
第37卷  第1期 水 生 生 物 学 报 Vol.  37,  No.1 
2 0 1 3 年 1 月 ACTA HYDROBIOLOGICA SINICA Jan. ,   2 0 1 3 

                            

收稿日期: 2011-11-14; 修订日期: 2012-10-19 
基金项目: 现代农业产业体系专项(CARS-46-21); 湖州市水产养殖创新团队计划(2010KC02)资助 
作者简介: 沈斌乾(1983—), 男, 浙江湖州人; 农学学士; 主要从事水产养殖与鱼类饲料营养研究。E-mail: alsbq7@163.com 

通信作者: 陈建明(1965—), 男, 浙江湖州人; 农学学士; 主要从事水产养殖与鱼类饲料营养研究。E-mail: aqua_labjm@yahoo.com.cn 
 

doi: 10.7541/2013.48 

饲料中添加枯草芽孢杆菌对青鱼生长、消化酶活性 
和鱼体组成的影响 

沈斌乾1  陈建明1  郭建林1  潘  茜1  孙丽慧1  叶金云2 
(1. 浙江省淡水水产研究所, 湖州 313001; 2. 湖州师范学院, 湖州 313001) 

摘要: 用不加枯草芽孢杆菌的对照饲料和分别添加 2×106、2×107、2×108和 5×108 cfu/g枯草芽孢杆菌的 4种

实验饲料, 分别喂养初始均重为(4.16±0.03) g的 5组三重复的青鱼鱼种 8周。饲养试验在 15只容积为 80 L

循环式水簇箱内进行, 水温控制为(25±0.5) ℃。结果表明: 饲料中添加枯草芽孢杆菌的实验组青鱼鱼体终重

和鱼体增重比不添加的饲料组显著提高, 而饲料系数则显著降低(P<0.05), 不同枯草芽孢杆菌添加量对青鱼

鱼体增重和饲料系数均无显著影响(P>0.05)。饲料中添加枯草芽孢杆菌对青鱼的成活率无显著影响(P>0.05)。

青鱼摄食添加枯草芽孢杆菌的实验饲料后其肠蛋白酶活性比不添加组显著升高(P<0.05), 并随着枯草芽孢杆

菌添加量的增加而显著上升(P<0.05), 但添加量到 2×107 cfu/g后继续增加则不再显著变化(P>0.05)。青鱼摄

食添加枯草芽孢杆菌的实验饲料后, 其肠淀粉酶活性均比不添加组显著升高(P<0.05), 且随枯草芽孢杆菌添

加量增大呈不断升高的趋势。青鱼摄食添加 2×107、2×108 和 5×108 cfu/g枯草芽孢杆菌的饲料后, 其肝胰脏

蛋白酶活性显著高于摄食不添加或添加 2×106 cfu/g枯草芽孢杆菌的实验组(P<0.05)。青鱼摄食添加枯草芽孢

杆菌的实验饲料后 , 其肝胰脏淀粉酶、肝胰脏脂肪酶和肠脂肪酶的活性均与不添加的实验组无显著差异

(P>0.05)。青鱼鱼种摄食添加枯草芽孢杆菌的饲料与摄食不添加枯草芽孢杆菌的饲料相比, 其全鱼营养组成

均无显著差异(P>0.05)。因此, 在实验条件下, 饲料中添加 2×106—5×108 cfu/g的枯草芽孢杆菌能促进青鱼鱼

种的生长和降低饲料系数, 而对鱼体组成没有影响。 
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在养殖鱼类上应用的益生菌是指添加到饲料或

应用于养殖水中在一定程度上改善养殖鱼的水环境

或肠道内微生物平衡, 从而对寄主产生包括刺激免
疫、提高抗病力、降低胁迫反应、改善胃肠道形态、

增进食欲、促进生长和饲料利用、改善鱼肉品质等

有利影响的微生物细胞[1]。芽孢杆菌属的一些菌种

(Bacillus spp.) 因具抗逆性强, 易储存等独特的生
物学特性而受到人们广泛的关注, 是水产养殖中研
究和使用较多的一类益生菌。而且, 枯草芽孢杆菌
(B. subtilis)和地衣芽孢杆菌 (B. licheniformis)已在
我国得到批准可用作饲料添加剂。枯草芽孢杆菌制

剂添加到一些鱼虾饲料的应用试验表明, 饲料中添 

加芽孢杆菌能改变那些鱼虾肠道内细菌群落, 显著
提高消化酶的活性和非特异性免疫反应 , 促进生 
长[2—8]。但有关枯草芽孢杆菌在青鱼饲料中的应用

尚未见报道。本研究通过在饲料中添加枯草芽孢杆

菌开展青鱼饲养实验, 以期评估饲料中枯草芽孢杆
菌对青鱼生长性能、消化酶活性和鱼体组成的影响, 
为青鱼饲料中合理应用枯草芽孢杆菌提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  芽孢杆菌制剂 
实验用芽孢杆菌制剂是由本所鱼病室从水产养

殖土壤中分离获得的枯草芽孢杆菌 B115 菌株, 经
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30℃、180 r/min振荡培养后的菌液。使用前用平板
计数法测定制剂中细菌数量。 

1.2  实验饲料 
以褐鱼粉、豆粕、菜籽粕和面粉等为主要原料

配制基础饲料, 其配方的原料组成(表 1)。在基础配
方的基础上, 分别加入 0、2×106、2×107、2×108和 5× 
108cfu/g 的枯草芽孢杆菌配制 5 种实验用饲料。饲
料制作时, 先将原料粉碎, 使原料粉末能全部通过
孔径为 0.355 mm试验筛, 按配方比例称取各原料置
于盆内混合均匀, 加入适量的水或枯草芽孢杆菌与
水混合物, 再次充分混匀后, 用绞肉机制成直径约为
1.2 mm的面条状饲料, 在室温下风干后制成颗粒, 在
4℃下保存备用。各饲料的营养成分分析结果(表 2)。 
 

表 1  基础饲料原料组成(%干饲料) 
Tab. 1  Formulation of basal diet (% dry diet) 

原  料 Ingredient % 
鱼  粉 Brown fish meal 17.00 
豆  粕 Defatted soybean meal 27.00 
菜  粕 Defatted canola meal 25.00 
鱼  油 Fish oil 2.50 
玉米油 Corn oil 2.50 
面  粉 Flour 17.00 
无机盐 1Mineral mix 5.00 
维生素 2 Vitamin mix 1.00 
羧甲基纤维素 Carboxymethyl cellulose 2.00 

注:  1. 无机盐(g/kg 预混料)Mineral premix (g/kg mix): 
硫酸亚铁 FeSO4·7H2O 15, 硫酸铜 CuSO4·H2O 0.3, 硫酸锌
ZnSO4·7H2O 10, 硫酸锰 MnSO4·H2O 0.5,氯化钠 NaCl 30, 硫酸
镁 MgSO440,磷酸二氢钙 Ca(H2PO4)2 400, 碘化钾 KI 0.05, 亚硒
酸钠 Na2SeO3 0.005, 氯化钴 CoCl2·6H2O 0.5, 沸石粉 zeolite 
503.645; 2. 维生素 (g/kg 预混料)Vitamin mix (g/kg mix): 维生
素 A Vit A retinol acetate 0.80, 维生素 D3 Vit D3 cholecalcif-
erol 0.06, 维生素 E Vit E α-tocopherol acetate 4.00, 维生素 K3 
Vit K3 menadione 8.00, 硫胺素 thiamin 2.00, 核黄素 riboflavin 
2.00, 泛酸 pantothenic acid 6.00, 吡哆醇 pyridoxine 2.00, 叶酸
folic acid 0.50, 尼克酸 niacin15, Vit B12 cyanocobalamin 0.02, 
肌醇 inositol 40.00, 包膜维 C coated vitamin C 20, 氯化胆碱 
choline chloride 50, 玉米淀粉 corn starch 850.62 

1.3   实验鱼 
实验鱼种取自本所实验鱼场同一培育池的当年

鱼种, 平均尾重(4.16±0.03) g。实验前于水泥池用基
础饲料驯养二周后随机分养到 5组各 3个重复的 15
只水族箱, 每箱放鱼 25尾。 

1.4  饲养方法与水质 
实验鱼饲养在容积为 80L循环式水簇箱中。每

只水簇箱各配一气石, 连续充气。每天 9:00和 15:00
各投饲一次, 每次均用人工投喂至接近饱食, 日投
饲料量约占鱼体重的 3%。饲养实验持续 8周。饲养
期间 , 水温(25±0.5) ; ℃ 水质 :  pH 7.1—7.3、DO 
4.19—5.68 mg/L、NH3-N 0.13—0.21 mg/L、NO2-N 
0.06—0.08mg/L; NO3-N 0.13—0.25 mg/L。实验期
间光照时间用日光灯进行控制 , 黑夜∶白昼为
12h∶12h。 

1.5  取样与分析 
饲养实验完成后饥饿 1d, 每箱取 5 尾实验鱼为

一混合样, 供营养组成测定。饲料和全鱼营养成分
测定方法为:  105℃常压干燥法测定水分; 微量凯
氏定氮法测定粗蛋白; 用无水乙醚为溶剂, 索氏抽提
法测定粗脂肪; 箱式电阻炉 550℃灼烧法测定粗灰
分。上述测定步骤均参照 AOCO的方法进行[9]。 

取饲养实验结束后饥饿 1d后的实验鱼, 置冰盘
上解剖, 取出全部肝胰脏和消化道, 剔除脂肪和消
化道内容物, 分别取肝胰脏和肠(每一水簇箱 5尾实
验鱼为一混合样), 用滤纸吸干水分后称重, 加入 10
倍的 PBS 溶液, 用玻璃匀浆器在冰浴中手工匀浆。
随后在 4℃、10000r/min离心 10min, 获得的上清液
即为粗酶液, 并置于 4℃冰箱中待用。蛋白酶活性测
定采用福林试剂法[10]。蛋白酶活性单位定义为: 在
pH 7.5、37℃条件下, 每分钟酶解酪蛋白生成 1 μg
酪氨酸为 1个活性单位(U)。蛋白酶活性以 U/mg粗
酶蛋白表示。淀粉酶活力测定采用 Benfeld 法[11]。

淀粉酶活性单位定义为:  在 pH 6.9、25℃条件下, 
 

表 2  实验饲料的营养成分分析(%干饲料) 
Tab. 2  Nutritional facts of the test diets (% dry diet) 

1 2 3 4 5 
饲料 Diet 

(0)* (2×106) (2×107) (2×108) (5×108) 
粗蛋白 Crude protein 38.71 38.03 38.01 38.71 38.87 
粗脂肪 Crude lipid 7.02 7.08 6.76 7.01 6.65 
粗灰分 Crude ash 10.82 10.76 10.68 10.72 10.52 
碳水化合物 Carbohydrate 43.45 43.93 44.54 43.55 43.96 

注: *枯草芽孢杆菌(cfu/g) 
Note: *Bacillus subtilis (cfu/g) 
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每分钟酶解可溶性淀粉生成 1 μmol麦芽糖为 1个活
性单位(U)。淀粉酶活性以 U/mg粗酶蛋白表示。脂
肪酶活性采用组织脂肪酶的测定试剂盒方法(南京
建成)。脂肪酶活性单位定义: 在 37℃条件下, 每分
钟酶解 1 μmol 底物为 1 个活力单位(U)。脂肪酶活
性以 U/g 粗酶蛋白表示。粗酶液中蛋白浓度用考马
斯亮蓝法测定[12]。以牛血清白蛋白为基准物。 

1.6  数理统计方法 
试验数据以均值±标准误 (Mean±SE)表示。用

SPSS11.5 软件进行单因子方差分析 (One-way 
ANOVA), 以检验不同实验组间各指标平均值是否
存在显著性差异。如有显著差异 (P<0.05), 则作
Duncan多重比较分析。 

2  结果 

2.1  鱼体生长情况 
青鱼鱼种摄食不同饲料 8 周后的鱼体生长情况

(表 3)。从表 3可见, 在饲料中添加 2×106—5×108 cfu/g
的枯草芽孢杆菌, 青鱼的鱼体终重和鱼体增重比不
添加的饲料组显著提高 , 而饲料系数则显著降低

(P<0.05), 而不同枯草芽孢杆菌添加量对青鱼的生
长和饲料系数无显著影响(P>0.05)。在饲料中添加枯
草芽孢杆菌对青鱼的成活率无显著影响(P>0.05)。 

2.2  肠和肝胰脏消化酶活性 
青鱼鱼种摄食不同饲料 8 周后的肠和肝胰脏消

化酶活性测定结果(表 4)。青鱼摄食添加枯草芽孢杆
菌的试验饲料后其肠蛋白酶活性比不添加组显著升

高(P<0.05), 并随着枯草芽孢杆菌添加量的增加而
不断上升(P<0.05), 但添加量到 2×107 cfu/g 后继续
增加则不再显著变化 (P>0.05)。青鱼摄食添加
2×106—5×108 cfu/g 的枯草芽孢杆菌的实验饲料后, 
其肠淀粉酶活性均比不添加组显著升高 (P<0.05), 
且随枯草芽孢杆菌添加量的增大呈不断升高的趋

势。青鱼摄食添加 2×107、2×108 和 5×108 cfu/g 枯
草芽孢杆菌的饲料后, 其肝胰脏蛋白酶活性显著高
于摄食不添加或添加 2×106 cfu/g枯草芽孢杆菌的实
验组(P<0.05)。青鱼摄食添加枯草芽孢杆菌实验饲料
后, 其肝胰脏淀粉酶、肠脂肪酶和肝胰脏脂肪酶的
活性均与摄食不添加枯草芽孢杆菌实验组无显著差

异(P>0.05)。 
 

表 3  青鱼鱼种摄食不同饲料 8 周后的鱼体生长情况 
Tab. 3  Growth performance of juvenile black carp fed test diets for 8 weeks 

枯草芽孢杆菌 Bacillus subtilis (cfu/g) 
指标 Index 

0 2×106 2×107 2×108 5×108 

鱼体初重 Initial weight (g) 4.35±0.06 4.28±0.12 4.38±0.10 4.37±0.02 4.43±0.04 

鱼体终重 Final weight (g) 13.14±0.23a 16.15±0.39b 15.05±0.09b 15.64±0.57b 15.75±0.34b 

成活率 Survival rate (%) 96.67±3.33 95.00±2.89 96.67±3.33 98.33±1.67 96.67±1.67 

鱼体增重 Weight gain (%) 202.03±4.99a 277.35±9.23b 243.75±9.76b 258.19±13.89b 255.43±11.24b 

饲料系数 
Feed conversion ratio 

1.72±0.03a 1.49±0.03b 1.57±0.06b 1.51±0.04b 1.54±0.04b 

注:同一行数据有不同上标的英文字母表示有显著差异(P<0.05); 下同 
Note: Mean values in one row with different superscripts are significantly different (P<0.05); the same below 
 

表 4  青鱼鱼种摄食不同饲料 8 周后的肠和肝胰脏消化酶活性 
Tab. 4  Intestine and hepato-pancreas digestive enzyme activity of juvenile black carp fed test diets for 8 weeks 

枯草芽孢杆菌 Bacillus subtilis (cfu/g) 
消化酶活性 Digestive enzyme activity 

0 2×106 2×107 2×108 5×108 

蛋白酶活性 Protease activity (U/mg Protein)      

肠 Intestine  42.97±0.90a 47.90±0.90b 70.85±2.62c 68.11±1.70c 67.05±0.71c 

肝胰脏 Hepato-pancreas 2.25±0.13a 2.36±0.27a 4.91±0.65b 6.50±0.61c 5.46±0.42bc 

淀粉酶活性 Amylase activity(U/mg Protein)      

肠 Intestine 31.89±2.27a 40.10±1.12b 42.93±0.75b 46.49±2.90b 58.80±4.09c 

肝胰脏 Hepato-pancreas 29.51±1.93 28.93±1.85 25.97±1.54 26.35±2.22 26.64±0.52 

脂肪酶活性 Lipase activity (U/g Protein)      

肠 Intestine 102.73±8.77 88.67±3.53 90.05±7.34 84.91±3.31 105.85±13.74

肝胰脏 Hepato-pancreas 63.71±4.64 61.68±7.41 64.12±8.02 64.29±3.57 61.25±5.37 
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2.3  全鱼体组成 
青鱼鱼种摄食不同饲料 8 周后的全鱼体组成分

析结果(表 5)。从表中可见, 青鱼鱼种摄食添加不同
剂量的枯草芽孢杆菌的饲料与摄食不添加枯草芽孢

杆菌的饲料相比, 其全鱼水分、粗蛋白、粗脂肪和
粗灰分含量均无显著差异(P>0.05)。 

3  讨论 

在饲料中添加一定剂量的枯草芽孢杆菌后, 能
促进幼鱼、虾生长已有一定的报道。15 g的印度鲤
(Labeo rohita)摄食添加 0.5×107 —1.5×107 cfu/g的枯
草芽孢杆菌的实验饲料 2 周后鱼体增重明显高于对
照组[3]。65 g的尼罗罗非鱼(Oreochriomis niloticus)
摄食添加 1×107 cfu/g的枯草芽孢杆菌的实验饲料 1
个月和 2 个月后鱼体增重均高于对照组[4]。7.82 g
的大黄鱼 (Larimichthys crocea)摄食添加 1.35×107 
cfu/g 的枯草芽孢杆菌的实验饲料 10 周后特定生长
率显著高于对照组[5]。2.11 g 的凡纳滨对虾(Litopen-
aeus vannamei) 摄食添加 1×104—5×104 cfu/g 的枯
草芽孢杆菌的实验饲料 40d 后生长加快[6]。0.67 g
的凡纳滨对虾摄食添加 6×106 —6×107 cfu/g的枯草
芽孢杆菌的实验饲料 58d后生长加快[7]。34.5 g的奥
尼罗非鱼(O. niloticus×O. aureus)摄食添加 3.0×108 
cfu/g的枯草芽孢杆菌的实验饲料 56d后鱼体增重率
显著高于对照组[8]。本实验结果也表明, 青鱼摄食添
加 2×106—5×108 cfu/g 枯草芽孢杆菌的饲料后生长
加快, 与上述报道相同。从本实验结果来看, 在饲料
中枯草芽孢杆菌添加最低剂量为 2×106 cfu/g时即表
现出较好的促生长作用, 而且提高添加剂量并不能
使鱼的生长进一步改善, 但更低的添加剂量是否也
能促进青鱼生长仍有待实验验证。 

研究表明, 在饲料中添加枯草芽孢杆菌可以提
高鱼类消化酶的活性。 鲌翘嘴 、异育银鲫和日本沼

虾摄食添加 2×107 cfu/g枯草芽孢杆菌的饲料后, 肠

蛋白酶、脂肪酶和淀粉酶的活性均有所提高[2]。在

本实验中, 青鱼摄食添加枯草芽孢杆菌的饲料后肠
蛋白酶和淀粉酶的活性均显著提高, 与上述的结果
类似, 但肠脂肪酶活性并未见提高, 与之略有不同。
这种差异可能是因为实验条件不尽相同所致。在对

芽孢杆菌属的其他菌株研究中, 不同研究者所报告
饲用含不同菌株或用不同养殖品种作试验对象, 对
不同消化酶活性的影响程度也不完全一致。刘波  
等[13]报道摄食添加 4×107—6×107 cfu/g 的地衣芽孢
杆菌的饲料后, 异育银鲫肠道组织蛋白酶活性显著
提高。Wang & Xu报道[14], 在基础饲料中添加 1×107 
cfu/g 的芽孢杆菌(Bacillus spp.)饲养 6.5 g 的鲤鱼
(Cyprinus carpio) 60d, 肠蛋白酶、淀粉酶和脂肪酶
均显著提高。付天玺等 [15]报道, 用添加 1×108—6×108 
cfu/g 的凝结芽孢杆菌(B. coagulans)的饲料, 饲养
34.5 g 的奥尼罗非鱼胃和肠蛋白酶均显著提高, 而
对胃和肠的淀粉酶和脂肪酶无影响。江永明等[8]也

报道摄食添加 3.0×108 cfu/g的枯草芽孢杆菌和凝结
芽孢杆菌的实验饲料后, 奥尼罗非鱼肠道、肝胰脏
和胃蛋白酶活性显著提高, 而对肠道、肝胰脏及胃
的淀粉酶和脂肪酶没有影响。 

在有关饲料中添加芽孢杆菌对鱼体成分的影响

在不同的研究得到的结论并不一致。在本实验中青

鱼的全鱼营养组成不受饲料中添加的枯草芽孢杆菌

影响, 与Merrifield, et al. [16]报道 69 g的虹鳟鱼在摄
食添加 107.75 cfu/g 的枯草芽孢杆菌和地衣芽孢杆菌
混合菌的饲料 10 周后胴体成分不受影响的结果相
一致。但其他的两项研究却有不同的观察。王彦波[17]

认为在基础饲料中添加 5×106—1×107 cfu/g 的凝结
芽孢杆菌, 饲养 34.1 g的罗非鱼(Oreochriomis spp.)
与不添加组相比其肌肉中粗脂肪含量显著降低, 肌肉
中粗蛋白、粗灰分和水分含量没有显著变化。Bagheri, 
et al. [18]报道虹鳟鱼苗摄添加 1.8×106—6.1×109 cfu/g
的芽孢杆菌的饲料 2 个月后胴体脂肪随饲料中芽孢 

 
表 5  青鱼鱼种摄食不同饲料 8 周后的全鱼体组成 

Tab. 5  Whole fish body composition of juvenile black carp fed test diets for 8 weeks  

枯草芽孢杆菌 Bacillus subtilis (cfu/g) 鱼体组成 
Fish body composition (%) 0 2×106 2×107 2×108 5×108 

水  分 Moisture  70.93±0.33 71.39±0.24 71.38±0.33 70.84±0.61 71.60±0.19 

粗蛋白 Crude protein 16.52±0.21 16.52±0.07 16.54±0.19 16.76±0.03 16.43±0.22 

粗脂肪 Crude lipid 10.26±0.10 9.85±0.24 9.57±0.27 9.76±0.44 9.40±0.27 

粗灰分 Crude ash 2.58±0.04 2.69±0.10 2.68±0.13 2.66±0.02 2.61±0.18 
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杆菌添加量的上升而不断下降, 胴体蛋白和水分含
量也受到一定程度的影响。这可能是因芽孢杆菌的

菌株和剂量不同、养殖对象不同或生长阶段不同而

造成对鱼体成分影响程度存在差异。 
综上所述, 在本实验条件下, 青鱼鱼种饲料添

加 2×106—5×108 cfu/g枯草芽孢杆菌, 能使肠蛋白酶
和淀粉酶活性提高, 促进鱼体生长, 降低饲料系数, 
但不影响全鱼组成。 
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EFFECT OF ADDING BACILLUS SUBTILIS TO DIETS ON GROWTH 
PERFORMANCE, DIGESTIVE ENZYMES ACTIVITY AND BODY COMPOSITION  

OF FINGERLING BLACK CARP (MYLOPHARYNGODON PICEUS) 

SHEN Bin-Qian1, CHEN Jian-Ming1, GUO Jian-Lin1, PAN Qian1, SUN Li-Hui1 and YE Jin-Yun2 
(1. Zhejiang Institute of Freshwater Fisheries, Huzhou 313001, China; 2. Huzhou Teachers Collage, Huzhou 313001, China) 

Abstract: A basal diet without adding Bacillus subtilis and four test diets containing 2×106, 2×107, 2×108 and 5×108 

cfu/g of the B. subtilis were prepared to feed five groups of fish in triplicate with an initial average body weight of 
(4.16±0.03) g respectively. The feeding experiment was conducted in 15 re-circulating tank systems (80 L each) at a 
controlled water temperature of (25±0.5)℃ for eight weeks. The results showed that the weight gain of fish fed diets 
with B. subtilis increased significantly compared to that of fish fed the basal diet (P<0.05), and the feed conversion ra-
tio(FCR) reduced significantly (P<0.05). However, weight gains and FCR of fish fed diets containing different levels of 
B. subtilis showed no significant difference (P>0.05). Survival rates were not affected by adding B. subtilis to diets 
(P>0.05). Intestine protease activities of fish fed diets with B. subtilis were higher than that of fish fed the basal diet 
(P<0.05), and intestine protease activity increased with the increasing level of B. subtilis supplement up to 2×107 cfu/g, 
but above this level, it appeared to keep stable. The intestine amylase activity of fish fed diets with B. subtilis increased 
significantly (P < 0.05), and higher level of B. subtilis supplementing appeared to have higher activity. Fish fed diets 
with 2×107, 2×108 and 5×108 cfu/g B. subtilis had higher hepato-pancreas protease activities than those of fish fed the 
basal diet and a diet with 2×106 cfu/g of B. subtilis. While the hepato-pancreas amylase activity, hepato-pancreas and 
intestine lipase activity were not affected significantly by dietary adding of B. subtilis (P>0.05), the body composition 
was not affected either. In conclusion, under the condition of this experiment, adding 2×106—5×108 cfu/g B. subtilis to 

fingerling black carp diet could improve fish growth and feed conversion without affecting the body composition. 
 
Key words: Bacillus subtilis; Black carp (Mylopharyngodon piceus); Growth; Digestive enzyme activity; Body composition 
 


