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　　摘要：益生菌产品具有抑制有害菌生长、提高水生动物免疫能力、提高水产养殖的产品质量以及调节水体水质的
作用，已在我国沿海地区以及南方内陆地区渔业养殖规模生产中得到应用，而北方内陆地区渔业养殖应用益生菌产品

报道很少，特别是经济性水产品种类（如泥鳅、对虾、河蟹）繁育期应用不同益生菌产品的调控水质及对水产品生长效

果影响的对比数据报道并不多。在此背景下，选取河北内陆地区目前常用的芽孢杆菌、光合细菌、乳酸菌３种不同的
益生菌制剂，并设立对照组，以繁育期台湾泥鳅为试验对象，进行为期８周的养殖试验，以探明此期内养殖用水中添加
益生菌产品对养殖水质以及泥鳅生长的影响。结果表明：就 ｐＨ值指标而言，与对照组相比，芽孢杆菌对试验水体酸
碱度的提升幅度不显著（Ｐ＞０．０５），乳酸菌对试验水体酸碱度的提升幅度显著（Ｐ＜０．０５），而光合细菌对试验水体酸
碱度的提升极其显著（Ｐ＜０．０１）；就溶解氧（ＤＯ值）指标而言，投入光合细菌的试验组溶氧增幅显著（２０．００％，Ｐ＜
００５），其他２个试验组溶氧增幅效果不显著（芽孢杆菌：１４．４４％，乳酸菌：１１．１１％，Ｐ＞０．０５）；就 ＮＨ４

＋ －Ｎ指标而

言，光合细菌对降解水体的氨氮水平有明显效果，差异极其显著（Ｐ＜０．０１），芽孢杆菌、乳酸菌同化氨氮的能力极微，３
个试验组的氨氮浓度变化：芽孢杆菌、乳酸菌分别下降９．４９％、１１．６８％，光合细菌下降３２．８５％；就 ＮＯ２

－－Ｎ指标而

言，芽孢杆菌、乳酸菌组均能降低水体中的亚硝态氮水平，分别为１２．６０％、９．８４％；同时就生长效果指标而言，光合细
菌对泥鳅的生长也有一定的促进作用，特定生长率达到１０．２９％，同时存活率最高，高达９９．４５％。
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　　台湾泥鳅（ＴａｉｗａｎＰａｒａｍｉｓｇｕｒｎｕｓｄａｂｒｙａｎｕｓ）属于高蛋白、
低脂肪的低档水产鱼类。台湾泥鳅作为我国台湾地区改良的

泥鳅新品种之一，据报道，在南方养殖３～４个月的当地泥鳅
平均体质量约为１３ｇ，而台湾泥鳅体质量可达９０ｇ以上［１］。

由于市场的需求以及捕捞量的增大，导致近年来作为天然资

源的泥鳅的数量急剧下降。因为台湾泥鳅具有营养丰富、培

育时间短、繁殖速度快等特点，同时随着水产养殖业的兴起和

养殖生产模式的调整，泥鳅一直销路甚好，备受养殖户的欢迎

和消费者的青睐。

随着泥鳅养殖业在我国的逐渐壮大发展，工厂化成规模

的养殖中更是对养殖的水环境带来了极大的伤害，造成了泥

鳅养殖的危害增加。传统的抗生素做不到提高泥鳅养殖的品

质反而会带来一系列的安全以及污染问题，但是发现抗生素

做不到的益生菌可以做到，益生菌好处多多，它不仅能够提升

泥鳅的品质，提升泥鳅的水环境，还能增加养殖泥鳅的消化酶

活性，促进其生长发育。

已有学者证实了沼泽红假单胞菌、植物乳酸菌、干酪乳杆

菌和酿酒酵母等多种益生菌具有改善养殖水体质量的作

用［２－３］，其作用机制主要是调节水体 ｐＨ值、降低硝酸盐浓
度、降低水中溶解氧浓度等。其他学者研究表明，将不同比例

的枯草芽孢杆菌、粪链球菌、光合细菌相结合来改善水质发

现，如果结合的菌种和比例不同，对于化学需氧量（ＣＯＤ）、氨
氮浓度、亚硝酸盐、硫化物的作用效果也不同［４］。复合菌的

有机结合与单一菌相比，可以通过协同作用发挥更好的

效果［５－６］。

微生态制剂对养殖水体的净化作用关键在于其组成的不

同有益菌菌株效果，有益菌菌株在酶的作用下可以将亚硝酸

盐、氨氮或者多余的磷酸盐、硫化物等污染物通过自身生化反

应，同化为自身生长所需要的物质，降低污染物在水体中的浓

度，最终可以净化水质［７］。然而，目前益生菌产品较多，效果

参差不齐，需要进行综合评价，提供数据给繁育期培养泥鳅具

有重要借鉴意义。本研究选取河北邯郸地区最具有代表性的

３种益生菌产品，分别是芽孢杆菌、光合细菌、乳酸菌，来测定
泥鳅繁育期（为期８周）内对水质的改善情况，并且简要测定
其对泥鳅生长及存活率情况，消化道改善指标不进行测定。
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１　材料与方法

１．１　试验材料
选取目前来说市场上评价很高的来自于不同生产厂家的

３种益生菌制剂，分别为芽孢杆菌、乳酸菌、光合细菌。其用
量均是按照生产厂家推荐的最佳用量来使用：芽孢杆菌倾泻

后养殖水体含有益菌量不低于１．０×１０８ＣＦＵ／ｍＬ；乳酸菌倾
泻后养殖水体含菌量为６．６×１０７ＣＦＵ／ｍＬ；光合细菌倾泻后
养殖水体含有益菌量不低于１．５×１０８ＣＦＵ／ｍＬ［８］。
１．２　试验设计

试验地点：邯郸市鑫众生态养殖有限公司。

试验设备：圆形的聚乙烯桶，直径１ｍ，高１ｍ。每桶均设
有自动的充氧、控制温度加热和投喂的装置，使用加热棒来维

持水温介于２０～２５℃［９］。期间均按照泥鳅养殖的最佳标准

正常投喂泥鳅繁育期的颗粒饲料，按照体质量的６％来进行
投喂（具体是每天４次，时间分别是０７：００、１２：００、１７：００和
２２：００），投喂过０．５ｈ后自动移除其残饵，并计算其干质量，
用于计算后续的摄食量。

设置试验池３组，标号分别为Ａ１、Ａ２、Ａ３，Ａ１中加入芽孢
杆菌制剂；Ａ２中加入乳酸菌制剂；Ａ３中加入光合细菌制剂；
对照池１组，标号为Ｂ，不投放益生菌，其他条件均一致。每
组均设置３个平行重复。试验前要分别测量各池水体的氨态
氮、亚硝态氮、溶解氧、ｐＨ值。每组放养规格为２００尾刚刚孵
化出的泥鳅（０．５ｇ左右），投喂市售全价颗粒饲料，试验时间
为８周。每周一０８：００在每个试验组中投放益生菌产品，之
后，第１周至第４周，每２周的周四０８：００采集水样，第５至
第８周时候，每周周四０８：００采集水样，进行检测，连续检测
８周（合计采集 ６次）。样品的采集、分析方法均参考 ＧＢ
１７３７８—２００７《海洋监测规范》进行。在试验期间，正常投饵

每组试验组以及对照组，同时，定期补充氧气，每周更换１０％
的养殖用水，控制水温恒定在２０～２５℃。检测水质指标：酸
碱度（ｐＨ值）、溶解氧（ＤＯ）、氨氮（ＮＨ４

＋ －Ｎ）、亚硝态氮
（ＮＯ２

－－Ｎ）。
在试验进行到第８周末时，通过称量泥鳅的质量，再计算

泥鳅的特定生长率ＳＧＲ（％／ｄ），目的是通过测定出泥鳅的生
长效果指标，反映出益生菌制剂对繁育期泥鳅的水质调控的

影响效果。

１．３　指标检测
１．３．１　水质指标测定　检测水质指标为：酸碱度（ｐＨ值）、
溶解氧（ＤＯ）、氨氮（ＮＨ４

＋ －Ｎ）、亚硝态氮（ＮＯ２
－ －Ｎ）。其

中溶解氧含量的测定采用哈希便携式溶氧仪现场测定；酸碱

度含量的测定采用哈希便携式 ｐＨ计现场测定；氨氮含量的
测定采取水杨酸分光光度法测得；亚硝态氮含量的测定采用

重氮偶合比色法测得，氨氮量和亚硝态氮的含量测定均在企

业实验室内进行。

１．３．２　生长指标测定　待试验结束时，将每组泥鳅全部捞
出，并称取质量和计数，以此来计算特定生长率和存活率。

特定生长率ＳＧＲ（％／ｄ）＝１００×（ｌｎｍｔ－ｌｎｍ０）／ｔ。
式中：ｍｔ为终末体质量，ｇ；ｍ０为初始体质量，ｇ；ｔ为试验天
数，ｄ。

存活率＝末尾数／初始尾数×１００％。
１．４　数据处理

数据用ＳＰＳＳ１９．０软件来进行单因素方差分析（Ｏｎｅ－
ｗａｙＡＮＯＶＡ），结果以平均值 ±标准误差表示，Ｐ＜０．０５作为
差异显著。

２　结果与分析

各组水质指标变化的数据如表１所示。

表１　４种水质检测指标变化的始末数据

组别
溶解氧变化（ｍｇ／Ｌ） 氨氮变化（ｍｇ／Ｌ） 亚硝态氮（ｍｇ／Ｌ） ｐＨ值

初始数据 末数据 初始数据 末数据 初始数据 末数据 初始数据 末数据

Ｂ ５．４０±０．０５ ４．６３±０．２５ ０．１４±０．０７ ０．２９±０．２１ ０．２５±０．０３ ０．４４±０．０２ ７．７０±０．２０ ７．４０±０．１５
Ａ１ ５．００±０．０８ ５．０２±０．１３ ０．１４±０．０９ ０．１２±０．２２ ０．２５±０．０１ ０．４１±０．０２ ７．７０±０．１８ ７．７０±０．１２
Ａ２ ５．００±０．０３ ５．２０±０．２１ ０．１３±０．０４ ０．１２±０．１６ ０．２５±０．０１ ０．２３±０．０２ ７．７０±０．３０ ８．７０±０．２１

Ａ３ ５．００±０．０５ ６．０８±０．０８ ０．１４±０．０１ ０．０９±０．０５ ０．２４±０．０１ ０．１８±０．０１ ７．７０±０．１２ ８．１０±０．０８

　　注：“”表示与对照相比在０．０５水平差异显著。表２同。

２．１　溶解氧
试验期间，水体溶氧量的水平均在加入益生菌后得到了

增加（图１）。在试验过程中，投入光合细菌的试验组溶氧量
的增加幅度显著（２０．００％，Ｐ＜０．０５），其他的２个试验组溶
氧量的增加量并不显著（乳酸菌：５．１１％，芽孢杆菌：４．３４％，
Ｐ＞０．０５）。其中光合细菌试验组对水体溶氧量的提升作用
时间较芽孢杆菌和乳酸菌试验组的最短。

２．２　酸碱度
从图２可以看出，在加入了益生菌后酸碱度均发生了改

变。光合细菌以及乳酸菌对试验水体酸碱度的提升显著

（Ｐ＜０．０５），而芽孢杆菌对试验水体酸碱度的增加幅度并不
显著（Ｐ＞０．０５）。养殖泥鳅水体最适宜的 ｐＨ值范围是
７．５～８．８［１３］，光合细菌组的ｐＨ值是几组中最适宜的。

２．３　氨氮量
如图３所示，光合细菌对降解水体氨氮量的水平有明显

的效果，与对照相比差异显著（Ｐ＜０．０５）。３个试验组的氨
氮浓度变化明显，芽孢杆菌、乳酸菌、光合细菌分别是下降

８４９％、１１．６８％、３２．８５％。此外，光合细菌组的作用时间比
较短，在第４次监测后基本也已经趋向稳定。
２．４　亚硝态氮

从图４可以看出，光合细菌和乳酸菌对降解亚硝态氮能
力相对芽孢杆菌细菌更好，而芽孢杆菌不能够降解亚硝态氮。

试验结束时，光合细菌、乳酸菌分别下降２８．６０％、１４．８４％，
芽孢杆菌的亚硝态氮水平升高２７．７２％。
２．５　生长指标变化

益生菌产品对泥鳅的ＳＧＲ与存活率影响见表２。结果显
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表２　泥鳅的存活率与特定生长率

组别
初始体质量

（ｇ／尾）
末体质量

（ｇ／尾）
存活率

（％）
特定生长率

（％／ｄ）

Ｂ ０．５１±０．０４ ４．４３±０．２４ ９９．２５±１３．３３ １０．２９±０．４２
Ａ１ ０．５１±０．０４ ４．４８±０．２４ ９８．７５±１５．４０ １０．３５±０．１９
Ａ２ ０．５２±０．０６ ４．５０±０．２４ ９９．３５±７．７０ １０．２８±０．４２
Ａ３ ０．５２±０．０８ ４．５１±０．２４ ９９．４５±３．８５ １０．３２±０．２９

示，芽孢杆菌和光合细菌组的特定生长率和成活率较对照组

有所提高，乳酸菌的使用较对照组的特定生长率略微下降。

其中光合细菌对泥鳅的ＳＧＲ和存活率的影响均较高，分别达
到９９．４５％、１０．３２％，且差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　讨论

３．１　养殖活动对水质的影响
　　养殖活动对水质的影响不是单一的，也不是一成不变的。
多年来，虾池底质不断老化，水质越来越容易败坏，诱发的虾

病很难控制，严重制约了对虾养殖业的发展［１０－１４］。只有将水

质优化好，才能提高泥鳅的生长水平，更好地进行泥鳅养殖。

已有学者发现，有机废物在腐败降解的过程中将耗损大量的

氧气，使溶氧量下降，同时产生氨、氮和硫化氢等排泄废物，导

致水质败坏，这无疑增加了水生动物的发病几率［１５］。养殖活

动对水质的影响较为重要，不可忽视，所以在利用益生菌产品

调控水质的同时还须控制养殖活动。一些学者首次将微生态

制剂应用于水产养殖，微生态制剂在水产养殖上的应用按用

途可分为２类：一类是促进养殖动物生长和提高机体免疫力
的饲料微生态添加剂，另一类为改善水质的水体微生态调控

剂［１３］。同时，水体温度和生物稳定会受到水环境变化的影

响。而向养殖水体中投放益生菌制剂，可以很好地解决这一

难题。

３．２　益生菌制剂对水质指标的影响
微生态制剂产品作为一类新型、绿色和环保的饲料添加

剂，越来越多地被开发与应用于水产养殖生产中［１６］。同时，

在国外学者的研究中发现，芽孢杆菌和乳酸菌可以有效降低

水体中的亚硝态氨，减少疾病发生［１０，１７］。此外，国内著名学

者也发现了光合细菌和芽孢杆菌是具有协同作用的［１８］。

以往养殖户在追求产量的同时，没有考虑到水生生态环

境遭到破坏，导致病害逐年增加。益生菌的使用使泥鳅处于

最佳生长状态，缩短了泥鳅的养殖周期，提高了养殖效率。微

生物制剂越来越多地被应用在水产养殖行业中，被称为是一

代纯天然无污染的绿色制剂。益生菌产品在改善水质的同时

还要注意在转换过程中可能会因氧的匮乏而发生变化。因

此，在使用益生菌制剂时要打开增氧机，使水体的供氧力度大

大增加，这样才能更好地发挥出益生菌制剂的作用。

４　结论

本试验结果表明，与芽孢杆菌和乳酸菌相比，光合细菌可以

更好地抑制并降解有机物，来降低氨氮、亚硝酸盐等的含量，起到

净化水质的作用，同时还可以提高水体的溶解氧含量，并一定程

度上可以提高泥鳅的生长性能，为生产实际的理想产品。
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稀释液配方和稀释倍数对猪精子活力

及运动参数的影响

吴井生，陈永霞
（江苏农林职业技术学院／句容市动物疫病预防控制中心，江苏句容２１２４００）

　　摘要：为研究稀释液配方和稀释倍数对猪精子活力及运动参数的影响，筛选了５个稀释液配方，设计了６个稀释
倍数，采用ＣＡＳＡ系统检测精子活力、活动率、运动速度及运动方式等参数指标，利用ＳＰＳＳ１９．０软件中ＧＬＭ程序进行
分析表明，５个配方精子活力（ＰＲ）或精子活动率（ＰＲ＋ＮＰ）中，Ｆ２最高，Ｆ３次之，但两者间差异不显著，与其他３个配

方比较差异极显著；精子速度方面，同样以Ｆ２最快，仍与Ｆ３差异不显著，与其他配方差异显著或极显著；精子运动形

式参数方面，ＷＯＢ指标中，５个配方间差异均不显著；其他指标，Ｆ２和 Ｆ３较高。稀释倍数上，就 ＰＲ、ＰＲ＋ＮＰ而言，两

者均随稀释倍数的增大而表现出先上升后下降的趋势。因此，稀释液配方中，经典的猪稀释液配方为最优，确定配方

为：葡萄糖５．０ｇ、柠檬酸钠０．３ｇ、乙二胺四乙酸二钠（ＥＤＴＡ－２Ｎａ）；稀释倍数 ＰＲ、ＰＲ＋ＮＰ中，Ｄ０．５最优，但从经济效

益来看，Ｄ１为最佳。
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　　随着猪人工授精技术广泛应用，生产中对猪精液的要求
也越来越高。猪的副性腺发达，因此猪精液中副性腺分泌物

浓度高，射精量大，可达２００～３００ｍＬ，密度（１～２）×１０９个／
ｍＬ。研究表明，猪精液采集后若不进行任何处理，精子活力
会迅速下降，精子死亡率增加，导致母猪受胎率降低；在保证

精子活力、有效精子数等前提下，对猪精液进行适当的稀释，

一方面可以增加精液量，提高受配母猪头数，另一方面可以冲

淡精液中副性腺分泌物，巩固原生质膜，并供给充分的营养物

质，防止细菌孳生，延长精子保存时间。因此，在人工授精前

对精液进行适当处理可以提高公猪的种用价值，保证母猪群

的健康，提高母猪受胎率，增加畜牧生产经济效益［１］。

关于猪精液稀释液配方的报道很多，经典的稀释液配方

成分主要有：葡萄糖、柠檬酸钠、乙二胺四乙酸二钠（ＥＤＴＡ－
２Ｎａ）；许多研究者从营养物质或缓冲物质替代物等方面来研
究最佳的公猪精液稀释液配方，常见的替代物有海藻糖［２］、

蔗糖［３］、维生素Ｃ［４］、甘氨酸［５］等。评价配方优劣的主要指标

有精子活力、顶体完整性、质膜完整性等［６］，但这些指标的评

价方法往往缺乏准确性、精确性和实效性。而关于猪精液稀

释倍数的报道不多，仅见于对母猪受胎率或产仔数的影

响［８－９］，但并未分析其对精子活力等指标的影响，精子活力检

测是精液品质检查中的一个重要指标，同时精液品质检查是

精液采集后、输精前的一项重要工作。

本试验从前人研究报道中筛选出５个经典稀释液配方，
设计了不同的稀释倍数，利用ＣＡＳＡ系统对公猪精子活力、活
动率和精子运动等参数指标进行检测，以期筛选出最佳的稀

释液配方和稀释倍数。

１　材料与方法

１．１　试验动物
本试验的种公猪均来自江苏农林职业技术学院种猪场，
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