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摘 要:在基础饲料中分别添加 2% 、4%杜仲叶粉，0.1% 、0.15% 杜仲纯粉，饲喂规格为 37 :t 3 g 的草鱼鱼种

( Ctenopharyngodon idellus) ， 考察杜仲对其生长、非特异免疫功能的影响。经过 60 d 的饲养，结果表明: (1)对

照组、2% 杜仲叶粉组、4% 杜仲叶粉组，0.1% 杜仲纯粉组、0.15% 杜仲纯粉组的鱼体增重率分别为 315% 、

308% 、3220毛、310% 、3420毛，饲料系数分别为1. 10 、1. 17 、1. 09 、1. 11 、0.97 ，其中添加 0.15% 杜仲纯粉显著提高

了草鱼增重率(P <0.05) ，降低了饲料系数(P<0.05) ;(2) 对照组、2% 杜仲叶粉组、4% 杜仲叶粉组，0.1% 杜

仲纯粉组、0.15% 杜仲纯粉组的血清 SOD 活性分别为 63.03 u/mL 、 88.13 u/mL 、 112.2 u/mL 、 97.59 u/mL 、

112.0 u/mL;溶菌酶活性分别为 9.07 uglmL 、7.83 uglmL 、23.55 uglmL 、 19.27 uglmL 、30.44 uglmL。其中 4%

杜仲叶粉组、0.150毛杜仲纯粉组显著提高了草鱼的 SOD、溶菌酶活性(P<0.05) 。上述结果表明，杜仲具有促

进草鱼鱼种生长和提高其非特异性免疫功能的作用。
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Effect of Eucommia ulmoides on growth and 

serum non-specific immune index of grass carp 
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Abstract: An experiment was conducted to investigate the effect of adding Eucommia ulmoides on growing 

performance and non-specific immune function of grass ca甲. Grass ca叩s with body weight of (37 :t 3 ) g were 

fed with basal diet without (control group) or with adding 2% , 4% leaves powder , O. 1 %, O. 15% 

Concentration powder for 60 days. Results showed that (1) The growth rate of the basal diet group , 2% , 4% 

leaves powder group , O. 1 % , O. 15% Concentration powder group were 315% , 308% , 3229毛， 310% ，

342% , and the FCR were 1. 10 , 1. 17 , 1. 09 , 1. 11 , 0.97. The growth rate was significantly improved by 

addingO.159毛 Concentration powder. (2) The superoxide dismutase activites ( SOD) and lysozyme activities of 
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the five groups were 63.03 u/mL , 88.13 u/mL , 112.2 u/mL , 97.59 u/mL , 112.0 u/mL , and 9.07 ug/ 

mL , 7.83 ug/mL , 23.55 ug/mL , 19.27 ug/mL , 30.44 ug/mL , respectively. SOD and lysozyme activities 

were significantly increased by adding 4% leaves powder or O. 1 % , 0. 15 % concentration powder. Results 

above showed that the growth rate and non-spesific immunity of grass ca甲 could be improved by adding 

Eucommia ulmoides in diets. 

Key words: Eucommia ulmoides; grass carp; growth; non -spesific immunity 

报学学大产71<. 海上330 

杜仲(Eucommia ulmoides Oliver) 又名丝连皮、扯丝皮、丝棉皮、玉丝皮、思仲等，是我国特有树种，具

有很高的经济价值和药用价值。在传统中医药学中，杜仲具有以下功效:防治高血压;提精神、抗疲劳;

增强免疫功能;抗肌肉骨髓老化;清除体内垃圾;防癌、抗癌;防治白发[1] 。随着杜仲产品的开发，杜仲

作为中草药饲料添加剂在畜禽的饲养中己有一定应用，用杜仲叶喂育肥牛、猪、鸡、等动物，均可显著提

高其生产性能[2 -6] 。但其作为水产动物饲料添加剂的研究还很少。本文以草鱼鱼种为研究对象，考察

不同杜仲产品对其生长和免疫的影响，为杜仲在水产养殖业中的合理使用提供依据。

材料和方法

实验设计与实验饲料

试验所用杜仲叶、杜仲纯粉均购自湖南恒兴生物有限公司，将杜仲叶于粉碎机中粉碎，过 40 目网筛

制成粉备用。在基础饲料(对照组)中分别添加 2% 杜仲叶粉、4% 杜仲叶粉、0.1% 杜仲纯粉和 0.15%

杜仲纯粉，等量减少麦款用量，共五个处理组，各组饲料以颗粒机加工成直径 2.5 mm 的颗粒，晾干备

用。基础饲料配方组成及基本营养成分见表 1 : 

表 1 基础饲料配方组成

Composition of basaI diet (%干物质)Tab.l 
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试验用鱼与饲养管理

挑选体质健康，规格(37 :t 3 ) g 的草鱼鱼种饲养于 15 个水泥池(3mx2mx 1. 5 时，每池放养 20 尾

鱼，共 300 尾。在正式饲养期开始前，驯化一周，2005 年 7 月 29 日一 2005 年 9 月 29 日进行正式饲养试

验，饲养期间每天投喂 3 次，分别为 8:00 、 12:00 、 16:00 ，投喂量为体重 5%左右，并根据鱼体的生长情况

和摄食情况加以调整，不间断充氧，水温为 26 - 29 "c。

测定指标与方法1. 3 

1.3.1 生长性能

包括增重J率、饵料系数、蛋白质效率、肝体比、脏体比、肥满度等，各指标计算公式如下:

相对增重率= (未重-初重) (g)/初重(g) x 100%; 

饵料系数=总投饲量(g)/(末重-初重) (g) ; 

蛋白质效率= (末重-初重)(g)/[ 总投饲量(g) x 蛋白质含量]

肝体比=肝脏重量(g)/体重(g) ; 
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脏体比=内脏总重(g)/体重 (g) ; 

肥满度=鱼体重(g)/鱼体长( cm) 

成活率=末尾鱼体数/初始鱼体数 x 100%; 

1. 3. 2 血清免瘟指标

331 

血清采样:每池随机取鱼 4 尾，以尾静脉处抽血，3000 r/min 离心 2 min ，取上层血清，冷冻，备用。

测定指标包括超氧化物岐化酶活力 (SOD) 、溶菌酶活力、碱性磷酸酶活力( AKP) [7-9J 。

超氧化物岐化酶活力测定采用总 SOD 测定法，溶菌酶测定法采用比浊法，碱性磷酸酶活力采用试

剂盒法(南京建成生物技术研究所测试盒) ，各计算指标公式如下:

SOD 活力 (U/mL) = [(Ao -A)/AoJ/50% x 反应体系稀释倍数×样本体积

[注 :Ao 表示对照管吸光度，A 表示测定管吸光度]

溶菌酶含量(μglmL) = [ (测定管透光度 UTl5 -空白管透光度。Tl5 )/标准管透光度 STl5 -空白管
透光度 OTl5 J x 标准管浓度×样本稀释倍数

碱性磷酸酶(金氏单位/100 mL) = (测定管吸光度/标准管吸光度) x标准管含盼的量 x2000

1. 4 数据统计

采用 SPSSlO .0 统计软件进行单因素方差分析和多重比较。

2 结果

2.1 杜仲对于草鱼鱼种生长的影响

杜仲对草鱼鱼种生长的影响见表 2 ，从表中可见，0.15% 的杜仲纯粉组可提高草鱼增重率 8.579毛

(P <0. 05) 、肥满度 2. 137(P <0. 01) ，饵料系数降低 0.13(P<O.05) ，其余各组与对照组不存在显著差

异，但 4%杜仲叶粉组的增重率、肥满度有增高趋势。

表 2 杜仲对草鱼鱼种生长的影响

Tab.2 Effects of Eucommia ulmoides on growth of grass carp fingerling 

组别 对照组 2% 叶粉组 4% 叶粉组

初均重(g) 37.7 :t 0.3 38.0 士 0.5 38.3 土。 .5

末均重 (g) 156.2 :t 2.2 154.8 :t 4.2 161. 5 :t 4.2 

增重率(%) 314.7 士 3.1' 307.7 :t 1 1. γ 322.3 :t 14. 8,b 

饵料系数 1. 10 :t 0.03 b 1. 17 :t 0.02b 1. 09 :t 0.05 b 

成活率(%) 93.3 :1: 6.4 98.3 :1: 3.1 98.3 土 3.1

蛋白质效率 3.02 :1: 0.09' 2.85 土 0.06' 3.03 :1: 0. 14' 
肝体比 0.177 :1: 0.001 0.018 :1: 0.001 0.017 士 0.014

脏体比 0.093 :t 0.002 0.091 :t 0.004 0.096 :t 0.003 

肥满度 8.252 土 0.718' 8.862 土 0.241' 8.934 :1: 0.566' 

注:同一行的平均值具不同上标字母者表示差异显著(P<0.05)

2.2 杜仲对草鱼鱼种血清非特异性免疫指标的影响

0.1%纯粉组

38.7 :1: 0.6 
158.7 土 5.9

310.3 :t 26.7' 
1. 11 :1: 0. 09 b 

90.0 :1: 3.7 

3.01 :1: 0.24' 
0.020 士 0.002

0.092 士 0.005

9.003 :t 0.138' 

O 15% 纯粉组

39.0 :t 0.5 
172.3 :1: 2.0 

342.0 土 6.2 b

0.97 土 0.02'

95.0 :t 5.2 

3.39 :l: 0.09 b 

0.003 士 0.002

0.094 :t 0.005 

10.389 :t O. 392b 

与对照组相比，饲料添加 4%杜仲叶粉、0.1% 、0.15%杜仲纯粉均显著或极显著地使血清 SOD 溶菌

酶活性升高;在 AKP 方面，4% 杜仲叶粉、0.15%杜仲纯粉极显著降低了酶活力;叶粉 2%组除显著提高

了 SOD 活力外，对其余酶活力无显著'性影响。结果见表 3:

表 3 杜仲对草鱼鱼种血清 SOD、溶菌酶、耐性磷酸酶活力影晌

Tab.3 Effects of Eucommia ulmoides on Serum SOD , lysozyme and AKP of grass carp fingerling 

组别 对照组 2% 叶粉组

SOD( ulmL) 63.03 土 1 1. 31' 88.13 土 18.07 b

溶菌酶(uglmL) 9.07 :t 2. 45' 7.83 土1. 08' 
Akp(金氏单位/100mL) 23.39 :l: 5.04 b 20.47 士 2.22 b

注:同-行的平均值具不同上标字母者表示差异显著(P<0.05)

4% 叶粉组

112.2 士1. 67' 
23.55 :l:1. 91 b, 
14.53 :1: 2.81' 

0.1% 纯粉组

97.59 土 12.6 b

19.27 士 6.75 b

22.49 :t 3. 10b 

0.15% 纯粉组

112.0 :1: 5.63' 
30.44 土 4.06'

14.20 土 2.96'
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3 讨论

3.1 杜仲对草鱼鱼种生长性能的影响

研究表明，饲料中添加杜仲可使蛋鸡、蛋鸭产蛋率提高，产蛋期提早[3] 使牛羊的增重率和饲料利

用率提高[ω] 。而杜仲促进鱼类生长的研究报道很少。罗庆华报道，在饲料中添加 6%杜仲叶粉可提高

鲤鱼增重率 219毛[ ll] 。添加 0.15%杜仲提取物，可提高罗非鱼增重率 10.849毛，降低饵料系数0.44[l2]O

本次试验的研究结果表明，饲料中添加 0.159毛杜仲纯粉可显著提高草鱼增重率 8.57% (P <0. 05) ，降

低饵料系数 O. 13(P <0. 05) ，增加鱼体的肥满度。这些研究表明:杜仲对于鱼类同样具有显著的促生长

作用。其原因可能与杜仲促进蛋白合成，增强鱼体免疫功能有关，但尚需进一步的实验验证。

3.2 杜仲对草鱼鱼种免疫功能的影响

罗庆华报道，以 4% 、6% 杜仲叶粉添加于饲料中，投喂鲤鱼 30 d，白细胞吞噬活性和攻毒后存活率

分别提高 21. 0% 、20.5% ，459毛、45%[归]。添加 0.1% 杜仲纯粉可以显著提高罗非鱼血清球蛋白含量，

降低血清尿素氮含量[ 12] 。在小鼠的研究表明，以杜仲叶提取物灌喂或腹腔注射，可提高其非特异性免

疫、体液免疫和细胞免疫功能[叫，增强脾细胞对刀豆蛋白 A 的增殖反应和腹腔巨噬细胞吞噬功能[臼]。

本实验测定了草鱼血清 SOD、溶菌酶、AKP，可在一定程度上反映草鱼的非特异性免疫功能。

溶菌酶是一种碱性蛋白，能水解革兰氏阳性细胞壁中粘肤的乙酷氨基多糖并使之裂解后被释放出

来，形成一个水解酶体系，破坏和消除侵入体内的异物，从而担负起机体的防御功能[14] 它是反映动物

非特异性免疫功能的重要生理指标之一。 SOD 超氧化物岐化酶是重要的抗氧化酶之一。在消除自由

基，防生物分子损伤方面有十分重要的作用，是一切需氧有机体清除 02 - 保护机体免受伤害的一种关键

酶，其活性与生物的免疫水平密切相关。碱性磷酸酶(AKP) 是一种膜结合蛋白，在体内直接参与磷酸

基团的转移和代谢生理过程，与维持体内适宜的钙磷比例有关，并在免疫反应中发挥作用。血清中

AKP 主要来源于肝和骨，其测定主要用于肝胆系统和骨髓系统疾病的诊断，在胆道梗阻、肝细胞损害、

肝细胞和胆管上皮细胞再生或癌变的情况下，血清 AKP 升高。本次试验结果显示，4% 杜仲叶粉、

0.1% 、0.159毛杜仲纯粉均可显著提高草鱼血清 SOD、溶菌酶活性，表明杜仲对草鱼非特异性免疫功能具

有改善作用。但 4%杜仲叶粉，0.15%杜仲纯粉对 AKP 具有显著降低作用，其原因尚不清楚，有待进一

步研究。

中医学认为杜仲对于提高机体免疫力的主要表现有以下三个方面: (1)免疫系统激活。体外抑菌

实验表明，杜仲对大肠杆菌、金色葡萄球菌、福氏荆疾杆菌、肺炎球菌、肺炎杆菌、炭瘟杆菌、白喉杆菌等

均具有明显的抑制作用。 (2) 抗菌抗病毒。杜仲皮、叶中含有的大量多起基酣类化合物，包括榈皮素、

杜仲醇及其试、桃叶珊湖试和山奈酷等可通过抑制 α 一麦芽糖酶活性而抑制有害病原微生物细胞表面

多糖蛋白的形成;同时，杜仲中含有的绿原酸也具有较强的抗病原微生物的作用。 (3) 清除自由基，抗
癌变[16 -17] 。

4 结论

本试验表明，以 0.15%杜仲纯粉添加于饲料中，可以显著促进草鱼鱼种生长，提高鱼体的非特异性

免疫功能。
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