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提要 选用 196尾 1龄异育银鲫[体重为(30±2)g]，随机分成 4组，其 中，1组为对照组 ， 

2、3、4为试验组，1组投喂 的为基础 饲料，2、3、4组投喂 的饲 料是 在基 础饲料 中分别 添加 

lOOtrg／g地衣芽孢杆菌、100trg／g地衣芽孢杆菌与 100trg／g低聚木糖、lO0~g／g地衣芽孢杆菌 

与3001．Lg／g复合酶制剂，在室内流水养殖系统中饲养 112天。研究3种益生素及其配伍对异 

育银鲫生长、消化及肠道菌群组成等 的影响。结果表明，2、3、4组异育银鲫 的增 重率 比 1组 

(对照)均有提高 ，并分别比对照组提高了23．97％ 、43．78％和 18．36％ (P<0．05)。试验组的 

营养物质表观消化率、肠道酶活性及肝胰脏蛋白酶mRNA表达量与对照组相比均有提高且差 

异显著(P<0．05)。在肠道菌群组成上，各试验组大肠杆菌数和乳酸杆菌均比对照组少且差 

异显著(P<0．05)；而在肠道芽孢杆菌方面，除芽孢杆菌与酶制剂配伍组外，其余两试验组对 

芽孢杆菌均有促 生长作用 ，芽孢杆菌与寡糖配伍组对芽孢杆菌的促生长作用明显(P<0．05)。 

由此可见，芽孢杆菌、低聚木糖、复合酶制剂及它们的配伍物可以促进异育银鲫的生长，提高饲料 

利用率，促进肠道有益微生物的生长和抑制有害微生物，并且能提高肝胰脏蛋 白酶 mRNA表达 

量和肠道酶活性。 
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饲料 中的药物添加剂容易破坏水 产动 物肠 

道的微生态平衡，降低其营养价值，经常使用会 

产生耐药性 、残留及水体污染等 问题 (丁彦文等 ， 

2000；Elisabetta et al，2002；Eleonor et al，2002)。 

研制和开发无毒 、无副作用 、天然 的免疫 生长促 

进剂是水产营养研究的热点。益生 素是有利于 

动物生长和健康的化学与生物类添加剂总称，包 

括活菌制剂、酶制剂、寡糖、多糖等。目前，单一 

益生素在水产动物养殖 中应用研究报道较多． 

Kozasa(1986)报道益生菌可以提高动物饲料利用 

率，刘波等(2005)用地衣芽孢杆菌添加于饲料中 

饲喂异育银鲫后发现，芽孢杆菌能提高鱼类对营 

养物 质 的 消 化 率 ，从 而 促 进 生 长 。华 雪 铭 等 

(2001)在饲料 中添加芽孢杆菌和硒酵母可提高 

异育银鲫 的生长及抗病力。张宏福 等(2001)研 

究表明，异麦芽低聚糖会改变早期 断奶仔猪肠 道 

菌群。陈代文等 (2005)添加益生素 和寡糖 于断 

奶仔猪 日粮中能显著提高营养物质消化率，且益 

生素和寡糖对能量、有机物质、干物质消化率存 

在显著的互作效应。徐勇等 (2002)发现低聚木 

糖对青春双歧杆菌的增殖作用。而芽孢杆菌、寡 

糖、酶制剂等配伍物对水产动物养殖的协 同作用 

至今报道很少。本研究 中作者应用芽孢杆菌、寡 

糖、酶制剂等 3种益生素及相互配伍添加到异育 
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银鲫饲料中 ，探讨它们对鱼类 的生长 、免疫、肠道 

内茵群和内源酶活性及其表达量的影响和协同 

作用 ，为益生素在水产动物养殖 中科学应用和开 

发环保型饲料提供理论依据。 

1 材料与方法 

1．1 试验鱼种及益生素 

试验鱼选用异育银鲫 (Carassius口ur口f gibe— 

z 0)l龄鱼种，体重为(30±2)g，购于南京市水 产 

良种场。地衣芽孢杆菌制剂 ，每克产品含 2×10 

个芽孢菌数 ，由美国雅来大药厂提供。低聚木糖 

产品，由江苏 康维 生 物有 限公 司提供 ，含 量 为 

35％。复合酶制剂 (八宝威 )，含有蛋 白酶 、淀粉 

酶等八种 以上微 生物酶 ，由美 国建 明工业公 司 

提供。 

1．2 鱼类养殖试验 

随机将 196尾异育银鲫鱼种分成 4组 ，每组 

设 3个重复 ，共用 12个水族箱 (规格 为 0．85m× 

0．45m×0．55m)，每箱 l6尾鱼。其中，1组投喂 

的为基础饲料 ，2、3、4组投 喂的饲料是在基础饲 

料中分别添加 100 g／g地衣芽孢 杆菌、lOOp~g／g 

地衣芽孢杆菌 与 1O0l~g／g低聚木糖 、100 g／g地 

衣芽孢杆菌 与 300t~g／g复合酶制 剂。各组饲 料 

逐级混和均匀 ，再加水拌匀 ，用小型绞 肉机制成 

颗粒，自然晾干后放入 一20℃冰箱中储藏备用。 

基础饲料配方见表 1。 

异育银鲫驯化养殖 10天后投喂添加试验饲 

料 ，每天投饵率 3％左右 ，分别在 8：30、13：30与 

18：30各投喂一次，1h后观察吃食情况 ，并将 多 

余饲料吸出，估算余饵量。饲养过程采用流水养 

殖系统，水温为(25±2)℃ ，溶 氧 4mg／L以上，早 

晚各吸污一次。共饲养 112天，其中前期驯化 10 

天 ，正式试验 102天。 

表 1 异育银鲫基础饲料配方与营养水平(％ ) 

Tab．1 Formulation and nutrition levels of the diets for C．auratus gibelio(％ ) 

配 方 比例(％) 营养水平 比例(％) 

豆粕 18 干物质 88．82 

棉粕 16 粗蛋 白 35．16 

菜粕 26 粗脂肪 4．45 

花生粕 11 灰分 12．68 

次粉 18 有效磷 0．89 

预混 料 1 钙 0．91 

磷 酸二氢钙 1．8 蛋氨 酸 +胱氨 酸 1．13 

氟石粉 2．5 赖氨酸 1．58 

玉米蛋 白粉 1．7 

棉粕酶解物 0 

鱼粉 2 

鱼油 2 

添加剂含氨基酸、微量元素和维生素等(由南京华牧动物研究所提供) 

1．3 表观消化率与酶活性测定 

养殖试验 30天后 ，用含 1％ Cr，O 指示剂试 

验饲料投喂鱼类 ，每天喂料 2h后 收集粪便 ，收集 

时用捞 网捞起条状粪便 ，用 镊子选择新鲜 、外 表 

带有包膜、尽可 能完整粪 便放在干净培养皿 中， 

在 60℃的烘箱中烘干 ，保存在 一26℃条件下待测 

干物质、粗蛋白表观消化率。其中干物质测定用 

烘箱烘 干 (105 c【=)法 ，蛋 白质采用 凯 氏定氮法 ， 

Cr 0 含量采用湿式灰化定量法。 

鱼类养殖 ll2天，试验结束后取样并称重， 

每组取6尾异育银鲫，于冰盘上解剖，取出肠道 

和肝胰脏，剔除脂肪组织，用4℃冷却去离子水冲 

洗 ，然后用滤纸 轻轻吸干水分 ，放入 一26℃冰箱 

中冷却保存，供测酶活性之用。酶活性测定参照 
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刘波等 (2005)。 

1．4 肠道菌群培养与计数 

试验结束时，每组取 4尾鱼采样。取肠中食 

糜 0．2g于无菌离 心管 中，加入无菌 0．85％生理 

盐水 1．8ml，制成原液，然后依次进行 10 一10 倍 

稀释。取 100 l稀释液 以平板涂布法接种于培养 

基上，大肠杆菌采用麦康凯琼脂培养基、乳酸杆 

菌采用乳酸杆菌专用培养基、芽孢杆菌采用芽孢 

杆菌专用培养基等 ，大肠杆菌与芽孢杆菌 37~C有 

氧培养 ，乳酸杆菌 37℃有氧培养 48h后 ，选择平 

均菌落数为 30—3o0的稀释度用于菌落计数。计 

算方法采用每克食糜菌落形成单位即 CFU／g(平 

均菌落 ×稀释倍数 ×10)。 

1．5 胰蛋 白酶 IllRNA表达量测定 

试验结束后，每组取 4尾鱼采样，取异育银 

鲫敲击脑部，致使鱼类昏迷，快速解剖提取肝胰 

脏 中胰管周围的组织 200mg左右，加入 1ml Trizol 

Regent，快速匀浆，15—30℃静置5min，加入0．2ml 

Trizol Regent颠倒 15s，15—30℃静置3min，4oC离 

心 15min(1500r／min)，取上清液0．5ml加入0．5ml 

异丙醇混匀，15—30℃静置 lOmin，4oC离心 10min 

(1500r／min)，弃上清液，加人 1ml 75％乙醇洗涤 

RNA沉淀 ，4℃ 离心 5min(10000r／min)，弃上 清 

液，将沉淀 RNA真空干燥 5rain，以201~1 DEPC处 

理水溶解。将 RNA溶液稀 释为 0．5~g／ml，立即 

用于后续测定。测定方法参照王梁燕等(2004)。 

1．6 数据统计与分析方法 

实验 数 据 用 Microsoft Excel作 初 步 处 理 ， 

SPSS(Ver．1 1．5)软件包 进行统计分析。实验各 

组之间的差异采用单因子方差(One-Way ANOVA) 

分析 ，多重 比较采用最小显著差数法 (LSD)，结果 

用平均值 4-标准差表示。 

2 结果与分析 

2．1 益生素对异育银鲫生产性能的影响 

由表 2可知，试验组鱼类 的增重率 比对照组 

均有提高，其中以芽孢杆菌和寡糖配伍组增重率 

最高，比对照组提高了43．78％(P<0．05)，其次为 

芽孢杆菌添加组，增重率比对照组提高了23．97％ 

(P<0．05)；酶制剂与芽孢杆菌配伍添加组增重 

率也 比对照组提高了 18．36％ (P<0．05)。饵料 

系数变化与增 重率 相反 ，各试 验组 与对 照组相 

比，饵料系数均有下降 ，且差异显著 (P<0．05)， 

即添加芽孢杆菌等益生素各试验组均可促进异 

育银鲫的生长，降低饵料系数，提高饲料利用率。 

表 2 益生素对异育银鲫生产性能的影响 

Tab．2 Effects of probiotics on the performance of C．auratus gibelio 

注：同一列小写字母不同者差异显著(尸<0．05)，相同者差异不显著(P>0．05)。下同 

2．2 益生素对异育银鲫蛋 白酶活性与表观消化 

率的影响 

由表 3可知 ，各试验组的蛋白质表观消化率 

与对照组都比对照组高，且差异显著(P<0．05)。 

酶制剂与芽孢杆菌配伍组 的蛋 白表观 消化 率最 

高，其次为芽孢杆菌组、芽孢杆菌与寡糖配伍组， 

分别比对照组高 7．36％ 、7．22％和 7．07％。与对 

照组的干物质表观消化率相 比，试验组干物质表 

观消化率均提高 ，且差异显著(P<0．05)，芽孢杆 

菌与寡糖配伍组最高，其次为芽孢杆菌组，最后 

为酶制剂与芽孢杆菌配伍组。结果显示，各种益 

生素及配伍组合均能提高异育银鲫的表观消化 

率和干物质表观消化率。 

各试验组异育银鲫的食糜蛋白酶活性与对照 

组相比差异均显著(P<0．05)，芽孢杆菌组 、芽孢 

杆菌与寡糖配伍组、芽孢杆菌与酶制剂配伍组的食 

糜蛋白酶活分别 比对照组高了 91．44％、104．66％ 、 

84．09％，尤其以芽孢杆菌和寡糖配伍组最高，其 

次为芽孢杆菌组。与对照组相 比，各试验组 的肠 

道蛋白酶活性均有提高，且差异显著(P<0．05)。 

但是与食糜蛋白酶活有所不同的是，肠道蛋白酶 

活最高组是芽孢杆菌与酶制剂配伍组 ，比对照组 
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表 3 益生素对异育银鲫鱼种营养物质表观 消化 率和 消化酶活性 的影响 

Tab．3 Effect of probiotics on the apparent digestibility coefficient and digestive enzymes activity of 

nutrition of C．auratus gibelio 

注：蛋白酶活性的定义：1g食糜或组织在30~C，pH=7．0的条件下，每分钟水解酪蛋白产生 1 g酪氨酸的酶量为 1 

个蛋 白酶活力单位 (u) 

高出 35．19％，其次为芽孢杆 菌与寡糖配伍组 ，比 

对照组高33．42％，最后为芽孢杆菌组，比对照组 

高 31．15％ 。 

2．3 益生素对异育银鲫肠道茵群的影响 

由表 4可知 ，在大肠杆菌数量上面 ，各 实验 

组均 比对照组大幅减少且差异显著 (P<0．05)。 

芽孢杆菌组的肠道 中大肠杆菌数量最少 ，比对照 

组减少了 89．68％ ；其次为芽孢杆菌和寡糖配伍 

组 ，比对照组减少了 89．53％ ；芽孢杆菌和酶制剂 

配伍组中大肠杆菌也 比对照组减少 了 58．14％。 

芽孢杆菌方面，除酶制剂组外 ，各 种添加剂对芽 

孢杆菌均有促生长作用且差异显著 (P<0．05)。 

芽孢杆菌与寡糖配伍组 对芽孢杆 菌的促生长作 

用有其明显 ，芽孢 杆菌 的数量是 对照组 的 1．73 

倍 ；芽孢 杆菌组 的数量是 对照组 的 1．63倍 ；相 

反 ，酶制剂与芽孢杆菌配伍组抑制 了芽孢杆菌的 

生长，数量 比对照减少了 60．32％。在各试验组 

乳酸杆菌的数量减少了，且差异显著 (P<0．05)。 

酶制剂与芽孢杆菌组 的乳酸杆菌数量最少，比对 

照组减少了 67．62％ ，其次为芽孢杆菌组 ，减少了 

57．21％ ，最后为芽孢杆菌与寡糖配伍组 ，比对照 

组减少 了 54．61％ 

表4 益生素对异育银鲫食糜中芽孢杆菌、乳酸杆菌及大肠杆菌数量的影响 

Tab．4 Effects of probiotics S on the quantities of E．coli and Lactobacillus and Bacillus of the 

chyme in the gut of C．auratus gibelio 

注：肠道食糜菌群数量用 lgCFU／g肠道内容物表示 

2．4 益生素对异育银鲫胰蛋白酶 mRNA表达量 

的影响 

由表 5可知 ，试验各组的异育银鲫肝胰脏中胰 

蛋白酶 mRNA表达水平 以芽孢杆菌和寡糖配伍试 

验组最高(P<0．05)，比对照组提高254．10％，其 

次为芽孢杆菌试验组 (P<0．05)，比对照组 提高 

81．21％。酶制剂与芽孢杆菌配伍组 的异育银鲫 

胰蛋白酶mRNA表达水平反而低于对照组。 

表 5 各组异 育银鲫胰 蛋白酶 mRNA起始拷贝数 

Tab-5 Initial copy quantity of trypsin mRNA from hepatopancreas of C
． auratus gibelio in four groups 

胰蛋白酶 mRNA 

起 始拷 贝数 
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3 讨 论 

3．1 益生素对异育银鲫生产性能的影响 

无论是芽孢杆菌，芽孢杆菌和寡糖配伍组， 

还是芽孢杆菌和酶制剂配伍 ，都能够促 进异育银 

鲫的生长，提高增重，降低饵料系数，此结果 与已 

报道的研究成果类似(肖明松 等，2005)。芽孢杆 

菌 、寡糖 、酶制剂及它们 的配伍 物可 以促进 水产 

动物的生长，提高增重率，降低饵料系数，其可能 

的原因是多方 面 的，包括 营养物 质 消化率 的提 

高 、消化道酶活力的增加及酶 mRNA表达量 的增 

加 、肠道内有害微生物的减少 、免疫力的增强等。 

现有研究表 明，芽 孢杆菌能产生 多种酶类 ， 

如：蛋白酶 、淀粉酶和果胶酶等 ，而且许多酶是动 

物体本身不具有的酶，在饲料中添加芽孢杆菌， 

可提高异育银鲫肠道、肝胰脏的蛋 白酶活和淀粉 

酶活性 (刘小刚等，2002；刘波等 ，2005)。芽孢杆 

菌在动物体内还能产生有效的酶促活性因子，这 

些活性因子提高了宿主的消化酶活性 (Koushik et 

al，2002)。寡糖对水产动物体内酶活影响的报道 

不多，肖明松等(2005)报道果寡糖能够 明显增 强 

鲤鱼肠道蛋 白酶活力 和肝胰脏 蛋 白酶活力。寡 

糖促进酶活增加 的可能是促进有益菌如双歧 杆 

菌、乳酸杆菌 等的增殖 ，可产生蛋 白等物质 分解 

酶 ，从而提高内容物中消化酶的活性 。加上芽孢 

杆菌分泌的酶，故在食糜酶活性方面，本试验结 

果中寡糖与芽孢杆菌配伍组 的酶活是最高。酶 

制剂主要原理除了直接补充内源酶不足外，还可 

以增加鱼类本身不产生的一些酶，提高酶活性和 

消化吸收率 。 

本试验结果中，食糜的蛋白酶活性是芽孢杆 

菌和寡糖配伍组最高，而芽孢杆菌与酶制剂组合 

组最低 ，可见芽孢杆菌与寡糖配伍可 以显著增加 

益生茵的数量 引起益生茵分泌的胞外酶弥散到 

食糜中，食糜蛋白酶增多，酶活性显著提高；而肠 

道组织蛋 白酶活性是酶制剂与芽孢杆菌 配伍组 

最高而芽孢杆菌组最低，说明酶制剂可以促进异 

育银鲫本身加快分泌内源蛋白酶，而内源蛋白酶 

的分泌点在肠道上皮细胞上，测定时有可能上皮 

细胞并未脱落，因此，肠道中的蛋白酶活性反而 

是酶制剂组最高。由此可见酶制剂的作用是可 

以提高动物内源蛋白酶分泌，从而促进消化率， 

促使动物生长。 

3．2 益生素对异育银鲫肠道微生物的影响 

肠道微生物是动物完整 消化系统 的组 成部 

分，消化系统对营养物质 的消化 、吸 收能力部分 

地依赖于肠道 中微生 物分布的种类 和数量。肠 

道中微生物的种类决定了营养物质的代谢过程 

的范围、微生物 的数量决定 了代谢 的程度。有研 

究表明，饲用芽孢菌能使有益菌群增殖，产生蛋白 

类拈抗物质，同时芽孢杆菌可以和有害微生物进行 

竞争 ，拮抗肠道病原细菌 ，维持和调整肠道微生态 

平衡作用(胡东兴 ，1996”)，刘波等(2005)用地衣 

芽孢杆菌作为添加剂饲喂异育银鲫后发现鱼体 

肠道 内芽孢杆菌 、乳 酸杆菌数量均有提 高，而大 

肠杆菌数量减少。 

寡糖是否能够促进肠道菌群改变还有争议 ， 

虽然寡聚糖不能被消化道 内的消化酶消化，但大 

多数肠道有益菌如双歧杆菌 、乳酸杆菌 能产生一 

系列糖苷酶而将低聚糖作为其碳源，而梭状芽孢 

杆菌、真杆菌、肠杆菌或大肠杆菌等有害菌对其 

不能利用或代谢利用率很低，杨桂苹(1999)认 

为 ，这是因为各种细菌 内消化低 聚糖的酶的活性 

不同造成的 ，双歧杆 菌中这些酶的活性显著高于 

其他肠道菌 ，而大肠杆菌等一些 致病菌 中不存在 

消化低聚糖的酶。本研究结果表 明，寡糖可 以显 

著地抑制致病性大肠杆菌地生 长和有益 菌芽孢 

杆菌的增殖。其可能的原因是寡糖 能作为益生 

菌的增殖 因子 ，从 而促进 有益微生物 大量 增殖 ， 

调节微生 态平衡 。而低聚木糖类 物质能通过对 

肠道粘膜上皮的竞争性，能与病原菌的外源凝集 

素特异性结合，使病原菌不能在肠壁上粘附，而 

随低聚木糖排除体外，或产生抗菌物质阻止大肠 

杆菌 、沙门氏茵等致病菌 的粘附 、定植 ，增强有益 

菌竞争优势，阻断其致病性产生。 

酶制剂也可 以改善 肠道菌群状 态。研究 已 

发现外源酶在改 善营养物质的消化吸收的 同时 

也导致肠道微生物的变化 (张宏福等，2001)。肠 

道微生物的变化 仅仅是微生物对新环境 的适应 

或这种变化对于使用外源酶制剂后动物的生理 

应答发挥重要作用。水 产动物消化 系统 不分泌 

1)胡东兴，1996．鲤体内地衣芽孢杆菌对气单孢菌生物拮抗及鱼免疫功能、酶活性影响的研究．四川农业大学硕士 

学位论文 
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非淀粉多糖酶，饲料中的可溶性 NSP在前肠不被 

消化。这些未被消化的可溶性 NSP进入后肠，为 

有害厌氧微生物增殖发酵提供碳源。而酶制剂 

降解 NSP后，产生的某些寡聚糖可防止有害菌在 

后肠道定植 ，减轻病原菌对机体 的毒 害，并且可 

促进部分有益微生物的增殖。事 实上不 同试验 

间动物微生物的数量差异极 大，可能也是导致试 

验间不同结果 的原 因。本试 验 中酶制剂与芽孢 

杆菌的配伍组合促使不仅大肠杆菌数量的下降， 

其他菌数量也急剧下降，便有可能是以上原因造 

成。 

3．3 益生素对异育银鲫胰蛋 白酶 mRNA表达量 

的影响 

基因的表达是一个复杂 而精 确的多级调控 

过程。在细胞外，涉及到由激素和受体介导的信 

号传递过程，在细胞 内涉及到转录前染色质 的活 

化、转录水平的调节 、转录后的加工 、翻译水平的 

调节及翻译后的修饰等。在这些调控步骤中，基 

因的转录是遗传信息传递过程中最具有选择性 

的步骤 ，也 是基因表达调 控的 中心环节 ，基 因表 

达的调控主要发生在转录水平 。因此，对于鱼类 

消化酶基因表达的研究，多集中于探讨不同条件下 

消化酶基 因 mRNA表达水平的变化 ，以及 mRNA 

表达水平与消化酶分泌水平之间的关系。 

芽孢杆菌等益生素对水产动物促生长机理 

的研究，一直 停 留在对水产 动物 生长性 能及 免 

疫、肠道微生物指标 的测定 上面，并未从分 子方 

面着手。作 者在本研究中为 了进一步探 明益生 

素促生长的内在机理，测定鱼类肝胰脏中的胰蛋 

白酶 mRNA表达量 ，以期阐明这三种益生素促进 

异育银鲫生长的分子机理。由本研究结果可知， 

试验各组的胰蛋 白酶 mRNA表达水平 以芽孢杆 

菌和寡糖配伍试验组最高(P<0．05)，其次为芽 

孢杆菌试验组 (P<0．05)。酶制剂与芽孢杆菌 配 

伍组的异育银鲫胰蛋白酶 mRNA表达水平最低， 

这与消化酶活性、鱼类生产性能等指标成正相 

关，也初步表明益生素提高酶活性的分子机制。 
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刘文斌等：3种益生素配伍对异育银鲫(Carassius auratus gibelio)生长、消化及肠道菌群组成的影响 35 

FoRM ULATIoN oF THREE PRoBIoTICS oN THE GRoW TH ， 

DIGESTIBILITY AND INTESTINAL M ICRooRGANISM S IN 

CARAssIUs AURATUs GIBELIo c P 

LIU Wen-Bin，YIN Jun，FANG Xing-Xing，WANG Tian 

(College ofAnimal Science and Technology，Nanjing Agricultural University，Nanfing，210095) 

Abstract 1 96 Carassius auratus gibelio carps were divided randomly into 4 groups in our experiment in 

terms of the feed provided．Group 1 was the control fed with regular feed，whereas Groups 2，3，and 4 were 

fed enriched with prohiotics by adding IOOwg／g Bacillus licheniformis，1O0~g／g B．1icheniformis+100i．Lg／g 

xyl00lig0saccharides，and 100 1~g／g B．1icheniformis+300~g／g enzymes，respectively．The experiment lasted 

1 12 days．The growth rate and other indicators were recorded at the end of experiment．The results showed that 

the growth rate for Groups 2，3，and 4 were 23．97％ ，43．78％ and 18．36％ higher than that of the control 

respectively(P<0．05)；other indicators in Groups 2—4 including apparent digestibility coefficient of nutri． 

ment，intestine proteolytic activity and expression level of trypsinogen mRNA were also higher．The amounts of 

E．coli and Lactobacillus in the test groups were much lower than that of the control，showing significance 

among the groups(P<0．05)．The growth of licheniformis was promoted in the test groups except for Group 3． 

On the other hand，all the additive-enriched groups showed negative influence on the growth of Lactobacillus 

(P<0．05)．In conclusion，B．1icheniformis，xy100lig0saccharides，enzymes compound and their combinations 

can enhance the growth of the carp ，and inhibit harm ful microorganisms from multiplication
， and improve the 

activities of enzymes in intestine and trypsinogen mRNA expression． 

Key words Prebiotics，Carassius auratus gibelio carp ，Growth，Digestibility，Intestinal microorganisms
， 

Expression level of trypsinogen mRNA 
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