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　　摘要：将黄芪多糖、人参茎叶总皂苷、绿原酸、生物碱和黄酮等５种中草药提取物按照一定的比例制成复方添加
剂。将其以０（对照组）、０．１％（Ｂ１）、０．２％（Ｂ２）、０．３％（Ｂ３）的比例加入到基础饲料中制成颗粒膨化饲料投喂鲤鱼，
研究复方中草药提取物对鲤鱼非特异性免疫及生长性能的影响。结果表明，鲤鱼血清中的过氧化氢酶、溶菌酶和超氧

化物歧化酶的活性均强于对照组，但是Ｂ２组的鲤鱼又显著强于其他３组；饲养后４２ｄ，Ｂ１组和Ｂ２组鲤鱼体质量均高
于对照组。
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　　近２０年来，人们逐渐发现抗生素和激素这些添加剂的应
用对水产养殖业发展起一定的促进作用，但同时也带来了不

可避免的负面效应。抗生素的大量使用和滥用破坏了动物体

内微生态的平衡，导致耐药菌株的产生，使动物免疫力下

降［１］。因此，世界上许多国家先后作出限用或禁用抗生素作

饲料添加剂的决定，特别是欧盟已法定从２０００年开始所有成
员国全面禁止使用抗生素作饲料添加剂。２００６年，因滥用抗
生素引起的“多宝鱼事件”给我国大菱鲆主要养殖区（山东、

河北）造成了巨大的经济损失，严重影响了大菱鲆养殖业的

健康快速发展。激素类的大量使用使动物体内的非特异性免

疫能力下降［２］，所以天然的中草药添加剂引起了国内外的

重视。

中草药饲料添加剂是以自然界中动物、植物等为原料加

工而成的饲料添加剂，具有高效、低毒、低残留等优点［３］。但

是，传统的中草药添加剂往往是将中草药粉碎后直接添加到

饲料中进行投喂的，存在药效慢、添加量大、适口性差、成本高

等缺点。为了保证中草药添加剂的效果，本试验采用高浓度

中草药和纯中草药提取物进行研究。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　试验用鱼　试验鱼为天津市换新水产良种场培育的
健康鲤鱼，规格约１５０ｇ／尾。鲤鱼采购后，先用５％食盐水浸
泡２０ｍｉｎ消毒，然后放入暂养池内驯化２周。暂养期间，投
喂饲料为基础饲料，以鲤鱼出现有规律摄食为驯化指标。

１．１．２　试验药品　试验药品成分为黄芪多糖、人参茎叶总皂

苷、绿原酸、生物碱和黄酮，均购自河北征宇制药有限公司。

１．２　方法
１．２．１　试验设计与管理　将各试验药品根据中草药药理及
相互配伍原则配制，分别以 ０（对照）、０．１％（Ｂ１）、０．２％
（Ｂ２）、０．３％（Ｂ３）的比例加入到基础饲料中，每组３个平行，
每个平行放置２５尾试验鱼，分别随机放入１２个网箱内。每
天０８：００、１２：００和１６：００定时投喂，每天的投喂量约为体质
量的３％，隔天０９：００清池换水１／４，全天充氧，水温控制在
２５℃ 左右。
１．２．２　生长指标的测定　喂养４２ｄ后，每组捞取２５尾鱼称
重，计算各组鱼的相对增重率和成活率。每天检查草鱼的发

病或死亡情况，做好记录，最后统计各组的成活率。饲料系数

（ＣＦ）＝饲料消耗量／增加的质量；相对增重率 ＝（末尾平均
体质量 －初尾平均体质量）／初尾平均体质量 ×１００％；成活
率＝试验末鱼总数／试验初鱼总数×１００％。
１．２．３　生化指标的测定
１．２．３．１　血清的采集及制备　分别在试验后 １４、２８、４２ｄ
时，从每个试验处理组随机取２尾鱼，用盛有肝素钠的一次性
注射器采血２ｍＬ，立即轻轻摇匀，使血液抗凝，置于 ４℃ 冰
箱内保存。

１．２．３．２　超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性的测定　采用南京建
成生物工程研究中心生产的ＳＯＤ试剂盒测定。原理：ＳＯＤ活
性采用黄嘌呤氧化酶法测定，通过黄嘌呤及其氧化酶反应系

统产生超氧阴离子自由基，后者氧化羟胺形成亚硝酸盐，在显

色剂的作用下呈紫红色，用可见光分光光度计测定其吸光度；

当样品中含有ＳＯＤ时，则因对超氧阴离子自由基专一性的抑
制作用使形成的亚硝酸盐减少，比色时测定管的吸光度低于

对照管。定义：１ｍＬ反应液中 ＳＯＤ抑制率达到５０％时所对
应的ＳＯＤ量为１个活性单位（Ｕ）。
１．２．３．３　溶菌酶（ＬＳＺ）活性的测定　采用南京建成生物工
程研究中心生产的溶菌酶试剂盒测定。原理：在一定浓度的

混浊菌液中，由于溶菌酶能水解细菌细胞壁上肽聚糖而使细

菌裂解浓度降低，透光度增强，因此根据透光度变化来推测溶
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菌酶的活性。定义：在温度为３７℃、波长为５３０ｎｍ下，１ｍｉｎ
内引起吸光度下降０．００１为１个活性单位。
１．２．３．４　过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性的测定　采用南京建成生
物工程研究中心生产的过氧化氢酶试剂盒测定。原理：ＣＡＴ
分解Ｈ２Ｏ２的反应可通过钼酸铵而迅速中止，剩余的Ｈ２Ｏ２与
钼酸铵作用产生一种淡黄色的络合物，通过测定其生成量可

计算出ＣＡＴ的活性。定义：１ｍＬ血清或血浆１ｓ分解１μｍｏｌ
的Ｈ２Ｏ２的量为１个活力单位（Ｕ）。
１．２．３．５　酸性磷酸酶（ＡＣＰ）和碱性磷酸酶（ＡＫＰ）活性的测
定　采用南京建成生物工程研究中心生产的酸性磷酸酶和碱
性磷酸酶试剂盒测定。原理：酸性磷酸酶或者碱性磷酸酶在

分解产生磷酸苯二钠的同时产生游离酚和磷酸，酚在碱性溶

液中与４－氨基安替吡啉作用经铁氰化钾氧化生成红色醌衍
生物，根据红色深浅可以测定 ＡＣＰ、ＡＫＰ的活性。ＡＣＰ活性
单位的定义：１００ｍＬ血清在３７℃与基质作用３０ｍｉｎ时产生
１ｍｇ酚为１个金式单位。ＡＫＰ活性单位的定义：１００ｍＬ血清
在３７℃与基质作用１５ｍｉｎ时产生１ｍｇ酚为１个金氏单位。
１．２．３．６　谷草转氨酶（ＧＯＴ）活性的测定　采用南京建成生

物工程研究中心生产的 ＧＯＴ试剂盒测定。ＧＯＴ能使 α－酮
戊二酸和天门冬氨酸转移置换氨基和丙酮，生成谷氨酸和草

酰乙酸。草酰乙酸在反应过程中自行脱羧成丙酮酸。丙酮酸

与２，４－二硝基苯肼作用产生２，４－二硝基苯腙，在碱性环境
中显棕色，比色后可得出其活性。定义：１ｍＬ血清，反应液总
容量３ｍＬ，３４０ｎｍ波长，１ｃｍ光径，２５℃，１ｍｉｎ内所生成的
丙酮酸，将ＮａＯＨ氧化成Ｎａ＋而引起吸光度每下降０．００１为１
个卡门氏单位。

１．３　数据处理
用ＳＰＳＳ１９．０进行数据处理，采用一般线性模型进行比

较以及单因素方差分析，显著水平为０．０５。

２　结果与分析

２．１　复方中草药添加剂对鲤鱼生长性能的影响
由表１可知，６周后添加复方中草药的饲料能使鲤鱼的

生长性能有所增强。但是，Ｂ１组的增重效果与 Ｂ３组差异不
显著；Ｂ２组的增重率显著高于其他３组（Ｐ＜００５），但其饲
料系数显著低于其他３组（Ｐ＜０．０５）。

表１　复方中草药添加剂对鲤鱼生长性能和成活率的影响

组别
初始平均体质量

（ｇ／尾）
终平均体质量

（ｇ／尾）
增重率

（％） 饲料系数
成活率

（％）

对照组 １５１．７４±９．２６ ２０５．８３±８．８９ａ ３６．１０±１０．４８ａ ２．２２±０．１２ａ １００
Ｂ１ １５７．９９±６．９６ ２１７．６８±９．０１ａ ３８．１１±１０．４０ａ ２．１１±０．３１ａ １００
Ｂ２ １５５．１１±１０．９１ ２４８．８６±１０．８６ｂ ６１．２３±１４．６６ｂ １．６２±０．２４ｂ １００
Ｂ３ １５７．６４±９．９１ ２２１．７５±９．９５ｂ ３９．２０±８．４３ａ ２．０５±０．１６ａ １００

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表２、表３同。

２．２　复方中草药添加剂对鲤鱼非特异性免疫性能的影响
２．２．１　ＳＯＤ　由表２可知，用药后１４ｄ，鲤鱼用药组各项指
标均显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），Ｂ１组显著高于其他 ３组
（Ｐ＜０．０５）。药后２８ｄ，Ｂ１组、Ｂ２组显著高于对照组和 Ｂ３

组（Ｐ＜０．０５），但是 Ｂ１组和 Ｂ２组之间差异不显著。药后
４２ｄ，用药组各项指标显著高于对照组（Ｐ＜００５），且 Ｂ２组
极显著高于其他３组。

表２　复方中草药添加剂对鲤鱼ＳＯＤ、ＬＳＺ、ＣＡＴ活性的影响

组别
ＳＯＤ活性（Ｕ／ｍＬ） ＬＳＺ活性（Ｕ／ｍＬ）

１４ｄ ２８ｄ ４２ｄ １４ｄ ２８ｄ ４２ｄ
对照组 ９２．８３±２．７３ｂ １２５．３４±５．０１ｃ １３８．０７±２．６６ｃ ５０．１５±７．２９ｃ ６４．２０±４．５７ｃ ８５．３９±４．２０ｃ
Ｂ１ １５４．７４±３．６８ａ １８１．０７±１．５２ａ ２２１．０２±３．４５ｂ １１８．２４±１５．３６ａ １２９．５７±９．１２ｂ ２６３．３４±１１．２８ｂ
Ｂ２ １２３．４９±３．２６ｃ １７９．４１±４．２１ａ ２６６．４９±５．０７ａ １０６．１６±５．６５ａｂ １８６．１２±６．１０ａ ３１８．１６±１２．２０ａ
Ｂ３ １０２．９９±２．５５ｄ １６５．７２±２．８０ｂ ２０５．０１±４．５７ｂ ９９．９３±９．１１ｂ １４５．８６±５．７３ｂ ２６３．４２±１４．３３ｂ

组别
ＣＡＴ活性（Ｕ／ｍＬ）

１４ｄ ２８ｄ ４２ｄ
对照组 ２．１４±０．１３ａ ２．２６±０．０６ｂ ２．６１±０．１０ｃ
Ｂ１ ２．０９±０．１４ａ ３．７０±０．５７ａ ４．５２±０．３１ｂ
Ｂ２ ２．１５±０．３２ａ ３．８８±０．５１ａ ５．３４±０．４０ａ
Ｂ３ ２．１６±０．１２ａ ３．８４±０．５５ａ ４．６５±０．０．２７ｂ

２．２．２　ＬＳＺ　由表２可知，用药组各项指标均显著强于对照
组（Ｐ＜０．０５）。药后１４ｄ，Ｂ１组显著强于其他 ２个用药组
（Ｐ＜０．０５）。药后２８、４２ｄ，Ｂ２组鲤鱼中 ＬＳＺ活性均显著强
于其他２个用药组（Ｐ＜０．０５）。药后４２ｄ，Ｂ１组和 Ｂ３组差
异不显著；Ｂ２组最强，为３１８．１６Ｕ／ｍＬ。
２．２．３　ＣＡＴ　由表２可知，药后１４ｄ，各组中的ＣＡＴ活性变化
均不显著；药后２８ｄ，用药组均显著强于对照组（Ｐ＜００５），但

是Ｂ２组和Ｂ３组差异不明显；药后４２ｄ时，Ｂ２组ＣＡＴ活性达
到５．３４Ｕ／ｍＬ，且均显著强于其他３组（Ｐ＜０．０５）。
２．２．４　ＡＣＰ和ＡＫＰ　由表３可知，对照组和Ｂ３组鲤鱼的ＡＣＰ
活性随着时间的推移有所增强，但是Ｂ３组在药后２８、４２ｄ增
强的差异不显著。Ｂ１组、Ｂ２组随着时间推移先增强再减弱，
但是减弱的差异不显著。药后１４ｄ，各组ＡＣＰ活性差异均不
显著；药后２８ｄ，Ｂ１组和 Ｂ２组的 ＡＣＰ活性显著强于对照组
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和Ｂ３组；药后４２ｄ，对照组的 ＡＣＰ活性最强，但是各组差异
不显著（除 Ｂ３组与对照组、Ｂ１组）。ＡＫＰ活性变化趋势和

ＡＣＰ活性相似，但是在药后４２ｄ时 Ｂ１组最强，与 Ｂ２组差异
不显著，但是与对照组和Ｂ３组差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表３　复方中草药添加剂对鲤鱼ＡＣＰ和ＡＫＰ活性的影响

组别
ＡＣＰ的活性（金氏单位／１００ｍＬ） ＡＫＰ的活性（金氏单位／１００ｍＬ）

１４ｄ ２８ｄ ４２ｄ １４ｄ ２８ｄ ４２ｄ
对照组 ７．４７±０．６６ａ ８．０１±０．１１ｂ ８．８０±０．９８ｃ ４．８３±０．４６ａ ６．４７±０．４０ｂ ６．６８±０．４１ｃ
Ｂ１ ７．４６±０．１７ａ ８．８０±０．４４ｃ ８．６７±０．７６ｃ ３．８４±０．２６ｃ ６．８０±１．１９ｂ ７．７７±０．３９ａ
Ｂ２ ７．３３±０．３７ａ ８．６６±０．９０ｃ ８．３５±０．６９ｂｃ ４．３８±１．５８ｂ ７．１３±０．１６ａ ７．３４±０．４２ａ
Ｂ３ ７．４５±０．５１ａ ８．１０±０．６０ｂ ８．１８±０．２６ｂ ４．５９±０．２２ａｂ ７．１２±０．２６ｃ ６．６７±０．４７ｃ

　　注：ＡＣＰ、ＡＫＰ活性等指标的所有数据后的不同字母均表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．２．５　鲤鱼 ＧＯＴ活性变化趋势　由表 ４看出，所有组的
ＧＯＴ活性随着时间的延长先减弱再增强。药后１４ｄ，Ｂ３组的
ＧＯＴ活性显著强于其他３组（Ｐ＜０．０５）；药后２８ｄ，Ｂ２组显
著强于其他３组（Ｐ＜０．０５）；药后４２ｄ，各组差异不显著。

表４　复方中草药添加剂对鲤鱼ＧＯＴ的影响

组别
ＧＯＴ的活性（卡门氏单位）

１４ｄ ２８ｄ ４２ｄ
对照组 ５７．５９±２．４５ａ ５１．３９±４．３４ａ ５６．７１±１．０５ａ
Ｂ１ ５９．５８±４．５５ａ ５２．４５±２．３１ａ ５８．３６±１．９８ａ
Ｂ２ ５９．１９±３．５３ａ ５６．２５±７．８５ｂ ５８．７９±８．５０ａ
Ｂ３ ６２．６１±６．５６ｂ ５２．５８±２．５５ａ ５３．７２±６．６７ａ

３　结论与讨论

３．１　复方中草药添加剂对鲤鱼生长性能的影响
本试验是按照医学配伍的原则将黄芪多糖、人参茎叶总

皂苷、绿原酸、生物碱和黄酮等５种中草药提取物按照一定比
例配制的。结果表明，复方中草药添加剂能够提高试验组鲤

鱼增重率，降低饲料系数，其中 Ｂ２组效果较明显，这一结果
和许多学者的试验结果一致。例如，齐遵利等发现，在饲料中

添加黄芪、黄芩、大黄、大蒜能促进草鱼的生长，降低饲料系

数［４］；阮国良等发现，五加皮、黄芪、茯苓及这３种中药的混合
物均对黄鳝的增重有显著的促进作用，且五加皮对黄鳝的增重

最明显［５］；童圣英等发现，山奈（沙姜、山辣）中含有大量的有

机酸，对皱纹盘鲍具有明显的诱食作用［６］；曾虹等在鲤鱼饵料

中添加１１ｍｇ／ｋｇ大蒜素，结果发现其可显著提高鲤鱼成活率
２．６％、增重率１４．３％，同时还能提高饲料转化率１１％［７］。

３．２　复方中草药添加剂对鲤鱼非特异性免疫的影响
本试验发现，在基础饲料中添加不同剂量的复方中草药

提取物能提高草鱼的免疫力和抗病力，表现为血清中 ＣＡＴ、
ＬＳＺ、ＳＯＤ活性均显著高于对照组。各组的辅助免疫指标
ＡＣＰ、ＡＫＰ、ＧＯＴ活性差异不大，说明试验采样的动物基本生
理指标差异不大，没有在得病时被随机取样。蔡中华等用中

药大黄、黄连、花粉、无花果４种中草药喂养鲤鱼，结果发现，
鱼体免疫器官质量增加，溶菌物质的溶菌活性及吞噬能力增

强，鱼体特异性免疫能力显著提高［８］。崔青曼等用海藻多

糖、大黄、黄芪、连翘等喂养河蟹，通过检测河蟹的血细胞吞噬

活性、血清凝集效价及血清杀菌活性等免疫学指标后证实，该

添加剂可显著提高河蟹机体的免疫功能［９］。Ｓｕｎ等研究了黄

芪多糖对仿刺参免疫的影响，结果发现，黄芪多糖能促进仿刺

参体腔细胞的吞噬能力［１０］。Ｙｉｎｇ等确认了黄芪和灵芝能提高
鲤鱼白细胞吞噬活性和血清溶菌活性［１１］。李超等将黄芪、大

蒜、菊花、山楂和板蓝根５味中草药等比的水提取物分别按质
量分数１％、２％、４％、８％的比例添加到基础饲料中饲喂草鱼，
结果显示，各组草鱼的ＬＳＺ、ＳＯＤ活性均极显著增强了［１２］。

综合复方中草药添加剂对鲤鱼生长性能和非特异性免疫

指标的综合比较得出，Ｂ２组鲤鱼生长和非特异免疫性能均显
著强于其他３组。因此，在基础饲料中添加０．２％复方中草
药添加剂效果最佳。
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