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饲料中添加木聚糖对大菱鲆幼鱼肠道免疫反应、

紧密连接蛋白表达及肠道菌群的影响
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1、前言



51、前言

非淀粉多糖NSPs

(C6H10O5)n 

植物蛋白

生长性能和饲料养分
利用产生负面影响

增加肠道黏度，阻
碍消化酶与饲料大
分子相互作用

鱼类肠道内缺乏
β-glucanases和β-xylanases

NSPs难以消化

①改变肠道形态、
肠道菌群（猪、肉
鸡和鱼）

②增强免疫能力（
虾和鱼）



61、前言

木聚糖是主要的
NSPs之一

①降低了中华绒螯蟹后肠的褶皱高度(Wu et al., 2015)

②损伤大鳞鲆幼鱼的后肠完整性(Hu et al., 2015)

关于木聚糖对鱼类肠道健康的影响知之甚少。为进一步阐明木聚糖
(1.25%和5%)对肠道健康的影响机制，评估饲料中添加木聚糖对大菱
鲆的影响，从以下三个方面开展本实验：

肠道菌群动态平衡

肠道免疫相关基因表达

肠道Muc-2和紧密连接
蛋白基因表达

木聚糖 大菱鲆幼鱼



71、前言

大菱鲆高蛋白、高营养，高经济价值。在学术研究方面，优良的模式海洋鱼类。

据统计，2018年鲆鱼养殖产量达107967吨（中国渔业统计年鉴，2019年）。



2、材料和方法



92、材料和方法

购买木聚糖的有效成分为85%



102、材料和方法

1.25%、X-1.25

商品饲料暂养两周

大菱鲆幼鱼

0%、FM 5%、X-5

30条/桶、每组3个重复、共270条 每日两次饱食投喂、12周

禁食6h，取样每桶1条取肠道黏膜层 每桶2条取肠道

肠道黏膜层DNA提
取、高通量测序

肠道RNA提取
实时荧光定量

禁食24h、4.63±0.01g

探讨添加不同
浓度木聚糖对
大菱鲆的影响

分析肠道菌群的组成
肠道免疫基因、紧密
连接蛋白基因表达



3、结果和讨论



123、结果和讨论

已有研究表明，阿

拉伯木聚糖和葡聚糖

等NSPs具有一定的免

疫调节作用。

IL-1被报道为人类

应激反应的中心调节

因子。



133、结果和讨论

黏膜层是肠道上皮细胞外的

关键保护层，Muc-2黏蛋白是

肠道黏膜层的主要组成部分，

对抵抗细菌感染和肠道炎症具

有重要作用。

Claudin-family、Tricellulin、

ZO-1对保持鱼类肠道屏障的完

整性和功能起着不可或缺的作

用。



143、结果和讨论

三个实验组OTU水平上Venn图分析 Alpha多样性指数结果分析



153、结果和讨论

在不同浓度的木聚糖的作用下，大

菱鲆幼鱼肠道细菌群落发生了分离聚

类。



163、结果和讨论

在本研究中，计算了每个样

本的beta多样性指数，并用

Unifrac距离表示每个处理内

的单个样本之间的距离。

1.25%木聚糖添加组样本间

的距离显著增大，说明样本间

肠道菌群的beta多样性较高。



173、结果和讨论

变形菌门、厚壁菌门、泉古

菌门和拟杆菌门丰度相对较高。

变形菌门的丰度最高，FM组

为31.51%，X-1.25组为60.72%，

X-5组为26.4%。

门水平相对丰度分析



183、结果和讨论

在属水平上，最多的10个属包括
Halomonas盐单胞菌属

Pseudoalteromonas假交替单胞菌属
Nitrosopumilus亚硝化侏儒菌属
Acinetobacter不动杆菌属

Lactobacillus乳酸杆菌属

Cetobacterium鲸杆菌属

Edwardsiella爱德华菌属

Loktanella陆丹氏菌属

Escherichia埃希氏杆菌属

Rheinheimera莱茵海默氏菌属
属水平相对丰度分析



193、结果和讨论

饲料中添加1.25%木聚糖显著增加了属于

变形菌门中盐单胞菌属、爱德华菌属、希瓦

氏菌属、假单胞菌属的丰度。

降低了乳酸菌属、陆丹氏菌属的丰度，亚

硝化侏儒菌属和鲸杆菌属没有被检测到。



203、结果和讨论

在5%木聚糖添加组中，梭

状芽孢杆菌以及对肠道具有致

病性的大肠杆菌和普氏菌的相

对丰度显著增加。



4、总结



224、总结

NO.2

NO.3

NO.1
这些结果进一步支持了不同剂量的木聚糖在改变与肠道健康相

关的特定肠道菌群丰度方面的不同效果，产生不同的免疫反应。

1.25%的木聚糖对大菱鲆幼鱼肠道粘膜屏障功能的增强和对肠

道微生物群落的调节具有益生元作用。5%的木聚糖增加大量的梭

状芽胞杆菌等肠道致病菌的生成，对肠道健康具有负面影响。

当水产动物饲料中添加有木聚糖时，剂量是一个需要考虑的重

要因素。
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