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"#*$*01,//)&*$

"#黄芩!
2)3(4$5*&,//)#(),

"#茯苓!
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"和黄连!
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"水提取物的配合饵料饲喂美国红鱼!
85(),-"

+

$"5,//)&*$

"$研究其对美国红

鱼!
85(),-"

+

$"5,//)&*$

"生长和免疫机能的影响%结果表明$投喂含有黄芩和茯苓的药饵可使美国红鱼的体

长增长率和相对增质量率显著高于对照组!
.

!

"&")

"&投喂
)

种含中草药的药饵后$美国红鱼血液白细胞的

吞噬活性有明显提高$投药后
$*

$除茯苓组外$其余各组吞噬百分比!
++

"与对照组之间均差异极显著!
.

!

"&"%

"&在投药后
$*

或投药后
'*

$连翘#黄芩和黄连组的吞噬指数!
+,

"与对照组相比有显著!
.

!

"&")

"或极

显著!
.

!

"&"%

"差异%在停投药饵后
'*

$除茯苓组外$其余各组
++

#

+,

与对照组相比仍有显著差异!
.

!

"&")

"%同时$美国红鱼血清溶菌酶活性也有显著提高$投药后
'*

$溶菌酶活性与对照组之间差异极显著

!

.
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"&"%

"$但在停投药饵后
'*

$溶菌酶活性与对照组之间无显著差异!
.

"

"&")

"&投药
!(*

后$利用哈维氏

弧菌!
9(1#("')#:,
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"人工感染美国红鱼$黄芩组的相对免疫保护率最高$达
((&#-

$连翘组次之$茯苓组最低%

关键词!中草药&美国红鱼!
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美国红鱼"
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%'因其生长

速度快#对环境适应性强#易于养殖#成为浙江&福建

等省主要养殖鱼类之一(

%

)

'近年来#美国红鱼疾病

频繁爆发#造成了严重的经济损失#有关其疾病的诊

断与防治方法的研究已引起了水产研究者的高度重

视(

!

!
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'国内外学者对鱼类的非特异性免疫和特异

性免疫机制及其病害防治方法已进行了大量研究#

从一般的血清学方法深入到机体免疫器官&组织的

细胞水平&亚细胞水平以及分子水平的研究(

)

#
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#而

关于美国红鱼免疫防治的研究报道很少#
>?<@:

等(

'

)

研究了美国红鱼对自然环境中细菌的免疫应答#

AB89<:

等(

(

)报道了氢化可的松对美国红鱼免疫活

性的影响#国内美国红鱼免疫防治的研究基本处于

空白'

中草药具有天然&高效&毒副作用小&抗药性不

显著&资源丰富以及性能多样等优点#既能提高水产

动物生产性能和饲料利用率#又能防治水产动物病

害#是其他禁用抗菌素和化学药物的替代产品#在水

产养殖中的应用越来越受人们的关注(

#

#
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)

'目前许

多学者先后报道了不同中草药对鱼类生长和免疫的

影响#刘红柏等(

%%

)

&陈孝煊等(

%!

)分别报道了饲料中

添加中草药能显著提高鲤鱼"
7

%+
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%和异

育银鲫"
7)#)$$(*$)*#)&*$
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%的免疫机能#而

关于中草药对美国红鱼的应用效果尚无报道'本研

究在美国红鱼饵料中添加
)

种中草药#研究其对美

国红鱼免疫机能的影响#为美国红鱼的病害防治提

供依据'

"

#

材料与方法
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药饵的制备
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%均购自浙江省温州

市中医院'称取干燥的中药
%"

C

#置于沙锅中加入

!""9D

蒸馏水'煎煮
$

次#每次
$"96@

#合并
$

次

滤液并浓缩至
)"9D

#添加到粉碎的鱼加肉配合饲

料"福建海马饲料有限公司%中#制成湿性配合饵料#

混匀后用小型颗粒饲料机制成含相当于
!&"-

生药

的药饵#对照组加入等体积的
"&2)-

生理盐水#冰箱

保存备用'
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供试鱼及日常管理

实验用的美国红鱼来自浙江海洋水产养殖研究

所清江基地#于室内水泥池暂养#每天按鱼体质量的

!&"-

投喂制备的湿性配合饵料
%

次#吸污换水
%

次#
!/B

充气#
!

周后开始试验'养鱼用水为二级沙

过滤海水#试验期间水温为
!"L

左右#盐度为
!2

#

M

N

为
(&!

'

"&$

#

试验分组与设计

试验在
!9O%9O%9

方形玻璃缸中进行#
)

个实验组和
%

个对照组#各组均设
%

个平行组#每组

$"

尾#实验组每天按鱼体质量的
!&"-

投喂#对照组

投喂无药物的湿性配合饵料'分别在试验正式开始

后的第
"

#

$

#

'

#

%/

#

!%

#

!(

天和停药后第
'

天进行静

脉采血#每平行组每次采样
2

个#血液分为两份#一

份以常法收集后#制备血清#供测定溶菌酶活性#另

一份用经肝素处理的离心管收集#制备抗凝血#供测

定吞噬细胞活性'

"&%

#

金黄色葡萄球菌液的制备

将金黄色葡萄球菌"
8&)

+

'

%

/"5"55*$)*#,*$

%接

种于普通肉汤琼脂斜面培养
!/B

#

"&)-

甲醛灭活
!/

B

#无菌生理盐水洗涤
$

次#调整细菌浓度至
%&"O

%"

(

PFQ

!

9D

#保存于
/L

冰箱中作为检测白细胞吞

噬活性的吞噬菌体"吞噬原%'

"&!

#

美国红鱼生长的测定

试验开始时#随机抽取美国红鱼
)"

尾#测量体

长#称取体质量'试验结束后#对各组美国红鱼分别

测量体长和称取体质量#计算体长增长率&相对增质

量率'计算公式如下*

体长增长率"
-

%

R

"试验末体长
S

试验初体

长%!试验初体长
O%""-

相对增质量率"
-

%

R

"试验末体质量
S

试验初

体质量%!试验初体质量
O%""-

"&&

#

白细胞吞噬活性的测定

白细胞吞噬活性的测定参照罗琳等(

%$

)的方法'

取
%""

#

D

抗凝血#加入
%""

#

D

的金黄色葡萄球菌

液#摇匀#
!)L

水浴
2"96@

#水浴期间每隔
%"96@

摇

动
%

次'用吸管吸取混合液涂片"每个血样涂
)

片%#用甲醇固定
%"96@

#

T639:<

染色
%

!

%&)B

#水

洗风干后油镜观察'按下式计算吞噬百分比"
+B<

C

1

85

U

V65+3453@V<

C

3

#简称
++

%和吞噬指数"
+B<

C

85

U

V65

,@*3W

#简称
+,

%*

++R

%""

个吞噬细胞中参与吞噬的细胞数

%""

O%""-

+,R

吞噬细胞内的细菌总数
被记数参与吞噬的细胞数

"&'

#

血清溶菌酶活性的测定

血清溶菌酶活性的测定参照文献(
%/

)中的有关

方法进行#以溶菌酶"
0943:58

公司产品#活性为

!""""Q

!

9

C

%为标准品#以溶壁微球菌"
<(5#"5"56

5*$/

%

$"3,(=&(5*$

%冻干粉"
.6

C

9<

公司产品%为敏感

菌株#采用冰浴终止法#于
2/"@9

处测其吸光度#按

公式计算溶菌酶的活力*
>R

"

?

"

S?

%!

?

'
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#

相对免疫保护率的测定

试验第
!(

天#从实验组和对照组各取
%"

尾美

国红鱼#每尾鱼胸鳍基部注射
"&!9D

浓度为
%&"O

%"

(

PFQ

!

9D

哈维氏弧菌"
9(1#("')#:,

%

(

%活菌液#

置于二级沙滤水饲养#连续观察
%/*

#记录死亡状

况#并进行解剖和病原的再分离以确定是否死于攻

毒活菌引起的感染'实验结束后计算相对免疫保护

率"
E3G<V6?3+3453@V<

C

387.;4?6?<G

#简称
E+.

%*

E+.

"

-

%

R

"

%S

免疫组死亡率
对照组死亡率

%

O%""-

"&)

#

数据处理

采用
.A0A,.A,P02&"

软件作单因素方差分

析处理#组间差异采用
X;@5<@

+

:

多重比较#显著水

平为
"&")

#极显著水平为
"&"%

'

#

#

结果

#&"

#

)

种中草药对美国红鱼生长的影响

投喂含有黄芩和茯苓的药饵后#美国红鱼的体

长增长率和相对增质量率均有明显提高'试验结束

后对照组的增长率为
2&%$-

!

2&$'-

#相对增质量

率为
%(&%-

!

%#&%-

$茯苓组的增长率达
%"&/(-

#

相对增质量率达
$!&$-

#与对照组相比差异显著"
.

!

"&")

%$黄芩组也有类似茯苓组的变化#与对照组

之间差异显著"
.

!

"&")

%$连翘组&猪苓组和黄连组

与对照组之间没有显著差异"
.

"

"&")

%'

'#



海洋科学!
!""#

年!第
$$

卷!第
%!

期

表
"

#

中草药对美国红鱼体长和体质量的影响"平均值
Y

标准差%

*+,-"

#

.//01234/5678030609,348260320:;08

<

26+8=>07

<

62

<

+780=78!"#$%&'

(

)'"%**$+,)

"

I3<@Y.X

%

组别 初始体长"
59

% 终末体长"
59

% 体长增长率"
-

% 初始体质量"
C

% 终末体质量"
C

% 相对增质量率"
-

%

连翘组
%(&2/Y"&$! %#&#2Y"&$( '&"#Y"&!/ 2$&'Y"&/ ''&!Y"&$ !%&!Y"&$

猪苓组
%(&2"Y"&/% %#&(%Y"&/' 2&/'Y"&%( 2$&/Y"&/ ')&2Y"&$ %#&$Y"&)

黄芩组
%(&2/Y"&$' !"&)$Y"&!2 %"&%)Y"&$%

$

2$&'Y"&/ ($&)Y"&! $%&!Y"&%

$

茯苓组
%(&)%Y"&!( !"&/)Y"&$2 %"&/(Y"&%%

$

2$&)Y"&) (!&2Y"&/ $!&$Y"&)

$

黄连组
%(&)!Y"&$( %#&'/Y"&/% 2&)#Y"&%( 2$&2Y"&$ '2&$Y"&/ !"&"Y"&$

对照组
%(&2!Y"&$) %#&'#Y"&)! 2&!)Y"&%! 2$&)Y"&) ')&$Y"&) %(&2Y"&)

注*
$

表示差异显著"
.

!

"&")

%#

$$

表示差异极显著"
.

!

"&"%

%#下同

#&#

#

)

种中草药对美国红鱼血液白细胞吞噬

活性的影响

投喂含有连翘&猪苓&黄芩&茯苓和黄连的药饵

后#美国红鱼血液白细胞的吞噬百分比有明显提高

"表
!

%'在
$)*

的试验期内#对照组的吞噬百分比

"

++

%为
%$&%-

!

%$&(-

#均无显著差异"
.

"

"&")

%'

投喂这
)

种药饵后
$*

#除茯苓组外#
++

与对照组之

间均差异极显著"
.

!

"&"%

%#茯苓组在投药后
'*

#与

对照组之间显著差异"
.

!

"&")

%'在停药后
'*

#除

茯苓组外#其余各实验组与对照组之间均差异显著

"

.

!

"&")

%'

表
#

#

中草药对美国红鱼血液白细胞吞噬百分比的影响"平均值
Y

标准差%

*+,-#

#

.//01234/5678030609,348??4/260,;44=;0@141

A

20378!"#$%&'

(

)'"%**$+,)

"

I3<@Y.X

%

组别

投喂中草药后的时间"
*

%

" $ ' %/ !% !(

吞噬百分比"
-

%

停药后
'*

连翘组
%$&!Y%&"! %(&%Y"&$#

$$

!$&/Y"&)'

$$

!(&#Y"&$!

$$

!#&/Y"&#)

$$

$"&/Y"&2/

$$

!/&/Y"&))

$

猪苓组
%$&/Y"&#% %'&$Y"&//

$$

%#&/Y"&2$

$$

!!&"Y"&$/

$$

!%&2Y%&"#

$$

!"&'Y"&(/

$$

%(&(Y"&$'

$

黄芩组
%$&%Y"&(' %(&/Y"&!/

$$

!/&!Y"&((

$$

$%&/Y"&/#

$$

$%&!Y"&'/

$$

$"&/Y"&#%

$$

!2&)Y"&$)

$

茯苓组
%$&$Y"&$( %/&(Y"&%/ %2&2Y"&)!

$

%'&)Y"&/%

$

%'&#Y"&%/

$$

%2&(Y"&$2

$

%/&%Y"&'#

黄连组
%$&!Y"&/$ !'&'Y"&!'

$$

$%&%Y"&#2

$$

$%&$Y"&((

$$

$%&!Y"&/#

$$

!#&2Y"&)!

$$

!2&!Y"&/)

$

对照组
%$&%Y"&/! %$&$Y"&(' %$&2Y"&$2 %$&)Y"&'$ %$&2Y"&'! %$&'Y"&(2 %$&(Y"&)#

##

)

种中草药对美国红鱼白细胞吞噬指数的影响

见表
$

#在
$)*

的试验期内#对照组的吞噬指数"
+,

%

为
%&#2

!

!&")

#黄芩组的
+,

最高达
)&(#

"

!%*

%$其

中连翘组&黄芩组和黄连组在用药后
$*

后与对照组

之间显著差异"
.

!

"&")

%#

'*

后与对照组之间差异

极显著"
.

!

"&"%

%$猪苓组和茯苓组在用药
%/*

后

与对照组相比有显著差异"
.

!

"&")

%'在停投药饵

后
'*

#除茯苓组外#其余各组与对照组均有显著差

异"
.

!

"&")

%'

表
$

#

中草药对美国红鱼血液白细胞吞噬指数的影响"平均值
Y

标准差%

*+,-$

#

.//01234/5678030609,348?B4/260,;44=;0@141

A

20378!"#$%&'

(

)'"%**$+,)

"

I3<@Y.X

%

组别

投喂中草药后的时间"
*

%

" $ ' %/ !% !(

吞噬指数"
-

%

停药后
'*

连翘组
%&#/Y"&%/ $&"/Y"&!)

$

/&/)Y"&/!

$$

)&'!Y"&%#

$$

)&2/Y"&%2

$$

)&22Y"&2%

$$

/&!'Y"&//

$

猪苓组
%&#)Y"&%/ !&$%Y"&%% !&2$Y"&$' $&)/Y"&%#

$

$&/)Y"&)2

$

$&/$Y"&$%

$

$&%$Y"&/)

$

黄芩组
%&#2Y"&%/ !&#(Y"&/"

$

/&!%Y"&$(

$$

)&('Y"&''

$$

)&(#Y"&$'

$$

)&'2Y"&)$

$$

)&"%Y"&!#

$

茯苓组
%&#'Y"&"# !&!/Y"&!% !&)(Y"&%" $&%)Y"&%$

$

$&%%Y"&"!

$

$&"#Y"&"!

$

!&2'Y"&"!

黄连组
%&#(Y"&"/ !&('Y"&"/

$

$&'#Y"&"'

$$

/&$'Y"&%%

$$

/&)'Y"&%'

$$

/&$(Y"&"/

$$

$&2(Y"&"'

$

对照组
%&#2Y"&%/ %&#'Y"&!' %&#(Y"&%2 !&"$Y"&$' !&")Y"&!! %&#(Y"&"# %&#2Y"&$$

(#
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种中草药对美国红鱼血清溶菌酶活性

的影响

)

种中草药对美国红鱼血清溶菌酶活性的影响

见图
%

'投喂
)

种含中草药的药饵后#美国红鱼血清

溶菌酶活性有明显提高#对照组血清溶菌酶的活性

为
'"&#(

!

''&)(Q

!

9D

#在
$)*

的实验期间无显著

差异"
.

"

"&")

%$投喂
)

种药饵后#溶菌酶的活性最高分

别达到
%!(&(%

&

%%'&#"

&

%!2&%"

&

#2&%#

和
%$(&'(Q

!

9D

$

投药后
$*

#连翘#猪苓#黄芩和黄连组#血清溶菌酶

的活性显著高于对照组水平"
.

!

"&")

%#茯苓组血清

溶菌酶无显著变化"
.

"

"&")

%#投药后
'*

#各组溶菌

酶活力显著高于对照组水平#直到第
!(

天#一直保

持高活力值#经统计学分析#与对照组间差异极显著

"

.

!

"&"%

%'在停投药饵后
'*

#各组血清溶菌酶的

活性较对照组活力高#但差异不显著"
.

"

"&")

%'

图
%

#

中草药对美国红鱼血清溶菌酶活性的影响

F6

C

&%

#

>7735V:87PB6@3:3B34=:8@:34;9G

U

:8Z

U

93<5V6?6V

U

6@85(),-"

+

$"5,//)&*$

#&%

#

相对免疫保护率的测定

试验鱼经活菌攻毒后#各组的死亡情况如表
/

所示#黄芩&连翘&黄连对美国红鱼的相对免疫保护

效果较好#以黄芩组的相对免疫保护率最高#达到

((&#-

$而茯苓组的最低#仅为
!!&!-

'

表
%

#

!

种中草药对美国红鱼的相对免疫保护率

*+,-%

#

C0;+27D0

E

091082+

<

04/3@9D7D+;78!"#$%&'

(

)'"%**$+,)

组别
攻毒鱼

数量"条%

死亡鱼

数量"条%

死亡率

"

-

%

相对免疫

保护率"
-

%

连翘组
%" ! !" ''&(

猪苓组
%" 2 2" $$&$

黄芩组
%" % %" ((&#

茯苓组
%" ' '" !!&!

黄连组
%" $ $" 22&'

对照组
%" # #" S

注*相对免疫保护率
2.8

"

-

%

R

"

%S

免疫组死亡率

对照组死亡率
%

O%""-

#故

对照组无法计算其
2.8

$

#

讨论

$&"

#

)

种中草药对美国红鱼生长的影响

中草药连翘&黄芩&茯苓和黄连分别含有木脂素

及其苷类&黄芩苷&茯苓多糖和黄连素等活性成分#

已被证实有促生长作用'郭文婷等(

%)

)用含有黄芩的

复方中草药饲料投喂凡纳滨对虾"
@(&"

+

,-),*$:)-6

-)0,(

%#生长明显增加'阮国良等(

%2

)报道用添加有

茯苓的饲料饲喂黄鳝"
<"-"

+

&,#*$)/1*$

%#对黄鳝的

增质量有显著促进作用'朴香兰等(

%'

)研究了连翘提

取物"
F.>

%对热应激"
$!Y%

%

L

环境下肉鸡生长性能

的影响#试验后期
F.>

组与空白对照组"
KP

%相比日

增质量显著提高#并且饲料转化率提高$孙荣华等(

%(

)

指出黄连止痢散按
!&"-

的药料比拌入食物内让鸡

自食#可提高鸡的月增质量'本研究结果表明#中草

药黄芩和茯苓均能不同程度地促进美国红鱼的生

长#与郭文婷等(

%)

)和阮国良等(

%2

)研究结果相似$而

连翘#黄连和猪苓对促进美国红鱼的生长不显著#这

##



海洋科学!
!""#

年!第
$$

卷!第
%!

期

与朴香兰等(

%'

)研究连翘提取物"
F.>

%能显著提高肉

鸡日增质量和孙荣华等(

%(

)研究黄连止痢散可提高鸡

的月增质量等结果不一致#这可能与机体本身的生

理特点和生长特性有关'

$&#

#

)

种中草药对美国红鱼白细胞吞噬功能

的影响

鱼类血细胞的吞噬功能是最重要的非特异性细

胞免疫'黄连的主要成分黄连素能增强白细胞和肝

脏网状内皮系统的吞噬能力#并使脾脏收缩#放出更

多的吞噬细胞(

%#

)

'黄芩除具有清热泻火&解毒&止

血&安胎等功效#还能增强机体的免疫力#如显著增

强网状内皮系统的吞噬功能#促进细胞转化#其主要

成分黄芩苷低剂量可明显促进巨噬细胞的吞噬功

能(

!"

)

'

刘红柏等(

%%

)研究了黄芪&板蓝根&茯苓和鱼腥草

对鲤白细胞吞噬活性的影响#结果表明*饲料中分别

添加
%&"-

黄芪&茯苓&鱼腥草和板蓝根均可使鲤鱼

的白细胞吞噬率&吞噬指数升高$喻运珍等(

!%

)报道用

含质量分数
%&"-

黄芩甙的饵料连续饲喂患有肝病

的草鱼#草鱼的红细胞&白细胞和血红蛋白数量均有

较为显著的增加$陈孝煊等(

%#

)报道#用
%&"-

的大黄

和黄连拌饵投喂克氏原螯虾"
.#"5-01)#*$5/)#=((

%

和红螯螯虾"
7',#)4

A

*)3#(5)#(-)&*$

%#克氏原螯虾

和红螯螯虾血细胞的吞噬活性均能增强'本研究表

明#投喂
)

种含中草药的药饵后#可使美国红鱼血液

白细胞的吞噬活性有明显提高#除个别情况#投药后

$*

#吞噬百分比"
++

%&吞噬指数"
+,

%与对照组之间

显著差异#
'*

后与对照组之间差异极显著#停药后
'

*

#与对照组之间仍有显著差异'这与刘红柏等(

%%

)

&

喻运珍等(

!%

)和陈孝煊等(

%#

)的研究结果相似'本研

究中#中草药的添加剂量为饵料质量的
!&"-

#药物

投喂时间为连续
!(*

#实验过程中显示出了一定的

免疫促进作用#而其他的添加剂量和使用时间是否

也能显示出一定的免疫促进作用#还有待于进一步

研究'

$&$

#

中草药对美国红鱼溶菌酶活性的影响

溶菌酶是吞噬细胞杀菌的物质基础#能破坏细

菌的细胞壁#形成一个水解酶体系#破坏和消除侵入

体内的异物#担负起机体防御的功能'许多研究证

实#中草药能提高机体的溶菌酶活性'茯苓多糖可

增强机体免疫功能#它有抗胸腺萎缩&抗脾脏增大和

抑瘤生长的作用#既可增强细胞免疫#又可增强体液

免疫(

!!

)

'覃川杰等(

!$

)在基础饲料中添加
!"&"9

C

!

[

C

的茯苓多糖投喂中华鳖"
B#("-

%

4$(-,-$($

%#结果发

现中华鳖血清中的溶菌酶活性显著高于对照组'黄

芩具有抗氧化&抗病毒&抗肿瘤等作用#能增强网状

内皮系统的吞噬功能#提高机体的免疫力$连翘具有

清热解毒#消肿散结#疏散风热等功能#消除氧负离

子"
\

S

!

%$猪苓具有利尿#抗肿瘤#抗辐射#增强血清

溶菌酶和
.\X

的活性'

刘华忠等(

!/

)用添加了复方中草药的配合饲料投

喂彭泽鲫"
.,-

;

C,5#*5()-

%#结果发现#添加
%&"-

和
%&)-

的饲料均能显著提高鱼体溶菌酶活性$王吉

桥等(

!)

)报道投喂含金银花&人参和山楂等中草药的

饲料#
!(

&

)2

和
($*

后#大&中&小规格牙鲆"
.)#)/(6

5'&'

%

$"/(:)5,*$

%的血清溶菌酶提高
%!&/$-

&

%)&$(-

!

%'&$%-

&

%/&/$-

!

%'&)2-

$顾雪飞等(

!2

)研究发

现#投喂刺五 加
%)*

和
$"*

后#鲤 "
7

%+

#(-*$

5)#

+

("

%头肾&中肾&脾和血清中溶菌酶活性显著高于

对照组'本研究表明#投喂
)

种中草药后#溶菌酶的

活性最高分别达到
%!(&(%

&

%%'&#"

&

%!2&%"

&

#2&%#

和
%$(&'(Q

!

9D

#而投喂
)

种药饵后
$*

#连翘#猪

苓#黄芩和黄连组#血清溶菌酶的活性显著高于对照

组水平#而茯苓组血清溶菌酶无显著变化$投药后
'

*

#茯苓组溶菌酶活力才显著高于对照组水平#在停

止投药后
'*

#各组血清溶菌酶的活性仍较对照组活

力高#但差异不显著'这与覃川杰等(

!$

)

&刘华忠

等(

!/

)

&王吉桥等(

!)

)和顾雪飞等(

!2

)的研究结果相一

致'同时#本研究中#溶菌酶活性在停投药饵后很快

下降#停药
'*

后即与对照组无显著差异#与陈孝煊

等(

%!

)报道用含
%&"-

"质量分数%的大黄&穿心莲&板

蓝根和金银花水提取物的饵料连续
!(*

饲喂异育银

鲫"
7)#)$$(*$)*#)&*$

;

(1,/("

%#结果发现投喂这
/

种

中草药后#异育银鲫血清和体表粘液溶菌酶的活性

也有明显提高#投喂药饵
'*

后#溶菌酶的活性与对

照组之间有极显著差异$但在停投药饵后
%"*

#溶菌

酶的活性与对照组之间无显著差的研究结果相似'

而孟晓林等(

!'

)报道添加
%&"-

杜仲叶&
%&"-

杜仲汁

对溶菌酶活性无显著影响$顾雪飞等(

!2

)研究发现#投

喂枸杞子
%)*

和
$"*

后#鲤血清和头肾溶菌酶活性

与对照组无显著差异$与本研究结果不同'这可能

是物种间的差异造成的#也可能与中草药的种类和

使用剂量有关'

$&%

#

中草药对美国红鱼的免疫保护作用

本研究中攻毒实验结果表明#投喂
)

种中草药

""%
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#

K8&%!

!

!""#

后#免疫保护率差别较大#以黄芩组的相对免疫保护

率最高#达到
((&#-

$而茯苓组的最低#仅为
!!&!-

#

但仍高于对照组'美国红鱼抗病能力的提高究竟是

中草药的哪种有效成分起了重要作用#本研究没有

做进一步的研究'另外#目前人们在鱼类免疫学领

域认识还很肤浅#还有相当多的问题需要进行更为

深入细致的研究#如各种免疫因子的理化性质&产生

机理&在免疫防御中的地位作用及其相互关系#如何

利用免疫物质更好地提高这些因子在体内的活性#

增强抗病力等#这些问题的解决将会促进鱼类养殖

业的迅速发展'
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