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摘 要:将罗氏沼虾随机分成 5 组，每组 3 个平行，每个平行约 1 000 尾，第 1 组为对照组，投喂基础日粮，

另外 4 组为试验组，在基础日粮中分别添加 w 为 0.05% 、 0.10% 、 0.20% 、 0.40% 大黄惠酿提取物。饲养 8 周

，对虾进行连续 48 h 35 oC 高滥应激，测定其生长、应激前后血淋巴葡萄糖、胆固醇、甘油三醋、溶菌酶、一

氧化氮 (NO) 等的变化。结果表明:与对照组相比，添加 ω=0.10% 的大黄惠国昆提取物显著提高了虾的增重率、

降低了饵料系数，切工0.40% 大黄惠酿提取物显著增加了血淋巴溶商酶含量。高温应激后，与对照组相比，添加

10 为 0.1% 和 0.20% 大黄惠国昆提取物仍保持较高血淋巴溶菌酶、一氧化氮浓度。高温应激试验表明:对照组死亡

率达 60% ，添加 w 为 0.10% 和 0.20% 大黄惠国昆提取物小于 30% 。因此添加 ω 为 0.10% 和 0.20% 大黄惠酿提取

物提高了机体抗应激能力，并对高温引起虾的死亡有一定的保护作用，促进了虾的生长。

:罗氏沼虾;大黄惠酿提取物;免疫;抗高温应激;生长
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Abs恒。ad: In ordel、 to research the effects of anthraquinones extracte from Rheum officinαle Baill on pre­

vention of high temperature of Macrobrachium rosenbergii , Macrobrachium rosenber{!;ii were divided into 

five groups randomly. The controls were fed with basal diet , the treated groups were fed with basal diet 

supplemented with O. 05% , O. 10% , 0.200% , 0.40% anthraquinones extracte for 8 weeks , respective­

ly. After that , shrimp were stressed by high temperature at 35 oC fo1' 48 hours continuously. Then the 

growth and the changes of nitrogen oxide , lysozyme , glucose , triglyceride and cholesterol and in haemo­

lymph before and after the stress were investigated. The results showed that O. 10% dose group signifi­

cantly increased weight gains and reduced feed conv凹'sion rate , and 0.409毛 dose group significantly in阳

creased haemolymph lysozymes contents before th号 stress. After the stress , O. 10% and O. 20% dose 
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groups were relatively higher in haernolymph lysozyrnes and nitrogen oxides contents than those of the con­

tro1. Stress also caused rn0l1ality in all groups of which O. 1 0% ~ O. 209毛 dose groups were less than 

309毛， but the control was about 60%. 1t is concluded that ingestion of O. 10% ~ O. 209毛 dose of anthra­

quinones extracte could help prevent negative effects of stress and irnprove shrirnp growth. 

words: Macrobrachium rosenbergii; anthraquinones extracte frorn Rheum officinale Baill; irnrnune 

ability; high ternperature stress; growth 

所谓应激 (stress) 主要指动物机体(包括鱼、

虾、贝等)对外界或内部的各种异常剌激机体自

我调节达到新的动态平衡所产生的一系列非特导性

应答反应总和，是机体在长期的进化过程中形成的

一种扩大适应范围的生理反应。但是过度的应激会

引起机体的免疫抑制{l] ，使机体生理功能紊乱，

易被病原菌感染引起发病?甚至死亡[2J 。因此，

如何防止应激和减轻应激的危害是研究的热点。

中草药具有天然、高效、毒副作用少、资源丰

富等优点?其富含的蛋白质、氨基酸、维生素、油

脂、微量元素等以及一些未知的促生长活性物质等

多种成分可促进水产动物机体代谢和蛋白质及酶的

合成，促进机体的生长发育[3J 。同时中草药含有

很多有效成分?如:有机酸类、生物碱、聚糖类、

挥发油、蜡、百飞、草案质物质及一些未知免疫活性因

子等?这些活性因子能影响鱼虾非特异性免疫系

统，激活和诱导多种细胞因子来提高水产动物机体
免疫力 [4 -7J 。大黄;惠酿提取物包括大黄素、大黄

盼、大黄酸等?在我们实验室最近的研究中发现大

黄惠国昆提取物能显著地提高鲤鱼 Cyprinus cαlpW 生

长、起到抗应激的作用[8J 。而饲料中添加大黄惠

国昆提取物对罗氏沼虾在高温应激下血淋巴的常规生

化指标、免疫指标等研究则鲜有报道。鉴于此?本

试验在罗氏沼虾日粮中添加了不同浓度的大黄惠国昆

提取物，初步探讨其对罗氏沼虾生长、抗高温应激

的影响?为大黄葱酿提取物在虾病防治方面提供理

论依据。

1 材料与方法

1. 1 试验罗民沼虾、中草药及日

罗氏沼虾由中国水产科学院淡水渔业研究中心

渔场提供。试验选择健康、规格、重量基本一致的

罗氏沼虾?初{本质量为( 1. 07 士 O. 11 )ι 初体长

为 12 土 O. 13) cm。随机分为 5 组?其中 1 组为

对照组， n 、 m 、、 V组为试验组?每组设 3 个

平行试验，每平行组放养罗氏沼虾约 1 000 尾?共

15 个水泥池(规格为 8 m><2 mx1 m) 。大黄]甚酿

提取物由南京知新医药研发有限公司提供，主要成

分为大黄素 9 每毫升提取液中以大黄素计含量

l. 40 mg o 试验日粮为常规基础日粮分别添加 ω =0 、

0.05% 、 O. 109毛、 0.209毛与 0.40%大黄惠酿提取物。

l. 2 饲养试验

罗氏沼虾在中国水产科学研究院淡水渔业研究

中心实验基地温室棚水泥池驯化 2 周后投喂试验日

粮，以虾体质量的 5. 0% ~ 10. 0% 投喂。每天投喂

3 次， 6 :00 - 6: 30 、 12:00 -12:30及18:00 一 18:30

各投喂 1 次，长期测水温，水源为地下水， 7 d 换

水 1 次，每次换水 1/3 ，每天吸污 1 次，日夜连续

充气增氧， 75d 后试验结束后，采集血淋巴罗称量

等。

1. 3 

饲养试验结束后?选取个体基本一致的虾立即

投入 35 oC水体中进行急性应激试验。对照组和各

试验组共 5 组?每个剂量组分 3 个平行组?每个平

行组均为 30 尾?放于规格为 50 cm x 50 cm x 40 cm 

的 15 个控温水族缸?在高温 35 oC 下连续 48 h 应

激。持续充氧?保证足够的氧气供应?减少人为干

扰 9 保持安静 9 防止额外的应激。

1. 4 血液和肝脏采集与测定指标

在应激 o h (常温状态下)， 6 ， 12 , 24 , 48 h 

后每个平行组取 3 尾虾采血，每组 9 尾虾?将虾迅

速捞起并立即用 1 mL 针筒在腹窦或回心腔采血淋

巴?采用改进 4 oC Alsever 液抗凝血?按照虾血淋

巴:抗凝剂 1: 1 之比例制备抗凝血淋曰[9]9 血淋巴

在 4 oC 冰箱静置 1 ~2 h 后，在 4 oC 、 3 000 r/min 、

离心 10 min 后制备血清，上清液移入一20 0C保存。

血糖、总胆固醇、甘油二醋在日立 7060 全自

动生化分析仪上测定。血糖用葡萄糖氧化酶一过氧

化物酶终点比色法测定?试剂盒购于上海复旦张江

生物医药股份有限公司。总胆固醇?甘油三国旨采用

酶法?试剂盒由上海名典生物工程公司提供。

化氮 (NO) 、溶菌酶试剂盒均购自南京建成生物工

程研究所[IIJ 。

1. 5 

数据用 SPSS (V er. 11. 5 )软件 Duncan 多重

比较检验各组间的差异?用 t 检验检测应激前后的
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变化 ， P <0. 05 表示有差异显著性。所有的结果均

以平均值±标准误( x 土 SE) 来表示。

2 结果与分析

2. 1 大黄藤酿提取物对罗氏沼虾生长的影晌

由表 1 可知，与对照组相比，切工 0.10% 试验

组显著 (P < O. 05) 提高了罗氏沼虾的增质量率

14.949毛，显著 (P < 0.05 )降低饵料系数

13.92% 。 ω=0.20%试验组显著 (P < 0.05) 降低

饵料系数 10.76% ，其他组差异不显著。从生产上

来说，大黄惠四昆提取物在罗氏沼虾添加量在 0.1%

~O. 2% 比较适合0

2.2 大黄藤眼提取物对罗氏沼虾常规血液指标的

影晌

由表 2 可知，应激前，与对照组相比，各试验

组对血糖水平没有显著影响。应激后，与对照组相

比 ， W 为 0.1% 、 0.20% 试验组在应激后 12 h ，切

=0.05%试验组在应激后 24 h 显著 (P <0. 05) 降

低了血糖水平。应激前后相比?对照组在应激后

24 h ， ω= 0.05% 试验组在应激后 48 h 显著 (P < 
0.05) 增加了血糖水平。

由表 3 可知，应激前?与对照组相比?各试验

组血淋巴胆固醇无显著差异;应激后?与对照组相

比， ω=0.05%试验组在应激后 6 h ， ω 为 0.05% 、

0.10% 、 0.40%试验组在应激后 24 h 均显著提高

了胆固醇的含量 (P < 0.05) 外，其他无显著影

响。应激前后相比， ω=0.20%试验组在应激后 12

h 显著降低了胆固醇的含量 (P < 0.05) , w 为

0.05% 、 0.02% 实验组在应激后 48 h ， ω 二 O. 109毛

实验组在应激后 24 h 显著提高了胆固醇的含量 (P

<0.05) ，其他元显著影响。

由表 4 可知，应激前，与对照组相比，各试验

组血淋巴甘油二脂无显著影响;应激后，与对照组

相比，除 ω=0.409毛实验组在应激后 6 ~24 h 显著

(P <0.05) 提高了甘油三脂的含量外?其他无显

著影响。应激前后相比 9 仅有 ω=0.10%实验组在

应激后 24 h 显著 (P < 0.05) 提高了甘油二脂的

。

表 1 大黄惠国昆提取物对罗氏沼虾生长的影响 1)

Table 1 Effects of Anthraquinones extracte from Rheum oj}灿1αle Baill on the growth of Macrobrachium rosen加gii

ω( 大黄惠国昆提取物) /% 初均质量/g 末均质量/g 增质量率/% 饵料系数

。 1. 09 土 0.01 10. 83 土 0.23" 894. 14 土 12.95" 1. 58 土 0.03
u

0.05 1. 07 土 0.02 11.67 士 O. 986. 53 士 50. 45"b 1. 50 土 0.04 0b

0.10 1. 09 土 0.02 12. 26 立 0.43 b 1027. 56 土 24.66 b
1. 36 土 0.05 b

0.20 1. 08 士 0.03 11.63 土 O. 978.68 土 25. 28"b 1. 41 土 0.02 b

0.40 1. 10 :t 0.02 11. 45 土 0.4rb 943. 12 土 44.64 b
1. 48 土 O.07"b

1 )表中值为平均值±标准误 (n = 3) ;同一列数据中有不同字母表示差异显著 (P <0.05) ; 

一试验末虾体均质量一试验初虾体均质量 虾体增质量增质量率/0/0 = t~ ":J.2./， .....~tl r~~η人甘 ~rr" I~~Z~;~-:;~1 r-r".-J/~.=E. X 1000/0 ; 饲料效率/% =~:.'. ~~:，':'.':::.3? x 100% 
饲料消耗量

表 2 大黄惠国昆才是取物对罗氏沼虾血淋巴葡萄糖的影口向 1)

Table 2 Effects of anthraquinones extracte from Rheum officinαle Baill on glucose level of haemolymph in Mαcrobrachium rosenbergii 

ω( 大黄惠国昆提取物) /% 
c (葡萄糖) / (mmol 0 mL - 1 ) 

o h 6 h 12 h 24 h 48 h 

。 19.93 土 0.74"b 18.44 土 0.81 19. 1 土 0.46" 28.29 土 2.29"* / 

0.05 18.99 土 0.63 b 17.97 士1. 53 17.45 士 2. 46 0b 19.57 土 3.66 1> 30.46 土 0.96"*

0.10 18. 93 士 1.23 b 16.97 士 0.44 16.44 士 1.34 b 21. 35 士1. 24.17 土 2.8rb

0.20 22. 76 士 1.04" 20.43 土 2.09 15. 23 土 0.25 b * 22. 88 土 2. 12"b 22.39 立 0.34 b

0.40 22. 16 土1. 20.43 士1. 55 20.11 士1. 62" 24. 79 土 0.26 ub 27. 65 土 2. 96"b 

1 )表中值为平均值士标准误 (n=9); 同一列数据中有不间字母表示差异显著 (P <0. 05) ;司表示间剂量组应激前后 t 检验结果 ， P <0. 05 

为差异显著; "/"表示应激 48 h 下全部死亡
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表 3 大黄恿自昆提取物对罗氏沼虾血液胆固醇的影口向 1)

Table 3 Ef1旺Iect怡吕 of ant由hraqu山1过inones ext臼r丑'ac配ct忧e Íl刀m Rhe附削e创uιmηì ojj矿【♀ωi

ω( 大黄惠国昆提取物) /% 

。

0.05 

0.10 

0.20 

0.40 

haemol忖ymph in 111，αCαrobrαchi叩u川mηì ros妃enbθ臼I百i刮i 

c (葡萄糖) / (mmol. mL - 1 ) 

o h 6 h 12 h 24 h 

0.5 士 O. 14 0.21 立 0.05 b 0.16 :1: 0. 08 O. 28 士 0.03 b

0.51 立 0.03 0.73 :1: 0. 15" 0.37 土 0.30 0.66 土 O. 15 u 

0.29 士 0.03 0.4 土 0.05 ub O. 18 土 0.08 O. 69 土 0.06 u *

0.45 士 0.04 0.4 士 0.15 ub 0.27 士 0.03 * 0.52 土 0.08 ub

0.47 土 0.08 0.5 立 O. 14必 O. 65 立 0.15 O. 79 士 0.09"

第 48 卷

48 h 

/ 

1. 1 土 0.20位非

O. 76 士 0.21 ub 

1. 31 土 0.27"斗

0.39 :1: 0. 04b 

1 )表中值为平均值土标准误 (n =9) j 同一列数据中有不同字母表示差异显著 (P <0.05) ; "表示同剂量组应激前后 t 检验结果，

P <0. 05 为差异显著; "/"表示应激 48 h 下全部死亡

表 4 大黄恿目昆才是取物对罗氏沼虾血液甘油二脂的影口向 1)

Table 4 Effects of anthraquinones extracte from Rheum officinαle Baill on triglyceride content of 

haemolymph in 111αcrobrachium rosenbergii 

w (固自提取物) /% 
c (甘油二脂) / (mmol. mL - 1 ) 

o h 6 h 12 h 24 h 48 h 

。 O. 72 士 O. 19 ub 0.26 土 0.08 b O. 37 士 O. 15 b 0.66 土 0.23 b / 

0.05 0.53 土 O. 0.71 士 0.09 uh
0.49 土 O. 1. 33 立 0.29 ub

1. 34 土 0.31

O. 10 0.55 士 0.01 b O. 63 土 O. 19 ub 0.25 土 O. 11 b O. 85 士 0.09 1": 1. 00 土 0.24

0.20 0.69 土 0.29"b O. 75 土 O. 15 ab 0.4 土 0.01 b 1. 17 士 O. 1. 76 土 0.53

0.40 1. 52 土 O. 39a 
1. 19 土 O. 50" 1. 15 士 O. 15" 2.42 土 0.71 a 1.43 土 O. 74 

1 )表中值为平均值土标准误 (n=9); 同一列数据中有不同字句:表示差异显著 (P <0.05) ;字表示同剂量组应激前后 t 检验结果，

P <0. 05 为差异显著; "/"表示应i*k 48 h 下全部死亡

2. 3 

标的影响

由表 5 可知 9 应激前?与对照组相比?各实验

组血淋巴 NO 含量没有显著影响 (P > 0.05) ; 

应激后，与对照组相比，切= 0.1% 、 0.2% 、

0.4%试验组在应激后的 6 h , w = 0.2% 试验组在
应激后的 12 h 显著提高了血淋巴 NO 的含量 (P < 

0.05) ，其他各组元显著影响。应激前后相比，无

论对照组还是各实验组 6 ~48 h 均显著降低了血淋

巴 NO 的含量 (P <0. 05) 。

由表 6 可知 ， J蓝激前?与对照组相比 ， w

O. %、 0.4%试验组显著增加了血浆溶菌酶的含量

(P <0.05) ;在应激后，与对照组相比?仅有切工

0.4%试验组在应激后的 12 h 显著提高了血淋巴溶

菌酶的含量 (P < O. 05) ，其他各组元显著影响。

应激前后相比，对照组与各试验组在应激后 6 h , 

ω 为 0.20% 、 0.4%试验组在应激后 12 h 均显著提

了血淋巴溶菌酶的含量 (P < 0.05) ，其他无显

著影响。

表 5 大黄;苞自昆才是取物对罗氏沼虫下血淋巴 NO 的影口向 1)

Table 5 EHects of anthraquinones extractecl from Rhewn officinale Baill on NO of 

haemolymph in 1I1acrobrachium rosenbergii 

w (葱四昆提取物) /% 
c (NO) / (μmol . L -1) 

Oh 6 七 12 h 24 h 48 h 

。 12. 52 士 O. 87 7.52 士1. 6.57 士 0.59 b 卒
5.47 士 O. 96 / 

0.05 12. 72 士 0.46 8. 89 土 0.5yb 市 7.64 士 0.63 ub 斗
5.90 土 0.28 3. 97 士 0.04

O. 1 13. 54 土 O. 73 10.46 土 0.41 " 7.92 土 O. 83 ab 斗 6.58 土 0.91 丰 4. 59 土 O. 82 

0.2 13.07 土 O. 79 9. 81 士 0.46
a

8.96 土 0.58" 牛 6.94 士 0.57 4. 80 士 O. 70 

0.4 14. 25 土 0.91 9.25 士 O. 86" 非 8. 59 士 O. 61 ub ': 7.01 土 0.60" 4.25 士 0.71 牛

1 )表中值为平均值土标准误 (n =9); 同一列数据中有不同字母表示差异显著 (P < 0.05) ;本表示同剂量组应激前后 t 检验结果，

P <0. 05 为差异显著; "/"表示应i*fl. 48h 下全部死亡
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表 6 大黄惠国昆才是取物对罗氏沼虾血液溶茵酶的影响 1)

Table 6 Effects of anthraquinones extracted from Rheum officinale Baill on lysozyme activity of 

w (惠由自提取物) /% 

haemolymph in Mαcrobrαchium rosenbergii 

ρ(溶菌酶) / (阅。 mL -1) 
-n AU 

48 h 6 h 12 h 24 h 

o 1. 87 立 0.30 b 6.73 土 0.45 吕 2. 76 土 0.83 b 4.46 土 0.61 / 
0.05 3.05 土 O. lOub 7.11 士1. 09" 2.94 土1. lOb 4. 17 士 0.55 3.44 士 0.40 ub

0.1 3.55 士 0.52" 8.59 土1. 30" 2.05 土 O. 91 b 5.40 士 0.65 2.41 士 0.60 b

0.2 3.11 土 0.26"b 9.60 土 O. 10" 3.86 士 0.02 ，，1川 4.62 土 O. 84 3. 83 土 0.66"b

22 

1 )表中值为平均值士标准误 (n =9); 同一列数据中有不同字母表示差异显著 (P <0. 05) ;本表示同剂量组应激前后 t 检验结果，

P <0. 05 为差异显著; "/"表示应激 48 h 下全部死亡

2.4 大黄惠国即是取物对罗民沼虾在高温应激的保

护效果

由图 1 可知: 35 0C高温急性应激0-6 h 后，各

组死亡率相差不大，趋于零;但是应激后 6 -48 h , 

各组的死亡率发生较大的变化?其中应激 48 h 后，

对照组死亡率达 609毛，添加中草药组最大为 30% 0 

3 讨论

在水产养殖中?常常面临如温度、养殖密度、

水体理化因子、鱼体运输、储存等各种应激?从而

导致体内血液葡萄糖、胆固醇、甘油二醋等常规生
化指标[10-il]? 及血液 NO、溶菌酶等免疫相关指标

的变化[2 -川。大黄;眩目昆提取物所含大黄素、大黄

盼、大黄酸等具有抑菌、抗氧化及清除氧自由基的

作用?能增加动物的免疫功能[叫 9 而间接地提高

机体抗应激的能力，促进鱼体的生长[8J 。周显青

等[1盯在中华鳖日粮中添加中草药黄瓦罗结果表明

了黄民在酸应激下仍能增加中华鳖血液溶菌酶o

Xie 等 [8 J 在建鲤日粮中添加不同浓度的大黄惠眼提

取物罗结果表明大黄惠酿提取物在高密度应激下也

能对建鲤血液溶菌酶?血糖的增加有一定缓解作

用。本试验也表明应激前各组血淋巴葡萄糖、总胆

固醇、甘油二脂及 NO 浓度等没有明显的差异，仅

有 ω=0.4% 大黄;眩目昆提取物显著提高了血淋巴溶

菌酶的含量。但是高温应激后 9 血淋巴葡萄糖、总

胆固醇、甘油三脂等有不同程度的升高?血淋巴溶

菌酶含量呈现先增加后降低?而血淋巴 NO 有不同

程度的降低趋势。与对照组相比 9 添加 ω 为

0.10% 、 O. 20% 大黄惠国昆提取物在应激后 12 h 能

保持相对降低的血淋巳葡萄糖?这说明大黄惠酿提

取物对应激引起的血糖的增加也有一定的缓解作

用。同时添加 ω 为 O. 05% ~ 0.40% 大黄;眩目昆提取

物在应激后仍能保持相对较高的血淋巴总胆固醇、

甘油二脂、 NO、溶菌酶等含量?这说明添加大黄

惠四昆提取物对应激后 NO、溶菌酶的降低有一定的

减缓作用。 35 oC 高温应激结果表明，对照组死亡

率达 60% ，添加大黄惠国昆提取物最大为 30% 左右。

联系应激前后血淋巴血糖、 NO、溶菌酶及死亡率

等指标来看?说明饲料中添加大黄惠酿提取物对罗

氏沼虾抗高温应激有一定的保护作用。同时饲料添

加 ω=0.10% 大黄惠国昆提取物还提高了虾增质量

率 9 血液溶菌酶洁性，降低了饵料系数 9 这与 Xie

等[ 8J 报道一些中草药促进机体生长是一致的?但

是过量的添加反而不利于虾的生长?这可能是因为

中草药可能引起肠道菌群失调[16]? 或者影响

虾的适口性?从而对虾的生长不利 9 有关这方面的

研究尚待进一步探讨。值得一提的是应激后的 6 ~ 

48 h 之间血淋巴葡萄糖、胆固醇和甘油三脂含量

的变化步可以发现高温应激后代谢增加?血淋巴胆

固醇和甘油二脂含量也逐渐增高?其相应的产生了

更多的血淋巴葡萄糖?二者之间存在一定相关性。

联系血淋巴相关免疫指标来看?血淋巴溶菌酶含量

在应激后 6 ~48 h 呈现先增加后降低，并趋于平缓

的，并在应激后 6 h 有最大值，这可能是短时间内

高温急性应激能诱发淋巴溶菌酶量等合成与释放

再加上组织损伤和细胞破裂 使细胞内容物迸入血

淋巴液，共同导致血淋巴中淋巴溶菌酶含量暂时a显

著高于对照，免疫机能暂时增强?从而消除应激带

来的危害，这需要进一步的研究。随着应激时间的

延长，可能对虾体造成慢性应激 9 虾体适应了这种

代谢 9 机体慢慢适应了环境?为了维持生理上的平

衡，一些常规指标含量又会上升 9 这从血淋巴葡萄

糖、胆固醇和甘油三脂含量在应激 48 h 含量相对

比较IfE等方面得到验证。如果应激强度超过了虾体

正常的耐受范围，机{本不能通过自身的调节来抵抗

这种危害?从而影响机体的生理功能、使机体处于

一种亚健康状态?这可能对健康状况不利[2J 。本

试验也发现对照组在应激 48 h 虾全部死亡?说明



114 中山大学学报(自然科学版) 第 48 卷

35 oc 高温应激 48 h 可能已是虾存活的极限，各试

验组在应激后 48 h 都达到了最大值?大大超过了

虾体能忍受的值，故虾都死亡了，这需要进一步的

研究。总之，添加 ω 为 O. 10% ~ O. 209毛大黄惠酿

提取物提高了罗氏沼虾机体抗高温应激能力，并对

虾体有一定的保护作用?促进了罗氏沼虾的生长。

70 
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因 10

一令- )(才且在纽

11' =0.05%大黄蓝眼提取物

11'= 0.l0%大黄葱酿提取物

一x- 11' =0.2%大黄惠四日提取物

-)K- 11' =0.4%大黄蓝眼提取物

X由中甲ι~)K

Oh 6h 12h 24h 48h 

自 1 在高温应激后各组罗氏沼虾的累积死亡率

Fig. 1 The cumulation death rate of Macrobrachium 

rosenbergii each group after high temperature stress 

(虾的死亡率不包括采样过程中杀掉的虾;

死亡虾数 \ 
死亡率/% - _;;~:'，~" x 1009毛)

受感染虾数 / 
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