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摘　要：试验研究了大蒜茎粉和牛至草粉对镜鲤 （ＣｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏＬ．ｍｉｎｏｒ）生长性能、消化酶活性及血清生化
指标的影响�为进一步开发利用天然植物添加剂提供理论参考。试验共设7个处理组：Ｇ1空白对照组�Ｇ2添
加10ｍｇ／ｋｇ黄霉素�Ｇ3、Ｇ4分别添加0．5％和2．5％大蒜茎粉�Ｇ5、Ｇ6分别添加0．1％和0．5％牛至草粉�Ｇ7
添加0．5％大蒜茎粉和 0．5％牛至草粉。每个处理设 3个重复�每个重复 10尾鱼�初始体重为 （201．45±
16．25）ｇ�试验共进行8周。结果表明：与Ｇ1和Ｇ2相比�Ｇ3显著提高了特定生长率和增重率�显著降低了饵
料系数 （Ｐ＜0．05）�Ｇ3、Ｇ4和Ｇ5、Ｇ6显著提高了蛋白质效率 （Ｐ＜0．05）。与Ｇ1对比�Ｇ3显著提高了肝胰脏、
前肠和中肠蛋白酶活性 （Ｐ＜0．05）�肝胰脏和中肠脂肪酶活性 （Ｐ＜0．05）。Ｇ4显著提高了肝胰脏蛋白酶活性
（Ｐ＜0．05）。Ｇ5、Ｇ6、Ｇ7比Ｇ1和Ｇ2显著提高了前肠淀粉酶和脂肪酶活性 （Ｐ＜0．05）。与 Ｇ1相比�Ｇ3、Ｇ6
和Ｇ7血总蛋白、白蛋白、球蛋白浓度显著提高 （Ｐ＜0．05）�Ｇ2血清总胆固醇、谷草转氨酶和谷丙转氨酶显著
降低 （Ｐ＜0．05）�各试验组肌酐均无显著差异 （Ｐ＞0．05）。结论：饲料中添加0．5％大蒜茎粉可以有效提高镜
鲤生长性能�但是添加牛至草粉促生长作用不明显。
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　　随着生活水平的提高�人们对食品质量要求
越来越高�天然来源的饲料添加剂在渔业生产中
越来越得到重视。天然植物与化学合成药物相
比较�不但可起到抗生素的作用�且在体内无药
物残留�不会引起致癌、致畸形、致突变等问
题 ［1］�目前己报道过的中草药添加剂种类多�使
用范围大�作用广泛。大蒜 （ＡｌｌｉｕｍｓａｔｉｖｕｍＬ．）百
合科植物�我国种植历史悠久�产量高�面积广。
含挥发油约0．2％�油中主要成分为大蒜素�它是
大蒜中所含蒜氨酸受蒜氨酶作用的水解产物�另
含多种烯丙基、丙基和甲基组成的硫醚化合物
等。大蒜素具有活血化瘀、清温解毒、杀菌抑菌
等功效�在畜牧生产可增强动物抗病力�提高免
疫力；改善饲料风味�促进动物生长发育；提高动
物的肉、蛋产量�提高饲料报酬�经济效益十分显
著 ［2］。牛至 （ＯｒｉｇａｎｕｍｖｕｌｇａｒｅＬ．）又名小叶薄荷�
是唇形科牛至属的一种多年生草本植物�在我国
西南、西北、东南地区生长�多为野生。牛至全草
含挥发油约1％～10％�主要含百里香酚12．1％、
香芹酚13．6％、对伞花烃32．4％等成分 ［3］。牛至
油是我国农业部 （农牧发 ［ 2001］20）及国外大
多数国家 （欧盟等 ）批准使用的药物饲料添加剂
之一�可预防及治疗猪、鸡、兔大肠杆菌和沙门氏
菌所致的下痢�促进畜禽生长 ［4］。

目前大蒜素和牛至油在养殖业中的研究报

道己经很多�但它们主要通过天然提取或化工合
成获得�加工工艺复杂、成本高。大蒜茎叶和牛
至草来源广成本低廉�无需深加工�植株体内有
效成分不会被破坏。另外可减少大蒜茎叶废弃
所造成的资源浪费和对环境的污染。因此本试

验用大蒜茎粉和牛至草粉饲养镜鲤�观察它们对
镜鲤生长性能、消化酶及血清生化指标的影响�
为充分开发利用这些资源提供理论依据。
1　材料与方法
1．1　试验材料

试验鱼为镜鲤 （ＣｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏＬ．ｍｉｎｏｒ）�来
自黑龙江水产研究所松浦实验站。规格为
（201．45±16．25）ｇ。大蒜茎购于哈尔滨河松小
区菜市场�放置烘箱里用60℃烘48ｈ脱水干燥�
然后用小型中药粉碎机粉碎过40目筛。牛至草
购于安徽毫州药业有限公司�用小型中药粉碎机
粉碎过40目筛。用索式抽提法测定大蒜茎叶粉
和牛至草粉粗脂肪含量即含油量分别占干物质

0．28％、2．72％。
1．2　试验设计及日粮组成

试验将300尾镜鲤暂养一周�试验开始前空
腹处理24ｈ�称体重量体长�选择体格健壮体重
相近200ｇ左右镜鲤210尾�随机分到21个水族
箱 （100ｃｍ×50ｃｍ×40ｃｍ）。试验分成7个组�
Ｇ1为空白对照组�Ｇ2在基础饲料中添加10ｍｇ／
ｋｇ黄霉素�Ｇ3、Ｇ4添加0．5％和2．5％大蒜叶粉�
Ｇ5、Ｇ6添加 0．1％和 0．5％牛至草粉�Ｇ7添加
0．5％大蒜叶粉和0．5％牛至草粉。每组3个重
复�每个重复10尾鱼。试验日粮组成及营养水
平见表1（风干基础 ）。饲料原料混匀后用绞肉机
制成5ｍｍ左右颗粒�置于阴凉通风处晾干�室温
保存待用。饲养试验进行8周�每2周称一次体
重�根据体重3％投饵�每天分别于9：00和14：00
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投喂2次。试验在室内循环水族箱里进行�24ｈ
不间断充气供氧�每天换去水族箱内1／3水并换
洗滤布�然后注入己曝气处理的自来水。试验结
束后空腹24ｈ称体重量体长。

表1　试验日粮组成及营养水平
Ｔａｂ．1　Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｌｅｖｅｌｓｏｆｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔｓｉｎｇ／100ｇｄｒｙｍａｔｔｅｒ
原料 添加比例 （％ ） 营养成分 营养水平 （％ ）

次粉 35．00 粗蛋白 27．29
蒸气鱼粉 5．00 粗脂肪 14．37
豆粕 17．00 粗灰分 4．64
菜粕 13．00 Ｃａ 0．40
棉粕 14．00 Ｐ 1．26
玉米蛋白粉 8．00 Ｌｙｓ 1．49
豆油 3．00 Ｍｅｔ 0．47
磷酸二氢钠 2．00
羧甲基纤维素钠 2．00
微量元素 0．20
维生素 0．30
胆碱 0．20
硫酸镁 0．30
合计 100．00
注：复合维生素和微量元素 （ｍｇ／ｋｇ或ＩＵ／ｋｇ）：ＶＡ15000ＩＵ；ＶＤ3
3000ＩＵ；ＶＥ60ｍｇ；ＶＫ5ｍｇ；ＶＢ115ｍｇ；ＶＢ230ｍｇ；ＶＢ615ｍｇ；
ＶＢ120．5ｍｇ；烟酸175ｍｇ；叶酸5ｍｇ；肌醇1000ｍｇ；生物素2．5
ｍｇ；泛酸钙50ｍｇ；Ｖｃ1000ｍｇ；Ｚｎ60ｍｇ；Ｆｅ25ｍｇ；Ｃｕ3ｍｇ；Ｍｎ
15ｍｇ；Ｉ0．6ｍｇ；Ｍｇ0．7ｇ。

1．3　样品采集及分析
试验结束24ｈ后采样�每一个处理随机取9

尾鱼�从尾部抽取静脉血�3500ｒ／ｍｉｎ离心 15
ｍｉｎ分离血液取上清液即为血清�用于血清生化
指标测定。解剖鱼体腹部取出内脏�0．65％生理
盐水冲洗�吸水纸将表面液体吸干�称重计算内
脏指数。然后将肝胰脏和肠道分离�与预冷的生
理盐水按质量比1∶9稀释�3500ｒ／ｍｉｎ离心15
ｍｉｎ匀浆取组织上清液�－40℃保存�15ｄ内完
成消化酶活性测定。
1．4　测定指标及方法
1．4．1　生长指标与生物学性状计算

ＲＳＧ＝（ｌｎＷｔ－ｌｎＷ0）／ｔ×100 （1）
ＲＷＧ＝（Ｗｔ－Ｗ0）／Ｗ0×100 （2）
ＦＣ＝Ｗｔ×100／Ｌｔ3×100 （3）
ＲＦＣ＝Ｗｆ／（Ｗｔ－Ｗ0）×100 （4）
ＲＰＥ＝（Ｗｔ－Ｗ0）／ＷＰ×100 （5）
ＩＶＳ＝ＷＶ／Ｗｔ×100 （6）

式中：ＲＳＧ为特定生长率 （％ ）；ＲＷＧ为增重率
（％ ）；ＦＣ为肥满度 （％ ）；ＲＦＣ为饵料系数 （％ ）；
ＲＰＥ为蛋白质利用效率 （％ ）；ＩＶＳ为内脏指数；Ｗ0

为试验鱼初始体重 （ｇ）；Ｗｔ为试验鱼终未体重
（ｇ）；ｔ为饲养时间 （ｄ）；Ｌｔ为试验鱼终末体长
（ｃｍ）；Ｗｆ为饲料消耗量 （ｇ）；ＷＰ为蛋白质摄入量
（ｇ）；ＷＶ为内脏重 （ｇ）。
1．4．2　血清生化指标测定方法

将血清保存在冰盒里送到黑龙江省电力医

院采用全自动生化分析仪 （贝克曼 ＰｒｏＣＸ4�德
国 ）进行血清生化分析。血清生化分析指标包括
总蛋白 （ＴＰ）、球蛋白 （ＧＬＢ）、白蛋白 （ＡＬＢ）、甘油
三酯 （ＴＧ）、总胆固醇 （ＣＨＯＬ）、低密度脂蛋白
（ＬＤＨ）、谷草转氨酶 （ＡＳＴ）、谷丙转氨酶 （ＡＬＴ）、
肌酐 （ＣＲＥＡ）、碱性磷酸酶 （ＡＬＰ）。方法如下：血
清总蛋白采用双缩脲法；白蛋白采用溴甲酚绿
法；球蛋白采用总蛋白与白蛋白的差值法；谷草
转氨酶和谷丙转氨酶采用速率法；甘油三酯和总
胆固醇采用酶法；低密度脂蛋白采用直接分析
法。
1．4．3　肝胰脏和前中后肠消化酶活性测定方法

采用南京建成生物工程研究中心生产的蛋

白酶、脂肪酶和淀粉酶试剂盒测定肝胰脏和前中
后肠的消化酶活性。方法如下：用考马斯亮兰测
定匀浆液中总蛋白�用碘-淀粉比色法测淀粉酶活
性�用甘油三酯被分解浊度减低的方法测脂肪酶
活性�用胰蛋白酶催化水解精氨酸乙酯的方法测
蛋白酶活性。
1．5　数据处理

试验数据采用 “平均值±标准差 ”表示�所有
统计分析采用ＳＰＳＳ11．5软件。在单因素方差分
析 （ｏｎｅｗａｙ-ＡＮＯＶＡ）的基础上�采用Ｄｕｎｃａｎ多重
比较法进一步检验组间差异 （Ｐ＝0．05）。
2　结果
2．1　大蒜茎粉和牛至草粉对生长性能的
影响
　　试验结果见表2。与 Ｇ1空白对照组相比�
Ｇ3大蒜组试验结束末体重显著升高 （Ｐ＜0．05）。
与Ｇ1空白组和Ｇ2黄霉素组相比�Ｇ3大蒜组特
定生长率和增重率显著提高 （Ｐ＜0．05）�饵料系
数显著降低 （Ｐ＜0．05）。试验组蛋白质效率均显
著提高 （Ｐ＜0．05）。各处理组肥满度无显著差异
（Ｐ＞0．05）�Ｇ3大蒜组和Ｇ7混合组内脏指数显
著大于Ｇ1空白对照组 （Ｐ＜0．05）。
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表2　大蒜茎粉和牛至草粉对镜鲤生长性能的影响
Ｔａｂ．2　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇａｒｌｉｃｓｔｅｍｐｏｗｄｅｒａｎｄｏｒｅｇａｎｏｌｅａｆｐｏｗｄｅｒｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｍｉｒｒｏｒｃａｒｐ

处理组
初始体重
（ｇ）

结束体重
（ｇ）

特定生长率
（％ ）

增重率
（％ ）

饵料系数
（％ ）

蛋白质效率
（％ ）

肥满度
（％ ）

内脏指数
（％ ）

Ｇ1 202．20±4．96 339．56±4．73ａｂ 0．93±0．03ａ 68．04±2．63ａ 2．23±0．06ａ 1．36±0．05ａ 3．42±0．12 8．68±0．32ａ
Ｇ2 201．40±0．40 332．33±7．79ａ 0．89±0．04ａ 64．99±3．58ａ 2．25±0．09ａ 1．44±0．15ａｂ3．36±0．12 9．88±0．42ａｂ
Ｇ3 202．27±1．39 367．57±4．97ｃ 1．07±0．03ｂ 81．74±2．85ｂ 1．84±0．04ｂ 2．00±0．04ｃ 3．37±0．06 10．61±0．67ｂ
Ｇ4 205．00±5．97 354．20±2．00ａｂｃ 0．98±0．06ａｂ 73．13±6．02ａｂ 2．08±0．11ａｂ1．77±0．10ｃ 3．27±0．09 10．26±0．72ａｂ
Ｇ5 203．20±2．12 364．60±10．67ｂｃ 1．04±0．06ａｂ 79．49±5．84ａｂ 1．91±0．09ａｂ1．92±0．08ｃ 3．30±0．09 10．33±0．40ａｂ
Ｇ6 195．50±1．76 345．33±14．78ａｂｃ 1．01±0．06ａｂ 76．54±6．06ａｂ 2．06±0．16ａｂ1．80±0．14ｃ 3．31±0．12 10．01±0．51ａｂ
Ｇ7 200．60±2．18 345．40±4．16ａｂｃ 0．97±0．04ａｂ 72．25±3．56ａｂ 2．06±0．06ａｂ1．71±0．06ｂｃ3．27±0．05 10．97±0．70ｂ

注：表中同列中肩注不同小写字母表示差异显著 （Ｐ＜0．05）。

2．2　大蒜茎粉和牛至草粉对消化酶活性
的影响
　　大蒜茎粉和牛至草粉对消化酶活性的影响

见表3。与Ｇ1空白组对比�Ｇ3大蒜组显著提高
了肝胰脏、前肠和中肠蛋白酶活性 （Ｐ＜0．05）�肝
胰脏和中肠脂肪酶活性 （Ｐ＜0．05）。Ｇ4大蒜组

显著提高了肝胰脏蛋白酶活性 （Ｐ＜0．05）。Ｇ5、
Ｇ6牛至组和 Ｇ7混合组显著提高了前肠淀粉酶
和脂肪酶活性 （Ｐ＜0．05）。各处理组后肠蛋白
酶、淀粉酶和脂肪酶活性均无显著差异 （Ｐ＞
0．05）。

表3　大蒜茎粉和牛至草粉对消化酶活性的影响
Ｔａｂ．3　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇａｒｌｉｃｓｔｅｍｐｏｗｄｅｒａｎｄｏｒｅｇａｎｏｌｅａｆｐｏｗｄｅｒｏｎｄｉｇｅｓｔｉｖｅｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｍｉｒｒｏｒｃａｒｐ
酶 组织 Ｇ1 Ｇ2 Ｇ3 Ｇ4 Ｇ5 Ｇ6 Ｇ7

蛋白酶
（Ｕ／ｍｇ）

肝胰脏4938．21±944．91ａ 4705．83±735．44ａ 10378．54±1248．67ｂ 8789．92±925．47ｂ 5188．83±1572．34ａ3358．24±507．61ａ 2268．95±320．79ａ
前肠 4378．96±787．76ａｂ 3715．05±604．33ａｂ 9555．79±1681．06ｃ 3370．530±770．18ａｂ 2936．23±600．25ａ 7760．87±3643．55ｂｃ2762．32±322．79ａ
中肠 5129．04±1428．19ａ6931．58±1785．34ａｂ12952．93±2774．36ｂ 9394．91±2712．09ａｂ4391．63±866．37ａ 6010．19±1265．68ａ 7117．91±1653．86ａｂ
后肠 4746．83±605．43 4660．19±921．27 6474．45±1170．00 4308．23±1152．444734．63±1237．983883．28±713．96 4186．84±788．64

淀粉酶
（Ｕ／ｍｇ）

肝胰脏 1．23±0．08ａｂｃ 0．69±0．11ａ 1．61±0．33ｃ 1．25±0．14ａｂｃ 1．33±0．40ｂｃ 0．71±0．09ａｂ 0．69±0．07ａ
前肠 3．17±0．32ａ 2．16±0．47ａ 1．59±0．27ａ 2．91±0．91ａ 6．54±0．63ｂ 5．45±0．55ｂ 5．80±0．86ｂ
中肠 2．67±0．73 3．46±0．34 4．09±0．54 3．51±0．54 3．62±0．49 2．68±0．20 2．94±0．71
后肠 2．02±0．22 2．03±0．16 1．91±0．20 1．95±0．14 2．32±0．09 2．17±0．21 2．41±0．08

脂肪酶
（Ｕ／ｇ）

肝胰脏 101．72±11．93ａ 64．60±10．69ａ 171．86±34．90ｂ 110．23±15．40ａ 92．66±23．01ａ 74．65±12．29ａ 71．35±8．48ａ
前肠 118．23±17．01ａ 83．28±11．18ａ 51．55±7．73ａ 73．92±13．27ａ 250．61±33．11ｂ 224．46±38．03ｂ 288．70±50．62ｂ
中肠 83．14±24．26ａ 118．58±14．64ａｂ 180．08±24．08ｂ 137．40±25．96ａｂ 142．43±27．06ａｂ 95．75±14．50ａ 113．78±25．51ａｂ
后肠 77．16±13．56 83．75±8．29 81．83±12．21 65．73±6．58 73．55±9．36 77．33±13．06 72．54±8．30

注：表中同行中肩注不同小写字母表示差异显著 （Ｐ＜0．05）。

2．3　大蒜茎粉和牛至草粉对血清生化指
标的影响
　　大蒜茎粉和牛至草粉对血清生化指标的影

响见表4。与Ｇ1空白组相比�Ｇ3大蒜组、Ｇ6牛
至组和Ｇ7混合组血清ＴＰ、ＡＬＢ、ＧＬＢ浓度显著提

高 （Ｐ＜0．05）。Ｇ2黄霉素组 ＣＨＯＬ、ＡＳＴ和 ＡＬＴ
显著降低 （Ｐ＜0．05）�各试验组ＡＬＰ显著减低 （Ｐ
＜0．05）。Ｇ6牛至组 ＴＧ显著高于其它组 （Ｐ＜
0．05）。各处理组 ＣＲＥＡ均无显著差异 （Ｐ＞
0．05）。

表4　大蒜茎粉和牛至草粉对血清生化指标的影响
Ｔａｂ．4　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇａｒｌｉｃｓｔｅｍｐｏｗｄｅｒａｎｄｏｒｅｇａｎｏｌｅａｆｐｏｗｄｅｒｏｎｓｅｒｕｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｔｈｅｍｉｒｒｏｒｃａｒｐ

处理组
总蛋白
（ｇ／Ｌ）

白蛋白
（ｇ／Ｌ）

球蛋白
（ｇ／Ｌ）

甘油三酯
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

总胆固醇
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

谷草转氨酶
（ＩＵ／Ｌ）

谷丙转氨酶
（ＩＵ／Ｌ）

肌酐
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

碱性磷酸酶
（ＩＵ／Ｌ）

Ｇ1 31．02±2．16ａｂ 10．58±0．64ａｂ 20．44±1．54ｂ 1．99±0．08ａｂ 3．67±0．11ｂｃ202．00±23．65ｂｃ 8．56±1．76ｂ 18．86±1．93ａｂ161．22±15．14ｃ
Ｇ2 27．29±0．90ａ 9．90±0．20ａ 17．39±0．74ａ 1．77±0．09ａ 2．48±0．08ａ 122．11±2．54ａ 5．33±0．37ａ 17．32±3．14ａｂ 73．00±7．94ａｂ
Ｇ3 40．48±1．38ｄ 14．40±0．52ｆ 26．08±0．93ｄ 1．88±0．15ａｂ 3．20±0．28ｂ 200．44±12．83ｂｃ 7．33±0．71ａｂ 14．78±2．27ａ 89．89±12．66ａｂ
Ｇ4 35．00±1．20ｂｃ 12．23±0．34ｃｄ 22．77±0．88ｂｃ 1．82±0．07ａｂ 3．25±0．14ｂ 164．11±9．12ｂ 6．89±0．54ａｂ 21．30±1．95ａｂ 64．44±15．79ａ
Ｇ5 31．92±1．27ｂ 11．38±0．30ｂｃ 20．54±0．98ｂ 1．93±0．07ａｂ 3．23±0．16ｂ 188．33±11．98ｂ 8．22±1．05ｂ 23．48±2．86ｂ 76．11±7．86ａｂ
Ｇ6 38．13±1．81ｃｄ 13．03±0．59ｄｅ 25．10±1．24ｃｄ 2．28±0．03ｃ 3．67±0．17ｂｃ183．33±11．97ｂ 6．33±0．37ａｂ 24．67±2．29ｂ 115．22±21．09ｂ
Ｇ7 40．16±1．06ｄ 13．66±0．29ｅｆ 26．50±0．79ｄ 2．07±0．12ｂｃ 3．95±0．12ｃ 233．33±11．87ｃ 7．44±0．50ａｂ 22．77±2．14ｂ 107．67±8．70ｂ

注：表中同列中肩注不同小写字母表示差异显著 （Ｐ＜0．05）。
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3　讨论
3．1　大蒜茎粉与牛至草粉对鲤鱼生长性
能的影响
　　天然植物含有丰富的营养成分和生物活性

物质�大蒜茎是大蒜的地上部分�大蒜作为一种
药用植物�含蛋白质4．4％�脂肪0．2％�碳水化合
物23．6％�钙5ｍｇ／ｋｇ�磷44ｍｇ／ｋｇ�铁0．4ｍｇ／
ｋｇ�Ｖｃ3ｍｇ／ｋｇ�尚有核黄素、尼克酸、大蒜素、柠
檬醛以及硒和锗等微量元素 ［5］�可以为鱼体提供
多种营养成分�满足其生长需求。另外大蒜茎中
含挥发油约0．2％�大蒜油主要成分大蒜辣素以
及多种烯丙基、丙基和甲基组成的硫醚化合物�
具有特殊强烈的蒜香味�对大多数水产动物的嗅
觉有强烈的刺激作用�能吸引水产动物采食�提
高摄食量�避免和减少饲料浪费 ［6］。曾虹等 ［7］在
鲤鱼饵料中加11ｍｇ／ｋｇ大蒜素�可提高鲤鱼成活
率2．5％�提高鲤鱼增重率 14．3％�差异显著
（Ｐ＜0．05）�提高饲料转化率 5．5％。贾卫斌
等 ［8－9］在鲤鱼饲料中添加100ｍｇ／ｋｇ合成大蒜
素�鲤鱼成活率提高2．5％�增重率提高14．3％�
饲料转化率提高5．5％。本试验结果与以上基本
一致�与对照组和黄霉素组相比�饲料中添加
0．5％大蒜茎粉可以显著提高镜鲤增重率、特定
生长率和蛋白质效率、内脏指数�降低饵料系数。
添加量达到2．5％时�生长性能与空白组相比有
所提高�但效果不明显。这可能是由于大蒜茎粉
加量过多影响了饲料中营养成分的比例�因此超
过了促进镜鲤生长的适宜范围。具体原因有待
进一步研究。

牛至草粉是牛至全草晒干后粉碎得到的全

植株粉末�牛至在美国农业部的 “植物化学和植
物物种学 ”背景资料中记载含有30多种抗菌化
合物�ＢｅｓｔｅＢａｙｒａｍｏｇｌｕ等 ［10］通过水蒸气蒸馏提取
牛至油大部分为酚类化合物�主要成分为香芹酚
和麝香草酚�含量大约占总油的78％～82％。它
们能抑杀有害病原体�保护肠道微生态平衡�促
进生长；牛至油可刺激食欲�通过信息反馈系统
有效激活消化酶活性�使食糜的黏稠度发生变
化�促进饲料中营养物质充分吸收 ［11］。胡骁飞
等 ［12］将牛至油100ｍｇ／ｋｇ加到肉鸡日粮中�与日
粮中添加维吉尼亚霉素15ｍｇ／ｋｇ对照�试验结果
表明牛至油能降低采食量�提高饲料转化率。杨

立彬和张佩华等报道�牛至油促生长作用效果并
不明显 ［13］。本试验结果表明添加牛至草粉对镜
鲤的生长性能有促进趋势�但是效果没达到显著
水平�这可能是因为试验鱼为成鱼�生长速度较
缓慢�在试验设置的时间内还不足以表现出明显
的促生长作用。
3．2　大蒜茎粉与牛至草粉对肝胰脏和肠
道消化酶的影响

　　林浩然 ［14］在《鱼类生理学》书上记载消化器
官是消化和吸收的结构基础�包括消化道以及连
附的消化腺。镜鲤无胃鱼�主要通过肠道对食物
进行消化和吸收�肝胰脏是主要是消化腺体�是
分泌蛋白酶和脂肪酶的主要器官�另外肠道粘膜
也可以分泌消化酶。

本试验结果表明大蒜茎粉可以有效地刺激

镜鲤肝胰脏分泌蛋白酶和脂肪酶�提高肝胰脏和
肠道中的蛋白酶和脂肪酶活性�有利于加快鱼体
对饲料中蛋白质和油脂的消化�从而促进鱼体快
速生长。这与伍莉等 ［15］的研究结果一致�大蒜素
进入斑点叉尾鱼回 （ＩｅｔａｌｕｒｕｓＰｕｎｅｔａｕｓ）肠道后有激
活肠道蛋白酶的作用�从而使饲料中的蛋白质能
更好地转化为鱼体蛋白质。牛至草粉显著提高
了镜鲤前肠淀粉酶和脂肪酶活性�Ｙｅｏｍａｎｓ等 ［16］

指出可能是因为牛至油具有独特的香味�可刺激
动物消化道黏膜上的感受器�同时能够抑制动物
消化道系统病原微生物的生长繁殖�激活消化酶
的活性。本试验中牛至通过提高淀粉酶和脂肪
酶活性促进镜鲤对饲料中糖类、油脂的消化和吸
收�从而提高镜鲤的生长性能。但由于鱼类对糖
的利用能力低�鱼体的生长主要是靠蛋白质的沉
积 ［17］�这也可能是导致牛至促生长作用不明显的
原因之一。
3．3　大蒜茎粉与牛至草粉对血清生化指
标的影响
　　血清ＴＰ、ＡＬＢ、ＧＬＢ、ＴＧ、ＣＨＯＬ含量分别反应
了机体蛋白质、脂类吸收与代谢状况。血清白蛋
白 （ＡＬＢ）可以修补组织�还可以维持血浆胶体渗
透压；球蛋白 （ＧＬＢ）�尤其是 γ-球蛋白是免疫性
抗体�参与机体特异性免疫�两者结合起来称之
为血清总蛋白 （ＴＰ） ［18］。ＡＳＴ、ＡＬＴ在肝脏中合成
并在其中参与氨基酸代谢�肝脏受损时这两种酶
进入血液从而使血液中浓度升高�它们是反映肝
功能的两种重要指标 ［19］。ＡＬＰ参与磷酸化和去
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磷酸化的化学反应�是一种组织非特异性表达的
酶�是机体生命活动的基础酶。广泛分布于肝
脏、肠、肾等组织�当组织器官受到损坏时在血清
中浓度升高 ［20］。

辜玲芳等 ［21］发现添加4ｍｇ／ｋｇ黄霉素不会
影响异育银鲫 （Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓｇｉｂｅｌｉｏ）血清
ＡＬＴ、ＡＳＴ、ＴＰ和ＡＬＢ�林亚秋等 ［22］研究发现添加
10ｍｇ／ｋｇ黄霉素对鲫鱼血清指标无影响�大蒜素
组血清 ＣＨＯＬ、ＴＧ显著高于空白对照组 （Ｐ＜
0．05）。本试验结果显示10ｍｇ／ｋｇ黄霉素显著降
低了镜鲤血清 ＣＨＯＬ、ＡＬＴ、ＡＳＴ浓度�与以上报
道不一致�可能是由于试验鱼种类不同而引起的
差异�表明黄霉素能保护镜鲤肝脏组织以及防止
血液中过多胆固醇引起的动脉粥样硬化。0．5％
大蒜茎粉组、大蒜茎粉牛至草粉混合组均明显提
高血清蛋白质浓度�表明饲料中大蒜茎粉和牛至
草粉添加 0．5％时能促进机体内蛋白质代谢。
0．5％牛至草粉显著提高了血清ＴＧ浓度�这与该
试验组提高前肠脂肪酶活性相一致�共同促进机
体内脂肪代谢。各试验组血清ＡＬＰ显著降低�表
明添加大蒜和牛至可以保护机体组织细胞的完

整性�促进机体的基本生命活动。
根据本试验的结果可得出：饲料中添加

0．5％大蒜茎粉可以提高镜鲤生长性能、消化道
中蛋白酶活性以及提高血清蛋白质浓度。牛至
草粉可以提高前肠淀粉酶和脂肪酶活性�但促生
长作用不明显。
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