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酵母核苷酸对异育银鲫生长和免疫酶活性的影响
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(扬州大学动物科学与技术学院 , 江苏扬州　225009)

摘要:在基础饲料中分别添加 0(对照组)、 86、 172、 258、 344和 430 mg/kg的酵母核苷酸 , 饲喂异育银鲫(Car-

assiusauratusgibelio)75d, 研究酵母核苷酸对其生长和免疫酶活性的影响。结果显示:添加 344 mg/kg和 430

mg/kg的酵母核苷酸组显著促进了异育银鲫的生长和降低了饲料系数 , 添加 172 mg/kg的酵母核苷酸显著提高了

异育银鲫血清中溶菌酶活力和碱性磷酸酶活性。考虑生长和免疫酶两方面因素 , 异育银鲫饲料中酵母核苷酸的

适宜添加量为 344 mg/kg。
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EffectsofDietaryYeastNucleotidesonGrowthandImmuneEnzyme
ActivitiesofCarassiusauratusgibelio

WEIWen-zhi, LUOFang-ni, YANGCheng, CHENBao-guo
(AnimalScienceandTechnologyCollege, YangzhouUniversity, Yangzhou, Jiangsu　225009)

Abstract:Theeffectsofvariousdietaryyeastnucleotideslevels(0, 86, 172, 258, 344, and430mg/kg)ongrowthand

immuneenzymeactivitiesofCarassiusauratusgibeliowasevaluatedin75 days.Theresultsshowedthatthefeedadding

344mg/kgand430 mg/kgyeastnucleotidescouldpromotethegrowthanddecreasefoodconversionrate, thefeedadding

172mg/kgcouldpromotelysozymeactivityandalkalinephosphataseinserumofCarassiusauratusgibeliosignificantly.

ForCarassiusauratusgibelio, theoptimumlevelofdietaryyeastnucleotideswas344 mg/kgresultsofgrowthrateandim-

muneenzyme.
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　　核苷酸是生物体内遗传物质的基本单位 , 也是

蛋白质合成必需的中间体的基本单位 。现有的研究

表明核苷酸能够促进哺乳类和畜禽的生长和增强免

疫活性
[ 1 ～ 3]

。但核苷酸在水产上应用的报道还很

少 。国内苗玉涛等
[ 4]
在配合饲料中添加 300 mg/kg

核苷酸时能促进苏氏芒鲶的生长和成活率。国外

Burrells等
[ 5]
发现在饲料中添加 300 mg/kg核苷酸

时 , 促进了大西洋鳟的生长并显著降低了死亡率 。

本实验在饲料中添加不同浓度的酵母核苷酸 , 探讨

酵母核苷酸对异育银鲫生长和免疫酶活性的影响 ,

以期为酵母核苷酸作为异育银鲫的饲料添加剂提供

参考。

1　材料和方法
1.1　试验材料

试验用异育银鲫购自江苏仪征市甘草养殖场 ,

体重(20.49 ±0.17)g。酵母核苷酸为广州市信豚

水产技术有限公司 “信豚 1号 ”产品(批准文号:粤

饲预字(2003)3466;生产日期:2005年 8月 20日),

酵母核苷酸有效含量 8.6%。

1.2　试验设计

采用单因子浓度梯度法设计。经过预实验 ,在

基础饲料中分别添加 “信豚 1号 ”产品 0、0.1%、

0.2%、0.3%、0.4%和 0.5%,共 6个饲料组 ,每组 4

个重复。同时在基础饲料配方中相应减少啤酒酵母



含量。则饲料中酵母核苷酸含量分别为 0、86、172、

258、344和 430 mg/kg。充分搅拌混匀 ,制成颗粒饲

料(粒径 2.5 mm),晾干后备用。基础饲料组成见

表 1。
表 1　基础饲料的主要成分含量

Tab.1　Contentsofmaincomponentinthebasicdiet
%

项目 含量

原
料

营养
成分

进口鱼粉 14

豆粕 28

菜粕 16

棉粕 10

次粉 23.93

啤酒酵母 2

磷酸二氢钙 1

大豆磷脂粉 4

杂鱼多维 0.1

杂鱼矿物 0.5

维生素 C 0.02

氯化胆碱 0.25

食盐 0.2

粗蛋白 30.81

粗脂肪 10.02

试验在扬州大学动物科学与技术学院水产养

殖温室内进行 。异育银鲫暂养 10 d后 ,挑选健康 、

规格相近的异育银鲫对应饲料组分成 6个组 ,在

水泥池中进行试验。每个水泥池(2 m×2 m×0.9

m)放养鱼种 48尾 ,水泥池水深 0.45 m。养殖用

水为曝气的自来水 ,实验期间水温 20 ～ 28 ℃。饲

养期间每天投饲率为其体重的 3%。每半月称各

池鱼总体重一次 ,作为投饲的标准 。每天分 2次

投喂 ,分别在上午 9:00和下午的 16:00。试验时

间从 2005年 9月 20日开始 ,至 12月 5日结束 ,共

76 d。实验结束后 ,每池称总重量 。各计算指标如

下:

相对增重率 =100% ×(Wt-W0 )/W0 ;

饵料系数 =F/(Wt-W0 );

蛋白质效率 =100% ×(Wt-W0 )/F×P

式中:Wt为试验结束时鱼体重(g);W0为试验

开始时鱼体重(g);F为饵料摄入量(g);P为饲料

中粗蛋白含量(%);t为饲养时间(d)。

1.3　血清制备

饲喂结束称重后 ,从各组中随机抽取 10尾异育

银鲫 ,尾静脉抽血 ,置于离心管中室温放置 1 h,冰箱

(4 ℃)放置过夜 , 3500 r/min离心 15 min,取血清 ,

冰箱(4 ℃)保存 , 3 d内测完 。

1.4　溶菌酶活力的测定

溶菌酶活力按 Hultmark等
[ 6]
的方法测定。用

0.1 mol/L的磷酸钾缓冲液将溶壁微球菌(Micrococ-

cuslysoleikticus)(购自中科院微生物研究所)配成悬

液(OD570 nm≈0.3),取 3 mL悬液于试管内冰浴 ,再加

入 50 μL待测样品 ,混匀后测其吸光度(A0 ),然后将

试管于 37 ℃水浴 30 min后取出 ,冰浴 10 min终止反

应 ,测吸光度(A)。溶菌酶活力 =(A0 -A)/A。

1.5　酸性磷酸酶和碱性磷酸酶的测定

采用磷酸苯二钠法
[ 7]

。酸性磷酸酶以每 100

mL血清在 37 ℃与底物作用 60 min, 产生 1 mg者

定义为一个酶活力单位(U)。碱性磷酸酶以每 100

mL血清在 37 ℃与底物作用 15 min, 产生 1 mg酚

定义为一个酶活力单位(U)。

1.6　数据统计与分析

所得数据利用 Excel进行单因素方差分析和

Duncan' s多重比较进行统计分析。

2　结果与分析

2.1　酵母核苷酸对异育银鲫的生长效果

经过 76 d的养殖 , 相对增重率 、 饲料系数和

蛋白质效率的试验结果见表 2。

表 2　酵母核苷酸对异育银鲫的生长效果

Tab.2　ThegrowthofC.auratusgibelioafterfeedingdietaryyeastnucleotides

组别
(mg/kg)

初重
(g)

末重
(g)

相对增重率
(%) 饲料系数

蛋白质效率
(%)

0 20.96±0.31 40.74±0.63 0.96±0.04c 2.03±0.08a 1.60±0.06c

86 20.44±0.11 40.50±0.74 0.99±0.04bc 1.98±0.02ab 1.64±0.02bc

172 20.52±0.03 41.81±0.69 1.03±0.03ac 1.94±0.03ab 1.67±0.02bc

258 20.41±0.03 41.38±0.71 1.03±0.04ac 1.94±0.01ab 1.67±0.01bc

344 20.24±0.33 41.66±1.61 1.06±0.06ab 1.92±0.05b 1.69±0.04b

430 20.34±0.16 43.40±1.23 1.13±0.08a 1.78±0.03c 1.83±0.03a

注:同列间标字母相同者表示差异不显著 , 不同者表示差异显著(P<0.05)
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　　从表 2可以看出 , 随着酵母核苷酸添加量的增

加 , 异育银鲫的相对增重率和蛋白质效率有逐渐增

加的趋势 , 饲料系数有逐渐降低的趋势。与对照组

相比 , 酵母核苷酸添加量在 344 mg/kg时 , 异育银

鲫的相对增重率和蛋白质效率显著升高 (P<

0.05), 而饲料系数显著降低(P<0.05)。添加量

在 430 mg/kg时的相对增重率比对照组增加了

17.37%, 而饲料系数相应的降低了 12.31%。

2.2　酵母核苷酸对异育银鲫免疫酶活性的影响

添加 172 mg/kg酵母核苷酸时 , 异育银鲫的血

清溶菌酶活力和碱性磷酸酶活力达到最高 , 且与其

它组差异显著(P<0.05)(表 3)。而酸性磷酸酶

在添加 258 mg/kg时达到最高 , 但差异不显著 (P

>0.05)。
表 3　酵母核苷酸对异育银鲫血清中酶活性的影响

Tab.3　Effectsofdietaryyeastnucleotidesonenzyme
activityinserumofC.auratusgibelio

组别
(mg/kg)

溶菌酶
(U/mL)

碱性磷酸酶
(U/mg)

酸性磷酸酶
(U/mg)

0 0.017±0.007a 4.149±1.377a 1.040±0.362a

86 0.025±0.008b 3.891±0.745a 1.083±0.160a

172 0.033±0.010c 6.866±0.687b 1.157±0.053a

258 0.019±0.007a 4.852±1.628a 1.272±0.043a

344 0.016±0.005a 4.647±1.081a 1.096±0.034a

430 0.015±0.004a 3.468±0.355a 1.049±0.064a

注:同列肩标字母相同者表示差异不显著 , 不同者表示差

异显著(P<0.05)

3　讨论

3.1　饲料中添加核苷酸对异育银鲫生长的影响

核苷酸对机体的生长和发育起着重要的作用 。

生物体的脑 、肝脏 、 骨髓等组织本身具有一定的合

成核苷酸的能力 , 但在快速生长发育 、应激等条件

下机体自身合成的核苷酸不能满足代谢需要 , 必须

由外源供给
[ 8]

。本实验在添加不同浓度的酵母核

苷酸后 , 异育银鲫相对增重率随添加浓度的增加而

增加 , 说明异育银鲫自身合成的核苷酸不能完全满

足其生长代谢需要。在添加量达到 344 mg/kg时与

对照组出现显著性差异(P<0.05), 这与在饲料中

添加 300 mg/kg的核苷酸时 , 显著促进了苏氏芒

鲶
[ 4]
和大西洋鳟

[ 5]
的生长的报道基本上一致 。

核苷酸进入体内后 , 在消化道各种酶的作用下

逐步分解成核苷 、碱基等 , 小肠的前部对核苷和碱

基有较强的吸收能力
[ 9]

, 饲料中添加核苷酸能使

肠道粘膜核酸和蛋白质含量显著增加 , 并且能促进

肠绒毛的生长及提高肠壁厚度
[ 10]

, 同时核苷酸还

能促进肠道微生物菌群的生长繁殖
[ 11]
和促进脂肪

代谢
[ 12]

。这些可能就是核苷酸能够提高异育银鲫

利用蛋白质的效率 , 促进生长和降低饲料系数的原

因。

3.2　饲料中添加核苷酸对异育银鲫免疫酶活性的

影响

核苷酸对免疫酶活性的影响 , 至今没有见到任

何报道。在水产业上 , 仅见到 Burrells等
[ 13]
用添加

了核苷酸的饲料饲喂鳗弧菌感染的虹鳟 、传染性鲑

贫血病毒感染的大西洋鳟和鲑 、 立克次氏体感染的

银大麻哈鱼 , 能显著降低虹鳟 、 大西洋鳟 、 鲑和银

大麻哈鱼的死亡率 , 但没有探讨其作用的机理。溶

菌酶 、酸性磷酸酶和碱性磷酸酶是生物体内三种与

免疫活性有关的酶
[ 14 ～ 15]

。本实验从这三种与免疫

活性有关的酶来探讨核苷酸对异育银鲫免疫活性的

促进作用 , 结果说明酵母核苷酸能增强异育银鲫的

免疫活性 。

本实验在酵母核苷酸添加量为 172 mg/kg时异

育银鲫溶菌酶活力和碱性磷酸酶活力最高 , 高添加

组并没有进一步增强免疫功能的作用 , 可能是核苷

酸之所以可促进免疫功能 , 是因为参加免疫的大部

分细胞不能合成足够的核苷酸 , 从而影响了吞噬细

胞等的分化 、 数目和活性 , 因此必须依赖于外源提

供 , 而过度添加核苷酸并不能强化已处于正常状态

下的免疫系统 。总之 , 核苷酸在水产中的应用及作

用的机理仍有待于进一步研究。

4　结论

在饲料中添加酵母核苷酸 , 可以促进异育银鲫

的生长 、 降低饲料系数和增强免疫酶活性。添加量

为 430 mg/kg时 , 相对增重率达到最大 , 而饲料系

数达到最小。添加量为 172 mg/kg时血液中溶菌酶

活力和碱性磷酸酶活性达到最高;添加量为 258

mg/kg时血液中酸性磷酸酶活性达到最高 。结合生

长和免疫酶两方面的考虑 , 建议异育银鲫饲料中添

加 344 mg/kg的酵母核苷酸较为适宜 。
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