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不同盐度下５种中草药对２种水产动物
致病菌的抑菌效果比较
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　　摘要：采用牛津杯法比较不同盐度（０、１％、２％、３％、４％）下五倍子、石榴皮、诃子、黄芩、乌梅５种中草药对迟缓爱
德华氏菌和嗜水气单胞菌的抑菌效果，测定了最小抑菌浓度。结果表明，５种中草药对迟缓爱德华氏菌和嗜水气单胞
菌都有不同程度的抑菌效果，其中黄芩和五倍子抑菌作用较强，乌梅抑菌作用较差，而诃子和石榴皮的抑菌作用一般，

但石榴皮对嗜水气单胞菌的抑菌作用较为明显。不同盐度下，５种中草药对这２种致病菌的最小抑菌浓度（ＭＩＣ）有
差异。高盐度时，５种中草药对迟缓爱德华氏菌的ＭＩＣ较低，均≤２５ｍｇ／ｍＬ，抑菌效果较好；而低盐度时，各个中草药
ＭＩＣ均在２５ｍｇ／ｍＬ及以上，抑菌效果较差。在盐度为０时，５种中草药对嗜水气单胞菌的ＭＩＣ最低，抑菌效果最好。
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　　嗜水气单胞菌（Ａｅｒｏｍｏｎａｓｈｙｄｒｏｐｈｉｌａ）和迟缓爱德华氏菌
（Ｅｄｗａｒｄｓｉｅｌｌａｔａｒｄａ）是２种常见的水产动物致病菌，引起水产
动物大量死亡，对水产业造成重大威胁［１－５］。目前，对于各种

水产动物致病菌的防御多采用抗生素和化学药物，但抗生素

和化学药物长时间使用具有诸多弊端，如增强致病菌的耐药

性、造成养殖动物体内药物残留量日趋增多、使养殖水环境受

到污染、引起过敏反应等，这些都导致抗生素和化学药物的使

用受到限制［６－７］。

近年来，越来越多的中草药被用于防治细菌性传染病。

中草药作为一种天然药物，可直接作用于细菌等微生物的结

构和代谢而发挥其抗菌作用。研究表明，许多中草药具有明

显的杀菌抑菌作用，并具有无抗药性、无残留及不会引起药源

性疾病等优点［８－１０］。开展抗菌中草药的筛选和应用研究对

于动物细菌性疾病的防治具有重要意义［１１］。

目前，关于中草药对水产动物致病菌的抑菌、杀菌研究报

道较多［１２－１７］，但中草药在不同盐度下的抑菌、杀菌作用未见

报道。鉴于水体盐度对中草药的抑菌效果影响较大［６］，因此

研究中草药在不同盐度下的抑菌效果，更具指导意义。本试

验在现有报道的基础上［６－９，１１－１５］，筛选出五倍子（Ｒｈｕｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、乌梅（Ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉａｂａｉｃａｌｅｎｓｉｓ）、石榴皮（Ｔｅｒｍｉｎａｌｉａ
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ｃｈｅｂｕｌａ）、黄芩（Ｐｒｕｎｕｓｍｕｍｅ）和诃子（Ｐｕｎｉｃａｇｒａｎａｔｕｍ）５种
抑菌、杀菌效果明显的中草药，比较它们在不同盐度下（０、
１％、２％、３％、４％）对迟缓爱德华氏菌和嗜水气单胞菌的抑
菌效果，为上述５种中草药在不用盐度养殖水体中的应用提
供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　试验药品　五倍子、黄芩、诃子、乌梅、石榴皮５种中
草药购自天津市某大药房，粉碎后保存备用。试验于５月中
旬在天津市水产生态及养殖重点实验室进行。

１．１．２　培养基　营养琼脂（北京澳博星生物技术有限责任
公司）；Ｍｕｅｌｌｅｒ－Ｈｉｎｔｏｎ培养基（北京索莱宝科技有限公司）。
１．１．３　试验菌种　迟缓爱德华氏菌和嗜水气单胞菌均由天
津农学院天津市水产生态及养殖重点实验室提供。

１．２　试验方法
１．２．１　菌悬液的制备　迟缓爱德华氏菌和嗜水气单胞菌在
超净工作台上进行菌种活化。取已灭菌离心管，分别加入

１ｍＬ生理盐水备用。再用接种环从盛有源菌的培养基中沾
取源菌，将其放入上述盛有生理盐水的离心管中，充分混匀成

菌溶液备用。

分别吸取２种菌溶液各１００μＬ于营养琼脂培养基上涂
布均匀，置于恒温培养箱中２８℃培养２４ｈ，后用生理盐水冲
洗培养基获得菌液，并放入４℃冰箱中保存，红细胞计数板估
算菌液浓度约为２×１０９ＣＦＵ／ｍＬ，使用时用生理盐水稀释成
浓度约为１０８ＣＦＵ／ｍＬ的菌悬液。
１．２．２　试验药物的制备　使用水提法［１８－１９］制备试验药液。

五倍子、黄芩、诃子、乌梅、石榴皮各取５０ｇ于烧杯中，分别加
入５００ｍＬ蒸馏水，浸泡３０ｍｉｎ后煎煮，并用玻璃棒不断搅
动，待煮沸后用文火煮３０ｍｉｎ，滤出药液，继续加水煎煮，重复
３次，合并滤液，旋转蒸发至２５０ｍＬ，所得中草药水提物折合
成生药为２００ｍｇ／ｍＬ，高压蒸汽灭菌后于４℃冰箱中保存备
用，使用前充分振荡。

１．２．３　不同盐度下５种中草药对迟缓爱德华氏菌和嗜水气

单胞菌的抑菌效果比较　将高盐度卤水过滤后加入蒸馏水并
高压灭菌，配制成盐度分别为０、１％、２％、３％、４％的无菌水，
将Ｍｕｅｌｌｅｒ－Ｈｉｎｔｏｎ培养基粉末溶于不同盐度的无菌水中，倒
入玻璃培养皿制备成固体培养基。采用牛津杯法（管碟

法）［２０］测定５种中草药在不同盐度（０、１％、２％、３％、４％）下
对２种致病菌的最小抑菌浓度（ＭＩＣ）。吸取１００μＬ菌液均
匀涂布于固体培养基上，每个培养皿等间距放置３个牛津杯，
轻压使其与培养基紧密接触。向牛津杯中加２００μＬ药液，
２８℃ 培养２４ｈ，测量抑菌圈直径。
１．２．４　不同盐度下５种中草药对爱德华氏菌和嗜水气单胞
菌的最小抑菌浓度的测定　用二倍稀释法，将中草药液稀释
为２００、１００、５０、２５、１２．５、６．２５、３．１２５ｍｇ／ｍＬ。吸取各浓度中
草药溶液２００μＬ，加入到不同盐度培养皿的牛津杯中，作为
药物浓度梯度组。加药完毕后于恒温培养箱中 ２８℃培养
２４ｈ后，观察结果，以牛津杯周围透亮有抑菌圈表示细菌不
生长（－），牛津杯周围模糊不清无抑菌圈表示有细菌生长
（＋）。能够抑制细菌正常生长的最低药物浓度即为５种中
草药对该种细菌的最小抑菌浓度（ＭＩＣ）。
１．３　数据统计与分析

将所得数据用 ＳＰＳＳ１９．０做单因素方差分析，差异显著
（Ｐ＜０．０５）的用 Ｄｕｎｃａｎｓ法做多重比较，表中数据用“平均
值±标准误”表示，ｎ＝３。

２　结果与分析

２．１　中草药对迟缓爱德华氏菌的抑菌圈直径
由表１可知，盐度不同时５种中草药原液对迟缓爱德华

氏菌的抑菌圈直径差异显著（Ｐ＜０．０５）；而盐度相同时不同
中草药的抑菌效果同样差异显著（Ｐ＜０．０５）。其中，黄芩在
各个盐度条件下对于迟缓爱德华氏菌的抑菌效果都较为明

显，抑菌直径均＞１９．００ｍｍ，而五倍子和石榴皮对于迟缓爱
德华氏菌的抑菌效果随盐度的增加而增强，五倍子、诃子和黄

芩在高盐度条件下抑菌效果显著高于其他 ２种药物（Ｐ＜
０．０５），抑菌圈直径均＞２９．００ｍｍ。

表１　不同盐度下５种中草药水提物对迟缓爱德华氏菌的抑菌圈直径

盐度

（％）
抑菌圈直径（ｍｍ）

五倍子 石榴皮 诃子 乌梅 黄芩

０ １３．６０±０．４６Ｅｂ １０．１３±０．６７Ｅｄ １１．０７±０．２５Ｅｃ ７．８７±０．５７Ｃｅ １９．１０±０．３６Ｄａ
１ １５．２０±０．２６Ｄｂ １２．２０±０．４６Ｄｃ １６．１０±０．４４Ｃｂ １０．６３±０．３１Ｂｄ ２０．７７±１．０６Ｃａ
２ １６．００±０．３６Ｃｂ １４．００±０．４６Ｃｄ １２．９７±０．６１Ｄｅ １５．０３±０．６１Ａｃ １９．０３±０．４２Ｄａ
３ ２３．０３±０．３２Ｂｂ １８．００±０．２６Ｂｃ ２５．０７±０．７１Ｂａ １１．０７±０．３５Ｂｄ ２５．７０±０．４０Ｂａ
４ ２９．８０±０．４０Ａａ ２１．９０±０．２６Ａｂ ２９．０７±０．３５Ａａ １５．８７±０．３８Ａｃ ２９．０７±０．３５Ａａ

　　注：同行不同小写字母表示不同中草药处理间差异显著（Ｐ＜０．０５），同列不同大写字母表示不同盐度处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。中草药
折合成生药的浓度为２００ｍｇ／ｍＬ。表２表同。

２．２　中草药对嗜水气单胞菌的抑菌圈直径
由表２可知，不同盐度下５种中草药原液对嗜水气单胞

菌的抑菌圈直径差异显著（Ｐ＜０．０５）。其中，乌梅对于嗜水
气单胞菌的抑菌效果最差，各个盐度下的抑菌圈直径均低于

其他中草药。在盐度为０时，５种中草药对于嗜水气单胞菌
的抑菌圈直径都较其他盐度条件下抑菌圈直径大，抑菌圈直

径均 ＞１９．００ｍｍ，黄芩和乌梅这 ２种中草药在盐度 １％ ～

３％，抑菌强度随盐度增加而增强。
２．３　中草药水提物对迟缓爱德华氏菌的最小抑菌浓度

由表３可知，５种中草药水提物在不同盐度下，药物浓度
越高抑菌效果越好。其中盐度为４％时，５种中草药的 ＭＩＣ
较低，均≤２５ｍｇ／ｍＬ，抑菌效果较好；而盐度为１％和２％时，
各中草药ＭＩＣ均在２５ｍｇ／ｍＬ及以上，抑菌效果较差。
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表２　不同盐度下５种中草药水提物对嗜水气单胞菌的抑菌圈直径

盐度

（％）
抑菌圈直径（ｍｍ）

五倍子 石榴皮 诃子 乌梅 黄芩

０ ２０．９０±０．３０Ａｃ ２２．９３±０．４０Ａａｂ ２２．１３±０．３５Ａｂ １９．０７±０．６１Ａｄ ２３．６３±０．４６Ａａ
１ １８．００±０．３６ＢＣｂ ２１．４０±０．７９Ｂａ １７．２７±０．８５Ｃｂ １０．４０±１．０８Ｄｄ １５．４７±１．０６Ｄｃ
２ １８．９３±０．６７Ｂａ １６．８０±０．４６Ｄｃ １７．１０±０．９２Ｃｂｃ １２．７７±０．４２Ｃｄ １７．９７±０．１５Ｃａｂ
３ １７．９７±０．３２ＢＣｂ １９．０７±０．５５Ｃｂ １８．１０±０．５２Ｃｂ １５．２７±１．０２Ｂｃ ２１．８０±１．１４Ｂａ
４ １７．５７±１．３７Ｃｃ ２０．０５±２．２２Ｃｂ ２０．００±０．５３Ｂｂ １４．５１±０．７９Ｂｄ １９．９９±３．０８Ｂａ

表３　５种中草药水提物在不同盐度下对迟缓爱德华氏菌的ＭＩＣ

中草药
含量

（ｍｇ／ｍＬ）
结果

０ １％ ２％ ３％ ４％
五倍子 ２００ － － － － －

１００ － － － － －
５０ － － － － －
２５ － ＋ ＋ － －
１２．５ ＋ ＋ ＋ － －

６．２５ ＋ ＋ ＋ － ＋
３．１２５ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

石榴皮 ２００ － － － － －
１００ － － － － －
５０ － － － － －
２５ ＋ ＋ ＋ － －
１２．５ ＋ ＋ ＋ － －

６．２５ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
３．１２５ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

诃子 ２００ － － － － －
１００ － － － － －
５０ － － － － －
２５ ＋ ＋ ＋ － －
１２．５ ＋ ＋ ＋ － －
６．２５ ＋ ＋ ＋ ＋ －

３．１２５ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
乌梅 ２００ － － － － －

１００ － － － － －
５０ ＋ ＋ － － －
２５ ＋ ＋ ＋ － －
１２．５ ＋ ＋ ＋ － －

６．２５ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
３．１２５ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

黄芩 ２００ － － － － －
１００ － － － － －
５０ － － － － －
２５ － ＋ － － －

１２．５ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
６．２５ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
３．１２５ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

　　注：“－”表示细菌不生长，“＋”表示细菌正常生长，“”最小抑
菌浓度。表４同。

２．４　中草药水提物对嗜水气单胞菌的最小抑菌浓度
由表４可知，５种中草药水提物在不同盐度下，药物浓度

越高抑菌效果越好。其中，乌梅和黄芩在高盐度条件下（盐

度为３％、４％）ＭＩＣ均≥２５ｍｇ／ｍＬ，抑菌效果较差，而五倍子、
石榴皮和诃子在低盐度条件下（盐度为 １％、２％）的 ＭＩＣ
均≤２５ｍｇ／ｍＬ，抑菌效果较好，在盐度为０时，５种中草药对

表４　５种中草药水提物在不同盐度下对嗜水气单胞菌的ＭＩＣ

中草药
含量

（ｍｇ／ｍＬ）
结果

０ １％ ２％ ３％ ４％
五倍子 ２００ － － － － －

１００ － － － － －
５０ － － － － －
２５ － － － － －
１２．５ － ＋ － － －

６．２５ ＋ ＋ － ＋ ＋
３．１２５ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

石榴皮 ２００ － － － － －
１００ － － － － －
５０ － － － － －
２５ － － － － －
１２．５ － － ＋ － －
６．２５ － ＋ ＋ ＋ －

３．１２５ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
诃子 ２００ － － － － －

１００ － － － － －
５０ － － － － －
２５ － － － ＋ －
１２．５ － ＋ － ＋ －
６．２５ ＋ ＋ ＋ ＋ －

３．１２５ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
乌梅 ２００ － － － － －

１００ － － － － －
５０ － ＋ － － －
２５ － ＋ ＋ ＋ －

１２．５ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
６．２５ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
３．１２５ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

黄芩 ２００ － － － － －
１００ － － － － －
５０ － － － － －
２５ － ＋ － － －

１２．５ － ＋ － ＋ ＋
６．２５ － ＋ ＋ ＋ ＋
３．１２５ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

嗜水气单胞菌的ＭＩＣ均≤２５ｍｇ／ｍＬ，其抑菌效果明显强于其
他盐度。

３　讨论与结论

由本试验结果可知，在相同盐度条件下，５种中草药对迟
缓爱德华氏菌和嗜水气单胞菌均有不同程度的抑制作用，其

中黄芩和五倍子抑菌作用较强，诃子抑菌作用一般，而乌梅抑

菌作用较差。石榴皮对于迟缓爱德华氏菌的抑菌效果一般，

—４６１— 江苏农业科学　２０１９年第４７卷第１期



但对嗜水气单胞菌的抑菌效果特别明显。李权生等用纸片扩

散法测定了９种抗生素和１０种中草药对迟缓爱德华氏菌和
嗜水气单胞菌等５种常见水产动物致病菌的抑菌效果，研究
表明五倍子抑菌效果最好，黄芩次之［２１］。其他研究证明，五

倍子对于迟缓爱德华氏菌［２２］和嗜水气单胞菌［２３－２４］均具有比

较明显的抑制作用，本试验的结果与之基本一致，这可能与五

倍子的药性有关，其富含鞣质，能够凝固微生物体内的原生

质，同时含有多种酶，能够对多种细菌起抑制作用［２５］；黄芩的

主要成分是黄芩苷，它具有非常广泛的抗菌谱［２６］，如对金黄

色葡萄球菌、绿脓杆菌以及沙门氏菌均具有十分良好的抑制

作用，还具有很好的抗病毒作用［２６］。

迟缓爱德华氏菌和嗜水气单胞菌均可在盐度０～４％环
境下生长，故设定０、１％、２％、３％、４％共５个盐度梯度，比较
５种中草药在这５个盐度梯度下的抑菌效果。盐度不同时，５
种中草药对迟缓爱德华氏菌和嗜水气单胞菌的抑菌效果明显

不同。在高盐度（盐度为３％、４％）时，５种中草药对于迟缓
爱德华氏菌的 ＭＩＣ较低，均 ≤２５ｍｇ／ｍＬ，抑菌效果较好；而
在低盐度（盐度为 １％、２％）时，各个中草药的 ＭＩＣ均在
２５ｍｇ／ｍＬ及以上，抑菌效果较差；在盐度为０时，５种中草药
对迟缓爱德华氏菌的抑菌作用最弱，而盐度为４％时抑菌作
用最强。由嗜水气单胞菌的抑菌效果可以看出，嗜水气单胞

菌在盐度为０时，５种中草药对其的 ＭＩＣ最低，抑菌效果最
好。马玉和等通过Ｋ－Ｂ纸片扩散法测得５种中草药对于迟
缓爱德华氏菌和嗜水气单胞菌的体外抑菌效果，结果是５种
中草药对迟缓爱德华氏菌在盐度为４％时抑菌效果最强，对
嗜水气单胞菌的抑菌效果在盐度为０时最好［６］。本试验的研

究结果与之基本一致，这可能与不同盐度下２种致病菌的活
性不同有关。Ｒｉｎｇ等的研究表明，当北极鲑鱼在海水中养
殖时，乳杆菌数量下降，而乳酸菌属细菌和链球菌属细菌的数

量保持稳定［２７］；也有可能是因为中草药在不同盐度下的药性

有所变化，关于这一点目前尚未得到论证，还需进一步研究。

五倍子、石榴皮、诃子、黄芩、乌梅对迟缓爱德华氏菌和嗜

水气单胞菌均有不同程度的抑菌效果。盐度影响５种中草药
对迟缓爱德华氏菌和嗜水气单胞菌的抑菌效果。高盐度时，５
种中草药对于迟缓爱德华氏菌 ＭＩＣ较低，抑菌效果较好；而
低盐度时，各个中草药ＭＩＣ均在２５ｍｇ／ｍＬ及以上，抑菌效果
较差。
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