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摘要: 将药用真菌灵芝接种于固体培养基进行固体发酵, 得到药性菌质,并将其作为饲料添加剂, 分别按 0. 5%、

1. 0%、2. 0%的比例添加到鲫基础日粮中,通过检测鲫肝、肠中溶菌酶含量和养殖水体的 pH、氨氮、溶氧等指标以

及称其体重,以研究其对鲫非特异性免疫功能及促生长的影响和药性菌质对养殖水体的影响。结果表明, 在饲料

中添加一定比例的药用真菌发酵产物都能够提高鲫肝、肠溶菌酶活性水平,其中以在日粮中添加比例为 0. 5%的

肝中溶菌酶活性最高 (P < 0. 05);而添加 1. 0%的肠中溶菌酶活性最高 (P < 0. 05);添加 1. 0%的鲫体增重比对照

组提高了 2. 9% , 而不同比例的药性菌质对水质的 pH高于对照组,水中氨氮浓度低于对照组, 与对照组相比溶氧

量变化甚小,试验组各项测定结果呈现一定的波动, 但试验组与对照组间各项测定指标均无显著差异 (P > 0.

05)。药性菌质可改善鲫的非特异性免疫功能、促进其生长、增强鱼体代谢, 但对养殖水体影响较小。
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  近年来, 我国水产养殖业发展迅速,集约化程
度较以前有很大的提高,但由于长期高密度养殖,饲

料的利用率相对较低,导致大量残饵沉入水底,既浪

费了资源,又使大量的蛋白质、氮和磷及动物的排泄

物残留在养殖池中,引起池水富营养化,塘底也形成

了一层厚厚的沉积物。通过在动物的日粮中加入一

定量的饲料添加剂,可改善养殖水体的污染状况,又

能提高机体抗应激能力和免疫功能 ( La ll& O liv ier,

1993)。

20世纪 80年代末, 南京中医药大学药用菌与

中药生物技术研究所,用真菌槐栓菌 Trametes robin-

ioph ila Murray(槐耳 )研发新药成功。槐耳菌在农副

产品 (玉米芯、麦麸等 )所组成的营养基质上固体发

酵。营养基质仅为真菌的生命活动提供所需的碳、

氮、维生素等各种营养,从而生长菌丝体并产生多种

次生代谢物质,存在于菌体细胞内外,其中许多具有

生物活性成分, 基质经发酵后形成药用菌质 (槐耳

菌质、药材 )。其具有很好的抗乙肝作用, 已成为国

家一类新药 (庄毅, 2002)。而在此基础上发展起来

的药性菌质,即将药用真菌接种到营养基质和药性

基质 (中药 )进行固体发酵而得, 已证实其能提高肉

鸡的免疫力和促进肉鸡的生长 (张李阳等, 2005)。

本研究以灵芝作为固体发酵菌种, 得到药性菌

质并将其按一定的比例添加到鲫的日粮中, 通过测

定鲫肝、肠中溶菌酶含量及鱼增重情况,观察药性菌

质对鲫非特异性免疫的影响和生长状况,同时测定

养殖水体的 pH、氨氮、溶氧等指标, 研究药性菌质对

养殖水体的影响, 从而为药性菌质在水产动物上的

应用提供理论依据。

1 材料与方法

1. 1 药性菌质的制备
将灵芝接种到营养基质和药性基质上进行固体

发酵,得到发酵产物即为药性菌质, 60e 烘干、粉碎,
备用。

1. 2 实验动物
实验所用鲫购自江苏南京市凤凰西街菜场。

1. 3 实验动物分组及饲养管理

选取个体差异不大的鲫, 随机分成 4组, 2池 /

组, 5尾 /池进行饲养试验。采用加热棒调温, 试验

鱼每天喂 2次,按其体重日投饵率 2%左右,并根据

鱼的摄食情况适当增减。每天记录投饲量和水温,

并清除水箱内粪便和污物,定期换水, 每隔 5 d换水

1次。

1. 4 试验场地及水源
本试验在实验室水族箱中进行,配备有充氧泵。

整个试验过程温度控制在 22~ 25e 。

1. 5 实验设计
实验基础日粮的主要成分为鱼粉 20%、豆粕

30%、玉米 27%、麸皮 18%、预混料 5%。在此基础



上,试验 1组为在基础日粮中添加 0. 5%的药性菌

质,试验 2组添加 1%,试验 3组添加 2%; 对照组则

饲喂正常基础日粮。因此, 本实验应制成 4种饲料,

分别混合均匀后压制成直径为 2~ 3 mm的颗粒饲

料烘干以备使用。本试验周期为 60 d。具体饲喂方

案见表 1。

表 1 药性菌质饲喂方案

Tab. 1 Feed schem e w ith m ed ica l

fungi ferm en tat ion substance

组别 第 1~ 14天 第 15~ 55天 第 56~ 60天

对照组 基础日粮 基础日粮 基础日粮

试验 1组 基础日粮 基础日粮 + 0. 5%药性菌质 基础日粮

试验 2组 基础日粮 基础日粮 + 1%药性菌质 基础日粮

试验 3组 基础日粮 基础日粮 + 2%药性菌质 基础日粮

1. 6 检测指标
在第 60天称其体重, 分别采集鲫的肝、肠,

- 20e 保存备用, 以进行溶菌酶测定,方法为试管比

浊法。采用 pH酸度计,每 3d测 1次水的 pH; 采用

溶氧计每周测 1次水的溶氧量; 采用纳氏比色法,每

周测 1次氨氮值。

1. 7 数据处理

所有数据均以平均值 ? 标准差表示。采用
SPSS统计软件的 ANOVA方差分析和 Duncancs多

重比较检验组间差异的显著性。

2 结果与分析

2. 1 不同比例药性菌质对鲫肝、肠溶菌酶的影响

不同比例药性菌质对鲫肝、肠溶菌酶的影响结

果见表 2。试验 1、2组鲫的肝溶菌酶分别比对照组

显著性提高了 73. 2%和 30. 9% (P < 0105), 而试验
3组只比对照组提高了 1. 0%, 差异不显著 ( P >

0105)。试验 2、3组鲫的肠溶菌酶分别比对照组提

高了 45. 9%和 43. 6% (P < 0105), 而试验 1组只比

对照组提高了 4. 1% ,差异不显著 (P > 0105)。
2. 2 不同比例药性菌质对鲫体增重的影响

不同比例药性菌质对鲫增重结果见表 3。试验

1、2、3组分别比对照组增重了 0. 6 g、1. 0 g和 0. 5

g。即分别增重了 1. 8%、2. 9%、115%。
2. 3 不同比例药性菌质对养殖水体 pH的影响

不同比例药性菌质对养殖水体 pH的影响详见

表 4。

试验组投料量的药性菌质对水质的 pH值有升

高作用,试验 3组的 pH值的升高比试验 2组升高

的明显,试验 2组的 pH值的升高比试验 1组升高

的明显,但都差异均不显著 (P > 0105)。
2. 4 药性菌质对养殖水体溶氧量的影响

药性菌质对养殖水体溶氧量的影响见表 5。

表 2 不同比例药性菌质对鲫肝、肠溶菌酶的影响

Tab. 2 The effec t of d ifferen t proportions on

liver Lysozym e in Carassius auratus

组别
肝溶菌酶 /

Lg# mL- 1

肠溶菌酶 /

Lg# mL- 1

对 照组 1. 94 ? 0. 25a 2. 66 ? 0. 05a

试验 1组 3. 36 ? 1. 05b 2. 77 ? 0. 22a

试验 2组 2. 54 ? 0. 23b 3. 88 ? 0. 46b

试验 3组 1. 96 ? 0. 30a 3. 82 ? 0. 52b

  注:上角标字母相同表示差异不显著 (P > 0. 05 ), 字母不同表示

差异显著 (P < 0. 05)。

Note: The sam e letters of upper corn er m ean non- s ign ifican t wh ile

the d if feren t letters mean s ign ifican t.

表 3 不同比例药性菌质对鲫体重的影响

Tab. 3 The effec t of d ifferen t proportionsm edical

fungus ferm en tation substance on body

ga in w eigh t in Carassius auratus

组别 尾均增重 / g

对照组 34. 0a

试验 1组 34. 6a

试验 2组 35. 0a

试验 3组 34. 5a

  注:上角标字母相同表示差异不显著 (P > 0. 05 ), 字母不同表示

差异显著 (P < 0. 05)。

Note: The sam e letters of upper corn er m ean non- s ign ifican t wh ile

the d if feren t letters mean s ign ifican t.

表 4 不同比例药性菌质对水质 pH的影响

Tab. 4 The effect ofm ed ical fung i ferm en tation substance on pH quality of water

组别
日      期

11- 21 11- 25 11- 29 12- 03 12- 07 12- 12 12- 15 12- 19

对照组 6. 39a 7. 44a 7. 13a 6. 99a 7. 43a 7. 24a 7. 10a 6. 70a

试验 1组 6. 68a 7. 55a 7. 22a 7. 19a 7. 54a 7. 43a 7. 21a 6. 86a

试验 2组 6. 87a 7. 69a 7. 35a 7. 40a 7. 54a 7. 62a 7. 38a 7. 21a

试验 3组 7. 06a 7. 77a 7. 42a 7. 44a 7. 47a 7. 62a 7. 54a 7. 46a

  注:上角标字母相同表示差异不显著 ( P > 0. 05 ),字母不同表示差异显著 (P < 0. 05)。

Note: Th e sam e letters of upper corner m ean non- s ign if ican tw h ile the d if feren t lettersm ean s ign ifican t.
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表 5 药性菌质对水体溶氧量的影响 m g/mL

Tab. 5 The effec t ofm ed ical fungus ferm en tation substance on d issolved oxygen qua lity of water

组别
日    期

11- 21 11- 25 11- 29 12- 03 12- 07 12- 12 12- 15 12- 19

对照组 9. 35a 10. 64a 10. 57a 9. 97a 11. 90a 12. 23a 12. 37a 8. 91a

试验 1组 9. 22a 10. 59a 10. 34a 10. 22a 11. 83a 12. 86a 12. 36a 8. 95a

试验 2组 9. 81a 10. 71a 10. 72a 10. 60a 12. 05a 12. 71a 12. 70a 8. 58a

试验 3组 9. 67a 10. 66a 10. 88a 8. 82a 11. 45a 12. 60a 12. 40a 8. 90a

  注:上角标字母相同表示差异不显著 ( P > 0. 05 ),字母不同表示差异显著 (P < 0. 05)。

Note: Th e sam e letters of upper corner m ean non- s ign if ican tw h ile the d if feren t lettersm ean s ign ifican t.

  从表 5可看出, 水体中的溶氧量在一定程度范

围内发生变化,但差异均不显著 (P > 0. 05)。

2. 5 药性菌质对养殖水体氨氮的影响

药性菌质对养殖水体氨氮的影响结果见表 6。

NH4C l标准溶液进行显色时其吸光度与浓度 ( A -

C )关系如图 1所示。

  从表 6中可以得出, 试验 1、2、3组的氨氮质量

浓度分别为 0. 541、0. 304、0. 403 mg /L, 对照组浓度

为 01634mg /L;各试验组与对照组之间存在一定的
差异, 但差异并不显著 (P > 0105) 。

图 1 标准曲线的 A- C关系

F ig. 1 S tandard Curve betw een the absorbances

and the concen tration ofNH 4Cl

表 6 不同比例药性菌质对水体氨氮的影响

Tab. 6 The effect of m ed ica l fungus on

fermen tation substance ammon ia qua lity of water

组别 氨氮 /mg# L- 1

对照组 0. 634 ? 0. 074a

试验 1组 0. 541 ? 0. 092a

试验 2组 0. 304 ? 0. 047a

试验 3组 0. 403 ? 0. 086a

  注:上角标字母相同表示差异不显著 ( P > 0. 05),字母不同表示

差异显著 (P < 0. 05)。

Note: Th e sam e letters of upper corner m ean non- sign ificant w h ile

the d ifferent lettersm ean signif icant.

3 讨论

3. 1 对鲫肝、肠中溶菌酶的影响

溶菌酶主要针对革兰氏阳性菌发挥作用, 对一

些革兰氏阴性菌如嗜水气单胞菌也有作用, 溶菌酶

的活性是决定吞噬细胞对所吞噬的致病菌能否被杀

灭的物质基础之一 ( S iw icki A K et a,l 1994)。溶菌

酶作为机体非特异免疫因子之一, 参与机体多种免

疫反应,在机体正常防御功能和非特异免疫中,具有

保持机体生理平衡的重要作用。可改善和增强巨嗜

细胞吞噬和消化功能,激活白细胞吞噬功能,并能改

善细胞抑制剂所导致的白细胞减少, 从而增强机体

的抵抗力。因此, 测定鱼类溶菌酶含量在一定程度

上能反映鱼类非特异性免疫状态。本研究中, 试验

组鲫的肝、肠中的溶菌酶含量都显著高于对照组,这

表明在日粮中添加药性菌质能够提高鲫非特异性免

疫功能。鲫与许多其它淡水鱼的生物学特性基本一

致, 根据本实验结果,可以预见药性菌质能够适应现

代鱼类养殖业追求优质高产、高密度集约化养殖的

需要,可增强鱼类抗应激能力和免疫功能,减少病害

的发生。

3. 2 对鲫生长的影响

在日粮中按一定比例添加药性菌质对鲫的生长

有一定的促进作用,这可能是由于药性菌质中含有

一些生物活性物质及未知生长因子, 可为鲫提供营

养, 起强化营养、调节机体生理功能的作用, 因而能

够显著地提高鲫生长潜力。但并不是随着添加量的

增加,促长作用越明显, 根据本实验结果,以添加 1.

0%的比例为宜。

3. 3 对养殖水体 pH的影响

随着药性菌质的量的增加, pH 有所上升, 但仍

在鲫生长的正常范围内,不影响其正常生长。

3. 4 对水体溶氧量的影响

溶氧是指溶解在水中的氧气,它与水温成反比,

是各种水生生物生存的必要条件之一 ( Torrissen J&

Christianen R, 1995)。试验测得的数据表明,添加药

性菌质后,对溶氧没有显著的影响。鲫对溶氧的要

求较高 ( 6. 5~ 9. 0mg /mL), 由于静水养殖系统本身

溶氧量小且易消耗,为确保在试验期内鲫能正常话
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动,在整个试验过程进行了增氧, 因此在 60 d的试

验期内各试验水体的溶氧量基本保持一致, 仅随着

水温的变化略有起伏。这说明药性菌质对水体的溶

氧影响不大。

3. 5 对水体氨氮的影响
氨氮的排量在一定程度上反映了生物体对食物

中蛋白质的利用率。排量比例大, 反映了生物体对

蛋白质的利用率低;反之, 则说明生物体对蛋白质的

利用率高 ( Jantrarota iW et a,l 1998)。试验组的水质

中,氨氮比对照组低, 可能是由于药性菌质可以使鲫

提高蛋白质的利用率, 从而使水质中氨氮的含量降

低。

综合分析, 以在鲫日粮中添加 1. 0%比例的药

性菌质对提高鲫的非特异性免疫力及体增重的效果

最明显,且对鲫的养殖水体无影响。
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The E ffect of Non- Specific Immunological Function and CulturingW ater when Fed the

New Feed AdditiveM edical Fungus Ferm entation Substance toCarassius auratus

ZHOU Y e-fe,i ZHANG L-i yang, ZHANG Dun-lin

( D eptarmen t o f L ife Science, N anjing X iaozhuang Co llege, Jiangsu Nan jing 211171, China)

Abstract: Them edic inal fung iw as inocu lated through solid ferm entat ion wh ich its fungal ferm entation substancew as

fed toCarassius auratus as feed additive. The experimen tial carassius auratus w as fed by adding med icina l funga l

fermentation substance in the formu lated diet for common carp in the proport ion o f 0. 5%、1. 0%、2. 0% separately,

The effect of funga l fermentation substance on non - spec ific immuno log ical function and grow th performance w as

stud ied by lysozyme act iv ity of liver and intestine in carassius auratus and body w eigh.t The resu lt show ed that the

diet supp lem ented w ithmedical fung i fermentation substance cou ld improve the leve l of lysozyme activ ity o f intestine

and liver in Carassius auratus. Especia lly, the e ffect on liver is sign if icant when the dosage of 0. 5% was applied

(P < 0. 05); the effect on the intestine is sign ificant w ith the dosage o f 1. 0% ( P < 0. 05); The body w e ight ga in

of the Carassius auratu swas enhanced by 2. 9% than the contrast group w ith the dosage of 1. 0%. The experimen-

tal pH was non- sign ificantly h igher than the contrast group, the concentration o f amm in ia w as non- sign if icantly

low er than the con trast group w ith no change in d isso lved oxygen (P > 0. 05). The resuts suggest that the non spe-

cific immuno log ical funct ion and grow th performance ofCarassius aura tus could be enhanced by themed icia l fung i

fermentation substance, w ithout d isturb ing the quality of cu lturing w ater.

Key words: med ical fungus; Carassius auratus; lysozym e; cu lturing w ater
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