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　 　 摘要:　 为明确药用植物的饲用价值ꎬ将湘云鲫(３ 号)幼鱼随机分成 ５ 组ꎬ分别投喂基础饲料(对照组)和分别

添加了 ４％马齿苋、４％车前草、４％鱼腥草、４％复合物(马齿苋 ∶ 车前草 ∶ 鱼腥草＝ １ ∶ １ ∶ ３ꎬ重量比)的饲料ꎬ养殖

８５ ｄꎮ 结果表明ꎬ与对照组相比ꎬ马齿苋和车前草均显著提高鱼体相对增重率和特定生长率(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ并显著降低

饵料系数(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ鱼腥草则略降低特定生长率并稍增加饵料系数ꎬ但差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻ马齿苋显著提高鱼

体粗蛋白质含量和显著降低粗脂肪含量(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ车前草则显著降低粗蛋白质含量和显著增加粗脂肪含量(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎻ马齿苋、鱼腥草和复合物既显著降低肝脏丙氨酸氨基转移酶(ＡＬＴ)、天冬氨酸氨基转移酶(ＡＳＴ)活性及丙二

醛(ＭＤＡ)、总胆固醇(ＴＣ)、总三酰甘油(ＴＧ)含量(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ又显著增强肝脏超氧化物歧化酶(ＳＯＤ)和谷胱甘肽

过氧化物酶(ＧＳＨ￣Ｐｘ)活性(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ并改善肝组织结构ꎻ马齿苋明显改善中肠绒毛结构ꎬ鱼腥草则使中肠绒毛结

构变差ꎮ 综上所述ꎬ４％添加水平下ꎬ饲用价值最高的为马齿苋ꎬ其次是车前草和复合物ꎬ最次的为鱼腥草ꎮ
关键词:　 马齿苋ꎻ 车前草ꎻ 鱼腥草ꎻ 湘云鲫(３ 号)
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ｆｏｒ ｔｒｉｐｌｏｉｄ ｃｒｕｃｉａｎ ｃａｒｐ (Ｎｏ.３)
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Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｉｍｍｕｎｉｔｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ａｑｕａｔｉｃ Ａｎｉｍａｌ Ｄｉｓｅａｓｅｓꎬ Ｃｈａｎｇｄｅ ４１５０００ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２.Ｈｕｎａｎ Ｘｉａｎｇｙｕｎ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.ꎬ
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　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ:　 Ｔｏ ｃｌａｒｉｆｙ ｔｈｅ ｆｅｅｄｉｎｇ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔｓꎬ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｔｒｉｐｌｏｉｄ ｃｒｕｃｉａｎ ｃａｒｐｓ (Ｎｏ.３) ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ
ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｆｉｖｅ ｇｒｏｕｐｓ ａｎｄ ｆｅｄ ｗｉｔｈ ｂａｓｉｃ ｆｅｅｄ (ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ) ａｎｄ ｆｅｅｄｓ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ４％ Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ Ｌ.ꎬ
４％ Ｐｌａｎｔａｇｏ ａｓｉａｔｉｃａ Ｌ.ꎬ ４％ Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ ｃｏｒｄａｔａ Ｔｈｕｎｂ. ａｎｄ ４％ ｃｏｕｍｐｏｕｎｄｓ (Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ Ｌ. ∶ Ｐｌａｎｔａｇｏ ａｓｉａｔｉｃａ
Ｌ. ∶ Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ ｃｏｒｄａｔａ Ｔｈｕｎｂ. ＝ １ ∶ １ ∶ ３) ｆｏｒ ８５ ｄａｙｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐꎬ Ｐｏｒｔｕｌａｃ￣

ａ ｏｌｅｒａｃｅａ Ｌ. ａｎｄ Ｐｌａｎｔａｇｏ ａｓｉａｔｉｃａ Ｌ. ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ ｒａｔｅ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｇｒｏｗｔｈ
ｒａｔｅ ｏｆ ｆｉｓｈ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｆｅｅｄ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ (Ｐ<０􀆰 ０５). Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ ｃｏｒｄａｔａ Ｔｈｕｎｂ. ｓｌｉｇｈｔｌｙ
ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ａｎｄ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ
ｆｅｅｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｓ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<
０􀆰 ０５). Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ Ｌ. ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ
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ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｆａｔ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ ｗｈｉｌｅ Ｐｌａｎｔａｇｏ ａｓｉａｔｉｃａ Ｌ. ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉ￣
ｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｆａｔ (Ｐ<０􀆰 ０５). Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ Ｌ.ꎬ Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ ｃｏｒｄａｔａ Ｔｈｕｎｂ. ａｎｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
ｃｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ａｌａｎｉｎｅ ａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ (ＡＬＴ) ａｎｄ ａｓｐａｒｔａｔｅ ａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ (ＡＳＴ)ꎬ ｔｈｅ ｃｏｎ￣
ｔｅｎｔｓ ｏｆ ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ (ＭＤＡ)ꎬ ｔｏｔａｌ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ (ＴＣ) ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ (ＴＧ) ｉｎ ｌｉｖｅｒ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｅｎ￣
ｈａｎｃｅ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ ｄｉｓｍｕｔａｓｅ (ＳＯＤ) ａｎｄ ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ (ＧＳＨ￣Ｐｘ) ｉｎ ｌｉｖｅｒ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ ａｎｄ ｉｍ￣
ｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｌｉｖｅｒ ｔｉｓｓｕｅ. Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ Ｌ. ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅ ｍｉｄｇｕｔ ｖｉｌｌｕｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎬ ｗｈｉｌｅ Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ
ｃｏｒｄａｔａ Ｔｈｕｎｂ. ｍａｄｅ ｔｈｅ ｍｉｄｇｕｔ ｖｉｌｌｕｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｏｒｓｅ. Ｉｎ ｓｕｍｍａｒｙꎬ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ４％ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌꎬ ｔｈｅ ｆｅｅｄｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｐｏｒ￣
ｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ Ｌ. ｗａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔꎬ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ Ｐｌａｎｔａｇｏ ａｓｉａｔｉｃａ Ｌ. ａｎｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅｎ Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ ｃｏｒｄａｔａ Ｔｈｕｎｂ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ Ｌ.ꎻ Ｐｌａｎｔａｇｏ ａｓｉａｔｉｃａ Ｌ.ꎻ Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ ｃｏｒｄａｔａ Ｔｈｕｎｂ.ꎻ ｔｒｉｐｌｏｉｄ ｃｒｕｃｉａｎ ｃａｒｐ (Ｎｏ.３)

　 　 随着高密度养殖模式兴起ꎬ养殖水体中饲料投

喂量、水体及底质改良剂投入量、水产动物粪便排泄

量等均不断增加ꎬ这为水产动物疾病发生带来了很

大风险ꎮ 自 ２０２０ 年 １ 月 １ 日起ꎬ中国明文规定养殖

动物饲料中禁止使用除中药外的所有促生长类药物

饲料添加剂品种ꎮ 明确药用植物对水产动物的具体

作用ꎬ以探讨其在替代抗生素等药物添加剂方面的

潜力ꎬ对于促进药用植物资源的开发和利用以及水

产动物健康养殖都具有重要的意义ꎮ
植物及其提取物在动物饲料中的应用研究近年

来成为一个热点ꎬ但其在水产动物饲料中的研究目

前主要集中在药用植物对鱼类生长和免疫影响两方

面[１￣３]ꎬ对虾、贝类研究则较少[４￣６]ꎮ 少数研究对单

种药用植物的添加效果进行了探索ꎬ并发现在鲤饲

料中添加 １％和 ２％怀山药[７]ꎬ在青鱼饲料中添加

２.５％~７􀆰 ５％杜仲叶粉[８]ꎬ在尼罗罗非鱼饲料中添加

１％苋蒿籽粉[９]等均可显著提高鱼类生长和饲料利

用率ꎮ 少数对植物提取物或其活性成分的研究则发

现ꎬ在鲤饲料中添加 ０.０５％~ ０􀆰 ５０％ 银杏叶提取

物[１０]ꎬ在草鱼饲料中添加 ０.１６％玉屏风多糖[１１]ꎬ在
施氏鲟幼鱼饲料中添加０.５％~ ２􀆰 ０％板蓝根浓缩

物[１２]等均能显著提高鱼体免疫力ꎻ在鲟鱼饲料中添

加 ４０ ｍｇ / ｋｇ大蒜素则可提高鲟鱼蛋白质含量ꎬ降低

鱼体脂肪含量ꎬ改善鲟鱼肌肉品质[１３]ꎬ给斑马鱼饲

喂水飞蓟素则可以对脂肪细胞和斑马鱼脂质积累起

到抑制作用[１４]ꎮ 对部分药用植物的诱食作用研究

发现ꎬ连翘、黄岑、苦参、黄连单方对牙鲆幼鱼具有很

好的诱食作用[１５]ꎮ 挥发性气味物质含量丰富的香

芹、洋葱、薄荷、小豆蔻、大蒜等则对鲍鱼、东方风鱼

和黄尾鱼具有较强的诱食作用[１６￣１７]ꎬ且诱食效果往

往与添加量呈正相关ꎮ 马齿苋、车前草、鱼腥草是中

国田间地头常见的具有药用价值的草本植物ꎬ与上

述纯药用或调味为主的中草药不同的是ꎬ这 ３ 种中

草药也是人类可食用的蔬菜或动物可摄食的青饲

料ꎬ但相关研究主要围绕其活性成分提取和含量分

析展开[１８￣２０]ꎬ有关这 ３ 种草本植物及其复合物对鱼

类的综合应用效果则尚未见系统报道ꎮ 湘云鲫(３
号)是由湖南湘云生物科技有限公司在原湘云鲤、
鲫生物技术育种基础上ꎬ通过改良培育出的新三倍

体鲫品种ꎬ具有生长速度快、抗病力强和耐低氧等优

点ꎬ能很快适应室内循环水养殖系统ꎮ 研究马齿苋、
车前草、鱼腥草及其复合物在湘云鲫(３ 号)养殖中

的应用效果ꎬ不仅可以明确三者对鱼类的具体作用ꎬ
还可为后续 ３ 种药用植物在水产饲料中的合理使用

和鱼类的健康养殖提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验饲料

基础饲料组成及营养成分如表 １ 所示ꎮ 开花期

野生马齿苋(Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ Ｌ.)、车前草(Ｐｌａｎｔａ￣
ｇｏ ａｓｉａｔｉｃａ Ｌ.)、鱼腥草(Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ ｃｏｒｄａｔａ Ｔｈｕｎｂ.)
均产自湖南常德ꎬ将 ３ 种药用植物的地上部分干燥

后ꎬ采用高速万能粉碎机粉碎ꎬ过 ６０ 目筛ꎬ留筛下物

备用ꎮ ３ 种药用植物及其复合物中部分营养物质及

功能成分含量如表 ２ 所示ꎮ 参照部分中草药及非常

规饲料原料的用量ꎬ在基础饲料中按 ４％比例分别

加入马齿苋、车前草、鱼腥草及其复合物(马齿苋 ∶
车前草 ∶ 鱼腥草＝ １ ∶ １ ∶ ３ꎬ重量比)制得 ４ 种试验

用饲料ꎮ
１.２　 试验鱼及养殖管理

将湖南湘云生物科技有限公司提供的 ４５０ 尾体

重为(５.２６±０􀆰 ２５) ｇ 的湘云鲫(３ 号)幼鱼随机分成

对照组(Ｇ０)、马齿苋组(Ｇ１)、车前草组(Ｇ２)、鱼腥

草组(Ｇ３)、复合物组(Ｇ４)５ 个试验组ꎬ每组设 ３ 个

重复ꎬ每个重复 ３０ 尾鱼ꎬ依次投喂基础饲料和分别

添加了 ４ ％马齿苋、４ ％车前草、４ ％鱼腥草和 ４ ％复
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合物的试验饲料ꎮ 试验鱼于 ２０２２ 年 ６ 月 １５ 日至 ９
月 ８ 日养殖于室内循环水养殖系统中ꎮ 养殖期间水

温２５~ ３０ ℃ꎬ溶解氧７.０~ ７􀆰 ６ ｍｇ / Ｌꎬ ｐＨ ７.２~ ７􀆰 ６ꎮ
每天０８:３０和１６:３０投喂饲料ꎬ日投饲率参考值为 ３％
(以干物质含量计算)ꎬ根据各组鱼实际摄食情况适

当增减ꎮ 养殖周期为 ８５ ｄꎮ

表 １　 基础饲料配方及营养成分(干样)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ (ｄｒｙ

ｓａｍｐｌｅ)

原料　 　 　 含量(％) 营养成分 含量(％)

大豆粕 ３９.７０ 粗蛋白质 ３２.８５

菜籽饼 １８.３０ 粗脂肪 ５.５９

鱼粉 ６.００ 粗纤维 ４.８９

玉米 ７.００ 粗灰分 ７.５１

小麦 ２６.００

磷酸二氢钙 ２.００

预混料 １.００

合计 １００.００
预混料为每 １ ｋｇ 饲料提供维生素 Ａ ６００ ０００ ＩＵꎬ维生素 Ｄ３２００ ０００ ＩＵꎬ
维生素 Ｅ １􀆰 ０ ｇꎬ维生素 Ｋ３ ０􀆰 ４ ｇꎬ维生素 Ｂ１ ０􀆰 ６ ｇꎬ维生素 Ｂ２ ０􀆰 ７ ｇꎬ维
生素 Ｂ６ ０􀆰 ６ ｇꎬ维生素 Ｂ１２ ４􀆰 ０ ｍｇꎬ维生素 Ｃ １５􀆰 ０ ｇꎬ烟酸 ２􀆰 ５ ｇꎬ叶酸
２００􀆰 ０ ｍｇꎬＤ￣泛酸钙 ２􀆰 ０ ｇꎬ Ｆｅ １５􀆰 ０ ｇꎬ Ｍｎ ２􀆰 ０ ｇꎬＺｎ ６􀆰 ０ ｇꎬＣｕ ４００􀆰 ０
ｍｇꎬＳｅ ２０􀆰 ０ ｍｇꎬＩ ６０􀆰 ０ ｍｇꎮ 消化能为 １２􀆰 １７ ＭＪ / ｋｇ(计算值)ꎮ

表 ２　 三种药用植物及其复合物部分营养物质及功能成分含量(干

样)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ

ｔｈｒｅｅ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ (ｄｒｙ ｓａｍｐｌｅ)

项目　 　 　 马齿苋 车前草 鱼腥草 复合物

粗蛋白质(％) ２３.７２±０.６８ １４.６５±１.１８ １３.５８±０.２６ １５.８２

粗脂肪(％) ５.９６±０.２２ ４.０１±０.０９ ３.７８±０.４３ ４.２６

粗灰分(％) １５.６５±０.１９ １７.７５±０.２４ １７.５２±０.５２ １７.１９

粗纤维(％) ２３.８５±０.１５ ２５.８７±０.１１ ２６.６９±０.４１ ２５.９６

无氮浸出物(％) ３０.８２ ３７.７２ ３８.４３ ３６.７７

粗多糖(％) ８.４９±０.１７ ６.２６±０.０５ ４.３６±０.２２ ５.５７

粗黄酮(％) ５.３８±０.１２ ３.０８±０.０９ ３.５８±０.１０ ３.８８
表中复合物各成分含量均为计算值ꎮ

１.３　 样品采集与制备

养殖试验结束的第 ２ ｄ 早上称量各组试验鱼总

体重ꎮ 每个重复随机采集 ２０ 尾鱼ꎬ先用 ３０ ｍｇ / Ｌ丁
香酚麻醉试验鱼ꎬ解剖后取出内脏ꎬ将分离的肝脏和

中肠置于 ４％甲醛溶液中ꎬ以制作组织石蜡切片ꎬ剩
余肝脏置于 １０ ｍｌ 灭菌离心管中ꎬ液氮速冻后于

－８０ ℃冰箱中保存ꎮ 去内脏鱼体则于 ６５ ℃干燥至

恒重ꎬ粉碎并过 ４０ 目筛ꎬ筛下物用于鱼体营养成分

分析ꎮ
１.４　 指标检测

１.４.１　 营养成分　 粗蛋白质、粗脂肪、粗灰分、粗纤

维含量分别参照国家标准方法采用凯氏定氮法、索
氏抽提法、高温灼烧法和酸碱洗涤法测定ꎮ 无氮浸

出物含量经计算而得ꎬ即 １００％减去粗蛋白质、粗脂

肪、粗灰分、粗纤维 ４ 种成分的百分含量之和ꎮ ３ 种

药用植物粗多糖和粗黄酮含量分别采用微波提取法

[料液比１ ∶ ３０(ｇ / ｍｌ)ꎬ温度 ７０ ℃ꎬ功率 ４５０ Ｗꎬ提取

时间 ８ ｍｉｎ]和超声波辅助的乙醇提取法[料液比

１ ∶ ４０(ｇ / ｍｌ)ꎬ温度 ６０ ℃ꎬ乙醇体积分数 ７０％ꎬ功率

７００ Ｗꎬ提取时间 ４５ ｍｉｎ]测定ꎮ
１.４.２　 生长指标及饵料系数　 存活率(ＳＲ)、饵料系

数(ＦＣＲ)、特定生长率(ＳＧＲ)、相对增重率(ＲＷ)计
算公式如下: ＳＲ ＝ Ｎｔ / Ｎ０ × １００％ꎻ ＦＣＲ ＝ Ｗｆ / (Ｗｔ－
Ｗ０)ꎻＲＷ＝ (Ｗｔ －Ｗ０) /Ｗ０ ×１００％ꎻＳＧＲ(％) ＝ [ ｌｎＷｔ －
ｌｎＷ０] / ｔ×１００％ꎮ 式中ꎬＮｔ、Ｎ０ 分别表示终末尾数、
初始尾数ꎬＷｆ 为饲料摄入量ꎬＷｔ、Ｗ０ 分别为鱼体终

末和初始平均体重ꎬｔ 为养殖时间(ｄ)ꎮ
１.４.３　 肝脏生化指标　 肝脏总三酰甘油(ＴＧ)、总胆

固醇(ＴＣ)、丙二醛(ＭＤＡ)含量ꎬ以及天冬氨酸氨基转

移酶(ＡＳＴ)、丙氨酸氨基转移酶(ＡＬＴ)、超氧化物歧化

酶(ＳＯＤ)、谷胱甘肽过氧化物酶(ＧＳＨ￣Ｐｘ)活性均采

用试剂盒(南京建成生物工程研究所提供)测定ꎮ
１.４.４　 肝脏及中肠组织石蜡切片　 鲫肝脏及中肠石

蜡切片采用苏木精－伊红染色法制作ꎬ并于摄影显微

镜下对肝细胞形态与脂肪沉积情况ꎬ以及中肠绒毛形

态等进行观察和拍照ꎮ 中肠绒毛高度、宽度及肌层厚

度采用 Ｉｍａｇｅ ｐｒｏ ｐｌｕｓ ６.０ 测量仪进行测量ꎮ
１.５　 数据分析

采用软件 ＳＰＳＳ １９.０ 对数据进行统计ꎬ结果以平

均值±标准差(Ｘ
—
±ＳＤ)表示ꎮ 采用单因素方差分析

(Ｏｎｅ￣Ｗａｙ ＡＮＯＶＡꎬＬＳＤ)和 Ｄｕｎｃａｎ’ｓ 法多重比较对

数据进行分析ꎬ以Ｐ<０􀆰 ０５ 表示处理间差异显著ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 三种草本植物及其复合物对湘云鲫(３ 号)幼
鱼生长及饵料系数的影响

　 　 由表 ３ 可知ꎬ与对照组相比ꎬ马齿苋组和车前草

组鱼体 ＲＷ 和 ＳＧＲ 均显著提高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＦＣＲ 则

显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 复合物组鱼体 ＲＷ 和 ＳＧＲ 虽

然有所提高ꎬＦＣＲ 略有降低ꎬ但与对照组差异均不
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显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 鱼腥草组鱼体 ＳＧＲ 和 ＦＣＲ 与对照

组无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ
２.２　 三种药用植物及其复合物对湘云鲫(３ 号)幼
鱼去内脏鱼体营养成分含量的影响

　 　 由表 ４ 可知ꎬ三种药用植物及其复合物对湘云

鲫(３ 号)去内脏鱼体粗灰分和无氮浸出物含量均无

显著影响(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ但对粗蛋白质和粗脂肪含量的

影响较大ꎮ 与对照组相比ꎬ马齿苋组去内脏鱼体粗

蛋白质含量显著提高而粗脂肪含量则显著降低(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎮ 与之相反的是ꎬ车前草组去内脏鱼体粗蛋

白质含量显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５)而粗脂肪含量则显著

增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 鱼腥草组去内脏鱼体粗蛋白质含

量有所增加ꎬ而粗脂肪含量则有所下降ꎬ但两者均较

对照组无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 复合物组去内脏鱼

体粗脂肪含量显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ但蛋白质含量与

对照组无显著差异ꎮ

表 ３　 三种药用植物及其复合物对湘云鲫(３ 号)幼鱼生长及饵料系数的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｆｅｅｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｔｒｉｐｌｏｉｄ ｃｒｕｃｉａｎ ｃａｒｐ (Ｎｏ.３)

组别
初始体重

(ｇ)
终末体重

(ｇ)
存活率
(％)

相对增重率
(％)

特定生长率
(％ꎬ１ ｄ) 饵料系数

Ｇ０ ５.２６±０.０３ａ １４.４７±０.２１ｂ １００ １７４.８７±５.５１ｂ １.１９±０.０２ａ ２.７３±０.０２ｃ

Ｇ１ ５.３２±０.０９ａ １７.７２±０.８４ｄ １００ ２３３.３０±９.９５ｄ １.４２±０.０４ｂ ２.３７±０.０７ａ

Ｇ２ ５.２５±０.１８ａ １６.１０±０.９０ｃ １００ ２０６.５１±６.３９ｃ １.３２±０.０２ｂ ２.５１±０.０６ｂ

Ｇ３ ５.２６±０.１８ａ １４.０４±０.７５ａ １００ １６６.８８±４.９１ａ １.１５±０.０２ａ ２.７６±０.２２ｃ

Ｇ４ ５.２１±０.０３ａ １４.６８±０.５２ｂ １００ １８１.９７±８.５２ｂ １.２２±０.１８ａ ２.７１±０.０４ｃ
Ｇ０ 为对照组ꎬＧ１ 为马齿苋组ꎬＧ２ 为车前草组ꎬＧ３ 为鱼腥草组ꎬＧ４ 为复合物组ꎮ 同列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

表 ４　 三种药用植物及其复合物对湘云鲫(３ 号)幼鱼去内脏鱼体成

分含量的影响(干样)
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅｖｉｓｃｅｒａｔｅｄ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｔｒｉｐｌｏｉｄ ｃｒｕｃｉａｎ ｃａｒｐ
(Ｎｏ.３) (ｄｒｙ ｓａｍｐｌｅ)

组别
粗蛋白质

(％)
粗灰分
(％)

粗脂肪
(％)

无氮浸出物
(％)

Ｇ０ ６４.２０±０.２７ｂ １３.６７±０.０２ａ ２１.６０±０.０９ｂ ０.５４ａ

Ｇ１ ６５.３８±０.２３ｃ １３.８４±０.１６ａ ２０.２８±０.１６ａ ０.５０ａ

Ｇ２ ６２.６７±０.１８ａ １３.５４±０.２８ａ ２３.３４±０.３８ｃ ０.４６ａ

Ｇ３ ６４.４３±０.３３ｂ １３.８４±０.３３ａ ２１.２４±０.２７ａｂ ０.４８ａ

Ｇ４ ６４.９３±０.１３ｂｃ １３.９９±０.３３ａ ２０.５０±０.４０ａ ０.５８ａ

Ｇ０ 为对照组ꎬＧ１ 为马齿苋组ꎬＧ２ 为车前草组ꎬＧ３ 为鱼腥草组ꎬＧ４ 为
复合物组ꎮ 同列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.３　 三种药用植物及其复合物对湘云鲫(３ 号)幼
鱼肝脏功能和组织结构的影响

　 　 由表 ５ 可知ꎬ马齿苋组、鱼腥草组及复合物组鱼

肝脏 ＡＬＴ、ＡＳＴ 活性及 ＭＤＡ、ＴＣ、ＴＧ 含量均较对照

组显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ而肝脏 ＳＯＤ 和 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性

则较对照组显著增强(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ车前草组鱼肝脏

ＡＬＴ、ＡＳＴ 活性及 ＭＤＡ 含量无显著差异ꎬ而 ＴＧ、ＴＣ
含量以及 ＳＯＤ、ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性均显著增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
　 　 由图 １ 所示ꎬ饲料中添加 ４％马齿苋或 ４％复合

物后ꎬ鱼肝细胞轮廓清晰、大小均匀ꎬ细胞核位于细

胞中央ꎮ 对照组和鱼腥草组鱼肝细胞轮廓较清晰ꎬ
但有少数细胞核偏向细胞一侧甚至消失不见ꎮ 车前

草组鱼肝细胞轮廓欠清晰ꎬ细胞核偏向细胞一侧甚

至消失不见现象更明显ꎮ

表 ５　 三种药用植物及其复合物对湘云鲫(３ 号)幼鱼肝脏功能的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ｌｉｖｅｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｔｒｉｐｌｏｉｄ ｃｒｕｃｉａｎ ｃａｒｐ (Ｎｏ.３)

组别
ＡＳＴ

(Ｕ / Ｌ)
ＡＬＴ

(Ｕ / Ｌ)
ＴＧ

(ｍｍｏｌ / ｇ)
ＴＣ

(ｍｍｏｌ / ｇ)
ＭＤＡ

(ｎｍｏｌ / ｍｇ)
ＳＯＤ

(Ｕ / ｍｇ)
ＧＳＨ￣Ｐｘ

(μｍｏｌ / ｇ)

Ｇ０ ６.８７±０.０８ｂ ８.５８±１.３６ｂ １.１３±０.０６ｂ １.２３±０.０３ｂ ２.３４±０.０５ｂ ５１.３６±２.０９ａ ９８.６２±１３.４５ａ

Ｇ１ ４.５６±０.２６ａ ５.６２±１.０９ａ ０.８０±０.０１ａ １.０５±０.０７ａ １.２１±０.０２ａ ６８.５７±３.１２ｂ １２３.４５±２２.０１ｂ

Ｇ２ ７.４９±０.１９ｂ ９.３８±０.９８ｂ １.４１±０.１１ｃ １.３６±０.１０ｃ ２.５８±０.３１ｂ ７４.２１±２.６５ｃ １６８.９１±１４.１１ｃ

Ｇ３ ４.７８±０.０７ａ ５.０８±０.６３ａ ０.６８±０.１６ａ ０.８８±０.０７ａ １.０４±０.２６ａ ６８.２６±３.７２ｂ １４４.６５±２０.０３ｂ

Ｇ４ ４.３５±０.０９ａ ５.４８±０.４２ａ ０.７５±０.２９ａ ０.９２±０.０５ａ １.１３±０.１８ａ ７２.１６±４.３６ｃ １３２.８７±１０.５６ｂ
Ｇ０ 为对照组ꎬＧ１ 为马齿苋组ꎬＧ２ 为车前草组ꎬＧ３ 为鱼腥草组ꎬＧ４ 为复合物组ꎮ 同列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ ＡＳＴ:天冬
氨酸氨基转移酶ꎻＡＬＴ:丙氨酸氨基转移酶ꎻＳＯＤ:超氧化物歧化酶ꎻＧＳＨ￣Ｐｘ:谷胱甘肽过氧化物酶ꎻＴＧ:总三酰甘油ꎻＴＣ:总胆固醇ꎻＭＤＡ:丙二醛ꎮ
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２.４　 三种药用植物及其复合物对湘云鲫(３ 号)幼
鱼肠道组织结构及功能的影响

　 　 如图 ２ 和表 ６ 所示ꎬ中肠绒毛高度以马齿苋组

和车前草组显著高于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ而鱼腥草组

中肠绒毛高度则显著低于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 中肠

绒毛宽度则仅马齿苋组显著低于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ
而复合物组和鱼腥草组均显著高于对照组 (Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎮ 各试验组中肠肌层厚度差异均不显著(Ｐ>
０􀆰 ０５)ꎮ

Ｇ０ 为对照组ꎻＧ１ 为马齿苋组ꎻＧ２ 为车前草组ꎻＧ３ 为鱼腥草组ꎻＧ４ 为复合物组ꎮ 黑色箭头所指为肝细胞核ꎮ
图 １　 三种药用植物及其复合物对湘云鲫(３ 号)肝脏组织的影响(×４００)
Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ｌｉｖｅｒ ｔｉｓｓｕｅ ｏｆ ｔｒｉｐｌｏｉｄ ｃｒｕｃｉａｎ ｃａｒｐ (Ｎｏ.３)(×４００)

Ｇ０ 为对照组ꎻＧ１ 为马齿苋组ꎻＧ２ 为车前草组ꎻＧ３ 为鱼腥草组ꎻＧ４ 为复合物组ꎮ 上排图为横切ꎬ下排图为纵切ꎮ 箭头←和→所指分别为肠绒毛

和肌层ꎮ
图 ２　 三种药用植物及其复合物对湘云鲫(３ 号)幼鱼中肠组织的影响(×１００)
Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ｍｉｄｇｕｔ ｔｉｓｓｕｅ ｏｆ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｔｒｉｐｌｏｉｄ ｃｒｕｃｉａｎ ｃａｒｐ (Ｎｏ.３) (×１００)

表 ６　 三种药用植物及其复合物对湘云鲫(３ 号)幼鱼中肠绒毛形态

的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｍｉｄｇｕｔ ｖｉｌｌｉ ｏｆ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｔｒｉｐｌｏｉｄ ｃｒｕｃｉａｎ
ｃａｒｐ (Ｎｏ.３)

组别
绒毛高度
(μｍ)

绒毛宽度
(μｍ)

肌层厚度
(μｍ)

Ｇ０ ４５９.３５±５３.５８ｂ ６４.２５±１５.８５ｂ ５１.７４±９.６７ａ

Ｇ１ ５０８.９５±３４.７４ｄ ５３.９２±１３.１１ａ ５３.８４±１０.７７ａ

Ｇ２ ４８２.６９±４６.０９ｃ ６６.２９±１２.３４ｂ ５４.１７±１０.６４ａ

Ｇ３ ３６８.１７±５６.４７ａ ７３.８２±１６.３５ｃ ５６.１４±８.７９ａ

Ｇ４ ４６５.２５±４５.２８ｂ ７２.５３±１２.３１ｃ ５５.３８±８.１７ａ
Ｇ０ 为对照组ꎬＧ１ 为马齿苋组ꎬＧ２ 为车前草组ꎬＧ３ 为鱼腥草组ꎬＧ４ 为
复合物组ꎮ 同列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

３　 讨 论

３.１　 三种药用植物及其复合物对鱼类生长性能和

饵料系数的影响

　 　 湘云鲫(３ 号)幼鱼饲料中按 ４％比例分别添加马

齿苋、车前草均可促进鱼体生长和降低饵料系数ꎮ 其

中ꎬ马齿苋的促生长和降低饵料系数效果最突出ꎬ这
与马齿苋中粗蛋白质、粗脂肪以及对小肠功能具有很

强促进作用的多糖和黄酮等含量均最高等有关[２０]ꎮ
挥发油和黄酮类化合物为鱼腥草的主要功能成分ꎬ其
在新鲜鱼腥草中的含量约为 ０􀆰 ０５％和 ０􀆰 １０％[２１]ꎮ 鱼

腥草挥发油中 α￣蒎烯、β￣蒎烯、β￣月桂烯、癸酰乙醛

９４０１黄春红等:三种药用植物及其复合物对湘云鲫(３ 号)饲用效果的评定



(鱼腥草素)等含量分别为４.６０~ ５􀆰 ８２ μｇ / ｇ、６􀆰 ３１~
９􀆰 ２５ μｇ / ｇ、 ２５７􀆰 ０７~ ３２３􀆰 ６６ μｇ / ｇ、 １３􀆰 ３２~ ６０􀆰 ４８
μｇ / ｇ[２２]ꎮ 其中ꎬβ￣月桂醛和癸酰乙醛分别是鱼腥草

独特臭气和鱼腥气的主要来源ꎮ 鱼腥草因其独特的

气味ꎬ可能降低饲料适口性ꎬ进而减少鱼体摄食量ꎬ这
可能是鱼腥草致鱼体生长性能及饵料系数均不如对

照组的重要原因ꎮ 已有研究结果表明ꎬ有些药用植物

成分可明显影响鱼类摄食行为ꎬ但不同药用植物成分

对同种鱼摄食行为的影响存在较大差异ꎮ 例如ꎬ饲料

中添加阿魏对鲈鱼具有显著诱食作用ꎬ添加陈皮的诱

食作用次之ꎬ而肉桂、白芷、山楂和大茴香则反而降低

鲈鱼摄食量ꎬ且单独添加时的诱食效果较复合使用时

的诱食效果好[２３]ꎮ 本研究中ꎬ复合物组因鱼腥草添

加量较鱼腥草组减少ꎬ对鱼体摄食量的不利影响降

低ꎬ鱼体生长性能和饵料系数也随之改善ꎮ 由此可

见ꎬ挥发性气味物质含量丰富的植物对特定鱼类摄食

量的影响及其在饲料中的适宜添加量值得深入研究ꎮ
３.２　 三种药用植物及其复合物对鱼类脂肪沉积的

影响

　 　 湘云鲫(３ 号)幼鱼饲料中分别添加 ４％马齿苋和

复合物均较对照组不同程度地降低了去内脏鱼体脂

肪及肝脂沉积量ꎬ但添加 ４％车前草则反而显著增加

去内脏鱼体脂肪和肝脂沉积量ꎮ 马齿苋富含有机酸ꎬ
且有机酸中包含了大量不饱和脂肪酸ꎬ仅可转化成

ｎ￣３系列多不饱和脂肪酸[２４]ꎮ 因 ｎ￣３ 多不饱和脂肪酸

可以降低胆固醇和血脂[２５]ꎬ故马齿苋具有改善脂质

代谢和防止脂质过量蓄积作用ꎮ 马齿苋还含有芹菜

素￣４’￣Ｏ￣α￣Ｌ 鼠李糖苷ꎬ该物质可以通过降低 Ａｋｔ 磷
酸化水平来实现增加葡萄糖消耗和改善 ＨｅｐＧ２ 细胞

的胰岛素抵抗作用[２６]ꎬ故马齿苋还具有降血糖作用ꎮ
鱼腥草因独特气味降低了饲料适口性和鱼类摄食量ꎬ
可能使鱼体长期处于半饥饿状态ꎬ故体脂和肝脂沉积

也均较对照组减少ꎮ 车前草籽种皮具有黏液ꎬ且黏液

主要由多糖组成[２７]ꎬ车前草籽多糖已被证实不仅对

脂多糖诱导的小鼠肝损伤具有保护作用[２８]ꎬ而且可

在不影响小鼠摄食量和体重情况下降低小鼠腹部脂

肪含量和血清总胆固醇、甘油三酯、游离脂肪酸和肝

脏三酰甘油含量ꎬ并使脂肪细胞变小[２９]ꎮ 这表明车

前草籽提取物可以改善高脂饮食诱导的肥胖小鼠脂

质积累和高血糖ꎬ且其作用机制与车前草籽提取物上

调肥胖小鼠肝脏和脂肪组织中与脂肪酸代谢和能量

消耗相关基因的表达有关ꎮ 本研究中的车前草采自

开花期ꎬ缺少车前草籽及其活性成分ꎬ这可能是添加

４％车前草后鱼体脂肪和肝脂沉积没有改善的原因之

一ꎬ故该组鱼体脂肪和肝脏脂质沉积增加的原因还需

深入研究ꎮ
３.３　 三种药用植物及其复合物对鱼体肝脏功能的

影响

　 　 同许多相关研究报道类似ꎬ本研究也证实饲料中

无论单独添加还是复合添加三种药用植物均可提高

鱼体肝脏的抗氧化能力ꎮ 马齿苋中富含酚类化合物ꎬ
具有很强的抗氧化活性ꎬ其抗氧化能力甚至高于化学

合成物抗氧化剂丁基羟基甲苯[３０]ꎮ 例如ꎬ黄酮类化

合物是存在于马齿苋中的最大类别酚类化合物ꎬ体内

外试验结果均表明马齿苋黄酮具有强抗氧化活性ꎬ是
很好的天然抗氧化剂[３１]ꎮ 车前草除含黄酮类抗氧化

物外ꎬＤｏｎｇ 等[１９]从车前草中还分离得到了七叶树素

和芹菜素ꎬ并发现七叶树素可通过上调抗氧化相关基

因表达改善过氧化氢诱导的细胞活力下降等问题ꎬ芹
菜素则主要通过改善谷胱甘肽抗氧化系统ꎬ如增加谷

胱甘肽过氧化物酶、谷胱甘肽还原酶的活性以及谷胱

甘肽与谷胱甘肽二硫化物的比例来保护细胞免受

Ｈ２Ｏ２的影响ꎮ 本研究中ꎬ车前草组几种抗氧化酶活性

与 ＭＤＡ 含量均最高ꎬ这与该组鱼体脂肪和肝脂沉积

均最多和可能存在脂质过氧化等有关ꎮ 黄酮类化合

物是鱼腥草的重要抗氧化成分ꎮ 甲基正壬酮则是鱼

腥草挥发油中的重要成分ꎬ除具有抗病毒和抗炎作用

外ꎬ也具有抗氧化作用[２２]ꎮ 锦鲤幼鱼日粮中添加

０􀆰 ００６ ０％鱼腥草或０􀆰 ００２ ４％鱼腥草素[３２]ꎬ或草鱼饲

料中添加０.５％~１􀆰 ５％的马齿苋乙醇提取物[３３]ꎬ或尼

罗罗非鱼饲料中添加１％~３％马齿苋叶粉[３４] 均可提

高鱼体抗氧化能力或对嗜水气单胞菌感染的抵抗力ꎬ
缓解肝功能损伤ꎬ并提高鱼体免疫力ꎮ 草鱼饲料中添

加 １％、２％或 ３％鱼腥草ꎬ幼鱼成活率均较对照组有所

提高ꎬ但鱼腥草添加剂量以 ２％为宜ꎬ且适宜投喂周期

为３０~６０ ｄꎬ投喂时间过长ꎬ肝脏 ＡＬＴ 和 ＡＳＴ 活性反而

上升ꎬ肝脏溶菌酶活力则下降[３５]ꎮ 鱼腥草地上部分

及其根茎提取物已被证实对斑马鱼成鱼具有急性毒

性作用ꎬ对斑马鱼胚胎也可产生卵黄囊水肿和心包水

肿等胚胎发育毒性[３６]ꎮ 由此可见ꎬ饲料中鱼腥草添

加量偏高不利于幼鱼健康和鱼类养殖ꎬ这与本研究结

果很相似ꎮ 为避免鱼腥草及其提取物添加过量对水

产动物造成损害ꎬ水产饲料中使用鱼腥草及其提取物

时应注意控制添加量ꎬ故不同水产动物饲料中的鱼腥
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草及其提取物的适宜添加量值得深入研究ꎮ
３.４　 三种药用植物及其复合物对鱼类肠道的影响

马齿苋性凉ꎬ味酸ꎬ归肝经和大肠经ꎬ因含有槲

皮素、山柰酚、橙皮苷、杨梅素等成分ꎬ常用于治疗人

的皮肤病和肠道疾病等[３７]ꎮ 给大鼠按体重 ２００
ｍｇ / ｋｇ饲喂马齿苋多糖ꎬ可显著降低其肠道中紫单

胞菌属丰度ꎬ同时提高帕拉普氏菌属丰度ꎬ明显改善

小鼠的肠道菌群结构[３８]ꎮ 因此ꎬ马齿苋可能通过其

活性物质改善肠道组织形态结构和微生物群落结

构ꎬ进而促进鱼体生长ꎮ 目前ꎬ有关车前草和鱼腥草

对鱼类肠道的影响报道极少ꎬ但由于两者均含有多

糖类、黄酮类和生物碱等活性成分[１９ꎬ２１]ꎬ因此被认

为具有抗菌、消炎和抗病毒作用ꎬ在维护鱼类肠道微

生态健康方面应该仍具有积极作用ꎮ

４　 结 论

饲料中添加 ４％马齿苋草粉可促进湘云鲫(３
号)幼鱼的生长和健康ꎬ因其粗蛋白质含量高ꎬ故马

齿苋草粉是一种潜在的蛋白质饲料资源ꎬ其饲用价

值也高ꎮ 饲料中添加 ４％车前草或 ４％复方中草药

对湘云鲫(３ 号)幼鱼生长影响不大ꎬ其饲用价值低

于马齿苋ꎮ 饲料中添加 ４％具有腥臭味的鱼腥草则

明显降低配合饲料的饲用价值ꎬ不利于湘云鲫(３
号)幼鱼生长和养殖ꎮ
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