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摘　要：以初始体重 （99．98±2．79）ｇ的尼罗罗非鱼 （Ｏｒｅｏｅｈｒｏｍｉｓｎｉｌｏｔｉｃｕｓ）为研究对象�探讨饲料中添加壳聚
糖对其生长和免疫功能的影响。在饲料中添加剂量为0．2％�0．4％�0．6％�0．8％�1．0％的壳聚糖�连续投喂
经注射接种嗜水气单胞菌 （Ａｅｒｏｍｏｎａｓｈｙｄｒｏｐｈｉｌａ）的尼罗罗非鱼30ｄ后�测定血清中抗体效价�60ｄ后测量其
相对增重率、特定生长率、饲料效率、蛋白质效率、酸性磷酸酶活性、溶菌酶活性、超氧化物歧化酶活性以及活
菌攻毒后的免疫保护率。结果表明�用添加量为0．6％壳聚糖的饲料投喂受免罗非鱼�不仅可以提高生长速
度�还能提高受免罗非鱼对嗜水气单胞菌的免疫应答水平�增强其非特异性免疫力和抵抗嗜水气单胞菌人工
感染能力。
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　　尼罗罗非鱼 （Ｏｒｅｏｅｈｒｏｍｉｓｎｉｌｏｔｉｃｕｓ）体型较大�
生长较快�是罗非鱼中最大型的品种�营养丰富�
肉质鲜美并含丰富的蛋白质及钙、磷、铁、维生素
等。但在实际的养殖中�由于高密度养殖和水环
境的恶化�致使鱼体免疫力降低�发生病变频率
也大大增加 ［1］。目前大多使用泼洒药物的方式
来防病治病�但这种方式对鱼体和环境的损害很
大�而且在现代生活中越来越多的人开始重视药
物残留和环境保护�提倡健康养殖、绿色养殖。
有学者提出�从营养的角度�通过满足各种营养
元素的需求�从而增强动物自身免疫系统就是一
个很好的方法 ［2－4］。
　　利用免疫接种技术预防鱼类疾病�是有效预
防水产动物疾病的方法 ［5］�而在饲料中添加各种
免疫刺激剂�可以提高受免动物的免疫保护率�
在免疫接种的同时�通过对水产动物自身免疫系
统功能的调节�可以提高受免动物的免疫保护
率 ［6－9］。其中壳聚糖就是一种理想的免疫添加
剂�具有提高免疫力�激活淋巴细胞等功能�可以
激活机体免疫系统�促进体液免疫和细胞免疫功
能 ［10］。在饲料中添加壳聚糖是否能调节受免尼
罗罗非鱼免疫应答水平�至今尚未见研究报道。
　　本实验以受免尼罗罗非鱼为实验对象�分析
饲料中添加定量壳聚糖对尼罗罗非鱼生长和免

疫能力的影响�通过测定其特异性与非特异性免
疫活性指标�评价了在饲料中添加壳聚糖对受免
罗非鱼免疫应答的调节作用�以期为壳聚糖作为
免疫制剂在水产养殖中的应用提供理论依据。
1　材料与方法
1．1　供试罗非鱼和饲养条件
　　实验用的尼罗罗非鱼来源于山东省淡水水

产研究所遗传育种重点实验室�选用健壮无外伤
体重在 （99．98±2．79）ｇ的尼罗罗非鱼。养殖实
验在山东省淡水水产研究所良种工程温室内进

行。将尼罗罗非鱼分为7个组�每组3平行�置于
处于相同条件的21个网箱内�每个网箱内30条
鱼�网箱规格为60ｃｍ×60ｃｍ×120ｃｍ�悬挂于
温室圆形水池中。每天投喂3次�9：00、14：00和
16：00各一次�饲养时间为2008年6月17日－8
月16日�为期60ｄ�实验期间水温为 （26±1）℃�
溶解氧维持在5．0ｍｇ／Ｌ以上�ｐＨ6．8～7．2。

1．2　壳聚糖
　　实验用壳聚糖是海得贝海洋生物工程有限

公司的食品级壳聚糖产品 （生产批号：080601）�
纯度≥95％。
1．3　壳聚糖的添加与投喂
　　基础饲料使用鲤鱼鱼种料 （山东天神饲料�
202鲤鱼鱼种料Ａ�粒径：2．5ｍｍ�生产批次：2008
年6月2日 ）�营养成分为粗蛋白34．75％、粗脂
肪47．46％、粗灰分9．38％。将饲料进行粉碎�
加入壳聚糖充分混合后�加入适量的水和粘合剂
（1％褐藻酸钠 ）�制成壳聚糖浓度梯度为0．2％�
0．4％�0．6％�0．8％�1．0％的饲料颗粒。1－2组
投喂未添加壳聚糖的饲料�作为不同的对照组�3
－7组作为实验组�分别投喂含有0．2％�0．4％�
0．6％�0．8％�1．0％壳聚糖的饲料。每天投喂相
当于体重的3％的饲料�连续投喂60ｄ。
1．4　菌株的制备
　　将嗜水气单胞菌在25℃条件下�培养48ｈ�
经4000ｒ／ｍｉｎ离心20ｍｉｎ�弃上清�沉淀用10
ｍＬ福尔马林 （0．5％ ）重悬�重复5000ｒ／ｍｉｎ离
心10ｍｉｎ�弃上清�沉淀用100～200ｍＬ福尔马林
（0．5％ ）重悬�室温静置2ｄ�隔一天更换一次福
尔马林�离心重悬同上。安全检测：使用前取10
ｍＬ灭活菌液离心去除福尔马林�以5ｍＬ经高压
灭菌的0．9％生理盐水重悬。移液枪吸取200μＬ
均匀涂布在营养琼脂平板上�涂布10个板�37℃
培养24ｈ�检查应无任何菌落�确保灭火完全�将
菌液冷藏备用。
1．5　免疫接种
　　疫苗采用嗜水气单胞菌经福尔马林灭活后

的菌液�注射剂量为0．3ｍＬ�用灭菌生理盐水调
节浓度至1．5×108ｃｆｕ／ｍＬ。2－7组中每尾肌肉
注射0．3ｍＬ疫苗�作为6个免疫组�第1组则注
射等量的生理盐水�作为免疫对照组。采用肌肉
注射�在背部肌肉处挑起鳞片�针头向头部方向
稍挑起鳞片刺入2ｃｍ左右�然后注入。
1．6　取样
　　从每一网箱中随机捞取6尾尼罗罗非鱼�进
行鱼血清样本的采集。采用静脉取血法�用注射
器从鱼尾静脉抽血。将所取血液首先在室温下
静置1ｈ待其凝固�置4℃冰箱保持4ｈ后�于4
℃ 条件下以4000ｒ／ｍｉｎ离心10ｍｉｎ�收集上层
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血清�在－20℃下保存�分析时取出在4℃下解
冻。
1．7　凝集抗体效价
　　采用血凝板依常法进行。反应原为福尔马
林灭火的嗜水气单胞菌。
1．8　酸性磷酸酶活力
　　采用酸性磷酸酶试剂盒 （南京建成生物工程
研究所产品�批号：20080702）测定。
1．9　超氧化物歧化酶活力
　　采用超氧化物歧化酶试剂盒 （南京建成生物
工程研究所产品�批号：20080702）测定。
1．10　溶菌酶活力
　　采用溶菌酶试剂盒 （南京建成生物工程研究
所产品�批号：20080702）测定。
1．11　肝体指数和脾脏指数 ［11］

　　先称量鱼体重�然后断尾放血摘取肝脏�生
理盐水稍加冲洗�吸水纸吸干表面水分�立即称
重。
　　先称量鱼体重�然后断尾放血摘取脾脏�生
理盐水稍加冲洗�吸水纸吸干表面水分�立即称
重�根据记录数据下式计算。

ＩＨ＝ＷＬ／Ｗｔ×100 （1）
式中：ＩＨ为肝体指数；ＷＬ为肝脏重 （ｇ）；Ｗｔ为是
实验末鱼体重 （ｇ）。

ＩＳ＝ＷＳ／Ｗｔ×100 （2）
式中：ＩＳ为脾脏指数；ＷＳ为脾脏重 （ｇ）；Ｗｔ为实验
末鱼体重 （ｇ）。
1．12　生长指标

ＲＧＲ＝100×（Ｗｔ－Ｗ0）／Ｗ0 （3）
ＲＳＧ＝100×（ｌｎＷｔ－ｌｎＷ0）／ｔ （4）

ＲＦＥ＝100×（Ｗｔ－Ｗ0）／Ｉｄ （5）
ＲＰＥ＝100×（Ｗｔ－Ｗ0）／（Ｉｄ×Ｐｄ） （6）

式中：ＲＦＥ为饲料效率 （％ ）；ＲＰＥ为蛋白效率 （％ ）；
Ｗｔ为实验末鱼体重 （ｇ）；Ｗ0为实验初鱼体重
（ｇ）；ｔ为天数 （ｄ）；Ｉｄ为总投饲量 （ｇ）；Ｐｄ为饲料
中粗蛋白含量。
1．13　攻毒
　　每个网箱中留下10尾尼罗罗非鱼�注射浓
度为3×109ｃｆｕ／ｍＬ的嗜水气单胞菌菌液�每尾
注射1ｍＬ�观察14ｄ内死亡情况并做好记录。
计算相对免疫保护率：

ＳＲＰ＝（1－ＭＩ／Ｍ0）×100 （7）
式中：ＳＲＰ为免疫保护率 （％ ）；ＭＩ为免疫组死亡率
（％ ）；Ｍ0为对照组死亡率 （％ ）。
1．14　数据分析
　　实验所得数据用ＳＰＳＳ16．0进行方差分析和
多重比较�显著性水平为Ｐ＜0．05。
2　结果
2．1　饲料中添加壳聚糖对尼罗罗非鱼生
长的影响
　　经过60ｄ实验后�饲料中添加壳聚糖实验组
增重率、特定生长率、饲料效率和蛋白效率均有
提高 （表1）。组3、组4、组5、组6的各项指标显
著高于对照组1（Ｐ＜0．05）�组7合与对照组1无
显著差异 （Ｐ＞0．05）。实验组中�组3、组4、组
5、组6之间无显著差异 （Ｐ＞0．05）�组5、组6显
著高于组7和两个对照组 （Ｐ＜0．05）�组5与组
6之间无显著差异 （Ｐ＞0．05）。从提高其生长性
能来看饲料中添加0．5％的壳聚糖最适宜。

表1　饲料中添加壳聚糖对尼罗罗非鱼生长指标的影响
Ｔａｂ．1　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｃｈｉｔｏｓａｎｏｎｇｒｏｗｔｈｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｆｏｒＯｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｎｉｌｏｔｉｃｕｓｆｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔｓｆｏｒ8ｗｅｅｋｓ

饲料组 相对增重率 （％ ） 特定生长率 （％ ） 饲料效率 （％ ） 蛋白效率 （％ ）
1 78．84±7．59ａ 1．66±0．12ａ 72．57±7．05ａ 208．84±20．30ａ
2 86．53±2．64ａｂ 1．78±0．39ａｂ 79．74±2．16ａｂ 229．48±6．23ａｂ
3 95．37±4．78ｂｃｄ 1．91±0．07ｂｃｄ 88．89±4．39ｂｃｄ 255．79±12．64ｂｃｄ
4 95．56±2．04ｂｃｄ 1．92±0．03ｂｃｄ 89．18±1．83ｂｃｄ 256．64±5．28ｂｃｄ
5 105．82±0．83ｄ 2．06±0．12ｄ 98．07±0．64ｄ 282．20±11．85ｄ
6 101．47±0．63ｃｄ 2．00±0．01ｃｄ 93．26±0．30ｃｄ 268．38±0．88ｃｄ
7 89．07±4．52ａｂｃ 1．80±0．07ａｂｃ 82．54±4．25ａｂｃ 237．53±12．24ａｂｃ

注：每行平均值后上标字母不同表示差异显著 （Ｐ＜0．05）。
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2．2　饲料中添加壳聚糖对尼罗罗非鱼肝
体指数和脾脏体指数的影响
　　饲料中添加壳聚糖对尼罗罗非鱼肝体指数

和脾脏体指数的影响结果如表2所示。加壳聚
糖后�实验组肝体指数均有所降低�组5、组6肝
体指数显著低于两个对照组 （1、2）（Ｐ＜0．05）�

其他实验组与对照组无显著差异 （Ｐ＞0．05）�两
个对照组之间无显著差异 （Ｐ＞0．05）。实验组脾
脏体指数均有所提高�其中组5�组6显著高于实
验两个对照组 （Ｐ＜0．05）�其他实验组与对照组
无显著差异 （Ｐ＞0．05）�两个实验对照组之间无
显著差异 （Ｐ＞0．05）。

表2　饲料中添加壳聚糖对尼罗罗非鱼肝体指数和脾脏指数的影响
Ｔａｂ．2　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｃｈｉｔｏｓａｎｏｎｌｉｖｅｒｂｏｄｙｉｎｄｅｘａｎｄｓｐｌｅｅｎｂｏｄｙｉｎｄｅｘｏｆ

Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｎｉｌｏｔｉｃｕｓｆｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔｓｆｏｒ8ｗｅｅｋｓ
饲料组 肝体指数 （％ ） 脾脏体指数 （％ ）
1 1．31±0．02ａ 0．18±0．006ａ
2 1．15±0．01ａ 0．18±0．003ａ
3 1．02±0．02ａ 0．18±0．003ａ
4 1．06±0．01ａｂ 0．20±0．012ａｂ
5 1．01±0．01ｃ 0．23±0．009ｃ
6 1．02±0．01ｂ 0．21±0．009ｂ
7 1．08±0．02ａｂ 0．20±0．007ａｂ

注：每行平均值后上标字母不同表示差异显著 （Ｐ＜0．05）。

2．3　饲料中添加壳聚糖对尼罗罗非鱼免
疫力的影响
　　饲料中添加壳聚糖对尼罗罗非鱼酸性磷酸

酶、超氧化物歧化酶、溶菌酶活性的影响如表3
所示。组4、组5、组6的酸性磷酸酶活力显著高
于对照组 （Ｐ＜0．05）�实验组中组5的酸性磷酸
酶活力最高�显著高于组 3、组 4和组 7（Ｐ＜
0．05）�对照组之间无显著差异 （Ｐ＞0．05）。组
5、组6、组7的超氧化物歧化酶活力显著高于对

照组 （Ｐ＜0．05）�实验组中组5的超氧化物歧化
酶活力最高�显著高于组 3、组 4和组 7（Ｐ＜
0．05）�组 3、组 4与对照组无显著差异 （Ｐ＞
0．05）。组4、组5、组6的溶菌酶活力显著高于对
照组1（Ｐ＜0．05）�对照组2、组3、组7与对照组
1无显著差异 （Ｐ＞0．05）�实验组中组5的溶菌
酶活力最高�显著高于组3、组6、组7（Ｐ＜0．05）。
从提高各项活力来看饲料中添加0．5％壳聚糖最
适宜。

表3　饲料中添加壳聚糖对尼罗罗非鱼非特异性免疫的影响
Ｔａｂ．3　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｃｈｉｔｏｓａｎｏｎｎｏｎ-ｓｐｅｃｉｆｉｃｉｍｍｕｎｉｔｙｏｆ
Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｎｉｌｏｔｉｃｕｓｆｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔｓｆｏｒ8ｗｅｅｋｓ

饲料组 酸性磷酸酶 （Ｕ／100ｍＬ） 超氧化物歧化酶 （Ｕ／ｍＬ） 溶菌酶 （Ｕ／ｍＬ）
1 7．03±0．86ａ 59．93±4．42ａ 151．83±11．29ａ
2 7．43±0．62ａ 61．16±4．32ａ 156．93±8．12ａｂ
3 7．91±0．31ａｂ 70．65±5．86ａｂ 166．07±5．14ａｂ
4 9．44±0．41ｂｃ 76．50±2．78ａｂｃ 188．74±4．86ｃｄ
5 11．14±0．14ｄ 110．24±4．79ｄ 209．37±2．74ｄ
6 9．99±0．63ｃｄ 94．38±5．57ｃｄ 175．76±3．55ｂｃ
7 8．19±0．77ａｂｃ 81．79±10．28ｂｃ 164．13±7．94ａｂ

注：每行平均值后上标字母不同表示差异显著 （Ｐ＜0．05）。

2．4　凝集抗体效价的变化和攻毒后的死
亡率
　　添加壳聚糖后�尼罗罗非鱼血清凝集抗体效
价、攻毒后死亡率和免疫保护率如表4所示。投
喂壳聚糖的实验组3－7的凝集抗体效价均显著
高于未接种疫苗的对照组1以及接种疫苗未投
喂壳聚糖的对照组2（Ｐ＜0．05）�组6显著高于其

他实验组 （Ｐ＜0．05）。经活菌攻毒后�经过接种
后的罗非鱼均获得了一定的免疫保护率。在饲
料中添加壳聚糖的实验组死亡率低于2个未添
加壳聚糖的对照组。添加量为0．6％ （组5）时�
受免罗非鱼死亡率最低�并显著低于组3、组6和
组7（Ｐ＜0．05）。组5获得了最高的免疫保护率�
并显著高于其他实验组 （Ｐ＜0．05）。对死亡鱼解
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剖检查和分离致病菌的结果证实�死亡鱼均是由 于Ａｅｒｏｍｏｎａｓａｈｙｄｒｏｐｈｉｌａ的感染所致。
表4　实验组和对照组尼罗罗非鱼血清中凝集抗体效价和攻毒后的存活率、免疫保护率

Ｔａｂ．4　Ａｇｇｌｕｔｉｎａｔｉｎｇａｎｔｉｂｏｄｙｔｉｔｅｒ�ｍｏｔａｌｉｔｙａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｐｅｒｃｅｎｔｓｕｒｖｉｖａｌ（ＲＰＳ）ｏｆＯｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓ
ｎｉｌｏｔｉｃｕｓａｆｔｅｒｂｅｉｎｇｃｈａｌｌｅｎｇｅｄｗｉｔｈｌｉｖｅＡｅｒｏｍｏｎａｓｈｙｄｒｏｐｈｉｌａ

饲料组 凝集抗体效价 死亡率 （％ ） 免疫保护率 （％ ）
1 1∶＜4ａ 63．33±1．25ａ －
2 1∶18ｂ 33．30±1．21ｂ 47．42±1．11ａ
3 1∶19ｃ 26．67±1．02ｃ 57．89±1．25ｂ
4 1∶24ｄ 16．67±1．04ｄ 73．68±1．32ｃ
5 1∶23ｄ 10．00±1．01ｄ 84．21±1．33ｄ
6 1∶25ｅ 16．67±1．12ｅ 73．68±1．20ｃ
7 1∶22ｆ 20．00±1．05ｆ 68．42±1．10ｅ

注：每行平均值后上标字母不同表示差异显著 （Ｐ＜0．05）。

3　讨论
　　刘兴国等 ［12－13］对罗非鱼的研究发现�一定
剂量的低分子壳聚糖能提高罗非鱼的饲料利用

能力、特殊增长率和蛋白效率。本实验中�添加
壳聚糖后对尼罗罗非鱼增重率、特定生长率、饲
料效率和蛋白效率都有一定程度上的提高�其中
添加量为0．6％时效果最好�分别为105．82％、
2．06％、98．07％、282．20％�增重率、特定生长率、
饲料效率和蛋白效率分别比对照组提高34．2％、
24．0％、34．2％和35．1％。添加壳聚糖有一个适
宜的范围�否则会影响鱼类生长。实验中添加
0．8％和1．0％壳聚糖的组生长就有下降的趋势。
这可能与壳聚糖的黏附作用和结合营养物质的

性质有关�壳聚糖具有很强的吸附离子和蛋白质
的能力�过量添加时吸附了鱼类生长必需的营养
物质�而导致鱼类营养物质吸收消化能力下
降 ［14］。本实验综合壳聚糖对尼罗罗非鱼相对增
重率和饲料效率的影响�壳聚糖再饲料中的适宜
添加量为0．5％。
　　多糖能够促进细胞因子的生成；激活巨噬细
胞、ＮＫ细胞和Ｔ、Ｂ淋巴细胞；激活补体系统�促
进抗体的产生以及促进干扰素的诱生 ［15］。刘兴
国等 ［16］在研究中发现�0．25％低分子壳聚糖能显
著提高罗非鱼肝组织抗超氧阴离ｆ自由基。本实
验中添加壳聚糖后�组罗非鱼肝体指数下降�说
明添加壳聚糖能提高罗非鱼肝组织功能。脾脏
也是鱼类的免疫器官�实验中添加壳聚糖后脾脏
体指数升高�说明壳聚糖能促进尼罗罗非鱼脾脏
生长�从而提高鱼体免疫力。
　　超氧化物歧化酶和溶菌酶活性是评价鱼类

免疫力的常用指标。溶菌酶是由淋巴细胞分泌

的碱性溶解酶�当机体受到病源攻击时�白细胞
聚集在感染区�包围异物进行吞噬�此时吞噬细
胞活性增强�吞噬细胞中含有溶菌酶�因此随着
吞噬活性的增强也导致了溶菌酶活性的变化。
壳聚糖可以活化巨噬细胞�提高巨噬细胞活性�
使其吞噬能力增强 ［14］。王树芹等 ［17］在异育银鲫
饲料中添加0．5％或1．0％的壳聚糖�能够提高溶
菌酶活性。Ｅｎｇｓｔａｄ等 ［18］和 Ｊｏｒｇｅｎｓｅｎ等 ［19－20］人
的研究表明葡聚糖能够增强大西洋鲑、虹鳟和大
菱鲆体内溶菌酶活性。龚全等 ［21］和张春晓等 ［22］

在研究中发现在饲料中添加糖类能提高奥尼罗

非鱼和大黄鱼的血清溶菌酶活力。超氧化物歧
化酶活性与机体免疫水平密切相关�对于增强巨
噬细胞的防御功能和整个机体的免疫机能有重

要作用。在饲料中加入1．0％的杜仲能提高异育
银鲫血清超氧化物歧化酶活力 ［23］。这些研究结
果与本实验的结果一致�本实验中添加壳聚糖的
实验组溶菌酶活力和超氧化物歧化酶均显著提

高。至于壳聚糖被摄入后以何种形式激活细胞
吞噬及增加溶菌酶和超氧化物歧化酶活性还有

待进一步研究。
　　酸性磷酸酶被认为是巨噬细胞的标志酶�酸
性磷酸酶活力的高低反映了巨噬细胞的激活程

度 ［24－25］。迟淑艳等 ［26］在饲料中添加1．5％的 β
－葡聚糖能显著提高奥尼罗非鱼头肾组织酸性
磷酸酶活性。本实验中添加壳聚糖后对尼罗罗
非鱼血清中酸性磷酸酶的影响与其一致�在添加
量为6％时�每100ｍＬ酸性磷酸酶活力达到最高
值11．14Ｕ。这说明添加壳聚糖能提高尼罗罗非
鱼机体免疫能力。
　　攻毒实验也可以直观的反映免疫添加剂的

作用效果。已有研究表明�添加免疫多糖可以增
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强黄鳝、斑点叉尾 对嗜水气单胞菌的抵抗力�
降低活菌攻毒后的死亡率 ［27－28］。迟淑艳等 ［26］在
研究中发现β－葡聚糖在饲料中添加量为1．0％
～1．5％时�可以改善其抗嗜水气单胞菌感染能
力。对于不同的对象�不同的给予免疫刺激物的
途径带来的效果也是不同的。本研究结果表明
对注射接种了嗜水气单胞菌的尼罗罗非鱼投喂

壳聚糖可以增强实验鱼对嗜水气单胞菌的抵抗

力�降低攻毒后的死亡率。目前对壳聚糖作为一
种免疫促进剂的研究还不是很多�还需要进一步
的研究�寻求最适的给予途径和添加剂量�以便
达到最佳的应用效果。
　　本实验将壳聚糖作为免疫制剂饲喂接种嗜水

气单胞菌的尼罗罗非鱼能够促进其生长�提高其
特异性与非特异性免疫应答水平�增强尼罗罗非
鱼抗嗜水气单胞菌的抵抗力�降低其死亡率�因
此将壳聚糖作为免疫制剂具有较好的应用前景。
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