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摘要 : 试验选取以黄芪( Astragalus membranaceus)、板蓝根( Baphicacanthus cusia) 等为主要成分的中草药饲料添加

剂配制 5组饲料[ 添加量分别为 0( 对照组) 、0. 1%、0. 2%、0. 4% 和 0. 8% ] , 连续投喂凡纳滨对虾( Litopenaeus

vannamei) [ 初始体质量为( 4. 14±0. 06) g] 56 d, 每组 3个重复, 研究复方中草药对凡纳滨对虾生长、消化酶活

性和免疫相关酶活性的影响。结果显示, 试验组对虾的成活率均高于对照组, 其中 0. 2% 组差异显著 ( P <

0. 05) ; 0. 2%组和 0. 8%组的相对增重率显著高于对照组( P < 0. 05) 。试验组肝胰脏和肠道的消化酶活性均高于

对照组 , 其中 0. 2%组的肝蛋白酶和肝淀粉酶显著增高( P < 0. 05) , 0. 1%组和 0. 4%组的肠蛋白酶和肠淀粉酶显

著增高( P < 0. 05)。0. 2% 组的碱性磷酸酶 ( AKP) 活性显著高于其他组 ( P < 0. 05) ; 试验组的超氧化物歧化酶

( SOD) 活性均高于对照组 ; 随着中草药添加量的增加 , 过氧化物酶( POD)指标呈现先下降后增高的趋势 , 0. 4%

组显著降低( P < 0. 05) 。结果表明 , 饲料中添加复方中草药能促进凡纳滨对虾生长、消化酶和免疫相关酶活性 ,

适宜添加量为 0. 2%。
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Abstract: To investigate the effects of Chinese herbal compound on the growth, digestive enzyme activities and immune-related enzyme

activities of Litopenaeus vannamei, five groups with 3 replicates per treatment of feed containing Chinese herbal feed additives ( mainly

Astragalus membranaceus and Baphicacanthus cusia) at 0, 0. 1% , 0. 2% , 0. 4% and 0. 8% , respectively, were fed to L. vannamei

[ initial weight ( 4. 14±0. 06) g] for56 d. Results reveal that the survival of L. vannamei in test groups is higher than that in the con-

trol, significantly higher in 0. 2% group ( P < 0. 05) . The relative weight gain in 0. 2% and 0. 8% groups is significantly higher than
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that in the control ( P < 0. 05) . The digestive enzyme activities in the liver and intestine in the test groups are significantly higher than

those in the control, significantly higher in 0. 2% group ( P < 0. 05) . The intestinal cathepsin and amylase in the 0. 1% and 0. 4%

groups are higher than those in the control ( P < 0. 05) . The AKP in 0. 2% group is significantly higher than that in the other groups

( P < 0. 05) . The SOD in the test groups is higher than that in the control. The POD decreases and then increases with increasing a-

mount of Chinese herbs, especially that 0. 4% group decreases significantly ( P < 0. 05) . In conclusion, Chinese herbal compound in

feed ( optimum supplemental level: 0. 2% ) can improve the growth, digestive enzyme activities and immune-related enzyme activities

of L. vannamei.

Key words: Chinese herbs; Litopennaus vannamei; growth; digestive; immunity

  21 世纪初以来, 凡纳滨对虾 ( Litopenaeus van-

namei) 集约化养殖在中国发展迅速, 成为中国对虾

养殖的绝对优势品种。然而, 随着养殖密度增加,

池塘环境质量下降, 而且病原体普遍存在, 导致病

害频繁发生, 严重阻碍了凡纳滨对虾养殖业的进一

步发展。天然中草药有效成分复杂, 含有营养物

质、未知促生长活性物质和免疫活性物质, 能促进

机体代谢和消化酶的分泌, 提高机体免疫力和抗应

激能力
[ 1]

, 在水产养殖中应用既能防治水产动物

病害、减少化学药物的使用, 又可以提高养殖动物

免疫酶和消化酶活性、促进养殖动物生长性

能
[ 2 - 5 ]
。中草药作为一种新型饲料添加剂, 因具有

天然性、高效、毒副作用小及性能多样化等优点而

渐受青睐
[ 6 - 7 ]
。笔者研究了以黄芪( Astragalus mem-

branaceus) 、板蓝根( Baphicacanthus cusia)等为主要

成分的复方中草药饲料添加剂对凡纳滨对虾生长、

免疫及消化的影响并探讨其作用与效果, 为中草药

在水产健康养殖中的推广应用提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验饲料的配制

试验选取以黄芪、板蓝根等为主要成分的中草

药饲料添加剂“健宝”为试验原料。分别以质量的

0、0. 1%、0. 2%、0. 4%和 0. 8% 的比例加入基础

饲料粉 ( 购自广东中山市泰山饲料有限公司) 中,

称质量搅拌, 加水混匀, 制成粒径 1. 5 mm, 晒干,

- 20 ℃冰箱中保存备用。基础饲料配方如表 1。

1.2 试验虾及养殖管理

试验用的凡纳滨对虾幼虾购自海南三亚红沙地

区养殖场, 在中国水产科学研究院南海水产研究所

热带水产研究开发中心进行试验, 在规格为 0. 8 m

×0. 5 m×1. 25 m的室外水泥池( 500 L) 暂养 2 周,

暂养期间投喂对照组饲料。挑选大小均匀的健康虾

苗[ 初始体质量( 4. 14 ±0. 06) g] 随机分入 15 个池

中, 每池 40 尾, 分别投喂 5 组饲料, 每组 3 个重

表 1 基础饲料配方

Tab.1 Basic feed formula

成分
ingredient

w/%
content

秘鲁鱼粉 Peruvian fish meal 29. 00

豆粕 soybean meal 23. 00

花生粕 peanut meal 23. 00

高筋面粉 wheat gluten 13. 40

虾壳粉 shrimp meal 5. 00

鱼油 fish oil 4. 00

高稳维 C stay Vc( 150 mg·kg - 1 ) 0. 10

复合维生素 vitamin premix 0. 50

复合矿物盐 mineral premix 2. 00

成分分析 proximate analyse

 

水分 moisture 7. 87

 

粗蛋白 crude protein 43. 12

 

粗脂肪 crude lipid 5. 36

 

灰分 ash 15. 97

复。连续充气养殖。每天投喂 3 次( 8: 00、16: 00、

21: 00) , 饱食投喂, 投喂量约为虾体质量的 6% ～

8% , 根据天气和对虾的摄食情况适当调节投喂量,

试验周期为 56 d。试验期间水温为 26 ～31 ℃, pH

为 7. 4 ～8. 6。

1.3 生长指标测定

试验结束后分别测量每组对虾体质量和数量,

计算相对增重率和成活率, 计算公式如下:

相对增重率 ( % ) = [ ( 试验末体质量 - 试验初

体质量) /试验初体质量] ×100

成活率 ( % ) = ( 试验末尾数 /试验初尾数 ) ×

100

1.4 消化酶指标测定

试验结束每池取对虾 5 尾, 取肠道并去除肠道

内杂质, 测定蛋白酶和淀粉酶。样品制备参照

WANG等
[ 8]
。将各个消化器官组织在冷却的磷酸

缓冲液( 0. 02 mol·L- 1 , pH 7. 5) ( 0. 2 g·mL - 1 ) 中用

All Rights Reserved. South China Fisheries Science http://www.schinafish.cn



 

]60   

 

南 方 水 产 科 学

 

第 8卷

玻璃匀浆器冰浴匀浆, 然后用冷冻离心机 ( Sigma

牌) 在 4 ℃, 以 10 000 r·min
- 1
离心 30 min, 所得的

上清液作为消化酶分析样品, 4 ℃保存, 24 h内分

析完毕。酶液中可溶性蛋白含量用 BRADFORD[ 9 ]

的方法测定, 用牛血清蛋白作标准曲线。酶的活力

单位定义为在 37 ℃和相应的 pH条件下, 每分钟

催化底物释放 1 μg的产物所需要的酶量。特定的

酶比活力定义为酶活力单位每毫克蛋白 ( U·

mg
- 1

) 。其各个组织的酶活性均在 pH 7. 5 时测量。

蛋白酶的测定参照 ANSON[ 1 0]
的方法, 用酪氨

酸作标准曲线, 以福林酚试剂作为显色剂, 分别用

1. 5%的酪蛋白和 1. 5% 的牛血红蛋白作为碱性蛋

白酶和酸性蛋白酶的底物, 在 680 nm测定吸光度

( OD680 ) 。淀粉酶的测定参照 BERNFELD
[ 11 ]
的方

法, 以 DNS试剂为显色剂, 用麦芽糖作标准曲线,

以 1%的可溶性淀粉做底物, 在 520 nm测定吸光

度( OD520 ) 。

1.5 免疫酶指标

试验结束每池取虾 10 尾 , 从心脏取血, 在离

心机以 4 ℃、5 000 r·min - 1
离心 15 min, 取上清

液进行各项指标的测定。采用南京建成生物研究

所生产的试剂盒测定碱性磷酸酶 ( AKP) 、超氧化

物歧化酶( SOD) 和过氧化物酶( POD) 等指标。

1.6 统计分析

采用 Excel 2003 和 SPSS 13. 0 软件对数据进行

统计分析。先对数据作单因素方差分析( ANOVA) ,

处理若有显著差异, 再作 Duncan′s多重比较, P <

0. 05 表示差异显著, 所有数值用平均数 ±标准差

( X±SD) 表示。

2 结果

2.1 对凡纳滨对虾生长的影响

经 56 d的养殖, 凡纳滨对虾健康生长, 成活

率为 80. 83% ～94. 17%。添加复方中草药组的成

活率高于对照组, 其中 0. 1% 组成活率显著高于对

照组 15. 31% ( 表 2 )。相对增重率呈现升高的趋

势, 0. 2%组和 0. 8% 组显著高于对照组, 分别比

对照组高 10. 80%和 15. 06% (表 2)。

表 2 中草药对凡纳滨对虾成活率和相对增重率的影响

Tab. 2 Effects of Chinese herbs on survival and relative weight gain of L. vannamei

w( 中草药) /% content of Chinese herbs 成活率 /% survival 相对增重率 /% relative weight gain

0 81. 67±17. 56a 186. 30±34. 17a

0. 1 94. 17±6. 29b 181. 86±21. 46a

0. 2 83. 33±8. 78ab 206. 42±14. 86b

0. 4 85. 83±3. 82ab 197. 11±20. 29 ab

0. 8 80. 83±11. 81a 214. 36±40. 14b

 

注 : 变量值表示为平均值 ±标准差 , 同一列数据上的相同字母表示数据间差异不显著 ( P > 0. 05) , 后表同此

 Note: ariables are showed by X±SD; values with the same superscript in the same row are not significantly different ( P > 0. 05) . The same case in
the following tables.

2.2 对凡纳滨对虾消化酶活性的影响

饲喂添加复方中草药饲料明显影响凡纳滨对虾

肝胰脏和肠道消化酶活性。试验组的肝胰脏蛋白酶

活性均显著高于对照组( P < 0. 05) , 以 0. 4% 组最

高, 高于对照组 54. 38% ; 肝胰脏淀粉酶活性随中

草药添加量增加呈现先增高后下降的趋势, 除

0. 8%组外, 其他试验组的肝胰脏淀粉酶活性均高

于对 照 组, 0. 2% 组 显 著 增 高, 高 于 对 照 组

28. 89% ; 肠蛋白酶和肠淀粉酶活性在 0. 1% 组和

0. 4%组显著高于对照组( 表 3) 。

2.3 对凡纳滨对虾免疫相关酶活性的影响

饲喂添加复方中草药饲料 0. 2%组的 AKP活性

显著高于其他组, 高于对照组 131. 21% ; SOD活

性随中草药添加量的增加呈现先增高后下降的趋

势, 试验组皆高于对照组, 除了 0. 8% 组, 其他试

验组 SOD活性显著增高; 随中草药添加量的增加,

POD活性呈现先下降后增高趋势, 0. 4% 组显著降

低, 高于对照组 11. 55% ( 表 4) 。

3 讨论

中草药含有多种生物活性物质和天然营养物

质, 能促进动物的机体代谢和蛋白质以及酶的合

成, 提高营养物质的利用率, 提高成活率并促进养

殖动物的生长
[ 1 2]
。鲫( Carassius auratus) 饲料中添
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表 3 中草药对凡纳滨对虾消化酶活性的影响

Tab.3 Effects of Chinese herbs on digestive enzyme activities of L. vannamei U·mg - 1

w( 中草药) /%
content of Chinese herbs

肝胰腺蛋白酶
liver cathepsin

肝胰腺淀粉酶
liver amylase

肠蛋白酶
intestinal cathepsin

肠淀粉酶
intestinal amylase

0 12. 56±0. 88a 324. 18±17. 08a 1. 52±0. 16 a 126. 86±29. 24a

0. 1 17. 56±0. 73c 342. 14±12. 88a 2. 42±0. 06 b 178. 52±20. 26bc

0. 2 18. 48±0. 72cd 417. 82±29. 35b 1. 65±0. 57 a 159. 01±19. 59ab

0. 4 19. 39±0. 34d 336. 51±35. 47a 4. 40±0. 00 c 209. 57±24. 65c

0. 8 16. 36±0. 08b 305. 42±30. 72a 1. 96±0. 26ab 121. 98±9. 96a

表 4 中草药饲料对凡纳滨对虾免疫相关酶活性的影响

Tab. 4 Effects of Chinese herbal feed on immune-related enzyme activities of L. vannamei

w( 中草药) /%
content of Chinese herbs

碱性磷酸酶

/金氏单位·100 mL - 1

AKP

超氧化物歧化酶

/U·mL - 1

SOD

过氧化物酶

/U·mL - 1

POD

0 1. 57±0. 29a 148. 10±24. 41a 63. 48±4. 31b

0. 1 1. 22±0. 47a 208. 31±18. 44b 64. 67±0. 67b

0. 2 3. 63 ±0. 32 b 214. 46±29. 54b 60. 07 ±0. 64 ab

0. 4 1. 09±0. 18a 218. 08±17. 36b 56. 15 ±5. 91 a

0. 8 1. 53±0. 28a 149. 73±13. 02a 63. 78±2. 73b

加 1%由党参( Codonopsis pilosula) 、黄芪等 8 味复

方中 草 药 组 成 的 添 加 剂, 其 增 重 率 提 高

21. 5% [ 13 ]
。而黄芪作为此中草药制剂重要成分之

一, 显著提高对虾的增重率及对饲料的利用率, 表

明复方中草药具有明显的促生长效果
[ 14 - 16 ]
。斑节

对虾( Penaeus monodon) 饲料中添加 0. 1% ～0. 2%

的中草药制剂, 其增重率和饲料利用率显著优于对

照组
[ 17]
。该试验结果表明, 以黄芪、板蓝根为主

的复方中草药“健宝”对凡纳滨对虾的成活率和相

对增长率有促进作用, 其中添加 0. 1% 复方中草药

饲料组试验虾的成活率最高 ( 94. 17% ) ; 添加

0. 2% 复方中 草药 的试 验虾 相对 增重率 最高

( 206. 42% )。其原因可能是复方中草药中的某些

成分, 如黄芪多糖、甘草多糖、黄酮类化合物和葡

萄糖氨基酸等已被证实有促生长作用
[ 18]
。

该试验中摄食添加以黄芪、板蓝根为主的复方

中草药饲料后, 凡纳滨对虾肝胰脏和肠道消化酶活

性较对照组都有显著提高, 而且都呈现出随中草药

添加量的加大而先增高后略微下降的趋势, 其中添

加 0. 4%复方中草药饲料组的凡纳滨对虾其肝胰脏

蛋白酶活性最高( 19. 39 U·mg
- 1

) ; 添加 0. 2%复方

中草药对虾的肝胰脏淀粉酶活性最高 ( 417. 82 U·

mg
- 1

) 。复方中草药对蛋白酶活性的影响比较显

著, 而且肠蛋白酶活性的提高幅度大于肝胰脏蛋白

酶, 对淀粉酶活性的影响幅度小于蛋白酶, 这可能

是由于对虾生长对饲料蛋白养分需求较高, 而复方

中草药的添加促进消化酶的分泌
[ 19 ]
。该试验结果

与丁贤等
[ 2 0]
的研究结果相似。饲料中添加中草药

可提高消化酶活性, 利于养分的消化, 促进生长。

养殖动物的生长与消化酶活性存在一定的正向作用

关系
[ 2 1]

, 即消化酶活性在一定程度上反映出机体

对饲料养分的消化利用程度, 该试验结果也反映出

这一关系。

虾类等甲壳动物体液免疫因子对其机体的免疫

防御反应具有极为重要的作用, 它包括天然形成的

或诱导产生的各种因子, 以及各种具有免疫活性的

酶类
[ 2 2]
。AKP、SOD和 POD是生物体中重要的酶

类, 参与多种生理代谢反应
[ 23]
。研究表明, 中草

药中一些成分如多糖化合物、复方大蒜油和免疫多

糖等具有提高虾类免疫功能的作用
[ 24 - 25 ]
。研究发

现经免疫多糖刺激后, 中国明对虾 ( Fenneropenaeus

chinensis) 血清中的 POD活性明显增高, 认为可以

通过提高动物血液中 POD活性, 减少自由基对正

常细胞的损伤, 清除细胞生理代谢过程中产生的活
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性氧, 提高机体的解毒免疫功能和防病抗病能

力
[ 26]
。AKP、SOD、酚氧化酶、POD 等在机体内

的相应成分含量或活性升高, 可以提高机体清除异

物的能力, 使其免受外源病原体的感染。但随着异

物被清除, 这些免疫因子的水平又回到原有状态。

中草药能促进鱼、虾、蟹的免疫功能
[ 27 ]
。用复合

中草药、菌苗和脂多糖等作为免疫药物投喂中国明

对虾, 在一定程度上提高机体的非特异性免疫
[ 26 ]

;

添加虾头提取物能提高凡纳滨对虾的 AKP和 SOD

活性
[ 28]
。此试验投喂不同添加量的复方中草药能

使凡纳滨对虾血清的 AKP和 SOD活性呈现出增高

的趋势, 研究结果与上述报道相似。添加量为

0. 2%时 AKP活性最高( 3. 63 金氏单位·100 mL- 1 ) ,

SOD活性次之( 214. 46 U·mL
- 1

) , 并且与对照组有

显著性差异( P < 0. 05) , 与李义等
[ 29 ]
添加 0. 2%中

草药对罗氏沼虾( Macrobrachium rosenbergii) 免疫促

进效果较好相一致, 表明在饲料中添加复方中草药

对凡纳滨对虾的 AKP和 SOD活性具有一定的促进

作用, 而且 0. 2% 添加量作用明显。0. 2% 组和

0. 4%组的 POD出现了下降的趋势, 这与免疫多糖

刺激中国明对虾能显著提高 POD活性
[ 2 4]
的研究结

果不同, 这可能与免疫疲劳和应激反应有关, 或是

因为投喂中草药后中草药在虾体内发挥很好的抗氧

化作用, 自由基在发挥作用之间就已经被消除
[ 16 ]
。

具体的机理还有待进一步研究。

研究表明, 饲料中添加复方中草药“健宝”能

在一定程度上促进凡纳滨对虾的生长、提高消化酶

活性和免疫相关酶活性, 从添加量和各添加量的使

用效果来看, 在凡纳滨对虾饲料中的最适宜添加量

为 0. 2%。
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