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　 　 摘要:　 为了明确蕺菜、车前草、马齿苋复方中草药饲喂鱼的应用效果ꎬ以湘云鲫 ３ 号为试验对象ꎬ将 ３ 种中草

药的风干物按重量比 ３ ∶ １ ∶ １ 配制成复方中草药后对湘云鲫 ３ 号进行饲喂试验ꎮ 将 ３６０ 尾湘云鲫 ３ 号幼鱼随机分

成 ４ 组ꎬ分别投喂基础饲料(对照)和添加了 ２％复方中草药、４％复方中草药、６％复方中草药的饲料ꎬ进行 ８５ ｄ 的养

殖试验ꎮ 结果表明ꎬ与饲喂基础饲料的湘云鲫 ３ 号幼鱼相比ꎬ饲喂 ６％复方中草药的湘云鲫 ３ 号幼鱼的相对生长率

和特定生长率均显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ饵料系数则显著提高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ与饲喂基础饲料的湘云鲫 ３ 号幼鱼相比ꎬ饲
喂 ４％复方中草药、６％复方中草药的湘云鲫 ３ 号幼鱼的去内脏鱼体粗脂肪含量显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ与饲喂基础饲

料的湘云鲫 ３ 号幼鱼相比ꎬ饲喂 ２％复方中草药、４％复方中草药、６％复方中草药的湘云鲫 ３ 号幼鱼的肝脏总三酰甘

油含量和总胆固醇含量均显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ肝脏抗氧化能力显著提高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ与饲喂基础饲料的湘云鲫 ３ 号

幼鱼相比ꎬ饲喂 ２％复方中草药、４％复方中草药、６％复方中草药改善了湘云鲫 ３ 号肝脏的组织学状况ꎬ饲喂 ２％复方

中草药、４％复方中草药改善了鱼肠组织学状况ꎬ而饲喂 ６％复方中草药处理组的鱼肠绒毛高度则显著降低(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎮ 由研究结果可以看出ꎬ在湘云鲫 ３ 号饲料中添加 ２％复方中草药、４％复方中草药可以改善鱼体生长状况ꎬ
而添加 ６％复方中草药则不利于鱼体生长和健康ꎮ
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　 　 在高密度养殖模式下ꎬ鱼病的发生风险较高ꎮ 目

前ꎬ中草药及其提取物在畜禽饲料中的应用研究逐渐

增多ꎬ已有研究结果证实ꎬ在动物饲料中添加中草药

及其提取物能极显著改善猪的肠道健康、提高猪的生

长速度与猪的饲料转化率[１￣２]ꎬ并能显著提高蛋鸡的

生产性能和蛋品质[３]ꎮ 此外ꎬ在饲料中添加中草药还

能改善牛肉嫩度、肉色及风味物质含量[４]ꎬ提高羊的

抗氧化能力和免疫性能[５]ꎮ 近年来ꎬ与水产饲料有关

的中草药研究在增多ꎮ 例如ꎬ有研究发现ꎬ在黄河鲤

饲料中适当添加大蒜粉、陈皮粉具有良好的诱食作

用[６]ꎻ在鲟鱼配合饲料中仅添加 ０.０４ ｇ / ｋｇ 大蒜素便

可提高鱼肉中的粗蛋白质含量ꎬ并降低粗脂肪含

量[７]ꎮ 此外ꎬ中草药对水产动物生长、免疫机能的促

进作用ꎬ已经在牙鲆[８]、黄颡鱼[９]、鲤鱼[１０]、草鱼[１１]、
锦鲤[１２]等动物的研究中得以证实ꎮ

蕺菜(Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ ｃｏｒｄａｔａ Ｔｈｕｎｂ.)、车前草(Ｐｌａｎ￣
ｔａｇｏ ａｓｉａｔｉｃａ Ｌ.)、马齿苋(Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ Ｌ.)均属

于中国常见的药用植物ꎬ其中蕺菜不仅富含蛋白质、
油脂、维生素等多种营养成分ꎬ还含有多种挥发油、生
物碱、酚酸及黄酮类物质[１３￣１４]ꎮ 将车前草进行干燥处

理后ꎬ其全草仍含有多种活性成分ꎬ具有抗菌、消炎等

作用[１５]ꎻ马齿苋富含多种成分ꎬ如多糖、黄酮、萜类、
生物碱、挥发油及香豆素等ꎬ全草或部分提取物具有

很好的抑菌、抗病毒、调血脂、降血糖等作用[１６]ꎮ 从

整体上看ꎬ目前有关蕺菜、车前草、马齿苋等植物活性

成分提取及提取物功能分析的报道较多[１７￣１８]ꎬ但是有

关 ３ 种中草药的复方成分在水产动物饲料中的应用

研究却鲜见报道ꎮ 湘云鲫 ３ 号是由湖南湘云生物科

技有限公司以鲫鱼为母本、鲤鱼为父本ꎬ通过远缘杂

交而培育的新品种ꎮ 经过多代选育ꎬ湘云鲫 ３ 号遗传

稳定ꎬ繁殖力高ꎬ容易获得大量试验个体ꎬ并且其生长

迅速、适应性强ꎬ能在包括室内养殖系统在内的多种

环境中生存ꎮ 本研究拟分析蕺菜、车前草、马齿苋复

方中草药饲喂湘云鲫 ３ 号的作用和效果ꎬ从而为该复

方中草药在水产饲料中的应用提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验饲料

野生开花期的蕺菜、车前草和马齿苋均采自湖南

省常德市ꎬ均取地上部分ꎮ 先将 ３ 种中草药样品于 ５５
℃干燥ꎬ再粉碎过 ６０ 目筛ꎮ 为了突出具有特殊风味

的蕺菜对湘云鲫 ３ 号鱼体的作用ꎬ将过筛的蕺菜、车
前草和马齿苋按重量比３ ∶ １ ∶ １ 配成复方中草药ꎮ
复方中草药中粗蛋白质、粗脂肪、粗灰分、粗纤维、无
氮浸出物、总多糖、总黄酮的含量分别为１５.２４％±
０􀆰 ３２％、 ４.３１％± ０􀆰 ０８％、 １６.８７％± ０􀆰 １１％、 ２６.７３％±
０􀆰 ３２％、３６􀆰 ８５％、５.４８％±０􀆰 ２１％、３.６３％±０􀆰 １８％ꎮ 参考

中华人民共和国水产行业标准«鲫鱼配合饲料»(ＳＣ /
Ｔ １０７６－２００４)ꎬ采用配方软件设计基础饲料(Ａ)ꎮ 参

照非常规饲料原料和其他中草药的添加量ꎬ在基础饲

料中分别添加 ２％复方中草药(Ｂ)、４％复方中草药

(Ｃ)、６％复方中草药(Ｄ)ꎬ逐级混匀后制成粒径为 ２􀆰 ０
ｍｍ 的沉性颗粒ꎬ在 ５５ ℃干燥后于－２０ ℃保存ꎮ 本试

验所用饲料组成、饲料营养状况分别见表 １、表 ２ꎮ
１.２　 试验用鱼及饲养管理

先将试验用湘云鲫 ３ 号于循环水养殖系统中暂

养 １４ ｄꎬ再选出大小较一致的 ３６０ 尾ꎬ平均体重为

(５.１７±０􀆰 ０２) ｇꎬ随机分成 ４ 组ꎬ每组设 ３ 个重复ꎬ每个

重复设 ３０ 尾鱼ꎮ 分别投喂基础饲料(Ａ 组)和添加

２％复方中草药(Ｂ 组)、４％复方中草药(Ｃ 组)、６％复

方中草药(Ｄ 组)试验饲料ꎮ 试验用湘云鲫 ３ 号于湖

南文理学院校内循环水养殖系统中养殖 ８５ ｄꎮ 每天

８:３０、１６:３０ 投喂饲料ꎬ每次投喂至试验鱼为饱食状

态ꎬ喂食 ３０ ｍｉｎ 后收集各养殖桶中的残饵ꎬ烘干并称

重ꎬ用于计算鱼的摄食量ꎮ 通过虹吸管清理养殖桶中

的粪便ꎬ２ ｄ 换水 １ 次ꎬ换水量为总量的 １ / ３ꎬ试验期间

的水温为２５~３０ ℃ꎬ溶解氧含量大于 ６􀆰 ０ ｍｇ / ＬꎬｐＨ 值

为７.０~７􀆰 ６ꎬ氨态氮含量低于 ０􀆰 ２ ｍｇ / Ｌꎮ
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表 １　 基础饲料组成(干物质基础)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ (ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｂａｓｉｓ)

成分　 　 　 　 含量(％)

玉米 ７.００

小麦 ２６.００

大豆粕 ３９.７０

菜籽饼 １８.３０

鱼粉 ６.００

磷酸二氢钙 ２.００

预混料 １.００
预混料为 １ ｋｇ 配合饲料提供:１ １００ ０００ ＩＵ 维生素 Ａꎬ２ ４００ ０００ ＩＵ
维生素 Ｄ３ꎬ８􀆰 ０ ｇ 维生素 Ｅꎬ０.３ ｇ 维生素 Ｋ３ꎬ０.６ ｇ 维生素 Ｂ１ꎬ０.７ ｇ 维
生素 Ｂ２ꎬ４ ｍｇ 维生素 Ｂ１２ꎬ１５􀆰 ０ ｇ 维生素 Ｃꎬ４ ｇ 烟酰胺ꎬ４ ｇ Ｄ￣泛酸
钙ꎬ２００ ｍｇ 叶酸ꎬ１００ ｇ 氯化胆碱ꎬ１５ ｇ Ｆｅꎬ４００ ｍｇ Ｃｕꎬ６ ｇ Ｚｎꎬ２ ｇ Ｍｎꎬ
６０ ｍｇ Ｉꎬ２０ ｍｇ Ｓｅꎮ

表 ２　 各试验组饲料营养水平(干物质基础)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ａｌｌ ｄｉｅｔｓ (ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｂａｓｉｓ)

类别　 　 　 Ａ 组 Ｂ 组 Ｃ 组 Ｄ 组

总能量(ＭＪ / ｋｇ) １９.４３ １９.３１ １９.２６

粗蛋白质含量(％) ３２.８５ ３２.５０ ３２.１７ ３１.８５

粗脂肪含量(％) ５.５９ ５.５６ ５.５４ ５.５２

粗纤维含量(％) ４.８９ ５.３２ ５.７３ ６.１３

粗灰分含量(％) ７.５５ ７.７３ ７.９１ ８.０８

无氮浸出物含量(％) ４９.１２ ４８.８８ ４８.６５ ４８.４３
除总能量、无氮浸出物含量为计算值外ꎬ其余均为测定值ꎮ Ａ 组:基
础饲料ꎻＢ 组、Ｃ 组、Ｄ 组:在基础饲料中分别添加 ２％、４％、６％复方中
草药ꎮ

１.３　 样品的采集与制备

养殖试验结束后ꎬ用丁香酚(１００ ｍｇ / Ｌ)麻醉试

验鱼ꎬ再称取各重复鱼体的总体质量ꎮ 各个重复随机

取 １０ 尾鱼ꎬ解剖后分离肝脏、肠道ꎮ 随机取 ３ 尾鱼ꎬ
截取 １ ｃｍ 左右中肠和 ３ 份肝脏组织ꎬ置于福尔马林

中固定ꎮ 再从剩余的鱼肝脏中采集少量组织ꎬ先用液

氮速冻ꎬ再于－８０ ℃冻存[１９]ꎮ 去除内脏的鱼体则于

６５ ℃干燥箱中去除水分、粉碎后过 ４０ 目筛备用ꎮ
１.４　 待检指标与检测方法

１.４.１　 鱼体生长指标与饵料系数　 试验鱼存活率、
相对生长率、特定生长率及饵料系数均参照文献

[１９]中的公式进行计算ꎮ
１.４.２　 鱼体及复方中草药中的营养成分分析 　 鱼

体及复方中草药中粗蛋白质、粗脂肪、粗灰分、粗纤

维含量分别参照«饲料中粗蛋白测定方法» (ＧＢ / Ｔ
６４３２－１９９４)、«饲料中粗脂肪的测定»(ＧＢ / Ｔ ６４３３－
１９９４)、 «饲料中粗灰分的测定» ( ＧＢ / Ｔ ６４３８ －

１９９２)、«谷物籽粒粗纤维测定法»(ＧＢ ６１９３－１９８６)
进行测定ꎮ 无氮浸出物含量为 １００％减去粗蛋白质

含量、粗脂肪含量、粗灰分含量、粗纤维含量的总和ꎮ
复方中草药中总多糖、总黄酮含量参照文献[１９]的
方法进行测定ꎮ
１.４.３ 　 肝脏生化指标的测定 　 肝脏总三酰甘油

(ＴＧ)含量、总胆固醇(ＴＣ)含量、丙二醛(ＭＤＡ)含量

及天门冬氨酸氨基转移酶(ＡＳＴ)活性、丙氨酸氨基

转移酶(ＡＬＴ)活性、超氧化物歧化酶(ＳＯＤ)活性、谷
胱甘肽过氧化物酶(ＧＳＨ￣Ｐｘ)活性均采用南京建成

生物工程研究所的试剂盒测定ꎮ
１.４.４　 肝脏及中肠组织石蜡切片的制作与组织学

观察　 采用苏木精￣伊红染色法制作肝脏、中肠组织

石蜡切片ꎬ在连续变倍摄影显微镜下观察肝细胞、中
肠绒毛ꎬ中肠绒毛的形态学指标采用摄影显微镜配

套软件测量ꎮ
１.５　 数据处理与分析

用 ＳＰＳＳ １９.０ 软件对数据进行统计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 ＡＮＯＶＡ)、最小显著差异法(ＬＳＤ)和 Ｄｕｎ￣
ｃａｎ 氏多重比较法对数据进行分析ꎬＰ<０.０５ 表示差

异显著ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 复方中草药对湘云鲫 ３ 号生长性能与饵料系

数的影响

　 　 由表 ３ 可以看出ꎬ各组湘云鲫 ３ 号的存活率均

为 １００􀆰 ００％ꎮ 与对照相比ꎬ添加 ６％复方中草药处

理(Ｄ 组)湘云鲫 ３ 号鱼体的相对生长率、特定生长

率显著下降 (Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎬ饵料系数显著升高 (Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎮ
２.２　 复方中草药对去内脏湘云鲫 ３ 号营养成分含

量的影响

　 　 由表 ４ 可以看出ꎬＢ 组、Ｃ 组、Ｄ 组湘云鲫 ３ 号

去内脏鱼体的粗蛋白质含量与对照相比无显著变

化ꎻＤ 组湘云鲫 ３ 号去内脏鱼体的粗灰分含量较对

照显著增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ而 Ｂ 组、Ｃ 组湘云鲫 ３ 号去

内脏鱼体的粗灰分含量与对照相比无显著变化ꎻＣ
组、Ｄ 组湘云鲫 ３ 号去内脏鱼体的粗脂肪含量较对

照显著减少(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ而 Ｂ 组湘云鲫 ３ 号去内脏鱼

体的粗脂肪含量与对照相比无显著变化ꎮ 各处理组

间无氮浸出物含量差异均不显著ꎮ
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表 ３　 复方中草药对湘云鲫 ３ 号生长性能与饵料系数的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｅｅｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ Ｘｉａｎｇｙｕｎ ｃｒｕｃｉａｎ ｃａｒｐ Ｎｏ.３

组别
初始体重

(ｇ)
终末体重

(ｇ)
存活率
(％)

相对生长率
(％)

特定生长率
(％ / ｄ) 饵料系数

Ａ ５.２６±０.０３ａ １４.４７±０.２１ｂ １００.００±０ａ １７４.８７±５.５１ｂ １.１９±０.０２ｂ １.７３±０.０２ａ

Ｂ ５.１１±０.０５ａ １４.２４±０.５３ｂ １００.００±０ａ １７８.４３±７.８６ｂ １.２０±０.０３ｂ １.６６±０.０４ａ

Ｃ ５.２１±０.０３ａ １４.６８±０.５２ｂ １００.００±０ａ １８１.９７±８.５２ｂ １.２２±０.１８ｂ １.７１±０.０４ａ

Ｄ ５.１１±０.０４ａ １２.９１±０.２０ａ １００.００±０ａ １５２.８２±６.１６ａ １.０９±０.０３ａ ２.１４±０.０５ｂ
Ａ 组:投喂基础饲料ꎻＢ 组:投喂添加 ２％复方中草药的基础饲料ꎻＣ 组:投喂添加 ４％复方中草药的基础饲料ꎻＤ 组:投喂添加 ６％复方中草药的
基础饲料ꎮ 同列数据后标有不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.３　 复方中草药对湘云鲫 ３ 号肝脏功能的影响

由表 ５ 可以看出ꎬＢ 组、Ｃ 组、Ｄ 组湘云鲫 ３ 号的肝

脏天门冬氨酸氨基转移酶活性较对照显著降低(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎻＢ 组、Ｃ 组、Ｄ 组湘云鲫 ３ 号肝脏的丙氨酸氨基

转移酶活性较对照显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ添加不同比例

复方中草药处理组均可使湘云鲫 ３ 号肝脏总三酰甘油

含量、总胆固醇含量与丙二醛含量显著下降(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ
而使超氧化物歧化酶活性、谷胱甘肽过氧化物酶活性

显著上升(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 肝脏组织学分析结果显示ꎬＢ 组、
Ｃ 组、Ｄ 组湘云鲫 ３ 号肝细胞界限明显ꎬ细胞轮廓分明ꎬ
细胞大小相对均匀ꎬ细胞核位置基本正常ꎻ对照的部分

肝细胞核消失或移向细胞一侧(图 １)ꎮ

表 ４　 复方中草药对去内脏湘云鲫 ３ 号营养成分含量的影响(干物

质基础)
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｏｎ ｔｈｅ

ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｅｖｉｓｃｅｒａｔｅｄ Ｘｉａｎｇｙｕｎ ｃｒｕｃｉａｎ ｃａｒｐ
Ｎｏ.３ (ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｂａｓｉｓ)

组别
粗蛋白质含量

(％)
粗灰分含量

(％)
粗脂肪含量

(％)
无氮浸出物
含量(％)

Ａ ６３.９５±０.２７ａｂ １３.７１±０.０２ａ ２１.８１±０.０９ｂ ０.５３±０.０２ａ

Ｂ ６４.５４±０.２４ａｂ １３.５８±０.１５ａ ２１.３７±０.９２ａｂ ０.５１±０.０３ａ

Ｃ ６４.９３±０.１３ｂ １３.９９±０.３３ａ ２０.５０±０.４０ａ ０.５８±０.０５ａ

Ｄ ６２.８７±０.２４ａ １６.５８±０.１５ｂ ２０.０３±０.９２ａ ０.５２±０.０１ａ
Ａ 组:投喂基础饲料ꎻＢ 组:投喂添加 ２％复方中草药的基础饲料ꎻＣ 组:投
喂添加 ４％复方中草药的基础饲料ꎻＤ 组:投喂添加 ６％复方中草药的基
础饲料ꎮ 同列数据后标有不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

表 ５　 复方中草药对湘云鲫 ３ 号肝脏生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｏｎ ｈｅｐａｔｉｃ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｘｉａｎｇｙｕｎ ｃｒｕｃｉａｎ ｃａｒｐ Ｎｏ.３

组别
天门冬氨酸氨基

转移酶活性
(Ｕ / Ｌ)

丙氨酸氨基转
移酶活性
(Ｕ / Ｌ)

总三酰
甘油含量
(ｍｍｏｌ / ｇ)

总胆固醇
含量

(ｍｍｏｌ / ｇ)

丙二醛含量
(ｎｍｏｌ / ｍｇ)

超氧化物歧化
酶活性
(Ｕ / ｍｇ)

谷胱甘肽过氧
化物酶活性
(μｍｏｌ / ｇ)

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

Ｂ ４.５４±０.０４ａ ５.２１±０.０８ａ ０.８９±０.０５ｃ １.０６±０.０４ｃ １.０８±０.０２ｂ ７０.４１±５.２７ｂ １２５.３２±１２.０６ｂ

Ｃ ４.３５±０.０９ａ ５.４８±０.４２ａ ０.７５±０.２９ｂ ０.９２±０.０５ｂ １.１３±０.１８ｂ ７２.１６±４.３６ｂ １３２.８７±１０.５６ｂ

Ｄ ５.７４±０.０３ｂ ５.５８±０.３１ａ ０.６１±０.１５ａ ０.６６±０.０５ａ ０.９５±０.０５ａ ７２.３８±５.４７ｂ １３０.８７±９.８３ｂ
Ａ 组:投喂基础饲料ꎻＢ 组:投喂添加 ２％复方中草药的基础饲料ꎻＣ 组:投喂添加 ４％复方中草药的基础饲料ꎻＤ 组:投喂添加 ６％复方中草药的
基础饲料ꎮ 同列数据后标有不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

Ａ 组:投喂基础饲料ꎻＢ 组:投喂添加 ２％复方中草药的基础饲料ꎻＣ 组:投喂添加 ４％复方中草药的基础饲料ꎻＤ 组:投喂添加 ６％复方中草药

的基础饲料ꎮ →所指为肝细胞的细胞核ꎮ
图 １　 复方中草药对湘云鲫 ３ 号肝脏组织学的影响(×４０)
Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｏｎ ｌｉｖｅｒ ｈｉｓｔｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｘｉａｎｇｙｕｎ ｃｒｕｃｉａｎ ｃａｒｐ Ｎｏ.３ (×４０)
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２.４　 复方中草药对湘云鲫 ３ 号肠道组织学的影响

由表 ６ 可以看出ꎬＢ 组、Ｃ 组湘云鲫 ３ 号中肠

绒毛高度与对照间无显著差异ꎬＤ 组的湘云鲫 ３
号中肠绒毛高度则显著低于对照(Ｐ< ０􀆰 ０５) ꎻ与
对照相比ꎬ在饲料中添加不同水平复方中草药对

湘云鲫 ３ 号中肠绒毛宽度、肌层厚度均无显著影

响ꎮ 复方中草药对湘云鲫 ３ 号中肠组织学的影

响见图 ２ꎮ

表 ６　 复方中草药对湘云鲫 ３ 号中肠绒毛形态的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｏｎ ｔｈｅ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｍｉｄｇｕｔ ｖｉｌｌｉ ｏｆ Ｘｉａｎｇｙｕｎ ｃｒｕｃｉａｎ ｃａｒｐ Ｎｏ.３

组别 绒毛高度(μｍ) 绒毛宽度(μｍ) 肌层厚度(μｍ)

Ａ ４５９.３５±５３.５８ｂ ６４.２５±１５.８５ａ ５１.７４±９.６７ａ
Ｂ ４６４.６２±４０.２８ｂ ６５.５３±１２.３１ａ ５２.８８±８.１７ａ
Ｃ ４６５.２５±４５.２８ｂ ６２.５３±１２.３１ａ ５３.３８±８.１７ａ
Ｄ ３８２.１９±２９.１０ａ ６５.４４±１２.３１ａ ５３.２９±８.１７ａ

Ａ 组:投喂基础饲料ꎻＢ 组:投喂添加 ２％复方中草药的基础饲料ꎻＣ 组:投
喂添加 ４％复方中草药的基础饲料ꎻＤ 组:投喂添加 ６％复方中草药的基
础饲料ꎮ 同列数据后标有不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

Ａ 组:投喂基础饲料ꎻＢ 组:投喂添加 ２％复方中草药的基础饲料ꎻＣ 组:投喂添加 ４％复方中草药的基础饲料ꎻＤ 组:投喂添加 ６％复方中草药

的基础饲料ꎮ 上排为横切ꎬ下排为纵切ꎮ →所指为肠道肌层ꎬ←所指为肠绒毛ꎮ
图 ２　 复方中草药对湘云鲫 ３ 号中肠组织学的影响(×１０)
Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｏｎ ｍｉｄｇｕｔ ｈｉｓｔｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｘｉａｎｇｙｕｎ ｃｒｕｃｉａｎ ｃａｒｐ Ｎｏ.３ (×１０)

３　 讨 论

３.１　 中草药对湘云鲫 ３ 号生长性能和饵料系数的

影响

　 　 在鱼类饲料中添加特定中草药均可促进鱼类生

长ꎬ并改善饲料转化效率(ＦＣＲ)ꎮ 例如ꎬ在草鱼饲料

中添加 ０􀆰 １６％、０􀆰 ２０％玉屏风多糖[２０]ꎬ在罗非鱼配

合饲料中添加 １０ ｇ / ｋｇ 苋蒿籽粉[２１]ꎬ在团头鲂饲料

中添加 ２０ ｇ / ｋｇ、４０ ｇ / ｋｇ以黄芪粉或以杜仲粉为主

的复方中草药制剂[２２]ꎬ均显著提高了鱼体生长速

度ꎬ改善了 ＦＣＲꎮ 相关研究发现ꎬ在罗非鱼饲料中

添加 １０ ｇ / ｋｇ 蕺菜对罗非鱼鱼体生长性能、存活率

没有显著影响[２３]ꎮ 有研究发现ꎬ在杂交鲶饲料中按

照 ５０ ｍＬ / ｋｇ、７０ ｍＬ / ｋｇ、１００ ｍＬ / ｋｇ的量分别添加蕺

菜叶提取物浓缩液ꎬ养殖 １５ ｄ 时ꎬ７０ ｍＬ / ｋｇ试验组

鱼的平均日增重率、特定生长率(ＳＧＲ)、饲料转化效

率(ＦＣＲ)均显著增加ꎻ养殖 ３０ ｄ 时ꎬ５０ ｍＬ / ｋｇ试验

组鱼的生长速度最高ꎬ而存活率也随养殖时间的延

长、蕺菜叶提取物添加量的增加而升高[２４]ꎮ 在本研

究中ꎬ添加量为 ２％、４％的复方中草药对湘云鲫 ３ 号

鱼体生长性能的影响与在罗非鱼饲料中添加 １０
ｍｇ / ｋｇ蕺菜的结果相近ꎮ 有不少研究发现ꎬ部分中

草药(如黄连、黄岑、连翘和苦参)对鱼类具有较好

的诱食作用[２５]ꎬ但是ꎬ肉桂、白芷、山楂和大茴香则

会降低鲈鱼的摄食量[２６]ꎮ 在本研究的复方中草药

中ꎬ蕺菜重量占了 ６０％ꎬ而蕺菜中产生的独特臭气、
鱼腥气的物质(如月桂醛、癸酰乙醛)含量较高[２７]ꎬ
这些物质在饲料中的含量随着复方中草药添加量的

增加而增多ꎮ 过量的月桂醛、癸酰乙醛可能会直接

降低饲料的适口性和鱼类的摄食量ꎬ进而降低鱼类

的生长速度ꎬ这可能是本研究中复方中草药添加量

达到 ６％时ꎬ鱼的生长速度较对照显著下降的根本

原因ꎮ 因此ꎬ有研究者建议ꎬ露斯塔野鲮饲料中蕺菜

叶粉、蕺菜叶醇提物的添加量不宜超过 １％[２８]ꎬ草鱼

饲料中蕺菜细粉的适宜添加量约为 ２％[２９]ꎮ 其他鱼

类对蕺菜独特的臭气、鱼腥气的可接受范围有待进

７０８１李志敏等:一种复方中草药饲喂湘云鲫 ３ 号的应用效果



一步研究ꎮ
３.２　 中草药对湘云鲫 ３ 号肝脏功能的影响

在锦鲤的配合饲料中仅添加 ０􀆰 ０２４ ｇ / ｋｇ蕺菜素

或 ０􀆰 ６ ｇ / ｋｇ蕺菜粉ꎬ便能够显著提高其肝脏的抗氧

化能力[１２]ꎮ 在草鱼饲料中添加 １０ ｇ / ｋｇ、２０ ｇ / ｋｇ、３０
ｇ / ｋｇ蕺菜粉ꎬ可使鱼肝脏的超氧化物歧化酶(ＳＯＤ)
活性显著高于对照ꎬ而天门冬氨酸氨基转移酶

(ＡＳＴ)活性、丙氨酸氨基转移酶(ＡＬＴ)活性低于对

照[２９]ꎬ这与本研究中添加不同水平复方中草药均可

显著提高湘云鲫 ３ 号肝脏抗氧化能力的结果类似ꎮ
但也有研究发现ꎬ在露斯塔野鲮饲料中补充０.２５％~
１􀆰 ００％蕺菜叶醇提物ꎬ会导致其血清乳酸脱氢酶

(ＬＤＨ)、苹果酸脱氢酶 (ＭＤＨ)、超氧化物歧化酶

(ＳＯＤ)和过氧化氢酶(ＣＡＴ)活性显著降低[３０]ꎮ 造

成上述研究结果相反的主要原因可能是蕺菜中主要

功能成分的纯度或含量不同ꎮ 另有研究发现ꎬ无论

是对于蕺菜地上部分还是根茎部分ꎬ当其乙醇浸出

物含量达到一定值时ꎬ都对斑马鱼有毒性甚至是致

死作用[３１]ꎮ 此外ꎬ蕺菜地上部分与根茎部分对斑马

鱼胚胎也均表现出胚胎发育毒性[３１]ꎮ 由此可见ꎬ中
草药及其提取物在水产饲料中的添加效果与养殖动

物种类及添加量等密切相关ꎮ
３.３　 中草药对湘云鲫 ３ 号脂质沉积的影响

一些中草药提取物已被证实可以减少水产动物

肝脏中的脂肪蓄积量[３２]ꎮ 例如ꎬ在草鱼饲料中添加

１ ｇ / ｋｇ黄连素或含量低于 ０􀆰 ３ ｇ / ｋｇ的水飞蓟素ꎬ既
能降低草鱼的腹脂沉积量ꎬ又可减少其肝脏的脂肪

含量ꎬ这与黄连素可以调节肠道菌群、水飞蓟素能促

进脂质分解代谢基因的表达有关[３３￣３４]ꎮ 体外试验

发现ꎬ水飞蓟素可抑制脂肪细胞脂质沉积[３５]ꎮ 在鲟

鱼配合饲料中适量添加大蒜素ꎬ可以减少鱼体的脂

肪沉积[７]ꎮ 本研究结果也显示ꎬ湘云鲫 ３ 号幼鱼的

去内脏鱼体和肝脏中的脂质含量均随复方中草药添

加量的增加而降低ꎮ 马齿苋含有香豆素和其他酚类

化合物ꎬ具有很强的抗氧化活性[３６]ꎮ 已有研究发

现ꎬ马齿苋、车前草均对脂类代谢具有良好的调控作

用ꎬ其中马齿苋能够降低血清三酰甘油含量和胆固

醇含量、改善脂质代谢、预防脂质过量沉积ꎬ这些作

用与其富含多不饱和脂肪酸(如 α￣亚麻酸)等有关ꎬ
马齿苋中的 α￣亚麻酸含量占脂肪酸总量的 １０％以

上[３７]ꎮ 此外有研究发现ꎬ马齿苋多糖可以通过调节

肝脏中蛋白激酶、ｍｉＲ￣３３ / ３４ａ 的表达量来改善胆固

醇代谢[３８]ꎬ车前草的乙醇提取物也对脂质代谢具有

调节作用[３９]ꎬ车前草籽种皮中的黏液主要由多糖组

成[４０]ꎬ而车前草种子提取物虽然不会改变肥胖小鼠

的摄食量和体重ꎬ但却能降低其腹部白色脂肪组织

的比例和血清中多种脂质浓度ꎬ并使脂肪细胞变小ꎬ
这可能与其种子提取物能够促进小鼠肝组织、脂肪

组织中增强脂肪酸代谢、能量消耗的过氧化物酶体

增殖 物 激 活 受 体 和 靶 基 因 ｍＲＮＡ 的 表 达 有

关[１７ꎬ４１￣４２]ꎮ 有关蕺菜及其提取物对动物体脂肪代谢

和脂质沉积的影响则有待进一步研究ꎮ
３.４　 中草药对湘云鲫 ３ 号肠道的影响

有关中草药对水产动物肠道影响的研究目前主

要集中在对肠道消化酶活性的研究方面ꎬ对肠道组

织学、肠道菌群等的研究较少ꎮ 已有研究证实ꎬ在水

产动物饲料中添加中草药对水产动物肠道消化酶、
肠道菌群和组织学均可能产生影响ꎬ但影响程度和

趋势因动物种类、中草药、添加量、养殖时间等不同

而异[４３]ꎮ 例如ꎬ在鲤饲料中添加 １％或 ２％怀山药均

可以增加鲤中肠黏膜褶皱数量、肠绒毛高度、微绒毛

密度和完整性ꎬ对鲤肠道组织结构和吸收面积具有

改善作用[４４]ꎮ 在小龙虾配合饲料中少量添加黄芪

多糖、板蓝根、甘草等ꎬ可不同程度地改善肠道肌层

厚度、结缔组织致密性和肠道上皮褶皱数量[４５]ꎮ 但

是本研究发现ꎬ在饲料中添加过量复方中草药后ꎬ反
而会降低中肠绒毛高度ꎬ不利于增加中肠的吸收面

积ꎮ

４　 结 论

本研究发现ꎬ在湘云鲫 ３ 号幼鱼饲料中添加

２％、４％由蕺菜、车前草和马齿苋按３ ∶ １ ∶ １ 重量比

构成的复方中草药ꎬ可以不同程度地改善鱼体生长

性能ꎬ降低鱼体脂肪沉积量ꎬ提升肝脏抗氧化能力ꎬ
并改善中肠组织形态ꎬ但是添加 ６％复方中草药则

会降低鱼体生长性能ꎬ不利于湘云鲫 ３ 号的养殖ꎮ
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