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Introduction

集约化养殖带来的压力

导致疾病的爆发

抗生素和化学药物治疗的

弊端

益生菌作为抗生素的

替代品

减轻集约化养殖的压力 益生菌的联合作用促进水产养殖业的发展
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Materials and methods

16sDNA 

测序

肝胰脏氧

化态及消

化酶

透射电镜

对肠上皮

进行观察

肠道菌群

的多样性

分析



Results
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全虾用于生化成分分析

补充混合益生菌可以促进幼小南美白对虾的生长性能，增强非特异性免疫力。饲料中推荐的
最佳剂量为2000 mg / kg。

养殖结束后，饥饿24小时，每个重复随机取10只虾，4只用于全身分析，6只取肝胰脏

和肠道。

将凡纳滨对虾暂养2周，分为1个对照5个实验组，每组4个
重复，分别饲喂不同浓度的混合益生菌。养殖8周

测定肝胰脏的生理生化指标

抗氧化能力，消化酶
水分，粗蛋
白，粗脂肪，
粗灰分

肠道形态分析

肠绒毛高度
多样性及丰富

度分析

肠道菌群分析生长指标

增重率，特
定生长率

1.8×10 8 CFU

枯草芽孢杆菌，
2×10 7 CFU 地
衣芽孢杆菌和
3×10 7 CFU 乳
酸杆菌 /千克



饲料配方

饲料配方，其中混合益生菌浓度

为F1:0 mg / kg益生菌; F2：1000 

mg / kg益生菌; F3：2000 mg / kg

益生菌; F4：4000 mg / kg复方益

生菌; F5：6000mg / kg益生菌; F6：

8000mg / kg益生菌。
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与对照组F1相比，实

验组在末重，增重率，

特定生长率方面都有

显著性的差异。存活

率和饲料转化率无显

著差异。

生长性能



全虾和肌肉成分的影响
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补充混合益生菌后，水

分下降，对照组全虾显

著高于F4，F5和F6。对

照组粗脂肪含量显著高

于其他组，F6除外。全

虾和肌肉的灰分降低。



消化酶分析
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结果显示，混合物质益生菌补

充0至2000 mg / kg时T-AOC显

着增加，2000 mg / kg混合物种

益生菌补充组最高。SOD先增

加后减少。4000mg / kg组的活

性显着高于其他任何组。MDA

呈下降趋势，6000 mg / kg组最

低。碱性磷酸酶和酸性磷酸酶

先升高后降低; LZM最高值显

示在4000 mg / kg组



肠道消化酶的影响
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喂食混合益生菌组的虾中脂肪酶和淀粉酶较高。2000 mg / 

kg复合益生菌脂肪酶和淀粉酶活性显着高于对照组



肠道绒毛的影响
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肠绒毛的高度先增加

后减小并趋于平稳。

喂食含有2000 mg / 

kg混合益生菌的虾的

虾最高肠绒毛，显着

高于F1，F2和F5组。

除1000mg / kg外的

所有处理均显着高于

对照组



丰富性及多样性指数
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F2组最大计数为2992，与F3无显着差异，与其他组差异显著。相对较高的益生菌补

充量（4000,6000和8000 mg / kg）的OUT低于对照组，但差异不显著。



肠道各种细菌的变化
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F2和F3组在

其肠中具有

较高的微生

物多样性



PCA分析
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所有组中的优势门是

Proteobacteria

（36.86±1.27％），

Bacteroidetes

（29.80±2.02％）和

Actinobacteria

（17.48±2.20％）

分析显示F2和F3与F1相似，与F5和F6不同



OUT思维图
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该观察结果表明，

虾对不同分级益

生菌的暴露导致

选择独特的微生

物种群。
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• 益生菌处理中消化酶活性的增加可能导致消化增强和食物吸收增加，从而有助

于改善生长性能和饲料利用率。除了酶的活性增加外，虾饲料补充混合物种益

生菌的肠绒毛高于对照组。绒毛对肠道的消化和吸收很重要。在某种程度上，

绒毛高度反映了肠壁的功能。

• 与单独的益生菌相比，混合益生菌可以诱导对虾的最佳生长性能。更好的生长

性能可能是由于益生菌影响酶介导的消化反应。



Discussion
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• 补充混合物种益生菌可以促进幼小南美白对虾的生长性能，增强非特异性

免疫力，通过增加芽孢杆菌的丰度来影响微生物群。饲料中推荐的最佳剂

量为2000 mg / kg。
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