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　　摘要：为探究添加不同浓度中草药（芪参散）与草分枝杆菌对凡纳滨对虾（Ｌｉｔｏｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ）育苗、虾苗标粗与
养殖效果的影响，在室内养殖桶内采用相同方法开展２次育苗试验，并跟踪２次育苗试验虾苗低盐耐受性、标粗与养
殖的表现。结果显示，凡纳滨对虾苗生长性状上的差异具统计学意义，Ｄ组（２．０％芪参散）和 Ｇ组（１．０％草分枝杆
菌）的育苗效果最佳。虾苗低盐耐受性的表现差异具统计学意义，Ｃ组（添加１．０％芪参散）、Ｄ组、Ｆ组（０．５％草分枝
杆菌）和Ｇ组的虾苗存活率相比其余组差异显著，此外该４组虾苗标粗成活率、养殖生长速度、养殖成活率及成功率
都优于其他组虾苗。在育苗过程中添加一定比例的中草药（芪参散）与草分枝杆菌可提高凡纳滨对虾的育苗效果，对

培育高健康优质虾苗、提升标粗与养成效果具有重要意义。
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　　凡纳滨对虾（Ｌｉｔｏｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ），又称南美
白对虾（Ｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ），俗称白对虾或白虾，于
１９８８年从美国引进国内，并在１９９２年突破了育苗
关，在全国各地推广养殖［１］。进入２１世纪，对虾养
殖业已由片面追求生长速度向高质量、稳定生产转

型，优质苗种培育已经引起了政府、企业、养殖户的

高度重视，人们对于优质苗种的需求及认知达到了

前所未有的高度。优质、健康的苗种是对虾养殖成

功的前提和基础，关于凡纳滨对虾室内、室外水泥

池育苗试验，工厂化育苗、生态育苗及仿生态育苗

的摸索，有益微生物在对虾育苗中的应用等已有大

量的研究，并取得了丰厚的成果［２－６］。

中草药对水产动物的生长性能、免疫功能有显

著提高，在水产养殖行业有着广泛的应用，不但可

以解决化学药品、抗生素等耐药性和药物残留等制

约食品安全的问题，而且有利于推动健康养殖的发

展［７－９］。微生态制剂是对养殖动物本身或环境有益

的微生物及其相关产物［１０］，已经被广泛应用于医

药、食品及饲料添加剂［１１］以及污水处理等方面，可

以促进水产动物健康生长、预防疾病，同时还具有

无 毒 副 作 用 等 优 点［１２－１３］。 草 分 枝 杆 菌

（ＭｙｃｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｐｌｅｉＳｑ－１）属于抗酸分枝杆菌属，非
结核分枝杆菌快速增长的物种，大量研究证实其能

提高机体免疫力［１４－１５］。在凡纳滨对虾育苗过程添

加中草药及草分枝杆菌菌粉尚未有系统研究报道，

本研究利用公司独立的种苗研究机构，采用玻璃钢
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养殖桶进行育苗试验，添加一种复合中草药（芪参

散）与草分枝杆菌菌粉在饵料中，旨在探究２种添
加物对凡纳滨对虾育苗效果的影响，并对虾苗的生

长性状、抗逆能力做一个初步探究，同时还对本次

试验培育的虾苗养殖性能做一个跟踪，为中草药和

草分枝杆菌微生态制剂在对虾育苗产业中的推广

应用提供理论依据，也为培育高健康优质凡纳滨对

虾虾苗提供一定的实践依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　无节幼体　２次育苗试验所用的无节幼体
来源于公司种虾场培育的同一批进口 ＳＰＦ凡纳滨
对虾亲虾的Ｆ１代ＳＰＦ无节幼体，经公司独立的检测
机构检测后，幼体各项检测指标均合格，符合出场

标准。

１．１．２　２种添加物　复合中草药（芪参散）与草分
枝杆菌菌粉皆来自于湖南圣雅凯生物科技有限公

司所生产的产品，芪参散为灰白色或灰黄色的粉

末，其处方为黄芪３００ｇ、人参２００ｇ及甘草２００ｇ，经
粉碎、过筛、混匀后得到；草分枝杆菌菌粉来自草分

枝杆菌（ＭｙｃｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｐｌｅｉＳｑ－１）在蔗糖无机盐培
养液内首先产生胞壁酰二肽（ＭＤＰ）、草分枝杆菌多
糖（ＭＰＳ）、ＣＧＰ免疫调节序列等构形物，其次是黄
酮、胡萝卜素、维生素酶多种微量元素，发酵液离心

收集菌体，在１０８～１１２℃烘干、收干，得到一种草分
枝杆菌Ｓｑ－１的菌体。
１．２　方法
１．２．１　育苗准备工作　２０１８年８月１６日对室内
玻璃钢养殖桶、各项育苗工具以及整个车间清洗消

毒，安装好气管、气石，投幼体前一天准备好比重为

１．０２０经公司十重水处理流程过后的海水放入室内
蓄水池中，调整海水总碱度１４０～１６０，ｐＨ值８．０～
８４，投入１０ｍｇ／ＬＥＤＴＡ－２Ｎａ，充分打均匀后，停
气沉淀２４ｈ，温度为海水自然温度３１～３２℃。
１．２．２　转水及幼体投放　８月７日上午开始第１
次育苗试验，首先从蓄水池中过棉花棒转水到育苗

桶（１ｍ３）中，水位７０ｃｍ，进好２１个桶的水后，检测
余氯为０，下午开始投放幼体，放幼体前投入１．０～
１．５ｍｇ／Ｌ的维生素Ｃ到各育苗桶中，总量 ２５０万尾
无节幼体，均分投放在２１个桶内，密度约 １１．９万
尾／桶，同时，取放幼体前的水样涂弧菌板检测得到
黄弧菌、绿弧菌数量为０。

１．２．３　试验设计　将２１个育苗桶分成７个组，１
个对照组和６个试验组，每个组设置３个重复组，编
号为Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ和 Ｇ，按照表１处理方法进行
投喂，其中在基础饵料中添加芪参散及草分枝杆菌

菌粉的频次为４次／ｄ，另外，每个育苗桶中放置１个
５００Ｗ的自动恒温棒，根据虾苗不同发育阶段设置
所需温度。

表１　各育苗桶中对照组和试验组的投喂方法

组别 处理方法

Ａ 基础饵料

Ｂ 基础饵料＋０．１％芪参散

Ｃ 基础饵料＋１．０％芪参散

Ｄ 基础饵料＋２．０％芪参散

Ｅ 基础饵料＋０．１％草分枝杆菌菌粉

Ｆ 基础饵料＋０．５％草分枝杆菌菌粉

Ｇ 基础饵料＋１．０％草分枝杆菌菌粉

　　注：基础饵料主要包括单细胞藻类、丰年虫无节幼体、人工虾片

以及复合维生素，中草药和草分枝杆菌已在人工虾片中按比例拌好。

１．２．４　日常投喂　虾苗日常投喂按照表１的方法，
虾苗发育各时期的具体投喂详细情况见表２。
１．２．５　日常加换水　幼体发育到 Ｚ２后期开始加
水，每天２～５ｃｍ淡水和３～５ｃｍ海水，虾苗发育到
ＰＬ１开始排水，每天排水２０ｃｍ，到 ＰＬ４后，每天排
水３０ｃｍ，海水和淡水对半加，排水后加入 １．０～
１５ｍｇ／Ｌ的维生素 Ｃ，降低虾苗的应激，每次加完
水后，投入５～８ｍｇ／Ｌ的ＮａＨＣＯ３，稳定水质。
１．２．６　育苗试验　第１次育苗试验的育苗周期为
２０１８年８月７—３０日，总计２４ｄ，虾苗发育阶段为
ＰＬ１６；第２次育苗试验的育苗周期为２０１８年９月９
日至１０月２日，总计２４ｄ，虾苗发育阶段为 ＰＬ１６，
育苗试验保持统一的操作方法，无节幼体为同一批

次亲虾所生产，２次育苗试验的各环节操作、环境均
保持一致，主要目的是做一个重复性验证。

１．２．７　育苗生长指标测定　糠虾成活率测定方法：
用１Ｌ的采水器分别在桶的４个角落的上层和底层
以及桶的中心取９个点，统计１Ｌ水中糠虾幼体数
量的平均值，重复３次，计算出育苗桶中糠虾幼体的
数量（ＮＭ）。育苗成活率测定方法：在试验结束时，
分别将每个桶中的虾苗收集在捞网中，称取质量

（Ｗ１，精确至０．００１ｇ），再从其中随机取１００ｉｎｄ虾
苗，称取其质量（Ｗ２），计算每个育苗桶内虾苗存活
总数。虾苗全长测定：测量对虾的额剑尖端至对虾

尾节末端的长度，要将对虾尽量伸直，然后测量，在
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表２　凡纳滨对虾育苗期间饵料投喂

发育阶段 饵料投喂 投喂频率 网目 充气量 环境控制
温度

（℃）

Ｎ２～Ｎ５阶段 不投喂，利用自身卵黄营养生长 微波状态 封闭、暗光 ３１

Ｎ５～Ｚ３阶段 维持水中角毛藻８万 ～１２万 ｃｅｌｌ／ｍＬ，
Ｚ２后期投喂０．５～１．０ｍｇ／Ｌ的江口罐
装虾片 ＋０．３ｍｇ／Ｌ的虾元，Ｚ３后期投
喂烫虫５０～７０ｇ／１００万幼体

藻类 ３～４次／ｄ，
虾片６次／ｄ，丰年虫
４次／ｄ

２００目 微沸腾状态 封闭、遮光 ３２

ＺＭ～Ｍ３阶段 停止藻类投喂，英伟微囊料 ＺＭ＋江口
罐装虾片 ＋０．３ｍｇ／Ｌ的虾元 ＋烫虫
１２０ｇ／１００万尾苗

微囊料 ２次／ｄ，虾
片４次／ｄ，丰年虫
４次／ｄ

１５０目 沸腾状态 封闭、自然光照 ３２

ＭＰ～ＰＬ３阶段 投喂八卦桶装虾片＋０．３ｍｇ／Ｌ的虾
元＋活虫１５０ｇ／１００万尾苗

虾片 ６次／ｄ，丰年
虫３次／ｄ

８０目 强沸腾状态 通风、自然光照 ３０

ＰＬ４～ＰＬ１６阶段 投喂八卦桶装虾片 ＋０．３ｍｇ／Ｌ的虾
元＋活虫１５０ｇ／１００万尾苗

虾片 ６次／ｄ，丰年
虫２次／ｄ

直接搅水投喂 爆沸腾状态 通风、自然光照 ２９～３０

　　注：虾片的投喂量要依据虾苗的整体摄食情况、桶内水质清爽程度来确定，基本原则是保证虾苗充足营养、每个育苗桶的投喂情况保持

一致。

ＰＬ３、ＰＬ８及ＰＬ１６阶段分别随机取各组５０ｉｎｄ虾苗
进行全长测量。

相关计算公式如下：

糠虾成活率ＳＲ＝ＮＭ／Ｎ×１００％；
育苗成活率ＳＲ＝［（Ｗ１／Ｗ２）／１００］／Ｎ×１００％；
生长速率ＬＧＲ（ｃｍ／ｄ）＝（Ｌ１－Ｌ０）／（ｔ１－ｔ０）。

其中Ｎ为无节幼体数量，Ｌ０和 Ｌ１为前一次取样的
虾苗全长和后一次取样时的全长，ｔ０和 ｔ１分别为前
一次采样时间和后一次采样时的时间。

１．２．８　低盐耐受性检测　随机取各组育苗桶内
ＰＬ１６阶段虾苗１００ｉｎｄ，放入淡水中３０ｍｉｎ，然后将
虾苗全部转移到原海水（盐度３２‰）中３０ｍｉｎ，最后
统计虾苗的存活率。

１．２．９　无特定病原携带检测　利用公司引进的荧
光定量ＰＣＲ及巢式 ＰＣＲ等检测手段对各组虾苗进
行ＡＨＰＮＤ（急性肝胰腺坏死病）及 ＥＨＰ（虾肝肠胞
虫）等病原携带检测，检测合格后进行标粗及养殖

效果的跟踪。

１．２．１０　标粗成活率及养殖效果表现　标粗及养成
过程不再投喂芪参散和草分枝杆菌，分别将各组的

虾苗集中后转移到遂溪草潭镇养殖基地编号 Ａ～Ｇ
的７个水泥池中进行正常标粗，跟踪各组虾苗的标
粗成活率；当虾苗全长规格达到２．５ｃｍ时，进行分
池，开展水泥池工厂化养殖，并对各组虾苗养殖效

果进行定性跟踪。

１．２．１１　数据分析　采用ＳＰＳＳ１９．０分析软件对试
验数据进行单因素方差分析（ＡＮＯＶＡ），并使用

Ｄｕｎｃａｎ法进行多重比较，检验处理间的差异显著性
水平设为０．０５；试验数据采用平均值±标准差表示。

２　结果与分析

２．１　中草药与草分枝杆菌对凡纳滨对虾育苗过程
生长性状的影响

由表３、图１可知，通过２次试验数据的分析，
Ｄ、Ｇ两组在虾苗全长、生长速率、糠虾成活率及育
苗成活率相比其他组别均表现出差异显著（Ｐ＜
００５），而Ｂ、Ｃ、Ｅ及 Ｆ４组相比对照组则表现生长
性状差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
２．２　中草药与草分枝杆菌对凡纳滨对虾虾苗低盐
耐受性的影响

由图２可知，Ｃ、Ｄ、Ｆ和 Ｇ４组虾苗的存活率相
比其余３组存在显著差异（Ｐ＜０．０５），但４组内没
有显著差异（Ｐ＞０．０５），其中存活率最高的是第２
次试验中的Ｇ组，达到９４．５％；Ｂ、Ｅ组的存活率相
比对照组没有显著差异（Ｐ＞０．０５），其中存活率最
低的是第１次试验中的对照组，仅为５４．３％。
２．３　２次凡纳滨对虾育苗试验虾苗标粗效果与养
殖效果的跟踪

通过对２次育苗试验虾苗后续的７ｄ标粗效果
及６０ｄ养殖效果的定性跟踪，由表４中的基本情况
可知，Ｃ、Ｄ、Ｆ和 Ｇ组虾苗表现最为显著，其标粗成
活率、养殖生长速度、养殖成活率及成功率都得到

了肯定。这一方面是因为室内水泥池工厂化养殖

的先天条件，另外一方面也是因为苗种质量的保障。
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表３　中草药与草分枝杆菌对凡纳滨对虾育苗过程全长和成活率的影响（２次试验）

组别
ＰＬ３全长（ｃｍ） ＰＬ８全长（ｃｍ） ＰＬ１６全长（ｃｍ） 糠虾成活率（％） 育苗成活率（％）

第１次 第２次 第１次 第２次 第１次 第２次 第１次 第２次 第１次 第２次

Ａ ０．４９８±０．０３３ａ０．５１３±０．０４５ａ０．７０３±０．０８６ａ０．７１２±０．０８０ａ０．９６７±０．０９４ａ１．１１２±０．０９３ａ ７０．７ａ ６５．５ａ ５１．６ａ ４５．６ａ

Ｂ ０．５０５±０．０４６ａｂ０．５２１±０．０３９ａ０．７１１±０．０７８ａ０．７２３±０．０９１ａ１．０５３±０．１０８ａ１．２１３±０．１１６ａ ７４．０ａ ６２．７ａｂ ５６．７ａ ４７．８ａ

Ｃ ０．５３０±０．０４１ｂｃ０．５１８±０．０４１ａ０．７３４±０．０５３ａ０．７３３±０．０９２ａ１．１０３±０．１６６ａ１．１４４±０．１３６ａ ７４．３ａ ６８．３ａｂ ６２．０ａ ５０．４ａ

Ｄ ０．５３５±０．０５１ｂｃ０．５５１±０．０４７ｂ０．７８１±０．０７７ｂ０．７７７±０．０８１ｂ１．３３２±０．０８９ｂ１．３５１±０．０９５ｂ ８６．０ｂ ８１．２ｂ ７９．３ｂ ７０．３ｂ

Ｅ ０．５３０±０．０５３ｂｃ０．５３３±０．０４０ｂ０．７２４±０．０８８ａ０．７２８±０．０９６ａ１．０６０±０．０８２ａ１．１０８±０．１１３ａ ７３．７ａ ６６．８ａ ６０．３ａ ５５．７ａ

Ｆ ０．５１４±０．０３１ａｂ０．５２８±０．０３９ａｂ０．７１８±０．０７５ａ０．７２２±０．０８７ａ１．０７０±０．１０３ａ１．１５５±０．１０２ａ ７２．７ａ ６７．２ａ ６２．３ａ ４８．８ａ

Ｇ ０．５５４±０．０４２ｃ０．５６５±０．０５１ｂ０．７９９±０．０８６ｂ０．７８７±０．０９９ｂ１．４３２±０．１３７ｂ１．３８８±０．１２８ｂ ８３．６ｂ ８０．７ｂ ８０．０ｂ ７３．５ｂ

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表４　２次育苗试验虾苗标粗效果与养殖效果的跟踪

组别
７ｄ标粗效果 ６０ｄ养殖效果

第１次 第２次 第１次 第２次

Ａ 虾苗成活率约７５％，平均
全长约２．４ｃｍ

虾苗成活率约７０％，平均
全长约２．５ｃｍ

少许偷死，出现个别池排

苗，成功率７０％
水温下降，吃料、长速明显

偏慢

Ｂ 虾苗成活率约８０％，平均
全长约２．６ｃｍ

虾苗成活率约８０％，平均
全长约２．５ｃｍ

个别池偷死，上料偏慢，经

调整后恢复正常

摄食偏慢，个别池出现偷

死现象

Ｃ 虾苗成活率约８５％，平均
全长约２．５ｃｍ

虾苗成活率约８５％，平均
全长约２．６ｃｍ

上料迅速，养殖成功率达

到９０％
摄食较快，长速正常，受温

度影响少

Ｄ 虾苗成活率超９０％，平均
全长约２．７ｃｍ

虾苗成活率约９０％，平均
全长约２．７ｃｍ

吃料快，摄食猛，长速喜

人，养殖过程平稳

吃料快，虾个体明显大于

其余组的虾

Ｅ 虾苗成活率约８５％，平均
全长约２．６ｃｍ

虾苗成活率约８０％，平均
全长约２．６ｃｍ

上料正常，养殖过程个别

池出现过软身现象

摄食正常，长速一般，暂未

发生病害

Ｆ 虾苗成活率约９０％，平均
全长约２．４ｃｍ

虾苗成活率超９０％，平均
全长约２．４ｃｍ

养殖未出现异常损耗，估

算成活率超过８０％
摄食正常，长速正常，暂未

发生病害

Ｇｖ 虾苗成活率超９５％，平均
全长约２．７ｃｍ

虾苗成活率约８５％，平均
全长约２．７ｃｍ

长速最快，养殖过程也最

为顺利

摄食较快，长势喜人，成活

率高
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３　讨论与结论

３．１　中草药与草分枝杆菌对凡纳滨对虾育苗过程
生长性状的影响

中草药中含有维生素、氨基酸、多糖类等营养

物质和一些未知的诱食因子，可以增强养殖动物的

食欲，促进水产动物机体代谢和消化酶的分泌，提

高饵料利用率，从而加速水产动物生长发育。在对

虾养殖过程中，通过添加黄芪、板蓝根、甘草、白术、

黄芩及大黄等常见中草药的水提取物、制剂及复合

制剂到饵料中，可有效促进凡纳滨对虾及斑节对虾

（Ｐｅｎａｅｕｓｍｏｎｏｄｏｎ）的生长速度、个体增重率、饵料
系数和成活率等［１６－１８］。本研究通过２次重复育苗
试验，在凡纳滨对虾育苗过程中添加３种浓度复合
中草药（芪参散），虾苗生长速率及成活率均优于对

照组，其中以２．０％的添加量效果最佳，生长速率分
别达到 ０．０６１、０．０６２ｃｍ／ｄ，育苗成活率分别达到
７９．３％和７０．３％，结果表明添加中草药在凡纳滨对
虾育苗过程中可达到促进生长、提升成活率的效

果。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［１９］。

微生态制剂被广泛用于水产养殖中，在对虾生

长的不同阶段使用芽胞杆菌（ｂａｃｉｌｌｕｓ）、乳酸菌
（ｌａｃｔｉｃａｃｉｄｂａｃｔｅｒｉａ，ＬＡＢ）以及酵母培养物（Ｙｅａｓｔ
Ｃｕｌｔｕｒｅ）等具有促进消化、提高虾苗的体质量和存
活率以及降低饵料系数的作用［２０－２２］。育苗阶段，光

合细菌（ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａ，ＰＳＢ）可提高虾苗的
成活率、促进变态发育［２３］。草分枝杆菌菌体组成成

分复杂，其中包括糖类、脂肪、蛋白质、钙、磷、维生

素和微量元素等５０多种活性成分［２４］，本试验添加

的草分枝杆菌是经灭活制成的菌粉，适口性佳，虾

苗可以摄食到多种活性物质，如胞壁酰二肽（ＭＤＰ）
对生长发育和成活率都有促进作用［２５］，试验得到以

１．０％的添加量育苗效果表现最优秀，育苗成活率达
到８０．０％和７３．５％，因此草分枝杆菌也具有微生态
制剂的效果，可作为养殖动物的饵料被其直接利

用，从而促进养殖动物的生长以及提高养殖动物的

消化机能和对饲料的利用率［２６－２７］，进而推测其可作

为凡纳滨对虾养殖过程中一种新的微生态制剂。

３．２　中草药与草分枝杆菌对凡纳滨对虾虾苗低盐
耐受性、标粗效果与养殖效果的影响

动物抗逆能力是指自身对外界不良因素、环境

抵抗的能力，包括抵抗化学性、物理性、生物性等逆

境的能力，而低盐耐受性是检验动物抗逆能力强弱

重要的方面。在对虾育苗期和养成期，添加一定量

的中草药、微生态制剂以及复合中草药益生菌制剂

能有效促进凡纳滨对虾抗逆能力的研究已有大量

报道［８，１２，１６］。本育苗试验结果显示，添加１％和２％
的中草药（芪参散）的虾苗对在盐度突变后的存活

率达到８５％以上，而添加０．１％的中草药和对照组
没有促进作用，芪参散中含有黄芪多糖、甘草多糖、

黄酮类以及生物碱等成分，能够提高凡纳滨对虾非

特异性免疫相关机能及免疫因子活性［２８－２９］，有效调

节机体功能，提高对虾机体免疫，从而改善机体内

环境，提高了虾苗的低盐耐受性，因此，建议育苗过

程中可添加１％或２％的中草药（芪参散），以提高
虾苗的抗逆能力。

２次育苗试验中，添加０．５％和１．０％的草分枝
杆菌菌粉相比对照组可以显著提高虾苗盐度突变

的存活率，添加０．１％的草分枝杆菌菌粉则没有提
升作用，草分枝杆菌菌粉能提高虾苗的抗逆能力可

能与其本身所含的ＭＤＰ、ＭＰＳ等多种活性物质以及
在蔗糖无机盐培养基上发酵后产生的胡萝卜素、黄

酮等物质有关，例如ＭＤＰ可提高机体免疫功力及抗
应激能力［２５］，从而提高机体防御能力。在育苗过程

中通过添加草分枝杆菌让虾苗摄食，与添加芽孢杆

菌、乳酸杆菌及复合益生菌等活菌类微生态制剂增

强凡纳滨对虾机体的免疫力和抗应激能力的机制

不尽相同［３０］，但菌体作为饵料被摄食，也可提高虾

苗的抗逆能力。

虾苗质量的优劣直接影响标粗与养殖的成活

率，而虾苗的低盐耐受性是体现其抗逆能力的重要

的方面，直接影响其成活率，本试验通过２次虾苗标
粗与养殖效果的定性跟踪，从侧面很好地说明了这

一点。育苗过程的虾苗质量监控至关重要，通过添

加中草药（芪参散）与草分枝杆菌的２次育苗试验
及标粗、养殖效果的定性跟踪，发现二者之间存在

较大关联性，可能原因是芪参散与草分枝杆菌中的

某些活性物质让虾苗从小摄食后，完善和巩固了虾

苗机体的免疫力、抗病力、抗应激能力等，达到扶正

固本的作用，不但提高了育苗的效果，而且对标粗、

养殖意义重大。至于２种添加物各自发挥作用的具
体机制则有待进一步研究，以及二者配伍后在凡纳

滨对虾育苗、养殖中的应用也需要进一步探究。

本研究发现凡纳滨对虾育苗过程中定期添加
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一定量的中草药（芪参散）和草分枝杆菌能够提高

虾苗的成活率及个体生长速度，以添加２．０％芪参
散或１．０％草分枝杆菌效果显著；同时可增强虾苗
的低盐耐受性能力，以添加 １％、２％芪参散或
０５％、１％草分枝杆菌效果明显。因此，在凡纳滨对
虾实际育苗过程中添加中草药（芪参散）和草分枝

杆菌，对培育高健康优质虾苗具有重要意义。
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