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研究背景



背景
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鱼类营养对鱼粉的依赖是一种有机污染物的来源。

鱼粉最明显的可持续替代品是植物饲料，但其营养价值受到高水平非淀粉

多糖（NSP）的限制，这些非淀粉多糖不会被鱼类代谢。



材料方法
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四种饲料（CTR，SBM，RSM和SFM）饲喂欧洲鲈鱼（34.4g）45天

禁食24h,每桶3条鱼，取肠内容物，梯度稀释，涂布在LB培养基，鉴定孢子的产生。保存

筛选可以利用碳水化合物的菌株

分离到两株菌落FI99和FI162

益生菌分离株
的分类鉴定

产NSPases

的筛选
生物安全试验

抗菌活性筛
选试验

孢子形成和肠道
环境抗性

技术路线



技术路线

8

五种饲料（CTR− ，FI99 ，FI162， Mix， CTR+），饲喂欧洲鲈鱼（29.0g）9周

对最终体重有积极作用，饲料效率和蛋白质效率接近于FM的饮食（CTR +）

实验结束后，测量体重
109个孢子/g饲料的

FI99， FI162和两者混
合物

检测生长性能和饲料利用率



结果
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在第一个试验中，三种实

验饮食配制成等氮（47

％粗蛋白），（17％粗

脂质）对于第二次试验，

将五种实验饮食配制成

46％粗蛋白和18％粗脂

肪

饲料配方



肠道孢子的分离与鉴定
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LB中生长24h的菌落的照片.

K描绘了不同发育阶段的孢子

囊(A)营养细胞，(B)前孢子

(C)游离孢子。

欧洲鲈鱼肠内容物中

优势（60％）的芽

孢杆菌属.
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利用底物特异性培

养方法对160株菌

株进行了碳水解潜

能筛选，并对不同

菌株进行了碳水化

合物利用谱的划分

肠道孢子体的碳水化合物活性



www.islide.cc 13

益生菌的生物安全问题
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选取11株菌体，

同时在M9液体

培养基中培养和

添加不同碳水化

合物的M9液体

中培养24 h，菌

体生长情况

碳水化合物利用率
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最有希望的菌株（FI187和FI226）没有获得PCR扩增，而所

有目标基因似乎都存在于最差的鱼类分离株FI87和FI89中

相关酶基因的鉴定
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在DSM液体培养基中通过

营养耗尽诱导孢子形成，24

小时后，分离株FI164，

FI187和FI226未达到107

/ml 。此外，除FI123外，

其余六个分离株的孢子形成

效率均高于70％，这预示着

高成本效益生产的适应性。

孢子形成率
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孢子在4小时内进行含有胃

蛋白酶的酸化环境中，以

模拟胃条件。然后暴露于

含有胰酶和胆汁盐的LB培

养基中24小时。

肠道环境抗性
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抑菌活性

所
有
分
离
物
都
显
示
出
一
定
程
度
的
抗
菌
活
性
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分离物FI123

和FI142不能

发芽，FI99和

FI162作为最

有希望的益生

菌菌株。

发芽能力的测试



益生菌对鲈鱼生长性能的影响
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进行的第二次鱼类生长试验显示补充109个孢子/g饲料的FI99和FI99 + 

FI162（混合物），使欧洲鲈鱼幼鱼的体重增加，饲料效率和蛋白质效

率提高



讨论



讨论
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01 02

03 04

分离出了具有能利用碳水化

合物的产芽孢菌落。

通过饮食改变肠道菌群

益生菌可以提高饲料利用率，

改善饲料，改善鱼类生长性能。

益生菌在饲料营养代谢方面的作用 益生菌在抗病方面的作用

深刻研究这些基因组将进一步揭示

益生菌的作用

孢子作为饲料添加剂更易工业化。

在通过胃时，孢子必须发芽，产

生新的有益活性物质。

孢子形成率是产芽孢益生菌
的关键考察条件



收获
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通过特定的饮食来诱导肠道微生物，筛选目标菌株

通过添加益生菌，提高肉食性鱼类对植物饲料的利用率，降低了饲料

成本和有机污染。通过构建模型来筛选（具有利用糖类，脂类的饲料）

的目的菌株，增加糖类，脂类在饲料中的比例，减少动物蛋白的使用。
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