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饲料中添加壳聚糖对异育银鲫的生长及抗病力的影响 
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摘 要 ：在基础饲料中分别添加 0．3％、0．5％、1％、2％的壳聚糖以及混合添加0．3％的壳聚糖和 50×10 的大蒜素，投喂异 

育银鲫2个月。测定鱼体的生长和对病原原茵嗜水气单胞茵的抗感染能力一U)50。该研究的 目的是利用壳聚糖作为饲料添加 

弃J，为提高水产经济动物的抗病力和养殖效益提供参考。结果表明，添加不同浓度的壳聚糖对体重的增加有显著影响(P<0． 

05)，其中0．5％、1％壳聚糖组对体重增加有极显著影响(P<0．O1)，以0．5％壳聚糖组增重最快；混合添加 0．3％壳聚糖和 50× 

l0 大蒜素组对体重增加无显著性影响(P>0．05)；添加不同浓度的壳聚糖对异育银鲫的体长增长和成活率无显著影响(P>0． 

05)；饲料中添加 O．5％、1％壳聚糖可以极显著地提高异育银鲫对嗜水气单胞茵的抵抗能力(P<0．01)，添加 O．3％、2％ 壳聚糖。 

混合添加 0．3％壳聚粮和 50×10 大蒜素，与对照组 LD50无显著性差异(P>0．05)。抗感染能力与壳聚糖的添加量有关，添加 

量过大，抗感染能力减弱(0．5％、1％壳聚糖组的 LD5o极显著高于2％壳聚糖组，(P<0。01)。 
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随着科学的发展和人们对生命现象认识不断深入，糖生物学的研究成了生命科学研究领域的新前沿，如从 

藻类或微生物及天然植物中提取的多糖类物质，具有免疫调节和抗病毒的能力；壳聚糖(chitosan)，又称可溶性 

甲壳素、聚氨基葡萄糖 ，化学名称是聚(1，4苷)．2一胺基．2一脱氧．p．葡萄糖[1 ；是由甲壳素经浓碱水解脱乙酰基后 

生成的产物，主要利用虾、蟹等甲壳类加工的废物——虾壳、蟹壳来制备。壳聚糖作为自然界中唯一大量存在 

的带正电荷氨基多糖，具有不同于其他多糖的独特作用[ ， 。王雷等[引、江晓路等[ 】用多糖作为添加入饲料中 

投喂中国对虾，显著提高了对虾的非特异性免疫功能；Lapatra等[5】报道了葡聚糖能增强虹鳟抵抗 IHN病素的 

能力。目前关于壳聚糖在水产养殖方面的应用研究报道不多，仅有庄承纪等[引、Sahoo等[ 、Kolman等【8]对虾 

苗、鲮鱼(Labeo rohita)、鲟鱼(Acipenser gueldenstaedti brandt)作过一些研究。 

本试验采用壳聚糖作为添加剂饲喂异育银鲫，旨在研究壳聚糖在促进异育银鲫生长、增强异育银鲫对病原 

菌嗜水气单胞菌(Aeromans tydrophila)抵抗能力方面的作用，为壳聚糖在水产健康养殖上的应用提供参考。 

1 材料和方法 

1．1 试验设计 

采用单因子浓度梯度法，在基础饲料中分别添加 0．3％、0、5％、1％、2％和 2％的壳聚糖(由上海水产大学 

食品学院提供)、混合添加 0．3％壳聚糖和 50×10 大蒜素(Allitridum)以基础饲料为对照，试验组和对照组各 

设三个平行。 

1．2 试验饲料 

按试验设计加入壳聚糖、大蒜素后，用逐级扩大混合的方法将粉状原料混匀后 ，加工成直径为2．5mm的颗 

粒，晒干备用。试验饲料营养物质含量见表 1。 
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表 1 试验饲料营养物质含量(％) 

I．3 试验鱼及饲养管理 ’ 

试验异育银鲫取自上海市崇明水产良种场，2002年 3月 6日将民间育银鲰放入网箱内暂养，以适应网箱 

环境。4月29日，从网箱中选择体重 46．20±3．56g、体长 11．24±0．63cm、健康活泼的鱼种，放入 5m×3m× 

2m的网箱中，网箱设置于崇明水产良种场内面积为 1500×667m2的明珠湖中，网箱行距 14m，间距 7m，网目 

0．6cm，每只网箱放鱼种 100尾，试验开始前用基础饲料驯养 10d，5月 10日试验开始。 

以驯养的试验鱼，日投饲量按体重的 5％投喂，每天 8：00和 16：00各投喂一次，定点投喂在食台上，并根 

据水温和吃食情况适当调节，养殖期间水温为 17℃-27℃。 

1．4 测 定 

饲养 2个月后，测定各组鱼的体长，体重，并计算相对增长率和相对增重率。相对增长率(％)：(终长 一初 

长)砌 长 ×100，相对增生率(％)：(终重一初重)砌 重 ×100。从各饲料组取鱼 20尾，进行病原感染试验，将 

每组鱼平均分成 4组，以 6．0×10。CFC．ML一 的嗜水气单胞菌菌液，按 10。、10_。、10一 及 10-3四种稀释度注 

射，每尾鱼腹腔注射 0．3ml，每饲料组鱼另取 5尾按相同的剂量注射生理盐水作为对照，试验过程中，水温保持 

在 28℃，重复试验一次，观察记录 5d内试验鱼的死亡情况，并计算异育银鲫对嗜水气单胞菌的半数致死量 

LDs0，计算方法参考 Reed—Muench法[9】 

1．5 数据处理 采用方差分析及多重比较(q检验) 

2 结果 

2．1 异育银鲫的生长 

异育银鲫摄食含壳聚糖饲料后，对异育银鲫的生长影响，见表2。 

表 2 壳聚糖对异育银鲫生长和成活的影响 

注：表 中小写 字母不 同表 示差异 显著 (P<0．05)，大写字母 不同表 示差异极显著(P<0．01)，下同。 

饲料中添加不同浓度的壳聚糖能够极显著提高异育银鲫的增重率(P<0．01，见表 2)，其中添加0．5％壳聚 

糖组的效果最好，混合添加 0．3％壳聚糖和 50×10 大蒜素组对体重增加显著低于对照组(P<0．05)。添加 

不同浓度的壳聚糖对异育银鲫体长增长亦有显著影响(P<0．05)，0．3％和 0．5％壳聚糖组鱼显著高于对照组； 

壳聚糖与大蒜素混合添加组的增长率也显著低于对照组(P<0．05)。 

壳聚糖或壳聚糖与大蒜素混合添加对异育银鲫的成活率增加无显著影响(P>0．05，见表 2)。 

2．2 异育银鲫对嗜水气单胞茵的抗感染能力 

各组异育银鲫注射嗜水气单胞菌后，在 5d内陆续出现死亡，根据死亡数计算(LD5。)，见表 3 
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表3 壳聚糖对异育银鲫 LD50的影响 

从表 3可以看出，异育银鲫摄食含壳聚糖或壳聚糖与大蒜素的混合物以后 ，0．5％、1．0％壳聚糖组鱼对嗜 

水气单胞菌的抵抗能力有显著提高(P<0．05)，这二组鱼的半数致死量显著高于对照组、2．0％壳聚糖组以及 

混合添加组。0．3％壳聚糖组、2．0％壳聚糖组以及混合添加组的抗感染能力与对照组无显著性差异(P>0． 

05)。 

3 讨论 

3．1 壳聚糖对异育银鲫生长的作用 

3．1．1 正常菌群在宿主体内生存和增殖。对维持宿主组织器官的正常和功能起着十分重要的作用。正常菌群 

能合成和分泌一些天然食物中没有但对常为宿主生长发育所需的维生素、酶、调节因了、且能分解一些不易被 

宿主吸收的物质供宿主的吸收[10】。Vinod等-1 】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。鱼类摄食含壳聚糖的饲料后，壳聚糖分子中所带的正电荷及其聚合分子结构可 

与肠道中的病原菌表面的鞭毛及套膜吸附凝集，抑制病原菌繁殖，同时壳聚糖可作为双歧因子的前体发挥作 

用。促进肠道中双歧杆菌等有益菌增殖[12】，改善肠道代谢的功能；添加适量的壳聚糖，通过改善动物肠道内菌 

群平衡而对动物产生有利的影响。 

3．1．2 本试验研究结果还表明，饲料中混合添加0．3％壳聚糖和50×10 大蒜素养对异育银鲫体重增加无显 

著影响(P>0．05)，曾虹等[̈】在饲料 中添加 50×10—6大蒜素养殖罗非鱼，45d后，罗非鱼的增重率提高 1～ 

2％。贾卫斌等[14]在鲤鱼饵料中添加 100×10 合成大蒜素，提高鲤鱼增重率 14．3％，差异显著(P<0．05)。导 

致本试验的结果可能是壳聚糖和大蒜素发生拮抗作用，其原因有待更进一步分析研究。 

3．2 壳聚糖对异育银鲫抗病力的影响 

据研究[2,15]，壳聚糖能有效增强巨噬细胞的吞噬功能和水解酶的活性，刺激巨噬细胞产生淋巴因子。启动 

免疫系统，同时不会增加抗体的产生。 

本研究表明，壳聚糖对提高异育银鲫对嗜水气单胞菌侵袭的抵抗力与其浓度有关，添加量过大，抗感染能 

力减弱(0．5％、1％壳聚糖组的LD50极显著高于2％壳聚糖组 P<0．01)。Sakai[ ]认为，免疫增强剂的免疫作 

用并不是直接依赖于剂量，高剂量有时不仅不会增强免疫效果，反而会抑制免疫反应。本试验也验证了这一观 

点。混合添加 0．3％壳聚糖和50×10 大蒜素，可能因拮抗作用，不产生免疫增强效果。 

Sahoo等[ ，通过给鲮鱼注射壳聚糖，7d后鲮鱼的非特异性免疫水平有显著提高。但由于鱼类所处的特殊 

环境，对鱼类每个个体注射免疫增强剂不太实际；庄承纪等-6】通过调节水体的壳聚糖浓度 ，增强罗氏沼虾、斑 

节对虾虾苗的抗病能力，但在实际生产中，养殖水体面积大，成本高，也不实用。在饲料中添加壳聚糖投喂异育 

银鲫，免疫增强剂出现的效应时间较长，在生产实践中简单可行。 

随着我国水产养殖业的迅猛发展，特别是集约化养殖程度的提高，鱼、虾等水产动物的病害问题已成为制 

约水产养殖的重要因素之一。长期使用抗生素和其他化学药物防治养殖病害已引发了一系列环境和社会问 

题[17,18】。壳聚糖无毒、无害，具有优良的生物相容性，可生物降解，其代谢产物无毒，且能被生物体完全吸 

收L5】，壳聚糖在水产健康养殖生产应用上具有广阔的前景。 
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Crystal Structure and Spectrosopic Study of a M ixed Five—coordinationed 

Tetragonal Pyramid Cmplex：[Cu(phen)(ox)(H20)]。H20 

Fu Xucheng，Zhang Qiang 

(Department of Chemistry and Life Science，West Ahui University，L“’an，Anhui 237012) 

Abstract：A novel mixed copper(Ⅱ)[Cu(phen)(ox)(H2O)]．H2O．has been obtained and its structure was determined．The crystallizes 

in monoclinic，space gr叫p P2(1)／n，a=8．447(4)A，b=9．696(5)A，c=17．456(8)A，B=103．875(10)。，V=1388．O(12) ，Z：4，R 

=0．0549．The Cu(Ⅱ)is five-coordinated with a tetragona[pyramid geometry，and the complex molecules are linked to form a one·di· 

mensional network through hydrogen bonding．The IR result is also reported． ． 

Key words：copper complex；phenanthroline；crystal structure 
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