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摘 要:将 360 尾异育银饵随机分成四组，一组为对照组，投喂基础日粮，另外三组为试验组，技喂基础日粮中

分别添加 6 mglkg 黄霉素组、200 mglkg 植物提取物组、300 mglkg 植物提取物组。连续投喂 70 d 后，测定鱼

的生长、血清溶菌酶活性、一氧化氮浓度、超氧化物歧化酶活性、过氧化氢酶活性、丙二醒含量等。结果表明:

与对照组相比，添加 300 mglkg 植物提取物显著提高了鱼体增重率和特定生长率;添加 200 - 300 mglkg 植物

提取物显著提高了血清溶菌酶活性，一氧化氮浓度，超氧化物歧化酶活性，降低了饵料系数与血清丙二醒浓

度 ;6 m吕/kg 黄霉素组增重率、特定生长率有增加趋势，差异不显著，但是显著提高了鱼体内脏比、肝体比、肥

满度、血清溶菌酶活性、一氧化氮浓度和过氧化氢酶活性。鱼攻毒试验也表明，添加中草药、黄霉素降低鱼的

死亡率。因此添加 200 - 300 mglkg 植物提取物能提高机体免疫机能与抗氧化能力，抵抗病原菌感染，促进鱼

体生长。
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Abstract: A total of 360 allogynogenetic crucian carp were allotted into four groups randomly. The control 

group was fed with basal diet , the others were the treated groups fed with basal diet supplemented with 6 mglkg 

flavomycin , 200 mglkg plants extracts and 300 mglkg plants extracts , respectively. After 70 days of feeding , 

the growth , lysozyme activity , nitric oxide content ( NO) , superoxide dismutase activity ( SOD) , catalase 
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activity( CAT) , malondialdehyde content( MDA) , and disease resistance of allogynogenetic crucian ca甲 were

investigated. The results showed that ingestion of 300 mglkg plants extracts significantly increased growth gain 

rate , and specific growth rate; ingestion of 200 - 300 mglkg plants extracts apparently enhanced serum 

Lysozyme activities , NO contents , SOD activities , and significantly decreased feed conversion rates and serum 

MDA contents , ingestion of 6 mglkg flavomycin had no significant effect on growth gain rate , and specific 

growth rates; however apparently increased viserosomatic indices , hepatosomatic indices , and fullness 

indices , serum lysozyme activity , NO content , and CAT activity. The artificial infection with A. hydrophilα 

caused mortality in all groups , but the control was the highest. Therefore it indicates that ingestion of 

200 - 300 mglkg dose of plants extracts could improve immunity and antioxidation ability , help to prevent the 

pathogeny infection and promote fish growth. 

Key words: allogynogenetic crucian carp; plants extracts; immunity; antioxidation; disease resistance; growth 

天然植物提取物具有天然、高效、毒副作用少、资源丰富等优点，含有与动物的免疫功能密切相关的

生物碱、茶多酣、皂武、低聚糖、黄国同类物质、挥发油类等[1] 是我国传统的防病治病药物。在水产上研

究，中草药等天然植物通过影响水产动物机体代谢和蛋白质及酶的合成，促进机体的生长发育[2 -3] 并

通过影响非特异性免疫系统，影响血液溶菌酶、白细胞吞噬、NBT 阳性细胞数量、血清补体 C3 和 C4 等多
种因子[4 - IO] 提高机体免疫力。这些报道大都是针对中草药等天然植物及提取物对水产动物免疫的影

响，而对其抗氧化功能的研究报道还少见。本试验主要探讨植物提取物对异育银脚生长，免疫及抗氧化

能力，为植物提取物作为中草药使用提供依据。

1 材料与方法

1. 1 试验鱼种

异育银娜由中国水产科学研究院淡水渔业研究

中心渔场提供。 2006 年 7 月 8 日选择健康、规格、

重量基本一致异育银饵 360 尾，个体初重为

(98.01 士1. 55) g。随机分为 Lll 、皿、 N 四组，分

别为对照组、6 mglkg 黄霉素组、200 mglkg 植物提

取物组、300 mglkg 植物提取物组，每组设 3 个平行

试验，每个平行 30 尾试验鱼，共 12 个网箱

(规格为2.50 m x 1. 50 m x 1. 00 m) 。

1. 2 试验日粮及促生长剂

试验日粮为基础日粮，见表 1 ，分别添加 6 mglkg 

国产黄霉素、200 mglkg 植物提取物、300 mglkg 植

物提取物。各种原料分别粉碎过 60 目筛，先把磷酸

二氢钙、棒土、沸石粉、添加剂等混匀，再加大料逐

级充分混匀，后加适量水，用小型绞肉机制成粒径

2.0 mm 的湿颗粒饲料，晾干备用。

国产黄霉素、植物提取物等由元锡正大畜禽有

限公司提供，其中植物提取物主要含有生物碱、试

类、草案质和糖晴等。试验添加量参考该产品的用量，

见表 2 。

表 1 异育银卸基础日粮与营养水平

Tab. 1 The basic diet and nutrition levels of 
allogygenetic crucian carp 

日粮组成(% ) 营养水平

鱼粉 4 干物质(% ) 89.12 

豆柏 18 总能( kJ/g) 17.03 

花生柏 8 粗蛋白(% ) 30.49 

菜籽柏 26 总磷(% ) 1. 24 

棉柏 B 钙(%) 0.78 

次粉 25 蛋氨酸+脱氨酸(%) 1. 25 

鱼油 3 赖氨酸(%) 1. 89 

维生素添加

矿物质添加剂

棒士

沸石粉 2.5 

磷酸二氢钙 2 

食盐 0.5 

合计 100 

注:营养水平含量中总能(GE) kJ/g 按蛋白质 23.64 kJ仗，脂肪

39.54 kJ/g ，糖 17.15kJ估计算;其他为实测值

表 2 试验异育银蜘鱼日粮

Tab. 2 The daily diet of allogygenetic crucian carp 

组别 试验日粮

基础日粮

E 基础日粮 +6 mglkg 黄霉素

E 基础日粮 +200/kg 植物提取物

W 基础日粮 +300 mglkg 植物提取物
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1. 3 饲养试验

异育银饵在中国水产科学研究院淡水渔业研究中心实验基地在网箱驯化 30 d 后投喂试验日粮，以

鱼体重的 2% -4%投喂。每天投喂 2 次，在早上8:00 -9:00投喂适量，下午 16 :00 - 17 :00 各再投喂一

次。饲养过程中每天 8:00 及 16:00 各测温一次，每周测一次水质，整个实验期间水质如下:饲养过程中

平均水温(24.50 士 4. 32) "C;溶氧 >4 mg/L ，氨氮 <0.01 mg/L ，硫化氢 <0.01 mg/L ， pH 为 6.8-8.6

等。每隔一周，增加饲料量，并每两周对鱼体称重调整采食量，70 d 后，称量每个网箱异育银脚总重以

计算增重率、末均重、特定生长比率等指标。在每个网箱中随机抽取 3 尾异育银饵，采血，量取体长、体

重以及肝脏重以计算肝体比、肥满度等指标。

1. 4 攻毒试验

在试验结束后选择体重基本一致鱼进行攻毒试验，每个剂量组分三个平行组，每个平行组均为 10

尾鱼。病原菌采用浙江省淡水水产研究所提供嗜水气单胞菌(Ah-BSK-lO) ，将两次活化后的 Ah-BSK-lO

用无菌生理盐水稀释，使终浓度为 1 X 108 cells/ mL。按每 100g 鱼重腹腔注射菌液1. 0 mL 后，放养于同

样规格的 12 个玻璃缸中 (45 cm x75 cm x 100 cm) ，保证充足的氧气，每天观察鱼体死亡情况，观察 1

周，统计死亡率。

1. 5 血液采集与测定

在试验结束每个平行组取 3 尾鱼采血，将鱼迅速捞起并立即投人浓度为 200 mg/L 的 MS-222 中做

快速深度麻醉，2 mL 注射器管壁用肝素润湿，尾静脉采血，血样在 4 "C冰箱静置 1 - 2 h 后，在 4 "C、

3 000 xg、离心 10 min 制备血清。上清液移人- 20 "c保存。溶菌酶活性参照 Yin 等 [6] 方法测定;丙二

醒参照向荣和王鼎年川的过氧化脂质硫代巴比妥酸分光光度计测定;超歧化物酶活性参照丁立博
等[叫岭氧化酶法测定，一氧化氮参照朱宏友等问方法测定，过氧化氢酶参照 Sinha[14] 方法测定，相关试

剂盒购自南京建成生物工程研究所。

1. 6 相关指标的计算公式

增重率(%)=[(试验末鱼体均重-试验初鱼体均重)/试验初鱼体均重] x 100 

特定生长率(% ) = [(ln 试验末鱼体均重 -ln 试验初鱼体均重)/试验天数] x 100 

饵料系数=饲料消耗量/鱼体增重量

肝体比(%) = (试验末鱼体肝重/试验末鱼体重) x 100 

丰满度(%) = (试验末鱼体重/试验末鱼体长度3) X 100 

内脏比(%) = (试验末鱼内脏重/试验末鱼体重) x 100 

死亡率(%)=[(试验初鱼体尾数-试验末鱼体尾数)/试验初鱼体尾数] x 100 

保护率(%) = (对照组死亡率-试验组死亡率)/对照组死亡率 x 100 

1. 7 数据统计与分析

数据用 SPSS( Ver. 11. 5) 软件 Duncan 多重比较检验各组间的差异 ， P <0. 05 表示差异显著。所有

的结果均以平均值±标准误(X :t SE) 表示。

2 结果与分析

2.1 植物提取物对异育银娜增重的影响

由表 3 可知，与对照组相比，300 mg/kg 植物提取物组异育银娜增重率、特定生长率显著(P <0. 05) 

提高了 107.34% 、82.05% ，饵料系数显著 (P < 0.05) 降低了 43. 98 % ; 200 mg/kg 植物提取物组特定生

长率也显著(P <0. 05) 提高了 46. 159岛，饵料系数显著(P <0. 05) 降低了 27.44% ;6 mg/kg 黄霉素组增

重率、特定生长率仅有增加趋势，其他组之间差异不显著。说明 200 - 300 mg/kg 植物提取物能促进异

育银娜生长。
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表 3 植物提取物对异育银例增重率及饵料系数的影晌

Tab.3 Effects of plants extracts on weight gain rate and feed conversion rate of allogygenetic crucian carp 

添加量 初均重( g) 末均重( g) 增重率(%) 特定生长率(% ) 饵料系数

对照组 99.88 :t 4. 34 134. 14 :t 7.33 h 34.32 土 4.47" 0.39 :t 0.04' 2.66 :t 0.27" 

6 mglkg 黄霉素 101. 96 :t 2. 69 148.04 :t 5. 39'0 45.11 土1. 5i' 0.49 :t 0. 01 0' 2.10 :t 0. 16'0 

200 mglkg 植物提取物 95.75 :t 1. 75 146.39 :t 3.20"" 53.05 :t 5.18'o 0.57 :t 0. 04"0 1. 93 :t 0. 13 0 

300 mglkg 植物提取物 94.42 :t 2.20 161.65 :t 10.42" 71. 16 :t 9.57" 0.71 :t 0. 08' 1. 49 :t 0.22" 

注:同一列数据中有不同字母表示差异显著(P<0.05) ，下同

2.2 植物提取物对异育银侧生物学指标的影响

由表 4 可知，与对照组相比，6 mglkg 黄霉素组异育银拥内脏比、肝体比、肥满度显著 (P < 0.05) 提

高了 19.279毛、34.160毛、6.69% ， 2∞ -300 mglkg 植物提取物组内脏比、肝体比有增加趋势，除 200 mglkg 

植物提取物肥满度显著(P <0. 05) 提高了 5.35% 外。各试验组异育银娜死亡率与对照组差异均不显

著。各组肝体比的增加，特别是黄霉素组，说明机体代谢的旺盛，肝脏功能可能存在一定的负担。

表 4 植物提取物对异育银制内脏比、肝体比、肥满度以及死亡率的影晌

Tab. 4 Effect of plants extracts on viserosomatic indices , hepatosomatic indices , 

fullness indices and morality rate of allogygenetic crucian carp 

添加量

对照组

6 mglkg 黄霉素

200 mglkg 植物提取物

300 mglkg 植物提取物

内脏比(%)

13.75 士 0.27"

16 .40 :t 0. 33' 

14.81 :t 0. 73" 

14.15 :t 0.24" 

肝体比(%)

5.24 :t 0. 540 

7.03 土 0.29"

5.93 :t 0.69'0 

5.42 :t 0. 26 ,b 

2.3 植物提取物对异育银娜血液免疫与抗氧化的影响

肥满度(% ) 

2.99 :t 0.03' 

3.19 :t 0.07" 

3.15 :t 0. 03'0 

3.02 :t 0. 03 b, 

死亡率(%)

8.33 :t 0.83 

4.17 :t 0.83 

5.00 :t 2.50 

3.33 :t 0.83 

由表 5 可知，与对照组相比，6mglkg 黄霉素组、200 mglkg 植物提取物、300 mglkg 植物提取物血液

溶菌酶活性、一氧化氮浓度等分别显著 (P < 0.05) 增加了 65.69% 、 113.02% 、 140. 16%; 32. 39% 、

125.35% 、 136.32% ;血液丙二M浓度显著(P <0. 05) 降低了 66.19% 、6 1. 00% 、58.30% 0 200 mglkg 植

物提取物、300 mglkg 植物提取物血液超氧化物歧化酶活性显著(P<0.05) 增加了 17.96% 、 20.539毛。

说明日粮中添加黄霉素与植物提取物对提高机体免疫与抗氧化有一定的作用。

表 5 植物提取物对异育银跚血液免瘟与抗氧化的影晌

Tab.S Effects of plants extracts on serum anti-oxidatives and immune activities of allogygenetic crucian carp 

添加量
济菌酶活性 一氧化氮

过氧化氢酶 超氧化物歧化酶 丙二醒
(μ吕/mL) (μmoνL) 

对照组 9.91 :t1. 14' 249.12 士 33.47' 5.24 :t 0. 54 b 56.96 :t 8. 08" 141.74 :t 20. 07' 

6 mglkg 黄霉素 16.42 士1. 31" 329.82 :t 12. 65" 7.03 :t 0. 29" 65.67 :t 1. 91 ," 47.92 :t 4.63 b 

200 mgll吧植物提取物 21. 11 :t 0. 97' 561. 40 :t 9. 28' 5.93 :t 0.69'b 72.49 :t 1. 64' 55.28 :t 1.20" 

300 mglkg 植物提取物 23.80 :t 1. 52' 589 .47 :t 30.39" 5.42 :t 0. 26 ,b 74.07 士 0.94" 59.10 :t 1. 81 0 

2.4 植物提取物对异育银侧病原菌感染后的保护作用

由表 6 可知:病原菌感染鱼体后，对照组死亡率为 100% ,6 mglkg 黄霉素、200 mglkg 植物提取物与

300 mglkg 植物提取物组鱼死亡率分别为 66.679毛、73.339毛、83.339毛;保护率分别为 33.33% 、26.679毛、

16.679毛，其中 6 mglkg 黄霉素组效果是最好的，说明该中草药与黄霉素对病原菌感染有一定保护作用。
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表 6 植物提取物对异育银卿感染嗜水气单胞菌后的保护作用

Tab.6 Protection of plants extracts of allogygenetic crucian carp from A. hydrophila infection 

添加量 鱼尾数 死亡鱼数 死亡率(%) 保护率(%)

对照组 30 30 100.00 :t 0.00' 

6 mglkg 黄霉素 30 20 66.67 :t 6.6i' 33.33 士 6.67

200 mglkg 植物提取物 30 22 73.33 :t 6.67 b 26.67 :t 6. 67 

300 mglkg 植物提取物 30 25 83.33 :t 3.33 b 16.67 :t 3.33 

3 讨论

植物提取物具有天然、高效、毒副作用少、资源丰富等优点，含有与动物的免疫功能密切相关的生物

碱、茶多酣、皂民、低聚糖、黄国同类物质、挥发油类等[1] 日粮中添加植物提取物能提高机体的特异与非
特异免疫力 [4 -10] 提高抗氧化能力[ 15] 维持肠道菌群的作用[2] 同时植物提取物本身含有多糖、蛋白

质、氨基酸、维生素及微量元素等，能促进鱼体的生长。本试验也表明 200 - 300 mglkg 植物提取物提高

了鱼体的生长，降低了饵料系数。

MDA 是脂质过氧化物的主要分解产物，MDA 含量升高实际上是氧自由基产生过多，使体内脂质过

氧化物增加。脂质过氧化物进一步分解，可产生大量的醒类、醇类和短类，其中， MDA 是具有很强生物

毒性的物质[17 -18] 因而会对机体造成伤害。超氧化物lt 化酶(SOD) 和过氧化氢酶(CAT)等组成的抗氧

化酶系统，在抗氧化损伤中居于重要地位。氧自由基在 SOD 作用下生成氧分子和过氧化氢，过氧化氢

在 CAT 作用下生成水，从而清除自由基，减少脂质过氧化损伤[19 -20] 。和水祥等[巴]、滕旭等[而]报道中草

药丹参、维生素 C、多聚磷酸醋等能增强抗氧化能力，减少抗氧化损伤。本试验也表明投喂 2∞ -3∞ mglkg

植物提取物提高了鱼体肝脏过氧化氢酶、超氧化物歧化酶活性，降低了丙二醒浓度，提高鱼体抗氧化能

力 O

溶菌酶是生物体内重要的非特异性免疫因子之一，水生动物血清溶菌酶活力的高低是衡量机体免

疫状态的指标之一。血清溶菌酶活力提高，其免疫能力也相应提高[21-22] 0 NO 是多功能的生物活性分

子，在免疫系统中，巨噬细胞产生的 NO 还具有抗肿瘤、抗菌、抗病毒、抗寄生虫以及介导细胞毒效应和

免疫调节等作用[L24]O 日粮添加中草药可以提高机体溶菌酶活性、一氧化氮浓度等，增强了免疫与抗

氧化功能[4 -6] 本试验投喂 200 - 300 mglkg 植物提取物提高了鱼体的溶菌酶活性、一氧化氮浓度，能增

强机体免疫能力。相应的攻毒试验也表明，添加 200 - 300 mglkg 植物提取物能增加鱼体对感染嗜水气

单胞菌抗感染能力。这可能原因是本实验的植物提取物主要含有生物碱、戒类、寐质和糖布有关，与动

物的免疫功能密切相关[1] 能提高机体的特异、非特异免疫功能，从而提高鱼体的抗病力。

黄霉素是上世纪 70 年代开发的→种抗生素饲料添加剂，由于其分子量大、在动物消化道内不易吸

收、难在机体内残留，在水产养殖中已得到了使用。在草鱼和异育银娜日粮中添加黄霉素，促进了鱼体

生长[2526]O 本试验也表明 6 mglkg 黄霉素能提高鱼体生长，显著提高了鱼体内脏比、肝体比、肥满度、

血清溶菌酶活性，一氧化氮浓度，过氧化氢酶活性。但是抗生素的使用存在药物残留、细菌耐药性的产

生、引起动物免疫力下降和微生态失调等一系列不良后果，黄霉素在 2005 年也被欧盟禁止了，因此推广

无毒、无害、元污染、无残留的天然植物提取物，能达到促进鱼体生长，增强机体免疫力、提高动物抗病能

力。从本试验鱼体增重效果来看，200 - 300 mglkg 植物提取物可替代黄霉素促生长。
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