
江苏农业学报(Ｊｉａｎｇｓｕ Ｊ.ｏｆ Ａｇｒ.Ｓｃｉ.)ꎬ２０２６ꎬ４２(１):１２０￣１３１
ｈ ｔｔｐ: / / ｊ ｓ ｎ ｙ ｘ ｂ. ｊａ ａ ｓ.ａ ｃ.ｃ ｎ

李中波ꎬ杨　 甜ꎬ胡　 辉ꎬ等. 杜仲叶超微粉对湘西黄牛生长及生理指标的影响[Ｊ]. 江苏农业学报ꎬ２０２６ꎬ４２(１):１２０￣１３１.
ｄｏｉ:１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１０００￣４４４０.２０２６.０１.０１３

杜仲叶超微粉对湘西黄牛生长及生理指标的影响

李中波１ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ　 杨　 甜１ꎬ２ꎬ　 胡　 辉１ꎬ２ꎬ　 罗　 维１ꎬ２ꎬ　 李　 晖５ꎬ　 郭青春１ꎬ２

(１.怀化职业技术学院ꎬ湖南 怀化 ４１８０００ꎻ ２.武陵山区媒介生物抗药性检测及共生菌利用重点实验室ꎬ湖南 怀化 ４１８０００ꎻ
３.龙岩学院生命科学学院ꎬ福建 龙岩 ３６４０１２ꎻ ４.动物源性人兽共患病防控福建省高校工程研究中心ꎬ福建 龙岩 ３６４０１２ꎻ
５.湘西民族职业技术学院ꎬ湖南 吉首 ４１６０００)

收稿日期:２０２５￣０２￣１６
基金项目:怀化市重点实验室项目(２０２３Ｒ２２０８)ꎻ湖南省教育厅优秀

青年项目(２３Ｂ１０７２)ꎻ湖南省自然科学基金项目(２０２５ＪＪ７￣
０４９８)ꎻ动物源性人兽共患病防控福建省高校工程研究中

心项目(２０２２Ｋ００４)ꎻ国家自然科学基金区域创新联合基

金重点项目(Ｕ２２Ａ２０５１８)
作者简介:李中波(１９９０－)ꎬ男ꎬ湖南新宁人ꎬ硕士ꎬ助理研究员ꎬ主要

从事病原分子生物学诊断及疾病防治研究ꎮ ( Ｅ￣ｍａｉｌ)
１８３９０９１３０６５＠ １６３.ｃｏｍ

通讯作者:郭青春ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ)１２２３９５８３６５＠ ｑｑ.ｃｏｍ

　 　 摘要:　 为探究杜仲叶超微粉对湘西黄牛生长性能ꎬ血清生化指标、免疫指标、抗氧化指标以及瘤胃微生物菌

落的影响ꎮ 本研究选取 １０８ 头 １ 岁龄、体重(５１.１５±９􀆰 ３６) ｋｇ 的湘西黄牛为试验动物ꎬ随机分为 ６ 组(每组 ３ 个重

复ꎬ每个重复 ６ 头牛)ꎬ对照组(ＣＫ)湘西黄牛饲喂基础日粮ꎬ试验组(Ⅰ ~ Ⅴ组)分别在基础日粮中添加 １􀆰 ０％、
３􀆰 ０％、５􀆰 ０％、７􀆰 ０％及 １０􀆰 ０％的杜仲叶超微粉进行饲喂ꎮ 试验共 ６０ ｄꎬ以 １０ ｄ 为 １ 个周期ꎬ测定各试验组湘西黄牛

的各项生长及生理指标ꎻ在第 ６０ ｄ 时ꎬ利用变性梯度凝胶电泳(ＤＧＧＥ)技术测定各试验组湘西黄牛瘤胃微生物菌

落ꎮ 结果表明ꎬ试验Ⅱ组湘西黄牛的末重、平均日增重、平均日采食量等显著高于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ料重比显著低

于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ血清总蛋白质含量、葡萄糖含量、免疫球蛋白 Ａ (ＩｇＡ)含量、免疫球蛋白 Ｇ(ＩｇＧ)含量、谷胱甘

肽过氧化物酶(ＧＳＨ￣Ｐｘ)活性均显著高于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ而其谷草转氨酶(ＡＬＴ)活性、谷丙转氨酶(ＡＳＴ)活性、甘
油三酯含量、丙二醛(ＭＤＡ)含量均显著低于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 综合试验结果ꎬ推荐在湘西黄牛日粮中添加 ３􀆰 ０％
杜仲叶超微粉ꎮ
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　 　 杜仲(Ｅｕｃｏｍｍｉａ ｕｌｍｏｉｄｅｓ)ꎬ又名思仲、丝连皮、
木棉等ꎬ隶属于杜仲科杜仲属ꎬ为多年生落叶乔

木[１￣２]ꎮ 作为传统中药材ꎬ其性温、味甘ꎬ归肝肾两

经ꎬ具有强筋健骨、补肾益肝、活血化瘀、抗菌消炎、
清除自由基及调节血糖血脂等功效[３￣４]ꎮ 研究结果

表明ꎬ杜仲的皮与叶均富含多种天然活性成分ꎬ包括

苯丙烷类、多糖类、黄酮类、环烯醚萜类、甾醇类及木

脂素等[５￣６]ꎮ 相较于杜仲皮ꎬ杜仲叶具有生长周期

短、资源储量大、采摘加工便捷等优势ꎬ且其绿原酸、
黄酮等关键活性物质的含量显著高于杜仲皮[７]ꎬ因
此目前对杜仲叶的开发与利用程度远超过杜仲皮ꎮ
现有研究结果已证实ꎬ杜仲叶中的绿原酸、黄酮等活

性成分可促进动物生长发育ꎬ提升机体抗氧化能力

与抗应激能力ꎬ增强对疾病的抵抗力ꎬ同时还能改善

动物肌肉品质[８￣９]ꎮ Ｙａｎ 等[１０] 通过试验发现ꎬ杜仲

叶提取物可显著提高肉鸡生长性能、增强其免疫力ꎬ
并有效降低饲料消耗率ꎻＺｈａｏ 等[１１] 的研究结果表

明ꎬ在肉鸡日粮中添加 １ ０００ ｍｇ / ｋｇ 绿原酸富集提

取物ꎬ能明显缓解肉鸡的热应激反应ꎬ并显著提升热

应激状态下鸡肉的氧化稳定性与脂肪酸谱丰富度ꎻ
Ｘｉａｏ 等[１２] 研究发现ꎬ杜仲叶黄酮可通过激活 Ｎｒｆ￣２
通路ꎬ抑制仔猪肠道氧化应激反应ꎮ 基于上述研究

结果ꎬ将杜仲叶及其提取物开发为新型饲料添加剂

具备广阔的市场前景ꎮ
湘西黄牛是湖南省本土优质黄牛品种ꎬ主要分

布于湘西、怀化及张家界等地区ꎬ具有耐粗饲、抗逆

性强、使役力强、性情温顺易管理等优良特性[１３￣１５]ꎮ
在肉质方面ꎬ湘西黄牛肉相较于其他品种牛肉ꎬ更加

细嫩鲜美、富有嚼劲ꎬ且兼具低脂肪、高蛋白、营养丰

富的优势[１４￣１５]ꎬ因此深受消费者青睐ꎬ在市场中展

现出较强的竞争力ꎮ 随着消费者对牛肉营养品质及

风味的要求不断提高ꎬ湘西黄牛肉的市场需求持续

增长ꎬ目前已呈现供不应求的趋势ꎮ 为缓解这一矛

盾ꎬ国内已开展多项针对湘西黄牛品种改良与促生

长的研究[１６￣１８]ꎬ但整体成效较为有限ꎬ仍需探索更

高效的养殖优化途径ꎮ 值得注意的是ꎬ湘西地区本

身拥有较为广阔的杜仲种植面积ꎬ然而当地杜仲叶

资源的利用率极低ꎬ造成极大浪费ꎮ 结合此前研究

中杜仲叶及其提取物在动物养殖中的积极作用(如
促进生长、提升抗氧化与免疫功能)ꎬ若能将杜仲叶

开发为优良饲料添加剂并应用于湘西黄牛养殖ꎬ不
仅可充分利用本地闲置资源ꎬ还能有效缓解当地饲

料资源短缺的难题ꎮ 鉴于此ꎬ本试验以杜仲叶超微

粉为研究对象ꎬ系统探究其对湘西黄牛生长性能、血
清生化指标、抗氧化能力、免疫蛋白含量及瘤胃微生

物菌落的影响ꎬ旨在综合评价杜仲叶对湘西黄牛生

长速度及牛肉品质的提升效果ꎬ最终为杜仲叶的深

度开发及其在畜牧业中的推广应用提供科学的数据

支撑ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验动物及材料

试验动物为 １ 岁龄、体重(５１.１５±９􀆰 ３６) ｋｇ 的湘

西黄牛 １０８ 头ꎬ由湖南德农牧业科技有限公司提供ꎻ
杜仲叶超微粉 ２００ ｋｇ 购自湘西自治州吉首市的湘

西乾盛中药材开发有限公司ꎮ
１.２　 主要试剂与仪器

细菌基因组 ＤＮＡ 提取试剂盒、ＤＮＡ 片段快速

１２１李中波等:杜仲叶超微粉对湘西黄牛生长及生理指标的影响



纯化与回收试剂盒均购自天根生化科技(北京)有

限公司ꎻ２×Ｅａｓｙ Ｔａｑ ＰＣＲ Ｓｕｐｅｒ(Ｍｉｘ)酶购自宝生物

工程(大连)有限公司ꎻ免疫球蛋白测定试剂盒购自

武汉吉立德生物科技有限公司ꎻＰＣＲ 仪购自美国

Ａｐｐｌｉｅｄ Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓ 公司ꎻＶＩＬＢＥＲ Ｑｕａｎｔｕｍ 凝胶成像

分析仪购自法国 ＶＩＬＢＥＲ Ｑｕａｎｔｕｍ 公司ꎮ
１.３　 试验设计与管理

将参试的 １０８ 头湘西黄牛随机分为 ６ 组ꎬ每组

３ 个重复ꎬ每个重复 ６ 头牛ꎮ 对照组(ＣＫ)湘西黄牛

仅饲喂基础日粮ꎬ试验组(Ⅰ~Ⅴ组)湘西黄牛则分

别饲喂添加不同含量(１􀆰 ０％、３􀆰 ０％、５􀆰 ０％、７􀆰 ０％、
１０􀆰 ０％)杜仲叶超微粉的日粮ꎮ 试验周期为 ６０ ｄꎬ前
１０ ｄ 为预试期ꎮ 基础日粮参照美国国家研究委员

会肉牛饲养标准(２０００)自行配制ꎬ其组成及营养水

平见表 １ꎮ 试验期内ꎬ每天８:３０和１５:５０各饲喂 １ 次

参试湘西黄牛ꎬ自由采食、饮水ꎬ观察其健康和采食

状况ꎬ记录采食量ꎮ

表 １　 湘西黄牛基础日粮组成及营养水平

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ Ｘｉａｎｇｘｉ ｙｅｌｌｏｗ ｃａｔｔｌｅ

ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ

日粮组成　 　 　 含量 营养水平　 　 含量

羊草(％) ２０.００ 维持净能(ＭＪ / ｋｇ) ６.３４

苜蓿干草(％) ２０.００ 干物质(％) ８７.５０

玉米(％) ３０.００ 粗蛋白(％) １２.９８

酒糟蛋白饲料(％) １０.００ 粗脂肪(％) ２.６７

豆粕(％) ８.００ 中性洗涤纤维(％) ４３.２３

棉粕(％) ５.００ 酸性洗涤纤维(％) ２５.５４

小苏打(％) １.００ 钙(％) ０.６５

石粉(％) ０.５０ 磷(％) ０.３１

食盐(％) ０.５０

预混料(％) ５.００

１.４　 测量指标及方法

１.４.１　 生长性能 　 以 １０ ｄ 为 １ 个周期ꎬ测定湘西

黄牛空腹体重ꎬ计算其平均日采食量、平均日增重

及料重比(Ｆ / Ｇ)ꎮ 计算公式为:平均日采食量 ＝试

验期间总采食量 /试验天数ꎻ平均日增重 ＝ (末重－
始重) /试验天数(始重指参加试验的湘西黄牛 １
个试验周期开始时的体重ꎬ末重指 １ 个周期结束

时的体重)ꎻ料重比(Ｆ / Ｇ)＝ 平均日采食量 /平均日

增重ꎮ
１.４.２　 血液相关指标测定　 以 １０ ｄ 为 １ 个周期ꎬ用
含乙二胺四乙酸抗凝剂的真空采血管从对照组和各

试验组湘西黄牛颈静脉采集血液ꎬ常温静置 ２ ｈ 后

取上清液ꎬ１ ２００ ｒ / ｍｉｎ 离心 ２ ｍｉｎꎬ收集上清液并于

－２０ ℃冰箱冷冻保存备用ꎮ 利用相应检测试剂盒ꎬ
按说明书分别测定血清中的生化指标[总蛋白质含

量、葡萄糖含量、谷草转氨酶(ＡＬＴ)活性、谷丙转氨

酶(ＡＳＴ)活性及尿素氮含量等]、免疫指标[免疫球

蛋白 Ａ(ＩｇＡ)含量、免疫球蛋白 Ｇ( ＩｇＧ)含量、免疫

球蛋白 Ｍ(ＩｇＭ)含量、白介素￣６(ＩＬ￣６)含量、白介素￣
１０(ＩＬ￣１０)含量、肿瘤坏死因子￣α(ＴＮＦ￣α)含量]及

抗氧化指标[谷胱甘肽过氧化物酶(ＧＳＨ￣Ｐｘ)活性、
超氧化物歧化酶 ( ＳＯＤ) 活性与丙二醛 (ＭＤＡ) 含

量]ꎮ
１.４.３　 瘤胃微生物菌落的测定　 试验第 ６０ ｄꎬ通过

饲喂管采集各组湘西黄牛瘤胃内容物 １０ ｍＬꎮ 采用

细菌基因组 ＤＮＡ 提取试剂盒提取各组样本的基因

组 ＤＮＡꎬ提取产物经 １. ５％琼脂糖凝胶(含溴化乙

锭)电泳检测后ꎬ置于－２０ ℃ 冰箱保存备用ꎮ 以提

取的 ＤＮＡ 为模板ꎬ采用２×Ｅａｓｙ Ｔａｑ 酶、通用引物[１９]

( Ｖ３￣Ｆ: ５′￣ＣＣＴＡＣＧＧＧＡＧＧＣＡＧＣＡＧ￣３′ꎬ Ｖ４￣Ｒ: ５′￣
ＣＣＣＣＧＴＣＡＡＴＴＣＡＴＴＴＧＡＧＴＴＴ￣３′)及 ｄｄＨ２Ｏ 对细菌

１６Ｓ ｒＤＮＡ 基因的Ｖ３~ Ｖ４ 区进行第 １ 轮 ＰＣＲ 扩增ꎮ
扩增体系为 ５０ μＬ:２×Ｅａｓｙ Ｔａｑ ＰＣＲ Ｓｕｐｅｒ (Ｍｉｘ)酶
２５ μＬꎬ上、下游引物各 １ μＬꎬ ｃＤＮＡ 模板 １ μＬꎬ
ｄｄＨ２Ｏ ２２ μＬꎮ 反应程序:９５ ℃预变性 ５ ｍｉｎꎻ９５ ℃
变性 ４５ ｓꎬ５４ ℃退火 ４５ ｓꎬ７２ ℃延伸 ２ ｍｉｎꎬ共 ３５ 个

循环ꎻ最后 ７２ ℃延伸 ５ ｍｉｎꎮ 取 ５ μＬ ＰＣＲ 产物经

１􀆰 ５％琼脂糖凝胶(含溴化乙锭)电泳检测ꎬ观察条

带清晰度及单一性ꎮ 以第 １ 轮 ＰＣＲ 产物为模板ꎬ采
用２×Ｅａｓｙ Ｔａｑ 酶、ｄｄＨ２Ｏ 及引物[１９] (Ｖ３￣Ｆ￣ＧＣ: ５′￣
ＣＧＣＣＣＧＣＣＧＣＧＣＧＣＧＧＣＧＧＧＣＧＧＧＧＣＧＧＧＧＧＣＡ￣
ＣＧＧＧＧＧＧＣＣＴＡＣＧＧＧＡＧＧＣ￣ＡＧＣＡＧ￣３′ꎬ Ｖ４￣Ｒ: ５′￣
ＡＴＴＡＣＣＧＣＧＧＣＴＧＣＴＧＧ￣３′)进行第 ２ 轮 ＰＣＲ 扩增ꎮ
扩增体系为 ５０ μＬ:２×Ｅａｓｙ Ｔａｑ ＰＣＲ Ｓｕｐｅｒ(Ｍｉｘ)酶
２５ μＬꎬ上、下游引物各 １ μＬꎬ ｃＤＮＡ 模板 １ μＬꎬ
ｄｄＨ２Ｏ ２２ μＬꎮ 反应程序:９５ ℃预变性 ５ ｍｉｎꎻ９５ ℃
变性 ４５ ｓꎬ６６ ℃退火 ４５ ｓꎬ７２ ℃延伸 ２ ｍｉｎꎬ共 ３５ 个

循环ꎻ最后 ７２ ℃延伸 ５ ｍｉｎꎮ 取 ５ μＬ 第 ２ 轮 ＰＣＲ
产物经 １.５％琼脂糖凝胶(含溴化乙锭)电泳检测ꎬ
观察条带清晰度及单一性ꎮ 取各组 １０ μＬ 第 ２ 轮
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ＰＣＲ 扩增产物ꎬ点样于 ６％(质量体积比)聚丙烯酰

胺变性梯度凝胶(ＤＧＧＥ)ꎬ在 ６０ ℃恒温、１６０ Ｖ 电压

条件下电泳 １２ ｈꎬ电泳结束后ꎬ凝胶经 ０􀆰 ５ μｇ / ｍＬ溴
化乙锭染色 ３０ ｍｉｎꎬ置于凝胶成像仪中观察结果ꎮ
切取凝胶中清晰、独立的条带ꎬ用去离子水洗涤 ３
次ꎬ通过 ＤＮＡ 片段快速纯化 /回收试剂盒回收纯化

条带 ＤＮＡꎮ 将纯化后的 ＤＮＡ 连接至 ｐＥＡＳＹ￣Ｔ１ 载

体构建重组质粒ꎬ转化至大肠杆菌 ＤＨ５￣α 感受态细

胞中孵育 １ ｈꎬ随后涂布于普通培养基ꎬ在 ３７ ℃恒温

培养箱中培养 １２ ｈꎬ挑取阳性质粒ꎬ由生工生物工程

(上海)股份有限公司测序ꎮ 所得序列经 ＢＬＡＳＴ 搜

索比对后ꎬ根据序列相似度确定细菌种属ꎮ
１.５　 数据统计与分析

利用 ＳＰＳＳ １９.０ 软件对试验数据进行分析ꎬ分
析结果以平均值±标准差的形式表示ꎮ 此外ꎬ对不

同试验组数据进行单因素方差分析ꎬ并进行了邓肯

氏多重比较ꎬ以 Ｐ<０.０５ 为显著水平ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 杜仲叶超微粉对湘西黄牛生长性能的影响

由表 ２ 可知ꎬ在预饲期(１ ~ １０ ｄ)ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬ
试验Ⅰ~Ⅳ组湘西黄牛的末重、平均日增重及平均

日采食量均显著增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ其中以试验Ⅱ组湘

西黄牛的末重、平均日增重、平均日采食量等增长幅

度最显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ并且试验Ⅱ组料重比降低了

６１􀆰 ４８％ꎻ试验Ⅴ组湘西黄牛末重、平均日增重及料

重比均未显著增加(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻ试验Ⅰ组、Ⅲ组、Ⅳ组

湘西黄牛之间的末重、平均日增重均无显著差异

(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻ试验Ⅰ~Ⅳ组湘西黄牛料重比无显著差

异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 饲喂 １１~２０ ｄꎬ与 ＣＫ 相比ꎬ试验Ⅰ~
Ⅴ组湘西黄牛的末重、平均日增重、平均日采食量等

均显著增加 (Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎬ料重比均显著降低 (Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬ试验Ⅱ组湘西黄牛的末重、平均日增重、平
均日采食量等增幅最大ꎬ料重比最低ꎮ 饲喂２１~ ３０
ｄꎬ与 ＣＫ 相比ꎬ试验Ⅰ~Ⅴ组湘西黄牛的末重、平均

日增重、平均日采食量等均显著增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ料
重比均显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 饲喂 ３１ ~ ４０ ｄꎬ与 ＣＫ
相比ꎬ试验Ⅰ~Ⅴ组湘西黄牛的末重、平均日增重、
平均日采食量等均显著增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ料重比显著

降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ试验Ⅱ组湘西黄牛末重、平均日采

食量增幅最大ꎻ试验Ⅲ组平均日增重增幅最大ꎬ料重

比最低ꎮ 饲喂 ４１ ~ ５０ ｄꎬ与 ＣＫ 相比ꎬ试验Ⅰ~Ⅴ组

湘西黄牛的末重、平均日增重、平均日采食量等均显

著增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ料重比显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ试验

Ⅱ组末重和平均日采食量增幅最大ꎬ试验Ⅳ组平均

日增重增幅最大ꎬ料重比最低ꎮ 饲喂 ５１ ~ ６０ ｄꎬ与
ＣＫ 相比ꎬ试验Ⅰ~Ⅴ组湘西黄牛的末重、平均日采

食量显著增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ其中试验Ⅱ组的末重、平
均日采食量增幅最大ꎻ试验Ⅱ组、Ⅴ组平均日增重显

著增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ试验Ⅳ组湘西黄牛的平均日增重

与 ＣＫ 之间无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ但该组料重比显

著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ试验Ⅱ组、Ⅴ组的料重比显

著低于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ尤以试验Ⅴ组料重比下降幅

度最大ꎮ 据此可知ꎬ基础日粮中添加不同剂量杜仲

叶超微粉对湘西黄牛生长性能有不同程度促进作

用ꎬ综合而言 ３􀆰 ０％添加量效果较好ꎮ
２.２　 杜仲叶超微粉对湘西黄牛血清生化指标的影

响

　 　 由表 ３ 可知ꎬ同一时间段(０ ｄ 除外)ꎬ各试验

组湘西黄牛血清中总蛋白质含量的整体变化趋势

为先上升后下降ꎬ且试验Ⅰ~Ⅴ组总蛋白质含量均

显著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ其中试验Ⅱ组的总蛋白

质含量增幅最大ꎮ 同一时间段(０ ｄ 除外)ꎬ各试验

组湘西黄牛血清中葡萄糖含量的整体变化趋势为

先上升后下降ꎻ试验 １０ ｄ、３０ ｄ 和 ４０ ｄ 时试验Ⅰ~
Ⅳ组葡萄糖含量显著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ试验 ２０
ｄ 和 ６０ ｄ 时试验Ⅰ~Ⅲ组葡萄糖含量显著高于 ＣＫ
(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ试验 ５０ ｄ 时试验Ⅰ~Ⅴ组葡萄糖含量

显著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 同一时间段ꎬ各试验组

尿素氮含量均无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ且在整个试

验周期ꎬ各试验组尿素氮含量也未有显著提升(Ｐ>
０􀆰 ０５)ꎮ 同一时间段(０ ｄ 除外)ꎬ各试验组甘油三

酯含量的变化趋势均为先下降后上升ꎬ其中ꎬ试验

Ⅱ组甘油三酯含量显著低于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ试验

Ⅲ~Ⅴ组甘油三酯含量显著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ
在试验１０ ~ ５０ ｄ 内各试验组甘油三酯的含量变化

不明显ꎬ但在试验第 ６０ ｄ 时各试验组甘油三酯的

含量明显提高ꎮ 同一时间段(０ ｄ 除外)ꎬ各试验组

谷草转氨酶活性均显著低于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ其中

以试验Ⅱ组谷草转氨酶活性最低ꎬ且在整个试验

周期内ꎬ各试验组谷草转氨酶活性均呈下降趋势ꎮ
同一时间段(０ ｄ 除外)ꎬ各试验组谷丙转氨酶活性

均显著低于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ试验Ⅱ组谷丙转氨酶

活性最低ꎮ
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表 ２　 杜仲叶超微粉对湘西黄牛生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｅｕｃｏｍｍｉａ ｕｌｍｏｉｄｅｓ ｌｅａｆ ｕｌｔｒａｆｉｎｅ ｐｏｗｄｅｒ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｘｉａｎｇｘｉ ｙｅｌｌｏｗ ｃａｔｔｌｅ

试验周期
(ｄ) 组别

项目

始重(ｋｇ) 末重(ｋｇ) 平均日增重(ｋｇ) 平均日采食量(ｋｇ) 料重比(Ｆ / Ｇ)

１~１０ ＣＫ ５０.７０±０.２９ａ ５１.９０±０.１９ｃ ０.１２±０.４２ｃ １１.２５±０.１１ｄ １０９.４３±５７.７２ａ

Ⅰ组 ５０.４０±０.１９ａ ５２.６０±０.１９ｂ ０.２１±０.３４ｂ １１.９２±０.０８ｂ ５７.４５±８.６０ｂ

Ⅱ组 ５０.６０±０.２３ａ ５３.６０±０.７５ａ ０.３１±０.１８ａ １２.８２±０.１２ａ ４２.１５±２.５８ｂ

Ⅲ组 ５０.７０±０.２４ａ ５２.６０±０.１４ｂ ０.２１±０.３６ｂ １１.９０±０.１１ｂ ５９.１７±１１.１７ｂ

Ⅳ组 ５０.５０±０.２４ａ ５２.３０±０.１７ｂ ０.１８±０.２１ｂ １１.４２±０.１０ｃ ６４.７７±７.６１ｂ

Ⅴ组 ５０.５０±０.２１ａ ５１.７０±１.０５ｃ ０.１２±０.３０ｃ １１.００±０.１３ｅ １００.８２±２４.８８ａ

１１~２０ ＣＫ ５１.９０±０.１９ｃ ５３.２２±０.１２ｆ ０.１３±０.０３ｄ １１.５５±０.１１ｅ ９４.２７±２２.３０ａ

Ⅰ组 ５２.６０±０.１９ｂ ５５.３３±０.１４ｄ ０.２８±０.０２ｃ １２.１３±０.１０ｃ ４３.７７±２.９９ｂ

Ⅱ组 ５３.６０±０.７５ａ ５８.６８±０.１２ａ ０.５１±０.０１ａ １２.９３±０.１４ａ ２５.５４±０.５３ｄ

Ⅲ组 ５２.６０±０.１４ｂ ５７.０３±０.１２ｂ ０.４４±０.０２ｂ １２.４７±０.０８ｂ ２８.１５±１.１０ｃ

Ⅳ组 ５２.３０±０.１７ｂ ５６.５２±０.０８ｃ ０.４２±０.０２ｂ １２.４２±０.１０ｂ ２９.３７±１.２９ｃ

Ⅴ组 ５１.７０±１.０５ｃ ５４.４５±０.１１ｅ ０.２８±０.０１ｃ １１.８９±０.０８ｄ ４２.４９±２５.３９ｂ

２１~３０ ＣＫ ５３.２２±０.１２ｆ ５４.４５±０.０８ｆ ０.１２±０.０１ｅ １１.８０±０.０６ｅ ９６.４４±９.３３ａ

Ⅰ组 ５５.３３±０.１４ｄ ５６.９２±０.１２ｄ ０.１６±０.０２ｄ １２.４２±０.０８ｄ ７９.５８±９.９４ｂ

Ⅱ组 ５８.６８±０.１２ａ ６１.５２±０.０８ａ ０.２８±０.０１ｂ １３.００±０.０９ａ ４５.８９±０.８８ｄ

Ⅲ组 ５７.０３±０.１２ｂ ６０.０８±０.１７ｂ ０.３１±０.０２ａ １２.７２±０.１０ｂ ４１.８９±３.２２ｄ

Ⅳ组 ５６.５２±０.０８ｃ ５８.７２±０.１２ｃ ０.２２±０.０２ｃ １２.５７±０.０８ｃ ５７.４１±４.５５ｃ

Ⅴ组 ５４.４５±０.１１ｅ ５６.４７±０.１０ｅ ０.２０±０.０７ｃ １２.３３±０.０８ｄ ６１.３３±２０.０９ｃ

３１~４０ ＣＫ ５４.４５±０.０８ｆ ５５.１０±０.０６ｆ ０.０７±０.０１ｅ １１.８９±０.０８ｅ １８８.１５±３４.１８ａ

Ⅰ组 ５６.９２±０.１２ｄ ５８.２０±０.１４ｄ ０.１３±０.０１ａ １２.５２±０.０８ｄ ９７.８２±５.９０ｄ

Ⅱ组 ６１.５２±０.０８ａ ６２.５３±０.１４ａ ０.１０±０.０１ｃ １３.０８±０.０８ａ １２９.６８±１２.２９ｂｃ

Ⅲ组 ６０.０８±０.１７ｂ ６１.４０±０.０９ｂ ０.１３±０.１１ａ １２.８２±０.１０ｂ ９７.９４±８.１３ｄ

Ⅳ组 ５８.７２±０.１２ｃ ５９.８７±０.１６ｃ ０.１２±０.０２ｂ １２.６８±０.０８ｃ １１１.８２±１４.０５ｃｄ

Ⅴ组 ５６.４７±０.１０ｅ ５７.３５±２.５４ｅ ０.０９±０.０１ｄ １２.４３±０.３８ｄ １４１.６２±１２.１９ｂ

４１~５０ ＣＫ ５５.１０±０.０６ｆ ５５.９３±０.１０ｆ ０.０８±０.０１ｅ １２.００±０.０９ｅ １４５.７７±１７.３１ａ

Ⅰ组 ５８.２０±０.１４ｄ ５９.８０±０.０６ｅ ０.１６±０.０１ｄ １２.６５±０.１０ｃ ７９.４２±６.２７ｂ

Ⅱ组 ６２.５３±０.１４ａ ６４.２７±０.０８ａ ０.１７±０.０１ｃ １３.１８±０.０８ａ ７６.４４±５.８２ｂｃ

Ⅲ组 ６１.４０±０.０９ｂ ６３.２５±０.１４ｂ ０.１９±０.０１ｂｃ １２.８７±０.０５ｂ ６９.６０±２.０８ｃｄ

Ⅳ组 ５９.８７±０.１６ｃ ６２.５３±０.０８ｃ ０.２７±０.０１ａ １２.７８±０.０８ｂ ４８.０２±２.２９ｅ

Ⅴ组 ５７.３５±２.５４ｅ ５９.２２±０.１０ｄ ０.１９±０.０１ｂ １２.５３±０.０８ｄ ６７.２５±３.０８ｄ

５１~６０ ＣＫ ５５.９３±０.１０ｆ ５７.２５±０.１０ｆ ０.１３±０.０１ｃｄ １２.２０±０.０９ｅ ９３.０８±６.８３ｂ

Ⅰ组 ５９.８０±０.０６ｅ ６１.１７±０.１４ｅ ０.１４±０.０１ｃ １２.８７±０.１２ｃ ９４.８６±８.７４ｂ

Ⅱ组 ６４.２７±０.０８ａ ６６.１７±０.０８ａ ０.１９±０.０１ｂ １３.３７±０.０８ａ ７０.４２±２.５４ｃ

Ⅲ组 ６３.２５±０.１４ｂ ６４.５８±０.１３ｂ ０.１３±０.０１ｃｄ １３.０７±０.０５ｂ ９８.５０±７.７６ｂ

Ⅳ组 ６２.５３±０.０８ｃ ６３.７３±０.０８ｃ ０.１２±０.０１ｄ １２.９８±０.０８ｂ １０８.４２±５.２５ａ

Ⅴ组 ５９.２２±０.１０ｄ ６１.６８±０.０８ｄ ０.１６±０.０５ａ １２.７３±０.３７ｄ ５１.７９±３.３１ｄ
ＣＫ:对照组ꎬ仅饲喂基础日粮ꎻⅠ组:饲喂基础日粮＋１.０％杜仲叶超微粉ꎻⅡ组:饲喂基础日粮＋３.０％杜仲叶超微粉ꎻⅢ组:饲喂基础日粮＋５􀆰 ０％
杜仲叶超微粉ꎻⅣ组:饲喂基础日粮＋７.０％杜仲叶超微粉ꎻⅤ组:饲喂基础日粮＋１０.０％杜仲叶超微粉ꎮ 始重:１ 个试验周期开始时的体重ꎻ末重:
１ 个试验周期结束时的体重ꎮ 同一试验周期同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
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表 ３　 杜仲叶超微粉对湘西黄牛血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｅｕｃｏｍｍｉａ ｕｌｍｏｉｄｅｓ ｌｅａｆ ｕｌｔｒａｆｉｎｅ ｐｏｗｄｅｒ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ Ｘｉａｎｇｘｉ ｙｅｌｌｏｗ ｃａｔｔｌｅ

项目　 　 　 　 组别
试验时间(ｄ)

０ １０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０

总蛋白质含量(ｇ / Ｌ) ＣＫ ４３.２２±０.１２ａ ４３.２５±０.１５ｆ ４３.２７±０.１１ｆ ４３.２８±０.１２ｆ ４３.２８±０.０８ｆ ４３.３０±０.０９ｆ ４３.３０±０.２９ｆ

Ⅰ组 ４３.０５±０.２７ａ ４８.５３±０.１１ｄ ４８.６０±０.１４ｄ ４８.４８±０.１７ｄ ４８.４０±０.１３ｄ ４８.６２±０.０８ｄ ４８.６７±０.１９ｄ

Ⅱ组 ４３.２３±０.１９ａ ５８.１５±０.１９ａ ５８.１５±０.１１ａ ５８.１５±０.１１ａ ５８.１７±０.０５ａ ５８.１０±０.１７ａ ５８.０８±０.２６ａ

Ⅲ组 ４３.０２±０.２６ａ ５６.２５±０.１４ｂ ５６.１７±０.１５ｂ ５６.２０±０.０９ｂ ５６.２２±０.０８ｂ ５６.６３±０.１０ｂ ５６.２８±０.２２ｂ

Ⅳ组 ４３.１７±０.３４ａ ５３.２８±０.１３ｃ ５３.２７±０.１４ｃ ５３.３２±０.１２ｃ ５３.４３±０.０８ｃ ５６.３３±０.１０ｃ ５３.６０±０.１４ｃ

Ⅴ组 ４３.１５±０.２１ａ ４６.５５±０.１６ｅ ４６.４２±０.１７ｅ ４６.４８±０.０８ｅ ４６.５３±０.１４ｅ ４６.７５±０.０５ｅ ４６.７０±０.１５ｅ

葡萄糖含量(ｍｍｏｌ / Ｌ) ＣＫ ２.６８±０.１９ａ ２.６６±０.１８ｄ ２.６９±０.１６ｃ ２.６７±０.２０ｃ ２.７２±０.１５ｄ ２.７７±０.０５ｅ ２.８０±０.１３ｄ

Ⅰ组 ２.６７±０.１６ａ ２.９７±０.０８ｃ ３.０８±０.１９ｂ ３.０８±０.２２ａ ３.０５±０.１８ｂ ２.９８±０.０８ｃ ３.０５±０.２１ｂｃ

Ⅱ组 ２.６９±０.１８ａ ３.１０±０.１３ａ ３.１２±０.１５ａ ３.１０±０.０３ａ ３.２０±０.１３ａ ３.３８±０.０８ａ ３.３７±０.１１ａ

Ⅲ组 ２.６２±０.１７ａ ３.０２±０.１５ｂ ３.０２±０.２３ｂ ３.０５±０.２４ａ ３.０８±０.１２ｂ ３.１２±０.０８ｂ ３.１７±０.１６ｂ

Ⅳ组 ２.５７±０.１２ａ ２.８２±０.１７ｃ ２.８７±０.１５ｃ ２.８８±０.１５ｂ ２.８５±０.１８ｃ ２.９３±０.０５ｃｄ ２.９５±０.１４ｃｄ

Ⅴ组 ２.６０±０.１７ａ ２.６６±０.１２ｄ ２.６８±０.１３ｃ ２.７３±０.１６ｃ ２.７５±０.１５ｄ ２.８８±０.０８ｄ ２.８８±０.１１ｃｄ

尿素氮含量(ｍｍｏｌ / Ｌ) ＣＫ ０.５８±０.１１ａ ０.５８±０.０８ａ ０.５９±０.１０ａ ０.６０±０.１０ａ ０.６０±０.０８ａ ０.６１±０.０１ａ ０.６１±０.０５ａ

Ⅰ组 ０.５８±０.１４ａ ０.５９±０.０８ａ ０.６０±０.０８ａ ０.６１±０.１１ａ ０.６１±０.０５ａ ０.６０±０.１２ａ ０.６１±０.０１ａ

Ⅱ组 ０.５８±０.１３ａ ０.５８±０.１８ａ ０.５９±０.０８ａ ０.５９±０.１０ａ ０.５９±０.１５ａ ０.５９±０.０４ａ ０.６０±０.１２ａ

Ⅲ组 ０.５８±０.１７ａ ０.５９±０.１１ａ ０.６０±０.１０ａ ０.６０±０.１５ａ ０.６０±０.０１ａ ０.６０±０.０５ａ ０.６１±０.０５ａ

Ⅳ组 ０.５８±０.１２ａ ０.５９±０.１２ａ ０.５９±０.０５ａ ０.６０±０.１２ａ ０.６０±０.０１ａ ０.６１±０.０１ａ ０.６０±０.１４ａ

Ⅴ组 ０.５９±０.１０ａ ０.６０±０.１１ａ ０.６０±０.０５ａ ０.６０±０.１３ａ ０.６０±０.０８ａ ０.６０±０.０８ａ ０.６１±０.０８ａ

甘油三酯含量(ｍｍｏｌ / Ｌ) ＣＫ ０.２６±０.１０ａ ０.２６±０.１３ｂ ０.２６±０.１１ｂ ０.２６±０.１７ｂ ０.２６±０.１４ｃ ０.２６±０.０１ｄ ０.２６±０.１９ｃ

Ⅰ组 ０.２６±０.１１ａ ０.２７±０.１２ｂ ０.２９±０.１２ａ ０.２９±０.０５ａ ０.３０±０.０８ａｂ ０.２９±０.０１ｂｃ ０.３１±０.１０ｂ

Ⅱ组 ０.２５±０.１０ａ ０.２３±０.１２ｃ ０.２３±０.１９ｃ ０.２２±０.０８ｃ ０.２２±０.１１ｄ ０.２２±０.０１ｅ ０.２４±０.０８ｄ

Ⅲ组 ０.２５±０.１２ａ ０.２９±０.０８ａ ０.２９±０.１４ａ ０.３０±０.０５ａ ０.２９±０.１２ｂ ０.２８±０.０１ｃ ０.３３±０.１３ａ

Ⅳ组 ０.２６±０.０８ａ ０.３０±０.１３ａ ０.３０±０.０５ａ ０.２９±０.１２ａ ０.２９±０.１７ａｂ ０.３０±０.０１ｂ ０.３３±０.１７ａ

Ⅴ组 ０.２７±０.０８ａ ０.２８±０.１０ａ ０.２９±０.１０ａ ０.３０±０.１５ａ ０.３１±０.１０ａ ０.３３±０.１３ａ ０.３４±０.１３ａ

谷草转氨酶活性(Ｕ) ＣＫ １９.９３±０.１６ａ １９.９５±０.１１ａ ２０.０２±０.１５ａ ２０.０２±０.７５ａ １９.９５±０.８３ａ １９.９７±０.２０ａ ２０.０７±０.１０ａ

Ⅰ组 １９.８３±０.１９ａ １８.８５±０.２９ｂ １８.０２±０.１７ｂ １７.６５±０.１５ｂ １７.３３±０.１２ｂ １７.０７±０.２０ｂ １６.６７±０.１１ｂ

Ⅱ组 １９.９３±０.１６ａ １６.００±０.２４ｆ １５.４０±０.１３ｆ １４.９７±０.１２ｆ １４.４０±０.１３ｆ １４.０１±０.２３ｆ １３.３２±０.１２ｆ

Ⅲ组 １９.９２±０.１５ａ １６.５８±０.１３ｅ １５.６５±０.１１ｅ １５.０３±０.１２ｅ １５.０３±０.１２ｅ １５.０３±０.２４ｅ １４.４２±０.３０ｅ

Ⅳ组 １９.９２±０.２０ａ １７.０７±０.１６ｄ １６.５７±０.１２ｄ １５.８０±０.９０ｄ １５.８２±０.０８ｄ １５.８３±０.１５ｄ １４.７０±０.４１ｄ

Ⅴ组 １９.８２±０.１２ａ １７.７３±０.１２ｃ １７.３０±０.１１ｃ １６.７０±０.８０ｃ １６.５７±０.０８ｃ １６.４８±０.１３ｃ １５.３０±０.１１ｃ

谷丙转氨酶活性(Ｕ) ＣＫ ７３.１０±０.１４ａ ７３.９０±０.２２ａ ７４.７８±０.１５ａ ７５.２８±０.１２ａ ７５.７５±０.１４ａ ７６.７２±０.２１ａ ７７.４３±０.２４ａ

Ⅰ组 ７３.０３±０.１６ａ ７３.４０±０.１４ｃ ７３.５７±０.１０ｄ ７３.７５±０.１５ｄ ７４.２２±０.１２ｅ ７４.４５±０.１５ｄ ７５.０５±０.１９ｅ

Ⅱ组 ７３.１２±０.１７ａ ７２.９８±０.１５ｄ ７３.１０±０.０６ｆ ７２.６５±０.１０ｅ ７３.０８±０.１２ｆ ７３.２８±０.２８ｅ ７３.４７±０.２１ｆ

Ⅲ组 ７３.００±０.１８ａ ７３.３８±０.１５ｃ ７３.３２±０.１５ｅ ７３.８２±０.１０ｄ ７４.３７±０.０８ｄ ７４.５６±０.２１ｃｄ ７５.３０±０.１４ｄ

Ⅳ组 ７３.０３±０.１６ａ ７３.４３±０.１２ｃ ７３.６８±０.１２ｃ ７４.０５±０.１４ｃ ７４.７８±０.１９ｃ ７４.９１±０.２１ｃ ７５.６８±０.２１ｃ

Ⅴ组 ７３.０３±０.１８ａ ７３.５８±０.１８ｂ ７３.９３±０.１４ｂ ７４.６０±０.２９ｂ ７５.２８±０.３７ｂ ７５.３３±０.１７ｂ ７５.７７±０.１４ｂ

ＣＫ、Ⅰ组、Ⅱ组、Ⅲ组、Ⅳ组、Ⅴ组见表 ２ 注ꎮ 同一项目同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

５２１李中波等:杜仲叶超微粉对湘西黄牛生长及生理指标的影响



２.３　 杜仲叶超微粉对湘西黄牛血清免疫指标的影响

由表 ４ 可知ꎬ同一时间段(０ ｄ 除外)ꎬ试验Ⅰ~Ⅴ组

ＩｇＡ 含量、ＩｇＧ 含量的整体变化趋势均为先上升后下

降ꎬ在整个试验周期内ꎬ各试验组 ＩｇＡ 含量、ＩｇＧ 含量

均处于上升趋势ꎮ 试验 １０ ｄ 时试验Ⅱ~Ⅴ组 ＩｇＡ 含量

显著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ试验 ２０ ｄ、３０ ｄ、６０ ｄ 时各试

验组 ＩｇＡ 含量均显著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ试验 ４０ ｄ、
５０ ｄ 时试验Ⅰ~Ⅳ组 ＩｇＡ 含量显著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ
同一时间段(０ ｄ 除外)ꎬ试验Ⅰ~Ⅴ组 ＩｇＧ 含量均显著

高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 同一时间段ꎬ与 ＣＫ 相比ꎬ试验

Ⅰ~Ⅴ组 ＩｇＭ 含量均无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ同时在整

个试验周期内ꎬ各试验组 ＩｇＭ 含量也无明显差异ꎮ 同

一时间段(０ ｄ 除外)ꎬ试验Ⅰ~Ⅳ组白介素￣６ 含量均显

著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ其中以试验Ⅱ组的白介素￣６ 含

量最高ꎬ整个试验周期内ꎬ各试验组白介素￣６ 含量均

处于上升趋势ꎮ 试验 １０ ｄ 时ꎬ试验Ⅱ组、Ⅳ组白介素￣
１０ 含量显著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ试验 ２０ ｄ 时试验Ⅰ~
Ⅴ组白介素￣１０ 含量均显著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ其余

各试验时间ꎬ试验Ⅰ~Ⅳ组白介素￣１０ 量均显著高于对

照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 同一时间段(０ ｄ 除外)ꎬ试验Ⅰ~Ⅴ组

肿瘤坏死因子￣α 含量整体变化趋势均为先下降后上

升ꎬ且均显著低于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ在整个试验周期内ꎬ
各试验组肿瘤坏死因子￣α 含量均处于持续下降趋

势ꎮ

表 ４　 杜仲叶超微粉对湘西黄牛血清免疫指标的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｅｕｃｏｍｍｉａ ｕｌｍｏｉｄｅｓ ｌｅａｆ ｕｌｔｒａｆｉｎｅ ｐｏｗｄｅｒ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｉｍｍｕｎｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ Ｘｉａｎｇｘｉ ｙｅｌｌｏｗ ｃａｔｔｌｅ

项目　 　 　 　 　 　 　 组别
试验时间(ｄ)

０ １０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０

ＩｇＡ 含量(ｇ / Ｌ) ＣＫ 组 １.７５±０.１３ａ １.７９±０.１６ｅ １.７８±０.１２ｄ １.７８±０.０５ｅ １.７８±０.１２ｅ １.７７±０.０２ｅ １.７８±０.１５ｆ
Ⅰ组 １.７５±０.１４ａ １.８０±０.１９ｄｅ １.８３±０.０９ｃ １.９０±０.２４ｃ １.９５±０.１６ｄ ２.０４±０.０７ｄ ２.１１±０.１４ｄ
Ⅱ组 １.７４±０.１７ａ １.８６±０.０８ａ １.９４±０.１０ａ ２.１３±０.１１ａ ２.６１±０.４４ａ ３.２０±０.０２ａ ３.６２±０.３３ａ
Ⅲ组 １.７５±０.１８ａ １.８４±０.０７ｂ １.８７±０.１１ｂ １.９４±０.０９ｂ ２.２７±０.７８ｂ ２.６４±０.０８ｂ ２.８１±０.２４ｂ
Ⅳ组 １.７４±０.１８ａ １.８３±０.１０ｂ １.８６±０.１０ｂ １.９６±０.０７ｂ ２.０７±０.２７ｃ ２.２０±０.０１ｃ ２.６２±０.３４ｃ
Ⅴ组 １.７６±０.１６ａ １.８１±０.０８ｃ １.８５±０.１０ｃ １.８３±０.０７ｄ １.８２±０.１４ｅ １.８１±０.０２ｅ １.９４±０.４６ｅ

ＩｇＧ 含量(ｇ / Ｌ) ＣＫ １０.６２±０.２８ａ １０.６２±０.３３ｅ １０.６１±０.２１ｅ １０.６０±０.２２ｆ １０.６１±０.２５ｆ １０.６４±０.０５ｆ １０.６２±０.３３ｅ
Ⅰ组 １０.６１±０.２９ａ １０.９１±０.３０ｃ １１.３２±０.３３ｄ １１.６５±０.１８ｄ １２.０５±１.０４ｄ １２.５４±０.０８ｄ １２.７７±１.０７ｄ
Ⅱ组 １０.６２±０.２８ａ １２.６６±０.１４ｂ １３.０６±０.６９ａ １３.７３±０.１７ａ １４.７５±０.４０ａ １５.７８±０.０７ａ １６.７０±０.２５ａ
Ⅲ组 １０.６２±０.３１ａ １１.４１±０.７１ａ １１.９０±０.２０ｂ １２.７１±０.２１ｂ １３.７２±０.２１ｂ １４.５２±０.０８ｂ １５.４３±０.２３ｂ
Ⅳ组 １０.６０±０.２５ａ １０.８８±０.５６ｃ １１.４０±０.２４ｃ １１.９０±０.２６ｃ １２.６４±０.３９ｃ １３.６４±０.０５ｃ １４.３４±０.２５ｃ
Ⅴ组 １０.６１±０.１７ａ １０.８０±０.３５ｄ １１.３９±０.２２ｃ １１.５９±０.２２ｅ １１.８３±０.０８ｅ １２.０３±０.０９ｅ １２.６７±０.３８ｄ

ＩｇＭ 含量(ｇ / Ｌ) ＣＫ １.５２±０.１６ａ １.５２±０.０８ａ １.５２±０.１４ａ １.５２±０.１６ａ １.５３±０.１０ａ １.５３±０.０１ａ １.５４±０.１２ａ
Ⅰ组 １.５１±０.０８ａ １.５２±０.１０ａ １.５２±０.０７ａ １.５３±０.０５ａ １.５５±０.０５ａ １.５３±０.１１ａ １.５５±０.１４ａ
Ⅱ组 １.５１±０.１０ａ １.５２±０.１２ａ １.５２±０.１３ａ １.５３±０.０６ａ １.５５±０.０９ａ １.５４±０.２３ａ １.５５±０.１３ａ
Ⅲ组 １.５２±０.１１ａ １.５２±０.０６ａ １.５２±０.０８ａ １.５４±０.０５ａ １.５４±０.０９ａ １.５５±０.２１ａ １.５５±０.０７ａ
Ⅳ组 １.５１±０.１２ａ １.５２±０.１０ａ １.５３±０.０５ａ １.５４±０.０５ａ １.５３±０.０５ａ １.５３±０.１０ａ １.５５±０.１６ａ
Ⅴ组 １.５２±０.１０ａ １.５１±０.１０ａ １.５２±０.１０ａ １.５３±０.０５ａ １.５４±０.１２ａ １.５４±０.２２ａ １.５５±０.１３ａ

白介素￣６ 含量(ｎｇ / Ｌ) ＣＫ １３６.９５±０.２４ａ １３６.９８±０.１５ｃ １３６.８８±０.１９ｅ １３６.９５±０.１６ｅ １３７.０７±０.１４ｅ １３７.９７±０.２３ｄ １３６.９７±０.１５ｄ
Ⅰ组 １３６.８３±０.１２ａ １３７.１８±０.１５ｂ １３７.４７±０.０５ｃ １３７.８０±０.０９ｃ １３８.４３±０.１４ｃ １３８.７９±０.１６ｂ １３９.４２±０.４９ｂ
Ⅱ组 １３６.９２±０.１９ａ １３７.６５±０.１２ａ １３８.４２±０.０８ａ １３８.８３±０.０８ａ １３９.７５±０.１０ａ １４０.２２±０.２９ａ １４１.３０±０.２８ａ
Ⅲ组 １３７.００±０.１５ａ １３７.３０±０.０６ｂ １３７.６２±０.０８ｂ １３８.１５±０.０５ｂ １３８.６８±０.１６ｂ １３９.１３±０.２０ｂ １３９.５７±０.１０ｂ
Ⅳ组 １３６.９７±０.１５ａ １３７.２８±０.４１ｂ １３７.６３±０.０５ｂ １３７.９０±０.１４ｃ １３８.１２±０.２０ｄ １３８.３３±０.２７ｃ １３８.７７±０.２６ｃ
Ⅴ组 １３６.９６±０.１５ａ １３７.１８±０.１７ｂ １３７.１８±０.１０ｄ １３７.１７±０.０８ｄ １３７.１７±０.２１ｅ １３８.８７±０.２８ｄ １３７.２５±０.２３ｄ

白介素￣１０ 含量(ｎｇ / Ｌ) ＣＫ ２０.７２±０.１９ａ ２０.６８±０.１６ｄ ２０.７５±０.１４ｄ ２０.７３±０.１９ｄ ２０.８８±０.１２ｃ ２０.８２±０.１７ｃ ２０.７５±０.１８ｄ
Ⅰ组 ２０.７７±０.１５ａ ２０.８５±０.０５ｄ ２１.０７±０.１２ｃ ２１.１５±０.１１ｂｃ ２１.２２±０.４０ａｂ ２１.３７±０.０８ｂ ２１.４８±０.０８ｃ
Ⅱ组 ２０.７８±０.１５ａ ２１.２３±０.１４ｂｃ ２１.５０±０.１７ａ ２１.９２±０.７９ａ ２２.４７±０.８９ａ ２２.７０±０.６７ａ ２２.８０±０.５４ａ
Ⅲ组 ２０.７３±０.１３ａ ２０.９５±０.１４ｂｃｄ ２１.４２±０.０８ａｂ ２１.８３±０.０８ａｂ ２２.２５±０.０５ａ ２２.５３±０.０８ａ ２２.６２±０.１３ａ
Ⅳ组 ２０.７７±０.１８ａ ２１.０８±０.１５ａｂ ２１.３５±０.０５ｂ ２１.４８±０.０８ｂｃ ２１.５５±０.１０ｂ ２１.６５±０.１１ｂ ２２.００±０.０９ｂ
Ⅴ组 ２０.８５±０.１４ａ ２０.９０±０.１３ｃｄ ２０.９３±０.１０ｃ ２０.８８±０.１７ｄ ２０.９７±０.１９ｃ ２１.０２±０.２１ｃ ２１.００±０.１４ｄ
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续表４　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ４

项目　 　 　 　 　 　 　 组别
试验时间(ｄ)

０ １０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０

肿瘤坏死因子￣α 含量(ｎｇ / Ｌ) ＣＫ ４７.３７±０.０８ａ ４７.３８±０.７５ａ ４７.４０±０.１４ａ ４７.４２±０.１５ａ ４７.４０±０.１３ａ ４７.４３±０.１６ａ ４７.４８±０.１０ａ

Ⅰ组 ４７.４５±０.１０ａ ４６.６３±０.１２ｂ ４５.６５±０.０５ｂ ４４.７２±０.１０ｂ ４３.９０±０.１８ｂ ４１.３８±０.３０ｂ ４２.７０±０.２１ｂ

Ⅱ组 ４７.４５±０.１５ａ ４３.５２±０.１７ｆ ４１.００±０.１４ｆ ３８.６２±０.１２ｆ ３５.６３±０.１４ｆ ３３.４２±０.２５ｆ ３１.２０±０.１４ｆ

Ⅲ组 ４７.４２±０.１２ａ ４４.９７±０.１６ｅ ４２.８２±０.１２ｅ ４０.５８±０.１２ｅ ３８.２５±０.１０ｅ ３６.１２±０.２３ｅ ３２.９７±０.２８ｅ

Ⅳ组 ４７.３８±０.１７ａ ４５.３３±０.０８ｄ ４３.５０±０.１３ｄ ４１.７５±０.１１ｄ ３９.９２±０.１５ｄ ３８.３２±０.１７ｄ ３６.８２±０.２２ｄ

Ⅴ组 ４７.３８±０.１２ａ ４５.７３±０.１２ｃ ４４.２８±０.１２ｃ ４３.０７±０.１２ｃ ４１.５５±０.１１ｃ ４０.２８±０.１７ｃ ３８.９２±０.１２ｃ
ＣＫ、Ⅰ组、Ⅱ组、Ⅲ组、Ⅳ组、Ⅴ组见表 ２ 注ꎮ 相同项目同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.４　 杜仲叶超微粉对湘西黄牛血清抗氧化指标的

影响

　 　 由表 ５ 可知ꎬ试验 １０ ｄ 时ꎬ试验Ⅰ~Ⅳ组谷胱甘肽过

氧化物酶(ＧＳＨ￣Ｐｘ)活性显著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ其余

各试验时间试验Ⅰ~Ⅴ组 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性均显著高于 ＣＫ
(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ４０ ｄ、５０ ｄ、６０ ｄ 时试验Ⅱ组 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性最

高ꎻ在整个试验周期内ꎬ各试验组 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性均呈持

续上升趋势ꎮ 同一时间段(０ ｄ 除外)ꎬ试验Ⅰ~Ⅴ组超氧

化物歧化酶(ＳＯＤ)活性的整体变化趋势为先降低后升

高ꎬ试验Ⅴ组 ＳＯＤ 活性均显著高于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ且在

整个试验周期内ꎬ试验Ⅰ~Ⅲ组 ＳＯＤ 活性均逐渐降低ꎬ试
验Ⅳ组和Ⅴ组 ＳＯＤ 活性逐渐上升ꎮ 同一时间段(０ ｄ 除

外)ꎬ试验Ⅰ~Ⅴ组 ＭＤＡ 含量的整体变化趋势为先降低

后升高ꎬ且均显著低于 ＣＫ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ其中试验Ⅱ组

ＭＤＡ 含量最低ꎻ在整个试验周期内ꎬ各试验组 ＭＤＡ 含

量均呈持续下降趋势ꎮ

表 ５　 杜仲叶超微粉对湘西黄牛血清抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｅｕｃｏｍｍｉａ ｕｌｍｏｉｄｅｓ ｌｅａｆ ｕｌｔｒａｆｉｎｅ ｐｏｗｄｅｒ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ Ｘｉａｎｇｘｉ ｙｅｌｌｏｗ ｃａｔｔｌｅ

项目　 　 　 　 组别
试验时间(ｄ)

０ １０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０

谷胱甘肽过氧化物酶活性(Ｕ) ＣＫ ２.４２±０.１７ａ ２.４７±０.１４ｄ ２.４８±０.１０ｅ ２.５２±０.０８ｅ ２.５５±０.０５ｅ ２.５６±０.１９ｅ ２.５６±０.０８ｅ

Ⅰ组 ２.４０±０.０９ａ ２.６３±０.０８ｂｃ ２.８８±０.０８ｃ ３.２５±０.０５ｃ ３.６５±０.１４ｃ ４.０８±０.１９ｃ ４.２８±０.１５ｃ

Ⅱ组 ２.３５±０.１６ａ ２.９３±０.１８ａ ３.３８±０.１１ｂ ３.８５±０.０５ｂ ４.４７±０.０８ａ ５.０３±０.２０ａ ５.５０±０.１３ａ

Ⅲ组 ２.３７±０.１８ａ ２.８８±０.１２ａ ３.４７±０.０９ａ ３.８０±０.１３ａ ４.１２±０.１９ｂ ４.４０±０.１８ｂ ４.８７±０.１５ｂ

Ⅳ组 ２.３８±０.０８ａ ２.７０±０.０９ｂ ３.０２±０.０８ａ ３.３８±０.１０ａ ３.６８±０.１７ｃ ３.９３±０.１９ｃ ４.２５±０.１６ｃ

Ⅴ组 ２.３２±０.１５ａ ２.５３±０.１０ｃｄ ２.７３±０.１０ｄ ２.９８±０.０８ｄ ３.１２±０.１０ｄ ３.２０±０.１８ｄ ３.３８±０.１７ｄ

超氧化物歧化酶活性(Ｕ) ＣＫ ０.８４±０.１３ａ ０.８３±０.０８ｃｄ ０.８４±０.１２ｂ ０.８４±０.０６ｂ ０.８４±０.１４ｂ ０.８３±０.０２ｃ ０.８４±０.０８ｂ

Ⅰ组 ０.８４±０.１０ａ ０.８１±０.１０ｃ ０.７９±０.１２ｃ ０.７８±０.１４ｃ ０.７６±０.１７ｃ ０.７５±０.０２ｂｃ ０.７３±０.２２ｃ

Ⅱ组 ０.８４±０.１１ａ ０.７５±０.１１ｄ ０.７２±０.１０ｄ ０.６８±０.０５ｄ ０.６４±０.０８ｄ ０.６２±０.０１ｄ ０.５８±０.１４ｄ

Ⅲ组 ０.８４±０.１４ａ ０.８１±０.０６ｃ ０.８０±０.０８ｃ ０.８０±０.１０ｃ ０.７９±０.１４ｂｃ ０.７９±０.０２ｃ ０.７８±０.２５ｂｃ

Ⅳ组 ０.８３±０.１０ａ ０.８４±０.０１ａ ０.８４±０.０１ｂ ０.８５±０.１２ｂ ０.８５±０.１５ｂ ０.８６±０.０２ｂ ０.８６±０.２３ｂ

Ⅴ组 ０.８４±０.１１ａ ０.９１±０.０４ａ ０.９３±０.０５ａ ０.９５±０.０５ａ １.０６±０.１４ａ １.１４±０.１３ａ １.２０±０.１７ａ

丙二醛含量(ｍｍｏｌ / Ｌ) ＣＫ ８.４２±０.０３ａ ８.４０±０.１４ａ ８.４１±０.２６ａ ８.４２±０.３８ａ ８.４２±０.２８ａ ８.４３±０.０７ａ ８.４４±０.３７ａ

Ⅰ组 ８.４１±０.０３ａ ８.２１±０.２３ｃ ７.９６±０.０８ｃ ７.７３±０.１５ｄ ７.５１±０.２３ｄ ７.３５±０.０９ｄ ７.１４±０.８３ｄ

Ⅱ组 ８.４８±０.０４ａ ８.０２±０.２０ｅ ７.５１±０.１５ｅ ７.０２±０.１６ｆ ６.５４±０.３０ｆ ５.９８±０.１３ｆ ５.６１±０.９８ｆ

Ⅲ组 ８.４６±０.０３ａ ８.１４±０.２１ｄ ７.８３±０.２９ｄ ７.５２±０.３０ｅ ７.２３±０.３３ｅ ６.９９±０.０８ｅ ６.６９±０.８７ｅ

Ⅳ组 ８.４５±０.０４ａ ８.２９±０.６６ｂ ８.１５±０.４７ｂ ７.９６±０.１０ｃ ７.８３±０.４０ｃ ７.５５±０.０８ｃ ７.４０±０.８９ｃ

Ⅴ组 ８.４４±０.０４ａ ８.２８±０.４７ｂ ８.１７±０.３７ｂ ８.１２±０.３７ｂ ８.０６±０.７４ｂ ７.９８±０.１１ｂ ７.８８±１.１０ｂ
ＣＫ、Ⅰ组、Ⅱ组、Ⅲ组、Ⅳ组、Ⅴ组见表 ２ 注ꎮ 相同项目同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
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２.５　 杜仲叶超微粉对湘西黄牛瘤胃微生物菌落的

影响

　 　 由图 １ 的变性梯度凝胶电泳(ＤＧＧＥ)图谱可

知ꎬ试验Ⅰ~Ⅴ组湘西黄牛瘤胃微生物菌落的物种

丰度均高于对照组ꎮ 从整体变化趋势来看ꎬ试验组

黄牛瘤胃微生物菌落丰度呈现先降低后升高的动态

特征ꎬ其中试验Ⅰ组显示的菌落条带数量最多ꎬ说明

其物种丰度最高ꎻ试验Ⅱ组和Ⅴ组显示的菌落条带

数量相对较少ꎬ物种丰度较低ꎮ 本试验共检测出 ８
个差异条带(标记为 １~８)和 ５ 个优势条带(标记为

Ａ~Ｅ)ꎮ 差异条带的分布具有明显的组别特异性ꎬ
差异条带 １ 为对照组所独有ꎻ差异条带 ２ 和 ４ 同时

存在于试验Ⅱ~Ⅳ组ꎻ差异条带 ３ 和 ８ 存在于对照

组和试验Ⅰ组ꎻ差异条带 ５ 存在于对照组以及试验

Ⅱ~Ⅴ组ꎻ差异条带 ６ 和 ７ 仅存在于试验Ⅰ组ꎮ ５ 个

优势条带的亮度基本一致ꎬ表明其对应微生物在各

组黄牛瘤胃中的丰度较为稳定ꎮ 对凝胶中切取的 ８
个差异条带和 ５ 个优势条带分别进行回收与纯化ꎬ
以纯化得到的 ＤＮＡ 为模板进行 ＰＣＲ 扩增ꎬ随后对

扩增产物进行双向测序ꎬ从而获得相应的基因序列ꎮ
将所得序列在 ＮＣＢＩ 数据库中进行 ＢＬＡＳＴ 比对与搜

索ꎮ 由表 ６ 可知ꎬ测序结果显示ꎬ所切取的 １３ 种菌

的 １６Ｓ ｒＤＮＡ 与 ＧｅｎＢａｎｋ 数据库中所公布的细菌的

１６Ｓ ｒＤＮＡ 的同源性均在 ９７􀆰 ０％以上ꎬ分别隶属于 ４
个菌门ꎬ其中 ３ 种菌属于拟杆菌门(Ｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｔｅｓ)ꎬ５

种菌隶属于厚壁菌门(Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ)ꎬ４ 种菌隶属于变

形杆菌门(Ｐｒｏｔｅｏｂａｃｔｅｒｉａ)ꎬ１ 种菌隶属于纤维杆菌

门(Ｆｉｂｒｏｂａｃｔｅｒｅｓ)ꎮ

１~８:差异条带ꎻＡ~Ｅ:优势条带ꎮ
图 １　 湘西黄牛瘤胃微生物菌群结构 ＤＧＧＥ 分析图

Ｆｉｇ.１　 Ｄｅｎａｔｕｒｉｎｇ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｇｅｌ ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ (ＤＧＧＥ) ａｎａｌｙ￣
ｓｉｓ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｕｍｅｎ ｏｆ
Ｘｉａｎｇｘｉ ｙｅｌｌｏｗ ｃａｔｔｌｅ

表 ６　 回收条带基因序列的 ＢＬＡＳＴ 比对与搜索结果

Ｔａｂｌｅ ６　 ＢＬＡＳＴ ａｌｉｇｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｃｙｃｌｅｄ ｓｔｒｉｐ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

条带 最相近的菌种名称　 　 　 　 　 　 　 相似性(％) 登录号　 　 　 细菌所属门　 　 　 　 　 　 　

１ 芽孢杆菌(Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｐ.) ９９.０ ＮＲ＿１８１９５２ 厚壁菌门(Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ)

２ 琥珀酸弧菌(Ｓｕｃｃｉｎｉｖｉｂｒｉｏ ｓｐ.) ９９.０ ＮＲ＿０２６４７６ 变形杆菌门(Ｐｒｏｔｅｏｂａｃｔｅｒｉａ)

３ 瘤胃拟杆菌(Ｒｕｍｉｎｏｂａｃｔｅｒ ｓｐ.) ９９.０ ＮＲ＿０４４６３２ 拟杆菌门(Ｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｔｅｓ)

４ 变形杆菌(Ｐｒｏｔｅｕｓ ｓｐ.) ９９.０ ＮＲ＿１４９２９４ 变形杆菌门(Ｐｒｏｔｅｏｂａｃｔｅｒｉａ)

５ 夏普氏菌(Ｓｈａｒｐｅａ ｓｐ.) ９９.０ ＡＢ４７７０１４ 变形杆菌门(Ｐｒｏｔｅｏｂａｃｔｅｒｉａ)

６ 双歧杆菌(Ｂｉｆｉｄｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ ｓｐ.) ９９.０ ＮＲ＿１８０３９９ 拟杆菌门(Ｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｔｅｓ)

７ 甲烷短杆菌(Ｍｅｔｈａｎｏｂｒｅｖｉｂａｃｔｅｒ ｓｐ.) ９８.０ ＮＲ＿０４４７９０ 厚壁菌门(Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ)
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３　 讨 论

目前ꎬ畜禽生产中最常用的促生长剂以抗生素

为主ꎬ但长期低剂量使用抗生素易导致细菌耐药性

产生、药物残留等问题[２０]ꎬ进而威胁人和动物的健

康ꎮ 在全球推动抗生素禁用的背景下ꎬ生产端迫切

需要研发出安全、高效、低残留的抗生素类促生长剂

替代品[２１]ꎮ 杜仲叶片富含多种活性物质ꎬ具有促生

长、抗疲劳、降血压、抗菌消炎、强筋健骨及提高免疫

力等功效[２２]ꎬ同时ꎬ杜仲叶还具备生长周期短、采摘

加工便捷、资源分布广泛等优势ꎬ因此其叶片及提取

物常作为饲料添加剂ꎬ被广泛应用于畜禽促生长、免
疫力提升、肌肉品质改善等领域的研究[２３￣２４]ꎮ 此

外ꎬ相关研究结果表明ꎬ动物胃肠道菌群不仅会影响

机体对营养物质的消化吸收ꎬ还能调节并促进机体

免疫系统发育[２５]ꎬ这意味着饲料添加剂不仅可直接

作用于动物机体ꎬ还能通过改变胃肠道菌群结构间

接调节机体免疫力ꎮ 截至目前ꎬ国内外已有大量关

于杜仲叶及其提取物改善畜禽(肉牛除外)生长性

能的研究报道[２６￣２８]ꎬ但关于其在黄牛(尤其是地方

品种黄牛)中的应用研究ꎬ至今仍较少ꎮ
３.１　 杜仲叶超微粉对湘西黄牛生长性能的影响

本试验结果显示ꎬ随杜仲叶超微粉添加量增加ꎬ
各试验组湘西黄牛的末重、平均日增重、平均日采食

量均出现不同程度提升ꎬ整体变化趋势多表现为先

上升后下降ꎮ 其中ꎬ试验Ⅱ组湘西黄牛的末重、平均

日增重及平均日采食量较对照组提升幅度最大ꎮ 上

述结果表明ꎬ杜仲叶超微粉对湘西黄牛生长具有促

进作用ꎬ且添加量为 ３􀆰 ０％时ꎬ其促生长效果较好ꎬ
这与杨尚霖等[２９] 在日粮中添加 ３％ 杜仲叶可显著

促进育肥肉牛生长性能的研究结果一致ꎮ 此外ꎬ本
试验还发现ꎬ低剂量杜仲叶超微粉对湘西黄牛生长

性能的促进作用明显优于高剂量ꎬ推测该现象可能

与杜仲叶中富含的绿原酸、黄酮、木脂素等天然活性

物质及其生物学功能相关ꎬ但杜仲叶促进湘西黄牛

生长的具体作用机制仍需进一步研究ꎮ
３.２　 杜仲叶超微粉对湘西黄牛血清生化指标的影响

　 　 血清生化指标的变化可直接反映动物机体健康

状况ꎬ同时为疾病诊治提供参考依据[３０]ꎮ 其中ꎬ总
蛋白质含量能直接体现机体蛋白质代谢情况ꎬ若总

蛋白质含量升高ꎬ提示机体蛋白质代谢更为旺

盛[３１]ꎬ而尿素氮含量降低ꎬ则表明动物机体对饲料

蛋白质的利用率有所增强[３２￣３３]ꎮ 本研究结果显示ꎬ
同一时间段(０ ｄ 除外)各试验组湘西黄牛血清总蛋

白质含量均显著高于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ且试验Ⅱ组

血清总蛋白质含量最高ꎮ 这一结果表明ꎬ不同剂量

的杜仲叶超微粉均能影响饲料蛋白质在湘西黄牛体

内的同化过程ꎬ其中以 ３􀆰 ０％添加剂量的促进作用

最强ꎮ 此外ꎬ各试验组湘西黄牛血清尿素氮含量与

对照组相比无显著差异ꎬ说明不同剂量的杜仲叶超

微粉对湘西黄牛血清尿素氮水平未产生明显影响ꎮ
血清中谷草转氨酶(ＡＬＴ)活性、谷丙转氨酶(ＡＳＴ)
活性的高低可直接判断肝脏的功能状况[３４]ꎮ 本研

究结果显示ꎬ同一时间段(０ ｄ 除外)各试验组湘西

黄牛血清中 ＡＬＴ 活性、ＡＳＴ 活性均显著低于对照组

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ表明杜仲叶超微粉能降低牛血清中

ＡＬＴ、ＡＳＴ 的活性ꎬ提示杜仲叶超微粉具有养肝、护肝

的功效ꎬ这与史仁煌等[３５]、陈鹏等[３６] 的研究结果相

一致ꎮ 试验Ⅱ组湘西黄牛血清中 ＡＬＴ 活性、ＡＳＴ 活

性均为最低ꎬ表明在基础日粮中添加 ３.０％杜仲叶超

微粉的护肝作用最强ꎬ高剂量杜仲叶超微粉反而对

肝脏有损伤作用ꎮ 此外ꎬ虽然肝脏是糖、脂肪及蛋白

质代谢的主要场所ꎬ但由于机体内糖和甘油三酯的

代谢受到多种因素影响ꎬ因此糖和甘油三酯含量的

高低并不能完全反映动物肝脏的功能状况ꎮ
３.３　 杜仲叶超微粉对湘西黄牛血清免疫指标的影响

　 　 免疫球蛋白 Ａ(ＩｇＡ)、免疫球蛋白 Ｇ(ＩｇＧ)及免疫

球蛋白 Ｍ(ＩｇＭ)是评价畜禽免疫状况的重要指标ꎬ其含

量高低可直接反映动物机体免疫力强弱[３４]ꎬ即血清中

这类免疫蛋白含量升高ꎬ提示机体免疫防御功能增强ꎮ
本研究结果显示ꎬ同一时间段(０ ｄ 除外)Ⅰ~Ⅴ组湘西黄

牛血清中 ＩｇＡ 含量、ＩｇＧ 含量大多显著高于对照组(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬ而 ＩｇＭ 含量与对照组无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ该
结果与陈玉敏[３７]、李凤龙[３８] 及彭密军等[３０] 的研究结

论相一致ꎮ 从整体变化趋势来看ꎬ各试验组湘西黄牛

血清 ＩｇＧ 含量、ＩｇＡ 含量均呈现先上升后下降的趋势ꎬ
表明低剂量杜仲叶超微粉对湘西黄牛免疫蛋白合成与

分泌的促进作用强于高剂量杜仲叶超微粉ꎬ但其具体

作用机制仍需进一步探究ꎮ 此外ꎬ白细胞介素￣６(ＩＬ￣
６)、白细胞介素￣１０(ＩＬ￣１０)及肿瘤坏死因子￣α(ＴＮＦ￣α)
均属于炎性因子ꎬ参与机体炎症反应过程ꎬ其含量升高

通常提示机体炎症反应程度加剧ꎮ 本研究结果显示ꎬ
同一时间段(０ ｄ 除外)各试验组湘西黄牛血清中 ＩＬ￣６、
ＩＬ￣１０、ＴＮＦ￣α 含量大多显著低于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ说明
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各试验组湘西黄牛体内炎症反应程度明显弱于对照

组ꎬ这与万凡[３９]的研究结果相符ꎮ 综上可知ꎬ杜仲叶超

微粉有助于提高湘西黄牛免疫力ꎬ这可能与杜仲叶所

含活性成分增强网状内皮系统吞噬作用ꎬ促进淋巴细

胞增殖、分化与成熟等因素密切相关ꎮ
３.４　 杜仲叶超微粉对湘西黄牛血清抗氧化指标的影响

　 　 谷胱甘肽过氧化物酶(ＧＳＨ￣Ｐｘ)与超氧化物歧化

酶(ＳＯＤ)是机体内两种重要的抗氧化酶ꎬ二者共同负

责清除体内过量的氧化自由基ꎬ进而保护细胞膜结构

与功能的完整性[４０]ꎮ 而丙二醛(ＭＤＡ)是脂类物质发

生过氧化反应的最终产物ꎬ其含量高低不仅能直接反

映机体内脂类过氧化反应的强度ꎬ还可间接体现组织

过氧化的损伤程度[４１￣４３]ꎮ 本研究结果显示ꎬ同一时间

段(０ ｄ 除外)各试验组湘西黄牛血清中 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性

大多显著高于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ试验Ⅴ组血清 ＳＯＤ 活

性显著高于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ所有试验组血清ＭＤＡ 含

量均显著低于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 该结果与陈玉敏[３７]、
李燕舞等[４１]的研究结论相似ꎬ表明杜仲叶超微粉可有

效清除湘西黄牛体内多余的氧化自由基ꎬ减轻组织过

氧化损伤ꎬ这一作用可能与杜仲叶中富含绿原酸、黄酮

类等活性物质密切相关ꎮ
３.５　 杜仲叶超微粉对湘西黄牛瘤胃微生物菌落的影响

　 　 反刍动物瘤胃微生物可参与蛋白质、糖类、挥发

性脂肪酸及部分维生素的分解与合成过程ꎬ为动物

机体提供充足且必要的营养物质[４４]ꎮ 相关研究结

果表明ꎬ反刍动物瘤胃菌群结构受日粮组成、动物年

龄及健康状况等因素影响ꎬ其中日粮组成是调控瘤

胃菌群结构的主要因素[４５]ꎮ 因此ꎬ科学合理的日粮

组成不仅有助于维持反刍动物瘤胃内环境稳定ꎬ还
能促进瘤胃微生物与宿主、外部环境之间形成良好

的生态平衡ꎬ进而提高营养物质的消化与吸收效

率[４６]ꎮ 本研究结果显示ꎬ不同含量的杜仲叶超微粉

均能在一定程度上调节并改善湘西黄牛瘤胃菌群结

构ꎬ其中试验Ⅱ组与试验Ⅴ组的菌落数量相对较少ꎬ
表明杜仲叶超微粉对湘西黄牛瘤胃菌群结构的改善

作用ꎬ并不会随其添加剂量的增加而呈现逐步增强

的趋势ꎮ 此外ꎬ测序结果显示ꎬ所获得的 １３ 种菌分

别隶属于 ４ 个菌门ꎬ其中属于厚壁菌门与拟杆菌门

的菌占比达 ６１.５４％ꎮ 已有研究者指出ꎬ这两个菌门

细菌的主要生物学功能分别为介导食物消化过程和

参与体内脂肪蓄积过程[４７￣４８]ꎬ表明杜仲叶超微粉可

促进湘西黄牛消化和吸收ꎮ

４　 结 论

本试验结果表明ꎬ在日粮中添加不同含量杜仲

叶超微粉可不同程度影响湘西黄牛的生长性能、血
清生化指标、抗氧化能力及免疫蛋白含量ꎬ改善其瘤

胃微生物菌落ꎬ结合试验结果推荐在湘西黄牛日粮

中添加 ３.０％杜仲叶超微粉ꎮ
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