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益生菌与 β－葡聚糖合用对养殖水体细菌的影响
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摘要：将鲫分为４个组：对照组、益生菌组、β－葡聚糖组和联合组，分别投喂基础饲料、添加益生菌饲料、添加β－
葡聚糖饲料、添加益生菌和β－葡聚糖饲料，定期检测各组养殖水体各细菌数量变化。结果表明：投喂益生菌后，
水体细菌总数极显著减少（Ｐ＜０．０１），大肠杆菌、气单胞菌显著减少（Ｐ＜０．０５），乳酸杆菌数量显著增加（Ｐ＜
００５）；β－葡聚糖对水体细菌总数、大肠杆菌、气单胞菌、乳酸杆菌都没有明显影响（Ｐ＞０．０５）；β－葡聚糖和益生
菌联合投喂，水体细菌总数、大肠杆菌、气单胞菌显著减少（Ｐ＜０．０５），乳酸菌数量显著增加（Ｐ＜０．０５）；联合组与
益生菌组的细菌总数、乳酸杆菌无显著差异（Ｐ＞０．０５），而联合组的气单胞菌、大肠杆菌数量比益生菌组明显减
少（Ｐ＜０．０５）。说明联合制剂中对水体细菌结构起调节作用的主要是益生菌，但 β－葡聚糖能协同益生菌减少
水体中致病菌的数量，用β－葡聚糖和益生菌联合投喂，调节水体细菌结构比单独投喂要有效。
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　　尹军霞等（２００７）的研究表明，饲料中添加适量
益生菌和β－葡聚糖能调整和改善鱼类肠道细菌结
构，促进鱼类成活和生长。但在养殖水体中和饲料

中投放益生菌和 β－葡聚糖，对养殖水体细菌总数
以及对大肠杆菌、气单胞菌等鱼类养殖中常见的细

菌性病原菌的影响在国内外至今未见报道。本文研

究水产饲料中添加益生菌和β－葡聚糖后对养殖水
体细菌的影响，旨在探讨益生菌和 β－葡聚糖在鱼
类养殖中的应用前景。

１　材料和方法

１．１　β－葡聚糖
β－葡聚糖由广东省农业科学院提供。用蒸馏

水将β－葡聚糖配制成浓度为４ｇ／Ｌ的溶液。
１．２　益生菌

益生菌由本实验室从鲫肠道分离的一株乳酸杆

菌配制而成（尹军霞等，２００４）。将乳酸杆菌用 ＬＢＳ
培养基２５℃培养４８ｈ后收集菌体，用ＰＢＳ将菌制成
１×１０８个／ｍＬ的菌悬液。
１．３　供试鱼及饲养条件

试验鱼来自绍兴县灵芝镇犭央犭茶湖，选用平均

体长为（１３±１）ｃｍ，活泼无外伤的鲫。饲养前用
５％的 ＮａＣｌ水溶液将鱼体消毒后分成４个处理组，
即对照组、β－葡聚糖组、益生菌组、β－葡聚糖与益
生菌联合组，每个处理组３个重复。每组鲫３３尾，
称重后饲养在水族箱中并用充气泵增氧。各组定时

投喂饲料，按鱼体重的２％投喂，早晚各１次。试验
前７ｄ（２００８年１０月１３日 ～１０月２０日）各组投喂
相同的人工配制饲料（绍兴科盛饲料公司提供），２１
日起对照组投喂人工配制饲料，β－葡聚糖组投喂
在表面喷有 β－葡聚糖液的饲料（每 １ｋｇ饲料喷
２５０ｍＬβ－葡聚糖液），益生菌组投喂在表面喷有
益生菌液的饲料（每 １ｋｇ饲料喷 ２５０ｍＬ益生菌
液），β－葡聚糖和益生菌联合组投喂在表面喷有 β
－葡聚糖液和益生菌液的饲料（每１ｋｇ饲料中，β－
葡聚糖液和益生菌液各喷２５０ｍＬ）。每天早晨虹吸
出残饵和鱼屎，５ｄ换新鲜曝气自来水１次。
１．４　测定时间

２００８年１０月２０日、１０月２７日、１１月１日、１１
月８日、１１月１５日、１１月２２日分别每组随机取３
份水样检测。

１．５　水样稀释
取水样０．５ｍＬ注入４．５ｍＬ无菌水中，充分振

摇，制成１０－１稀释液，再依此稀释得到１０－２、１０－３、
１０－４稀释液。
１．６　细菌分离培养

大肠杆菌、乳酸杆菌、气单胞菌分别选用 ＥＭＢ
培养基、ＬＢＳ培养基、ＲＳ培养基培养，测细菌总数采



用营养琼脂培养。营养琼脂、ＥＭＢ培养基，２８℃恒
温箱中培养 ２４～４８ｈ；ＬＢＳ培养基、ＲＳ培养基置
３７℃培养箱中培养４８～７２ｈ。
１．７　细菌计数及数据处理

细菌总数采用平板菌落计数，并换算成每１ｍＬ
水样所含菌落数量（ｃｆｕ／ｍＬ），将计数结果取对数记
录。同时，取单个菌落涂片，革兰氏染色和镜检。为

了判断选择培养基的选择情况，对每个培养基平板

选６个典型菌落进一步培养和生化鉴定，看各菌是
否符合该菌种的基本特征或属的基本特征，计数结

果也换算成每１ｍＬ水样所含菌落数量（ｃｆｕ／ｍＬ），
将计数结果取对数记录。

２　结果与讨论

２．１　水体细菌特点
细菌总数是判断水质好坏，水体污染程度的重

要指标。大肠杆菌不仅是判断水体是否被粪便污染

的指示菌，其本身也是养殖动物的条件致病菌（沈

萍和陈向东，２００６）。气单胞菌中的温和气单胞菌
（Ａｅｒｏｍｏｎａｓｓｏｂｒｉａ）、嗜水气单胞菌（Ａｅｒｏｍｏｎａｓｈｙ
ｄｒｏｐｈｉｌａ）更是引起鱼类细菌性败血病的主要病原菌
（王红权等，２００６）。减少水体中细菌总数、大肠杆
菌和气单胞菌的数量有助于养殖动物的生长繁殖。

而乳酸杆菌能定植于鱼类肠道，通过拮抗外袭菌和

致病菌、促进免疫器官的发育和生长、激活巨噬细胞

活力等作用来增强鱼类的免疫力（赵燕飞等，

２００４），同时还产生促生长素之类的物质和各种酶

类，提高动物的消化酶活性（王梦亮等，１９９９），进而
提高动物的抗病能力和成活率，促进其生长发育。

因此，增加水体乳酸杆菌数量，能提高鱼类生长速度

和成活率。

各试验组的水体细菌测定结果见表１。２００８年
１０月２０日各试验组投喂饲料相同，所处室内环境
相同，各水族箱水体细菌基本相同。对照组投喂相

同饲料，在试验期不同测定时间的细菌值有差别，说

明鲫养殖水体细菌受环境影响很大；各处理组在试

验期不同时间检测，其水体细菌差别主要是受投喂

饲料影响的结果。

２．２　益生菌对水体细菌的影响
将表１中益生菌组与对照组水体的细菌总数、

乳酸杆菌、气单胞菌、大肠杆菌，分别做同一培养时

间的成对 Ｔ检验。结果表明：投喂益生菌后，水体
细菌总数极显著减少（Ｐ＜０．０１），大肠杆菌、气单胞
菌显著减少（Ｐ＜０．０５），乳酸杆菌数量显著增加（Ｐ
＜０．０５），说明益生菌能有效改善水体细菌结构，促
进鲫的生长。这与国内外学者的研究相符（Ｃｈｒｉｓ
ｔｉａｎｅＦｅｔａｌ，２００１；高荣琨，２００７）。
２．３　β－葡聚糖对水体细菌的影响

将表１中β－葡聚糖组与对照组水体的细菌总
数、乳酸杆菌、气单胞菌、大肠杆菌，分别做同一培养

时间的成对Ｔ检验。结果表明：投喂β－葡聚糖后，
水体中细菌总数、大肠杆菌、气单胞菌和乳酸杆菌都

没有显著变化（Ｐ＞０．０５）。说明 β－葡聚糖单独作
用对水体主要细菌无明显影响。

表１　各试验组水体细菌测定结果
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｂａｃｔｅｒｉａｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｗａｔｅｒｓ

检测项目 试验组 １０月２０日 １０月２７日 １１月１日 １１月８日 １１月１５日 １１月２２日

细菌总数

葡聚糖 ４．２７±０．１２ ４．４２±０．２４ ４．１２±０．３３ ４．２９±０．２４ ４．３４±０．１６ ４．１０±０．３３
益生菌 ４．２２±０．３２ ４．２７±０．３０ ４．０２±０．２８ ４．１４±０．１８ ４．２１±０．３１ ３．９４±０．２３
联合组 ４．２２±０．４１ ４．０１±０．１５ ４．０１±０．３５ ４．１５±０．３１ ４．２３±０．１４ ３．８５±０．３４
对照组 ４．２３±０．０９ ４．４１±０．２１ ４．１３±０．１７ ４．２７±０．２７ ４．３６±０．２７ ４．０８±０．１７

大肠杆菌

葡聚糖 ２．１６±０．３４ ２．１６±０．１９ ２．１９±０．１７ ２．１３±０．３１ ２．１５±０．１６ ２．２０±０．１７
益生菌 ２．１８±０．１０ ２．０３±０．２７ ２．１４±０．２４ １．７５±０．１７ ２．０１±０．１６ ２．０２±０．２１
联合组 ２．１７±０．２８ ２．８３±０．２２ １．９２±０．３７ １．６８±０．２５ １．８７±１．２７ ２．００±０．３７
对照组 ２．１８±０．３２ ２．１５±０．３６ ２．２３±０．３１ ２．１７±０．１２ ２．１１±０．２２ ２．２５±０．２４

乳酸杆菌

葡聚糖 １．１５±０．３５ １．２７±０．１７ １．２１±０．１９ １．１２±０．３０ １．１９±０．１１ １．１１±０．２７
益生菌 １．１４±０．２７ １．４７±０．２４ １．２８±０．２０ １．３９±０．２０ １．２６±０．２４ １．２５±０．１３
联合组 １．１２±０．１４ １．３４±０．３６ １．２７±０．０８ １．４５±０．１９ １．３６±０．２３ １．３７±０．０９
对照组 １．１５±０．２６ １．２５±０．１８ １．１７±０．２０ １．２８±０．０９ １．１９±０．２５ １．１４±０．１５

气单胞菌

葡聚糖 ２．２３±０．１４ ２．３９±０．０８ ２．２６±０．２８ ２．２５±０．２７ ２．４６±０．１７ ２．２８±０．３１
益生菌 ２．１８±０．０７ ２．３２±０．２１ ２．１８±０．１５ ２．２２±０．３１ ２．２８±０．１９ ２．０４±０．３５
联合组 ２．２２±０．２７ ２．１３±０．２４ ２．９７±０．２６ ２．０９±０．１８ ２．０５±０．２９ ２．８９±０．１３
对照组 ２．２１±０．３７ ２．３５±０．３１ ２．２７±０．２７ ２．４５±０．３０ ２．４２±０．１２ ２．２５±０．３６

　　注：葡聚糖为β－葡聚糖组；益生菌为益生菌组；联合组为β－葡聚糖和益生菌联合投喂组。表内结果为３个重复组、每组随机３份水样的

测定数据的对数平均值±标准差，实测数据单位ｃｆｕ／ｍＬ。
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２．４　β－葡聚糖和益生菌联合对水体细菌的影响
将表１中联合组与对照组水体中的细菌总数、

乳酸杆菌、气单胞菌、大肠杆菌，分别做同一培养时

间的成对 Ｔ检验。结果表明：用 β－葡聚糖和益生
菌联合投喂后，细菌总数、大肠杆菌、气单胞菌显著

减少（Ｐ＜０．０５），乳酸菌数量显著增加（Ｐ＜０．０５）。
说明联合制剂能明显改善水体细菌结构，抑制致病

菌的生长。将表１中联合组与益生菌组水体中的各
细菌指标，分别做同一培养时间的成对 Ｔ检验。结
果表明：联合组与益生菌组的细菌总数、乳酸杆菌无

显著差异（Ｐ＞０．０５），而联合组的气单胞菌、大肠杆
菌数量比益生菌组明显减少（Ｐ＜０．０５）。说明联合
制剂中，对水体细菌结构起调节作用的主要是益生

菌，但β－葡聚糖能协同益生菌减少水体中致病菌
的数量，也说明β－葡聚糖和益生菌联合投喂，对调
节水体细菌结构比单独投喂有效。

３　小结

水质条件的好坏是养殖成败的关键，在养殖过

程中，各种残饵和养殖动物排泄物会影响水质，导致

养殖动物各种疾病的发生。养殖户过去常用的药物

的长期使用会导致药物残留、产生耐药菌株、环境污

染以及二重感染等副作用，严重阻碍水产养殖业健

康持续发展（战文斌，２００４）。使用微生态制剂调节
和净化水质，已成为一个开发热点。本试验表明，在

养殖水体中施用适量的乳酸菌和β－葡聚糖能减少
水体细菌总数和大肠杆菌、气单胞菌的数量，在水产

养殖业上的应用具有广阔的前景。
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