
养殖与饲料 2018年第 6期

摘要 选择初始体质量为（98±0.00 g）的草鱼 700尾，随机分为 5组（每组 4个重复，每个重复 35尾），以商

业实用饲料配制对照饲料 HP，在对照饲料中提高脂肪含量并分别添加 0.1%、0.2% 2种不同发酵中草药 A和 B，

配制试验饲料 HA1、HA2、HB1和 HB2，进行为期 6周的养殖试验，养殖试验结束后进行嗜水气单胞菌攻毒试验。

试验结果表明，在高脂饲料中添加发酵中草药对草鱼存活率、增重率和摄食率均没有显著影响，但是中草药有提

高试验过程中草鱼存活率的作用且 HA1组最高；高脂饲料中添加发酵中草药组肝体比显著降低，脏体比升高，脂

体比也显著升高；各组之间肠体比和肥满度没有显著差异。注射嗜水气单胞菌 7 d后，高脂饲料中添加发酵中草

药组累积死亡率均低于对照组，且 HA2组在第 2天后累计死亡率趋于稳定且最低。说明发酵中草药可以添加到

草鱼饲料中。
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中草药源于自然，具有纯天然性，其成分繁杂，

作为一种复杂的混合物具有多功能性。中草药含有

营养物质如氨基酸等，又含有免疫类物质如多糖

等，因此，中草药兼有营养与药物的双重作用。中草

药在防治动物疫病方面主要是通过提高自身的免

疫能力，进而刺激免疫系统产生杀灭病原微生物的

物质来实现，它不能直接作用于病原微生物，对动

物体内的有益菌群没有影响。因此，病原微生物对

中草药不会产生抗药性，中草药作为一种安全有效的

添加剂是其有别于其他添加剂的一个显著优势 [1]，

也大大推动了在养殖动物中的应用。随着对抗生

素、激素及合成药物等的抵抗，中草药的应用将越

来越广泛和深入，目前已有众多关于中草药的研

究。免疫器官质量和指数反映了器官生长发育状

况，日粮中添加不同剂量的黄芪、枸杞、金银花等复

方中草药制剂可在不同程度上促进肉鸡免疫器官

发育，改善组织结构，提高血清免疫球蛋白、抗体和

细胞因子水平，进而增强机体免疫功能[2]。复方中草

药（绞股蓝、水飞蓟等或大黄、郁金、连翘等）对史氏

鲟（ Brandt）的生长有促进作

用，同时对肝脏有保护作用，推测一方面中草药可

增强史氏鲟的肝脏功能，促进营养代谢；另一方面，

中草药独特的味道，可能对水产动物有诱食作用[3]。

草鱼（ ）属鲤形目、鲤科、雅

罗鱼亚科、草鱼属，俗称草鲩、白鲩等，因其生长迅

速，肉质肥美鲜嫩，是我国最负盛名的淡水经济鱼

类，也是养殖饲料用量最大的鱼类之一。本试验采

用 2种不同发酵中草药以一定比例添加到草鱼饲

料中，研究其对草鱼生长性能以及抗病力的影响，

以期为中草药的开发推广提供数据参考。

1 材料与方法

1）试验饲料与设计。以商业实用饲料配方作为对

照饲料（HP），在提高对照饲料脂肪含量的同时并分别

向其中添加 0.1%、0.2% 2种不同的中草药A和 B，配制

饲料HA1、HA2、HB1和HB2。将原料粉碎过 0.355 mm

孔径筛后，按照配方要求准确称量，微量成分采取逐级

扩大法混合均匀。用制粒机制粒加工成粒径 3.0 mm
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注：安尔 C为北京英惠尔生物技术有限公司生产的 VC磷酸酯。

表 2 发酵中草药对草鱼生长性能和饲料利用的影响

注：同列标注的不同字母表示差异显著（ ＜0.05），相同字母表示差

异不显著（ ＞0.05），下同。

原料 HP HA1 HA2 HB1 HB2
鱼粉 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00
豆粕 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
菜粕 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
棉粕 6.00 8.00 8.00 8.00 8.00
中草药 A 0.00 0.10 0.20 0.00 0.00
中草药 B 0.00 0.00 0.00 0.10 0.20
米糠 7.00 9.00 9.00 9.00 9.00
面粉 28.40 27.40 27.30 27.40 27.30
豆油 2.00 5.50 5.50 5.50 5.50

磷酸二氢钙 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
氯化胆碱 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00
微晶纤维素 3.20 0.00 0.00 0.00 0.00
预混料 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
安尔 C 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00
合计 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
营养成分

粗蛋白 30.07 29.95 29.93 29.95 29.93
粗脂肪 5.02 8.62 8.62 8.62 8.62

组别 存活率/% 增重率/% 摄食率/% 饲料系数

HP 81.90依6.87 227.39依19.23 2.58依0.13 1.19依0.02ab
HA1 96.19依0.95 210.72依7.23 2.40依0.02 1.15依0.07a
HA2 90.48依8.13 191.13依12.38 2.59依0.04 1.31依0.06c
HB1 91.43依7.19 195.37依10.61 2.61依0.06 1.29依0.03bc
HB2 87.63依6.67 190.61依17.57 2.42依0.16 1.22+0.03abc

颗粒饲料，自然风干，用自封袋密封，放于 -20 ℃冰

箱中保存备用，饲料配方和营养成分见表 1。

2）试验管理。试验开始前用暂养饲料暂养 2周，

停止喂食 24 h后，挑选体质健壮、规格一致、初重约

为 98 g的草鱼，分为 5组（每组 4个重复，每个重复

35尾鱼），随机分配于 350 L玻璃钢桶中。试验期间

饱食投喂，分别于 08:00、11:00、14:00、17:00 投喂 4

次，根据摄食情况及时调整投饲量。整个试验期间溶

解氧为 6.5～7.0 mg/L，水温为 28 ℃，适当换水。养殖

试验持续 6周，于北京英惠尔生物技术有限公司生物

技术研究院北京通州循环水养殖系统内进行。

3）样品采集与攻毒试验。养殖试验结束饥饿

24 h后，称重并记录每个重复鱼的尾数，用于计算

生长性能指标：成活率、增重率、摄食率和饲料系

数。每桶随机取 3尾鱼，单独量体长、称体重，分别

剥离内脏、肝脏、肠道和腹腔脂肪称重，记录数据。

取肝脏样品置于 -20 ℃保存，采用索氏抽提法

（GB/T 6433-1994）测定肝脏脂肪含量。

养殖试验采样结束后，进行嗜水气单胞菌

（ ）攻毒。菌种用 LB培养基在

30 ℃培养箱中摇床培养 24 h，复壮 2次。选取对数

生长期的菌体，4 000 r/min离心 10 min，收集沉淀

菌体，用生理盐水清洗。集菌后进行梯度稀释，预试

验确定半致死浓度，制备菌体悬液。每个重复随机

选取 10 尾鱼，每尾腹腔注射浓度为 2.5×108

cfu/mL嗜水气单胞菌悬液 1.0 mL。观察感染鱼体症

状，并及时捞出死亡个体，记录死亡尾数及时间。感

染期间不间断充气，水体不循环。攻毒试验时间为

7 d，计算累积死亡率。

4）计算公式及统计分析方法。

成活率（survival rate，SR）= 试验结束时鱼尾

数÷试验开始时鱼尾数×100%；

增重率（weight gain rate，WGR）= –（终末均重

初始均重）÷初始均重×100%；

摄食率（feeding rate，FR）= 摄食饲料质量÷

（（终末体重 +初始体重）×天数÷2）×100%；

饲料系数（feed conversion rate，FCR）=摄食饲

料质量÷ –（终末体重 初始体重）；

肝体比（Hepatosomatic indices，HSI）= 肝脏质

量÷鱼体质量×100%；

脏体比（Viscerosomatic index，VSI）=内脏团质

量÷鱼体质量×100%；

肥满度（Condition factor，CF，g/cm3）=100×鱼体

质量÷鱼体长 3；

肠体比（Intestinal factor，IF）= 肠重量÷鱼体

重×100%；

脂体比（Mesenteric fat index，MFI）=肠系膜脂

肪重量÷鱼体重×100%；

累积死亡率 （Accumulative mortality rate，

AMR）=累计死亡尾数÷初始尾数×100%。

试验数据用平均值±标准误（mean±SE）表示，

数据分析采用 SPSS 20.0 软件进行单因素方差分

析，组间若有显著性差异再作 Duncan氏多重比较

检验，显著性水平为 ＜0.05。

2 结果与分析

1）发酵中草药对草鱼生长性能和饲料利用的影

响。由表 2可知，添加中草药对草鱼存活率、增重率和

表 1 试验饲料配方及营养成分（干物质） %

试验研究18· ·



养殖与饲料 2018年第 6期

图 1 发酵中草药对草鱼累积死亡率的影响

表 3 发酵中草药对草鱼形态指标的影响

组别 肝体比/% 脏体比/% 脂体比/% 肝脏脂肪含量渊干重冤/% 肠体比/% 肥满度/渊g/cm3冤
HP 2.49 依0.15b 10.76 依0.18a 3.37 依0.26a 55.02依2.02a 3.15 依0.11 2.05 依0.03

HA1 2.00 依0.07a 11.31依0.25ab 4.30 依0.27b 64.53 依1.69b 3.19 依0.09 2.03依0.02
HA2 2.00 依0.12a 12.10依 0.35c 5.30依 0.32c 69.06 依3.07b 3.09 依0.12 2.04 依0.03
HB1 2.08 依0.06a 11.61 依0.29bc 4.96 依0.30bc 68.76 依0.57b 3.00 依0.10 2.06 依0.04
HB2 2.00 依0.07a 12.12 依0.19 c 4.90 依0.30bc 67.49 依2.58b 3.34 依0.18 2.10 依0.02

摄食率均没有显著影响（ ＞0.05），但是提高饲料脂

肪水平；并且添加中草药组在养殖过程中草鱼存活率

提高，且 HA1组最高。除 HA2组饲料系数与对照组

有显著差异外（ ＜0.05），中草药对饲料系数没有显

著影响（ ＞0.05）。

2）发酵中草药对草鱼形态指标的影响。由表 3可

知，高脂水平下添加发酵中草药组肝体比显著降低

（ ＜0.05），脏体比升高（ ＜0.05），脂体比和肝脏脂肪

含量也显著升高（ ＜0.05），各组之间肠体比和肥满

度没有显著差异（ ＞0.05）。

3）发酵中草药对草鱼抗病力的影响。由图 1可

知，注射嗜水气单胞菌 7 d后添加发酵中草药组累

积死亡率均要低于对照组，且 HA2组在第 2天后累

计死亡率趋于稳定且最低。

3 讨 论

1）中草药对动物生长性能和形态指标的影响。

饲料中的脂肪可以为动物体的生长提供能量，对凡

纳滨对虾的研究中发现过高或过低的脂肪水平对

虾体的生长有一定的抑制作用[4]。中草药含有许多

生物活性物质和营养成分，有促进动物生长的作

用，研究发现复方中草药对罗非鱼（

）有促生长效果[5]。李小梅等[6]的研究中，广藿

香、山楂、决明子组成的复方中草药对草鱼生长性

能的促进作用比广藿香、山楂、麦芽、砂仁组成的中

草药促生长作用效果好，推测可能广藿香、山楂、决

明子的合适配伍对草鱼的诱食效果较好，说明不同

中草药对鱼体的生长性能会出现不同的效果。对军

曹鱼（ ）的研究中发现，饲料中

添加不同中草药对机体生长性能的影响不显著 [7]，

同样在一些研究中亦出现中草药对鱼体生长性能

没有影响的结果。本试验结果表明，在高脂饲料中

添加中草药对草鱼生长没有影响，可能是由于饲料

中脂肪水平较高影响了草鱼对饲料的利用。同时提

高了养殖过程中的存活率，说明中草药作为添加剂

提高了机体的免疫功能，增强了对病原微生物的抵

抗能力。饲料脂肪水平影响吉富罗非鱼的形体指

标，尤其对肝脏形态的影响较为明显，饲料中过多

的脂肪容易在肌肉和肝脏组织中沉积[8]。郭小泽[9]在

研究非蛋白能量源对草鱼脂肪蓄积时发现，在肠脂

比方面高脂组最高。肝脏是机体营养物质代谢和解

毒的中心，其结构和功能的完整性对水产动物的健康

生长起到至关重要的作用。对鳜（ ）

的研究中，中草药可以提高肠道绒毛高度和肝脏胞

质的密度，这将更有利于调节胃肠道功能，促进鳜

的健康生长[10]。鱼类脂肪肝病是人工养殖鱼类中常

见的一种营养性疾病，过量饲喂或提高饲料的能量

密度都可能会引发鱼类脂肪肝产生 [11]。施氏鲟

（ Brandt）肝脏总脂含量随着饲

料中脂肪含量的增加而升高，但适宜的脂肪添加量

不会导致鱼体脂肪肝的产生。在本试验中，提高脂

肪水平对草鱼的肝体比、脏体比、脂体比和肝脏脂

肪含量均产生了显著影响，因此，在配制草鱼饲料

中要考虑脂肪对草鱼的影响。

2）中草药对动物免疫功能的影响。高脂饲料可

致使鱼体肝脏和腹腔中脂肪的过多沉积，导致鱼体

免疫力下降等问题[12]。在本试验中，高脂肪饲料中添

加发酵中草药使鱼体脂肪沉积增加，但是降低了嗜

水气单胞菌感染中的累积死亡率，养殖过程中的存

活率也有提高，说明发酵中草药增强了草鱼的免疫

力，提高了机体的抗病能力。饲料颗粒中添加 2 g/kg

中草药提取物可以提高草鱼和罗非鱼（

）抗病力[13]，本试验结果与此一致。
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4 结 论

高脂饲料中添加中草药 A和 B对草鱼生长性

能没有显著影响，可以促进肝脏功能，提高养殖过

程中的存活率。中草药 A和 B可以提高草鱼抗嗜水

气单胞菌感染能力，增强鱼体的免疫机能，说明发

酵中草药可以添加到草鱼饲料中。
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摘要 2016年 3月 -2017年 11月，选取患病仔猪 165头进行细菌分离培养试验，并使用副猪嗜血杆菌的分

离株对断奶仔猪进行人工感染，以研究该病原的病理学特征。试验结果表明，检测的 165份病例中，有 83份病例

分离出了革兰氏阴性小球杆菌，阳性率达 50.3%。副猪嗜血杆菌病在秋季和冬季的发病率比春季和夏季高，且

31～50日龄的猪发病率最高；在仔猪全身的各个组织脏器内，都能够分离出副猪嗜血杆菌。

关键词 副猪嗜血杆菌；流行病学；人工感染；病理学

副猪嗜血杆菌的流行病学研究及
人工感染猪病理学观察

朱国良 1 金福源 2* 陆晓健 3 徐国东 2

1.江苏省苏州市吴江区动物卫生监督所盛泽分所，江苏苏州 215200；

2.江苏省苏州市吴江区动物卫生监督所，江苏苏州 215200；

3.苏州上方山森林动物世界，江苏苏州 215000

收稿日期：2018-03-30

*通讯作者

朱国良，男，1968年生，兽医师。

副猪嗜血杆菌病主要通过呼吸系统进行传播，

尤其是猪群中有繁殖呼吸综合症、流感或地方性肺

炎发生的条件下，该病的发病率更高。发病与饲养

环境的关系较大，在环境卫生条件差、缺少水源的
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