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摘 要 以初始体重为（1.04±0.01） g的草鱼为研究对象，在基础饲料中分别添加0%（对照组）、0.25%、0.50%、0.75%、

1.00%的壳聚糖制成5种试验饲料，在室内控温、24 h充气的循环水族箱中进行为期70 d的生长试验，测定试验鱼的生长率和对嗜水气

单胞菌的抗感染能力。结果表明，壳聚糖对草鱼的生长、对嗜水气单胞菌的抗感染能力有显著的影响(P<0.05)；试验鱼的生长率、抗

病能力随着壳聚糖添加量的增加呈先升高后降低的趋势， 0.50%和0.75%壳聚糖组相对增重率最大、对嗜水气单胞菌的抗感染能力最

强，与对照组相比差异显著，但两组之间无显著差异。 
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近年来,草鱼“三病”流行,草鱼出血病又出现传染性强、死亡率高的趋势,由于养殖过程中大量抗生素、有机农药以及防病抗病药物的

长期使用，已严重污染了养殖水体,药物残留影响了水产品的品质,危害人类健康,严重制约着草鱼养殖业的可持续发展,所以鱼类免疫增

强剂的研究日益被广大学者所重视。壳聚糖作为免疫增强剂的一种,在水产动物上的应用也倍受关注。壳聚糖(Chitosan)是由甲壳素

(chitin)脱乙酰基得到的生物高分子化合物[(1，4)-2-氨基-2-脱氧-β-D-葡聚糖],是天然物质中唯一的碱性多糖,也是少数带电荷的天然

产物。壳聚糖具有良好的抗菌活性,可以提高鱼体的非特异性免疫功能[1-3]。除此以外,壳聚糖还具有促生长、降脂等作用[4，5]。本

文以草鱼(Ctenopharyngodon idella)为研究对象，研究壳聚糖对其生长和抗病能力的影响,为壳聚糖在草鱼饲料上的应用提供参考。 
1 材料与方法 
1.1 材料 
壳聚糖由本项目组自行提取；试验用草鱼[体重（1.04±0.01）g]购自上海孙桥良种场；嗜水气单胞菌(Aeromonas hydrophila)取自

本实验室。  

1.2 试验设计及饲料制作 
采用单因子浓度梯度法,分为5个试验组，分别在基础饲料中添加0％(对照组)、0.25%、0.50%、0.75%和1.00%的壳聚糖,每组设3个
重复；以粉料为载体按试验设计掺入壳聚糖，用逐级扩大的方法将壳聚糖和基础饲料混合均匀,然后加工成直径为2.5 mm的颗粒饲料,
晒干备用。基础日粮配方及营养水平见表1。 

 1.3 饲养管理 
挑选规格相近的草鱼饲养在本校养殖实验室15个控温、24 h充气、具有水处理的循环水族箱(70 cm×60 cm×50 cm)中,每箱30尾
鱼。试验前驯养1周,期间投喂基础饲料。7月15日至9月24日进行饲养试验,每天投喂3次(8:00、12:00、16:00),日投喂量为鱼体重的

15％,随着试验的进行日投喂量适时调整。试验期间,水温（25±1） ℃，DO浓度>5 mg/l，NH3-N浓度<0.3 mg/l，pH值7.9～8.3。 
1.4 攻毒试验 
嗜水气单胞菌活化3次，经预试验确定攻毒的浓度为4×107 CFU/ml，注射剂量为0.1 ml/尾，攻毒5 d后，草鱼死亡趋于稳定。记录攻

毒之后10 d各组鱼的累积死亡数，并计算相对免疫保护率(Relative Percent Survival，RPS)，试验重复一次。 

1.5 数据统计 
采用Spss分析软件进行单因子方差分析和Duncan’s多重比较。 
2 试验结果 

 

 



 

 

 

2.1 壳聚糖对草鱼相对增重率的影响 
70 d的饲养试验结果表明，壳聚糖对草鱼生长具有不同程度影响（见表2）。0.50%组和0.75%组的草鱼生长无显著差异，相对增重率

分别为1 109.26%和1 121.96%,显著高于对照组和0.25%组；0.50%组草鱼的相对增重率与1.00%组相比无显著差异,0.75%组草鱼

相对增重率显著高于1.00%组。 
2.2 壳聚糖对草鱼抗感染能力的影响 
草鱼受到嗜水气单胞菌的人工感染后，相继出现死亡，第2 d和第3 d死亡最多，从攻毒后第5 d到第10 d没有出现死亡。壳聚糖对试验

鱼的抗感染能力具有显著的影响(见表2)，其中添加量为0.50%、0.75%时，草鱼的死亡率显著低于对照组，免疫保护率显著高于对照

组。 

3 讨论 
3．1 壳聚糖对草鱼生长的影响 
本研究饲料中添加适量的壳聚糖对草鱼的生长具有促进作用,但这种促生长作用并不随着壳聚糖添加量的增加而不断增强。Vinod等[6]
报道,在饲料中添加0.5％壳聚糖对斑节对虾具有显著的促生长作用,与本试验结果相一致。于东祥等[7]对真鲷的研究报道,饲料中添加

0.5％和1.0％的甲壳胺可以提高真鲷的相对增重率,并且0.5％的添加效果比1.0％的效果好。华雪铭[8]等对暗纹东方鲀(Fugu obscuru)
幼鱼、陈勇等[9]对异育银鲫的研究得出类似的结果：在饲料中添加0.2％壳聚糖能促进暗纹东方鲀的生长,添加0.5％壳聚糖能促进异育

银鲫的生长，若过量添加,这种促生长作用有减缓趋势。Shiau等[10]对尼奥罗非鱼的研究表明,罗非鱼增重率随壳聚糖添加量(2％、

5％、10％)的增加而降低,10％壳聚糖会抑制罗非鱼的生长和降低饲料转化率。在本试验条件下,壳聚糖的适宜添加量为0.50%。 
3．2 壳聚糖对草鱼抗病能力的影响 
在本试验条件下,壳聚糖能增强草鱼对嗜水气单胞菌的抗感染能力,这与Ayyaru等[11]对鲤鱼的研究结果相似。Ayyaru等的研究发现,饲
料中添加1%壳聚糖可以提高鲤鱼对嗜水气单胞菌的抗病能力和成活率。陈云波等[12]认为,壳聚糖添加量过大,异育银鲫对嗜水气单胞

菌的抗感染能力减弱。这与本试验的研究结果一致,即壳聚糖的添加量大于0.50%时,草鱼对嗜水气单胞菌的抗感染能力减弱。可能原因

是,高剂量免疫增强剂不仅不会增强免疫效果,反而会抑制免疫反应[13]。 
本试验条件下，依据壳聚糖对草鱼生长及抗嗜水气单胞菌感染能力的影响，壳聚糖在草鱼饲料中的适宜添加量为0.50%。 
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