高 ,

其中肝胰脏脂肪酶的活力提高更显著 , 且均高于肠道。Ro-

dulf 等研究表明 , 草鱼淀粉酶和脂肪酶的活性除了受食物的

影响外, 还受水质、季节、环境温度、摄食量、饲料中碳水化合

物含量以及投喂次数等的影响[ 16 - 17] 。因此 , 关于草鱼肝胰

脏和肠道中的淀粉酶、脂肪酶活性提高的机理及影响因素有

待进一步探讨。
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雨日数均呈上升趋势, 但城、郊25 ～50 mm 雨日数之差没有

太大起伏。在城、郊> 50 mm 的雨日数中, 城区的雨日数变化

不大, 但郊区的雨日数增幅很大。特别是21 世纪的头6 年

里, 郊区> 50 mm 的雨日数达到前30 年的总和。

2 .3  年日照时数变化 1970～2000 年合肥城、郊区日照时数

呈起伏下降趋势, 城、郊日差年最大值在6 ～10 h ,1979 年城、

郊日照时数差值最大, 达到9 .2 h。城、郊日照时数差异随季

节而变化。这种差异在夏季最大,30 年间平均差值为0 .94

h , 冬季最小为0 .19 h。城、郊日照时数四季差异随年代也有

不同地变化。20 世纪70 年代 , 夏季差异最大, 为0 .98 h , 冬季

差异相对较小, 为0 .25 h ;20 世纪80 年代, 这种差异突然变

大, 夏季达1 .54 h , 冬季达0 .44 h ; 到了20 世纪90 年代, 这种

差异突然开始减少, 夏季最大也仅为0 .33 h , 冬季郊县甚至

比城市少0 .18 h。所以, 城、郊日照时数差异随季节和年代

分布不均衡。由图2 可知 ,30 年来合肥城、郊年日照时数下

降趋势明显。20 世纪70 年代最多, 为2 271 .4 h ,90 年代最

低, 仅为1 922 .6 h。城市30 年中1979 年年日照时数最多, 达

到2 544 .1 h ,1992 年年日照时数最少, 仅为1 668 .1 h , 相差876

h。合肥城市30 年来日照时数下降幅度为14 .28 h/ a。

图2 合肥市城市与郊县日照时数变化

2 .4 相对湿度变化  由表2 可知, 合肥城市相对湿度整体

上呈下降趋势。20 世纪70 年代城市相对湿度为77 .0 % ,80

和90 年代分别下降到76 .8 % 和76 .4 % 。各个季节相对湿度

的下降程度又各有不同。合肥市夏季空气相对湿度最高 ,20

世纪70、80 和90 年代相对湿度全部> 78 % , 但 80 年代相

对湿度最低 , 为78 .4 % ,90 年代相对湿度反而达到最大的

79 .5 % ; 秋季相对湿度比较特别, 不降反升 ,30 年间平均上升

速率为0 .13 % ; 冬季相对湿度 30 年间平均下降速率为0 .

2 % ; 春季相对湿度最小,1970 ～2000 年空气相对湿度平均值

为75 .3 % ,30 年间平均相对湿度下降速率为0 .7 % 。由此可

见, 在四季中, 春季相对湿度下降最快。

  表2 合肥市城、郊相对湿度变化情况 %

时期
春季

城市 郊县

夏季

城市 郊县

秋季

城市 郊县

冬季

城市 郊县

全年

城市 郊县

1970～1979 75 .8 76 .6 79 .2 79 .6 76 .1 78 .2 76 .7 77 .7 77 .0 78 .0

1980～1989 76 .5 76 .0 78 .4 82 .3 76 .3 79 .2 76 .2 78 .3 76 .8 79 .0

1990～1999 73 .7 76 .0 79 .5 82 .2 76 .5 77 .1 76 .1 77 .8 76 .4 78 .3

  合肥相对湿度变化的另一个特征是随着城市的扩大, 城

市相对湿度总体上低于郊县 , 城市干岛效应明显。合肥城、

郊近30 年来空气相对湿度略有下降, 但降幅不大。20 世纪

70 和90 年代 , 城市相对湿度大多小于郊县, 但80 年代出现

城市相对湿度比郊县大的现象。这种差异主要表现在春季 ,

20 世纪80 年代城市相对湿度比郊县高出0 .5 % 。

3  结论

近30 年合肥市城、郊年日照时数呈明显下降趋势, 城市

30 年来日照时数下降幅度为14 .28 h/ a。1970 ～2000 年城市

日照时数明显比郊县低 , 且城、郊日照时数差异随季节和年

代分布不均衡。合肥城、郊2002 年平均气温最高, 为17 .33

℃, 其中1980 年平均气温最低, 为14 .97 ℃, 合肥城市气温年

际变化存在明显的12 年周期。合肥市城市相对湿度整体上

呈下降趋势 , 随着城市的扩大, 城市相对湿度总体上小于郊

区, 城市干岛效应明显。近30 年来合肥市年降水量略有增

加, 但年降水量变化幅度很大 , 最大降水量出现在1992 年, 年

降水量达到1 373 .9 mm, 最小降水量出现在1995 年, 年降水

量为544 .6 mm。合肥市年降水量城、郊差异不大, 但城区<

10 mm 和10 ～25 mm 的雨日数远远少于郊区, 且城、郊25 ～50

mm 和> 50 mm 的雨日数随年代明显增加。
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