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摘　 要： 本试验旨在研究不同比例的大黑山薏苡草粉替代饲粮中苜蓿草粉对生长肉兔血清生

化指标、脏器相对重及肠道免疫和抗氧化功能的影响。 １００ 只体重相近的 ３５ 日龄断奶新西兰白

兔随机等分为 ５ 组（每组 １０ 个重复，每个重复 ２ 只），分别饲喂 ５ 种等能、等氮、等纤维饲粮，包

括 １ 种对照（Ｃ）和 ４ 种测试饲粮（Ｓ２５、Ｓ５０、Ｓ７５ 和 Ｓ１００，大黑山薏苡草粉分别替代对照饲粮中

２５％、５０％、７５％和 １００％苜蓿草粉）。 试验期 ２９ ｄ。 于第 １５ 天和第 ２９ 天从每组选 ４ 只肉兔采血

和屠宰采集组织器官样品。 结果显示：１）除第 １５ 天的血清尿素氮含量组间有显著差异（Ｐ＜
０．０５）外，其余所测血清生化指标各组间差异不显著（Ｐ＞０．０５）；２）所测脏器相对重各组间均无

显著差异（Ｐ＞０．０５）；３）十二指肠、空肠和回肠黏膜中的超氧化物歧化酶（ ＳＯＤ）、过氧化氢酶

（ＣＡＴ）活性及分泌型免疫球蛋白 Ａ（ＳＩｇＡ）和黏蛋白 ２（ＭＵＣ２）含量各组间均无显著差异（Ｐ＞
０．０５），但总体上测试组 ＳＯＤ 和 ＣＡＴ 活性在数值上高于 Ｃ 组，尤其是 Ｓ５０ 组。 由此可见，大黑

山薏苡草粉替代饲粮中苜蓿草粉对生长肉兔的生理机能无负面影响，且略有提高肠道抗氧化功

能的作用，尤其是 ５０％的替代比例。
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　 　 纤维对家兔很重要，且主要由苜蓿草粉和农

产品加工副产物供给［１］ 。 然而，我国苜蓿量少、价
高，极大地增加了养兔成本［２］ 。 因此，发掘新型饲

草资源并系统评价其饲用价值对促进我国养兔业

健康发展具有重要意义。 薏苡是一种有悠久种植

历史的食药兼用型草本植物。 因生物量大、草质

柔嫩、适口性好等优点，国内外也试图将其作为饲

草资源开发利用［３］ 。 研究表明，薏苡（籽实、叶、茎
和根）中的养分及活性成分（如薏苡素、薏苡仁酯、
多酚类、黄酮类和多糖等）含量丰富［３－４］ ；青刈薏

苡、薏苡籽实及其副产物饲喂动物（如家禽、猪、奶
牛、肉兔） 可获得良好的生产性能［３，５－６］ ；去壳薏

苡［７］及薏苡仁［８－１０］和麸皮提取物［１１］可降大鼠或仓

鼠血脂，去壳薏苡［７］及薏苡籽实［１２］和茎提取物［１３］

可降大鼠或小鼠血糖；薏苡仁［７，１４］ 、茎［１５－１６］ 和叶提

取物［１５，１７］对小鼠肝脏、肾脏、脾脏或胸腺等器官有

保护 作 用； 此 外， 薏 苡 仁［８－１０］ 、 种 皮［１８］ 、 壳［１９］ 、
茎［２０－２３］和叶提取物［２４－２７］ 在体内（大鼠或仓鼠）或

体外均有抗氧化作用，薏苡仁［２８－３０］ 、种皮［１８，３１］ 、麸
皮［３２］和壳提取物［３３］ 在体内（小鼠）或体外有提高

免疫力的功效。 然而，目前尚未见薏苡草粉对家

兔生理功能影响的报道。 本课题组前期的研究结

果表明，对于生长肉兔，大黑山薏苡草粉营养价值

较高［３４］ ，且从生产性能、健康状况、养分表观消化
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率和屠宰性能上看，其可完全替代生长肉兔饲粮

中的苜蓿草粉［３５］ 。 因此，本试验从血清生化指标、
器官功能状态及肠道免疫和抗氧化功能方面，进
一步考察大黑山薏苡草粉替代苜蓿草粉是否对生

长肉兔有不利影响，旨在为全面评价大黑山薏苡

草粉作为苜蓿草粉的替代品积累资料，缓解因苜

蓿短缺给养兔业带来的压力。

１　 材料与方法
１．１　 试验设计

　 　 本试验采用单因素试验设计 。１００只３ ５日

龄、体重相近的断奶纯种新西兰白兔随机分为 ５
组（每组 １０ 个重复，每个重复 ２ 只），分别饲喂 ５
种等能［消化能（ＤＥ）１１．２８ ＭＪ ／ ｋｇ］、等氮［粗蛋白

质（ ＣＰ） １７５． ０ ｇ ／ ｋｇ ］、 等 纤 维 ［ 粗 纤 维 （ ＣＦ ）
１７１．４ ｇ ／ ｋｇ］的颗粒饲粮，包括 １ 种对照饲粮（Ｃ）
及大黑山薏苡草粉分别替代对照饲粮中 ２５％、
５０％、７５％ 和 １００％ 苜 蓿 草 粉 的 ４ 种 测 试 饲 粮

（Ｓ２５、Ｓ５０、Ｓ７５ 和 Ｓ１００），试验饲粮组成及营养水

平见表 １。 试验期 ２９ ｄ。

表 １　 试验饲粮组成及营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔｓ （ＤＭ ｂａｓｉｓ） ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ｃ Ｓ２５ Ｓ５０ Ｓ７５ Ｓ１００
原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
大黑山薏苡草粉
Ｃｏｉｘ ｌａｃｒｙｍａ⁃ｊｏｂｉ ｃｖ． Ｄａｈｅｉｓｈａｎ ｍｅａｌ ４．００ ８．００ １２．００ １６．００

苜蓿草粉 Ａｌｆａｌｆａ ｍｅａｌ １６．００ １２．００ ８．００ ４．００
玉米 Ｃｏｒｎ ２１．４１ ２１．２２ ２１．０７ ２１．１２ ２２．４３
大豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ １５．３４ １５．６９ １６．２１ １６．８０ １７．６６
小麦麸 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ ２２．３２ ２２．２９ ２１．７８ ２０．９３ １８．４７
统糠 Ｒｉｃｅ ｂｒａｎ ａｎｄ ｈｕｌｌ ９．０７ ８．８７ ８．７４ ８．６３ ８．５７
花生壳 Ｐｅａｎｕｔ ｈｕｌｌ ８．９６ ９．０１ ９．０８ ９．１９ ９．４９
大豆油 Ｓｏｙｂｅａｎ ｏｉｌ ３．０１ ３．１５ ３．３７ ３．５８ ３．６４
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．５０ １．５０ １．５０ １．５０ １．５０
食盐 ＮａＣｌ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０
Ｌ－赖氨酸盐酸盐 Ｌ⁃Ｌｙｓ·ＨＣｌ （９８．５％） ０．０９ ０．０５ ０．０３ ０．０３ ０．０２
ＤＬ－蛋氨酸 ＤＬ⁃Ｍｅｔ （９８．５％） ０．４０ ０．３２ ０．３２ ０．３２ ０．３２
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００ １．００ １．００ １．００ １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

消化能 ＤＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １１．２８（１１．０７） １１．２８（１１．３２） １１．２８（１１．４３） １１．２８（１１．３９） １１．２８（１１．０３）
粗蛋白质 ＣＰ １７．５０（１７．２２） １７．５０（１７．４２） １７．５０（１７．４３） １７．５０（１８．１３） １７．５０（１８．０１）
粗纤维 ＣＦ １７．１４（２０．４９） １７．１４（１９．８７） １７．１４（１９．６５） １７．１４（１９．４２） １７．１４（１９．６６）
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ３４．８１（３６．３４） ３５．１５（３７．６０） ３５．３７（３６．４１） ３５．４９（３６．７１） ３５．２１（３６．３９）
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ２１．２２（２５．５２） ２１．２２（２４．５８） ２１．２３（２４．５７） ２１．２３（２５．００） ２１．２２（２５．００）
酸性洗涤木质素 ＡＤＬ ７．１９（７．９６） ７．１１（８．１３） ７．０５（８．０３） ６．９８（８．０９） ６．９４（８．０９）
钙 Ｃａ １．０５（０．９７） １．０５（０．９５） １．０５（０．９５） １．０５（０．９７） １．０５（０．９９）
总磷 ＴＰ ０．５９（０．４９） ０．５９（０．５３） ０．５９（０．５５） ０．５９（０．５３） ０．５９（０．４９）
总赖氨酸 ＴＬｙｓ ０．８９ ０．８９ ０．８９ ０．８９ ０．８９
总蛋氨酸 ＴＭｅｔ ０．６２ ０．６２ ０．６２ ０．６２ ０．６２
　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：Ｆｅ ３０ ｍｇ，Ｃｕ ６ ｍｇ，Ｚｎ ３５ ｍｇ，Ｍｎ ８ ｍｇ，
Ｓｅ ０．０５ ｍｇ，Ｃｏ ０．３ ｍｇ，Ｉ ０．４ ｍｇ，ＶＡ ６ ０００ ＩＵ，ＶＤ ９００ ＩＵ，ＶＥ １５ ＩＵ，ＶＫ３ １ ｍｇ，生物素 ｂｉｏｔｉｎ １００ μｇ，胆碱 ｃｈｏｌｉｎｅ １００ ｍｇ，
吡哆醇 ｐｙｒｉｄｏｘｉｎｅ ０．５ ｍｇ，核黄素 ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ３ ｍｇ，ＶＢ１２ ９ μｇ，烟酸 ｎｉａｃｉｎ ３５ ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃ ａｃｉｄ ８ ｍｇ。
　 　 ２）括号外为计算值，括号内为实测值。 Ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｌｉｅｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ａｎｄ ｉｎｓｉｄｅ ｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

２９７２
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１．２　 样品采集与指标测定

１．２．１　 血清生化指标

　 　 试验第 １５ 天和第 ２９ 天早晨空腹称重试兔后，
从各组不同重复选取 ４ 只接近平均体重的动物，
心脏采血约 ５ ｍＬ。 全血注入不含抗凝剂的真空采

血管中，室温静置 ３０ ｍｉｎ 后， ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心

１５ ｍｉｎ；收集并分装血清，－２０ ℃保存。
　 　 采用比色法测定总蛋白、白蛋白、球蛋白、高
密度脂蛋白、低密度脂蛋白、极低密度脂蛋白含量

和肌酸激酶活性；采用其他相应方法测定尿素氮

（酶法）、葡萄糖（己糖激酶法）、总胆固醇含量（酶
法）及谷丙转氨酶（速率法）、谷草转氨酶 （速率

法）和碱性磷酸酶活性（速率法）。 以上指标委托

四川省雅安市人民医院采用罗氏 ｃｏｂａｓ８０００ ｃ７０２
型生化分析仪测定。
１．２．２　 脏器相对重

　 　 第 １５ 天和第 ２９ 天空腹称重、采血后的动物，
参照 Ｂｌａｓｃｏ 等［３６］的方法屠宰；解剖分离胃、肝脏、
肾脏、脾脏、胸腺、蚓突和圆小囊并称重，按以下公

式计算脏器相对重：
脏器相对重（％）＝ １００×器官重（ｇ） ／活体重（ｇ）。

１．２．３　 肠道免疫及抗氧化指标

　 　 从第 １５ 天屠宰的动物分离十二指肠、空肠和

回肠，并分别取约 １０ ｃｍ 长的肠段；生理盐水冲洗

净各肠段的内容物后，手术剪纵剖开肠段，并外

翻，铺于冰袋上，滤纸吸干多余水分，载玻片刮取

肠黏膜。 黏膜装入冻存管中，锡箔纸包裹，置液氮

中保存，用于测定下列指标：超氧化物歧化酶

（ＳＯＤ）和过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性，采用南京建成

生物制品研究所的试剂盒测定；分泌型免疫球蛋

白 Ａ（ＳＩｇＡ）和黏蛋白 ２（ＭＵＣ２）含量，采用上海恒

远生物科技有限公司的酶联免疫试剂盒测定。 所

有操作按试剂盒说明书执行。
１．３　 数据处理与统计分析

　 　 数据经 Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 处理后，用 ＳＡＳ ９．２ 统计软

件进行单因素方差分析和 Ｄｕｎｃａｎ 氏法多重比较。
Ｐ＜０．０５ 表示差异显著，Ｐ＞０．０５ 表示差异不显著。

２　 结　 果
２．１　 大黑山薏苡草粉替代苜蓿草粉对生长肉兔

血清生化指标的影响

　 　 由表 ２ 可见，除第 １５ 天的血清尿素氮含量组

间有显著差异（Ｐ＜０．０５）外，其余所测血清生化指

标各组间均无显著差异（Ｐ＞０．０５）；测试组第 １５ 天

的血清尿素氮含量不同程度地高于 Ｃ 组，其中

Ｓ２５、Ｓ５０、Ｓ１００ 组与 Ｃ 组差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表 ２　 饲喂不同比例大黑山薏苡草粉饲粮生长肉兔的血清生化指标

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｇｒｏｗｉｎｇ ｒａｂｂｉｔｓ ｆｅｄ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ
Ｃｏｉｘ ｌａｃｒｙｍａ⁃ｊｏｂｉ ｃｖ． Ｄａｈｅｉｓｈａｎ ｍｅａｌ

项目
Ｉｔｅｍｓ

时间
Ｔｉｍｅ

饲粮 Ｄｉｅｔｓ

Ｃ Ｓ２５ Ｓ５０ Ｓ７５ Ｓ１００
ＳＥＭ Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

总蛋白 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ ５０．５８ ５１．４８ ５４．０３ ５５．６５ ５１．２０ ４．８４ ０．５４５
ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ） 第 ２９ 天 Ｄａｙ ２９ ５５．９５ ５６．４３ ５１．２５ ５４．５５ ５６．２０ ４．７４ ０．５３０
白蛋白 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ ４４．７５ ４６．３５ ４６．６８ ４８．１５ ４５．７８ ４．３６ ０．８５５
ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） 第 ２９ 天 Ｄａｙ ２９ ４８．３０ ４６．８８ ４３．８０ ４７．５３ ４５．６５ ４．７２ ０．６０６
球蛋白 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ ５．８３ ５．１３ ７．３５ ７．５０ ５．４３ ４．８６ ０．９３０
ＧＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） 第 ２９ 天 Ｄａｙ ２９ ７．６５ ８．４７ ７．４５ ７．０３ ８．２３ ２．０５ ０．８８６
尿素氮 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ ３．９７ａ ５．４６ｂ ５．２９ｂ ４．６８ａｂ ５．８５ｂ ０．７２ ０．０３３
ＵＮ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） 第 ２９ 天 Ｄａｙ ２９ ４．１６ ５．０６ ４．８８ ５．０１ ４．６１ １．４４ ０．８９７
葡萄糖 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ ８．１３ ７．３１ ７．４１ ８．１４ ７．３９ ０．５５ ０．１０４
ＧＬＵ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） 第 ２９ 天 Ｄａｙ ２９ ８．１４ ８．１７ ８．１７ ８．５５ ８．１４ ０．７８ ０．９３０
总胆固醇 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ １．５９ １．２３ １．７５ １．７４ １．６９ ０．４４ ０．４５６
ＴＣ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） 第 ２９ 天 Ｄａｙ ２９ １．５２ ０．８９ １．３５ １．４９ １．３７ ０．４６ ０．４４６
高密度脂蛋白 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ ０．６６ ０．５４ ０．６１ ０．６２ ０．７９ ０．２１ ０．５７４
ＨＤＬ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） 第 ２９ 天 Ｄａｙ ２９ ０．６３ ０．５４ ０．５７ ０．５６ ０．４０ ０．２４ ０．７２１
低密度脂蛋白 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ ０．７４ ０．５１ ０．９１ ０．９１ ０．７９ ０．４２ ０．６６１
ＬＤＬ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） 第 ２９ 天 Ｄａｙ ２９ ０．５６ ０．３４ ０．６３ ０．６９ ０．７４ ０．２８ ０．３４８
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续表 ２

项目
Ｉｔｅｍｓ

时间
Ｔｉｍｅ

饲粮 Ｄｉｅｔｓ

Ｃ Ｓ２５ Ｓ５０ Ｓ７５ Ｓ１００
ＳＥＭ Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

极低密度脂蛋白 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ ０．１９ ０．１８ ０．２３ ０．２１ ０．１１ ０．１５ ０．８３４
ＶＬＤＬ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） 第 ２９ 天 Ｄａｙ ２９ ０．１５ ０．１０ ０．１５ ０．２５ ０．２４ ０．１１ ０．２６９
谷丙转氨酶 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ ５１．７８ ４８．８０ ５４．４５ ５９．６７ ４５．００ １０．６４ ０．５１４
ＡＬＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ） 第 ２９ 天 Ｄａｙ ２９ ３８．４８ ４１．８３ ５０．２０ ５４．２８ ４７．２８ １３．９７ ０．５３０
谷草转氨酶 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ ２９．７０ ３２．３３ ２２．５０ ３１．１０ ２５．９５ １３．５８ ０．８３９
ＡＳＴ（Ｕ ／ Ｌ） 第 ２９ 天 Ｄａｙ ２９ ２５．５５ ３２．１５ ２２．０３ ４２．３０ ３１．５３ １３．７８ ０．４５１
碱性磷酸酶 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ １４２．１０ １６０．３７ １２９．００ １５７．８７ １７１．７０ ２５．４２ ０．２７１
ＡＬＰ（Ｕ ／ Ｌ） 第 ２９ 天 Ｄａｙ ２９ １７２．８０ １５０．４０ １７６．５７ １８３．６０ １７８．１０ ２５．７３ ０．４７６
肌酸激酶 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ ５２８．００ ６０１．６７ ４７８．００ ５８２．６７ ４４１．３３ ２３０．９５ ０．８９２
ＣＫ ／ （Ｕ ／ Ｌ） 第 ２９ 天 Ｄａｙ ２９ ３０９．７５ ３４７．５０ ２８５．２５ ３６８．６７ ４０５．００ ８７．４０ ０．４３６
　 　 同行数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 大黑山薏苡草粉替代苜蓿草粉对生长肉兔

脏器相对重的影响

　 　 由表 ３ 可知，各组间第 １５ 天和第 ２９ 天所测的

胃、肝脏、肾脏及免疫器官的相对重均无显著差异

（Ｐ＞０．０５）。

表 ３　 饲喂不同比例大黑山薏苡草粉饲粮生长肉兔的脏器相对重

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｏｒｇａｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｇｒｏｗｉｎｇ ｒａｂｂｉｔｓ ｆｅｄ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｏｉｘ ｌａｃｒｙｍａ⁃ｊｏｂｉ ｃｖ．
Ｄａｈｅｉｓｈａｎ ｍｅａｌ ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

时间
Ｔｉｍｅ

饲粮 Ｄｉｅｔｓ

Ｃ Ｓ２５ Ｓ５０ Ｓ７５ Ｓ１００
ＳＥＭ Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

胃相对重 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ １．２７ １．３０ １．３９ １．３５ １．４５ ０．１３ ０．３３１
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｔｏｍａｃｈ ｗｅｉｇｈｔ 第 ２９ 天 Ｄａｙ ２９ １．３１ １．３１ １．５４ １．４５ １．４４ ０．１４ ０．０８０
肝脏相对重 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ ２．６７ ２．５２ ２．７８ ２．８１ ２．５２ ０．２４ ０．２７０
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌｉｖｅｒ ｗｅｉｇｈｔ 第 ２９ 天 Ｄａｙ ２９ ２．８３ ２．８７ ２．９５ ３．１８ ２．９２ ０．２８ ０．３７０
肾脏相对重 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ ０．７０ ０．７５ ０．８０ ０．７５ ０．７１ ０．１６ ０．９００
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｋｉｄｎｅｙ ｗｅｉｇｈｔ 第 ２９ 天 Ｄａｙ ２９ ０．６７ ０．７５ ０．７１ ０．７２ ０．７３ ０．１４ ０．９０６
脾脏相对重 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ ０．０６ ０．０７ ０．０７ ０．０５ ０．０５ ０．０２ ０．５１３
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｐｌｅｅｎ ｗｅｉｇｈｔ 第 ２９ 天 Ｄａｙ ２９ ０．０６ ０．０７ ０．０６ ０．０７ ０．０６ ０．０１ ０．３２７
胸腺相对重 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ ０．２７ ０．２０ ０．２３ ０．２５ ０．２３ ０．２４ ０．２７０
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔｈｙｍｕｓ ｗｅｉｇｈｔ 第 ２９ 天 Ｄａｙ ２９ ０．２０ ０．２２ ０．２１ ０．２１ ０．２１ ０．０４ ０．９０５
蚓突相对重 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ ０．４２ ０．３８ ０．３８ ０．３６ ０．３７ ０．０８ ０．８９７
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｐｐｅｎｄｉｘ ｗｅｉｇｈｔ 第 ２９ 天 Ｄａｙ ２９ ０．３４ ０．３９ ０．３５ ０．３２ ０．３８ ０．０５ ０．２７５
圆小囊相对重 第 １５ 天 Ｄａｙ １５ ０．１２ ０．１１ ０．１０ ０．０８ ０．１０ ０．０２ ０．２７１
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓａｃｃｕｌｕｓ ｒｏｔｕｎｄｕｓ ｗｅｉｇｈｔ第 ２９ 天 Ｄａｙ ２９ ０．１２ ０．１４ ０．１１ ０．１０ ０．１１ ０．０４ ０．０８１

２．３　 大黑山薏苡草粉替代苜蓿草粉对生长肉兔

肠道免疫和抗氧化功能的影响

　 　 由表 ４ 和表 ５ 可知，各组间各小肠段黏膜中的

ＳＯＤ 和 ＣＡＴ 活性及 ＳＩｇＡ 和 ＭＵＣ２ 含量均无显著

差异（ Ｐ＞０ ． ０５） ，但总体上测试组ＳＯＤ和ＣＡＴ活

性在数值上高于 Ｃ 组，尤其是 Ｓ５０ 组。 此外，从结

果中还发现不同小肠段黏膜中 ＳＯＤ 和 ＣＡＴ 活性

差异较大，前者为空肠＞十二指肠＞回肠，后者为十

二指肠＞空肠和回肠。

４９７２
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表 ４　 饲喂不同比例大黑山薏苡草粉饲粮生长肉兔小肠黏膜中的 ＳＯＤ 和 ＣＡＴ 活性

Ｔａｂｌｅ ４　 ＳＯＤ ａｎｄ ＣＡＴ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｕｃｏｓａ ｏｆ ｇｒｏｗｉｎｇ ｒａｂｂｉｔｓ ｆｅｄ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｏｉｘ ｌａｃｒｙｍａ⁃ｊｏｂｉ ｃｖ． Ｄａｈｅｉｓｈａｎ ｍｅａｌ Ｕ ／ ｍｇ ｐｒｏｔ

项目
Ｉｔｅｍｓ

部位
Ｐａｒｔ

饲粮 Ｄｉｅｔｓ

Ｃ Ｓ２５ Ｓ５０ Ｓ７５ Ｓ１００
ＳＥＭ Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

十二指肠 Ｄｕｏｄｅｎｕｍ ５５．１９ ５６．０５ ５６．７２ ５５．７０ ５６．２１ ５．８０ ０．９９７
超氧化物歧化酶 ＳＯＤ 空肠 Ｊｅｊｕｎｕｍ ７５．９２ ７５．０３ ７７．６０ ７４．５０ ７４．８７ ４．０８ ０．８３９

回肠 Ｉｌｅｕｍ ２６．５８ ２６．６０ ２７．４２ ２６．９０ ２５．１３ ５．４２ ０．９８７
十二指肠 Ｄｕｏｄｅｎｕｍ ４４．９２ ４５．４３ ４７．３６ ４５．１１ ４６．４３ ３．９２ ０．８９５

过氧化氢酶 ＣＡＴ 空肠 Ｊｅｊｕｎｕｍ ２６．９７ ２８．１７ ３４．６４ ３３．４９ ２８．８３ ７．５１ ０．６４４
回肠 Ｉｌｅｕｍ ３０．９１ ３２．２０ ３５．９２ ３４．４４ ３３．１３ ２．５６ ０．１６４

表 ５　 饲喂不同比例大黑山薏苡草粉饲粮生长肉兔小肠黏膜中的 ＳＩｇＡ 和 ＭＵＣ２ 含量

Ｔａｂｌｅ ５　 ＳＩｇＡ ａｎｄ ＭＵＣ２ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｕｃｏｓａ ｏｆ ｇｒｏｗｉｎｇ ｒａｂｂｉｔｓ ｆｅｄ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｏｉｘ ｌａｃｒｙｍａ⁃ｊｏｂｉ ｃｖ． Ｄａｈｅｉｓｈａｎ ｍｅａｌ

项目
Ｉｔｅｍｓ

部位
Ｐａｒｔ

饲粮 Ｄｉｅｔｓ

Ｃ Ｓ２５ Ｓ５０ Ｓ７５ Ｓ１００
ＳＥＭ Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

分泌型免疫
球蛋白 Ａ
ＳＩｇＡ ／ （ｍｇ ／ Ｌ）

十二指肠 Ｄｕｏｄｅｎｕｍ ２７５．４４ ２８７．２２ ２９７．８２ ２８９．９７ ２８８．８９ １８．２６ ０．５５６
空肠 Ｊｅｊｕｎｕｍ ３１３．３７ ３１２．３１ ３３２．４６ ３０９．８２ ３１６．４４ １９．１１ ０．５１３
回肠 Ｉｌｅｕｍ ３０４．３３ ３０８．８５ ３０９．６４ ２９７．０９ ３０６．４５ ２４．２３ ０．９４９

黏蛋白 ２
ＭＵＣ２ ／ （μｇ ／ Ｌ）

十二指肠 Ｄｕｏｄｅｎｕｍ ４．８０ ５．０７ ５．０８ ４．９７ ４．９７ ０．６８ ０．９７９
空肠 Ｊｅｊｕｎｕｍ ５．１５ ５．２２ ５．３２ ５．１０ ５．０２ ０．５９ ０．９６６
回肠 Ｉｌｅｕｍ ５．２６ ５．３４ ５．５５ ５．２６ ５．２１ ０．２８ ０．５７１

３　 讨　 论
３．１　 大黑山薏苡草粉替代苜蓿草粉对生长肉兔

血清生化指标的影响

　 　 血清生化指标可反映动物体内的物质代谢和

某些组织器官的机能状态变化［３７］ 。 本试验发现，
整个试验期测试组与对照组间反映糖、脂、蛋白质

代谢及肝脏、肾脏和免疫功能的血清生化指标无

显著差异，表明大黑山薏苡草粉替代苜蓿草粉不

影响生长肉兔的生理机能。 该结果与薏苡及其提

取物可降低啮齿动物（正常或实验性疾病模型的

小鼠、大鼠或仓鼠）血脂和（或）血糖［３，７－１３］ 的报道

不一致，但与生产性能和健康状况的结果吻合［３５］ 。
　 　 本试验中，第 １５ 天测试组的血清尿素氮含量

高于对照组，可能与前者的氮吸收量略高于后者

有关（即可能与粗蛋白质的消化率有关）。 因为测

试组的采食量与对照组相当，而前者饲粮粗蛋白

质的实际水平和表观消化率均略高于后者［３５］ 。 具

体原因目前尚不清楚，在薏苡上也无类似报道。
但是，从试验前期的生产性能和健康状况来看，各

组动物无明显差异［３５］ ，表明其正常生理机能未受

到不良影响。
３．２　 大黑山薏苡草粉替代苜蓿草粉对生长肉兔

脏器相对重及肠道免疫和抗氧化功能的影响

　 　 脏器相对重是动物的主要生物学特性之一，
可反映动物的功能状态［３８］ 。 本试验发现，测试组

的脏器相对重与对照组无显著差异，表明大黑山

薏苡草粉替代苜蓿草粉不影响生长肉兔的功能状

态。 这与薏苡仁［８，１４，３０］ 、茎［１６］ 和叶提取物［１７］ 影响

大鼠或小鼠肝脏、肾脏、脾脏或胸腺等脏器相对重

的报道不尽一致，但与薏苡茎［１５］ 和叶提取物［１５］ 或

薏仁油 β－环糊精包合物［３９］ 对大鼠或小鼠脏器变

化无显著影响的报道相符，同时与生产性能和健

康状况的结果也一致［３５］ 。
　 　 ＳＩｇＡ 是肠黏膜中的一种抗体，对激活黏膜免

疫和维持肠道稳态起重要作用［４０］ 。 ＭＵＣ２ 是肠黏

液层的主要成分，在肠黏膜屏障保护和辅助肠黏

膜免疫系统发挥作用中具有重要意义［４１］ 。 本试验

发现，测试组 ３ 个小肠段黏膜中的 ＳＩｇＡ 和 ＭＵＣ２
含量与对照组无显著差异，表明大黑山薏苡草粉

５９７２
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替代苜蓿草粉不影响生长肉兔的肠黏膜免疫功

能。 这与薏仁水提液［２８］ 和多糖［３０］ 对免疫功能低

下小鼠有保护作用，薏仁汤［２９］ 可改善大强度运动

后小鼠的免疫状态，及薏苡种皮［１８，３１］ 、麸皮［３２］ 和

壳提取物［３３］ 可增强体外免疫细胞功能的报道不

一致。
　 　 胃肠道是活性氧（ＲＯＳ）的主要来源和内源抗

氧化酶的存在部位，ＳＯＤ 和 ＣＡＴ 在清除胃肠道

ＲＯＳ、预防黏膜损伤和炎症反应中发挥巨大作

用［４２］ 。 本试验发现，测试组（尤其是 Ｓ５０ 组）十二

指肠、空肠和回肠黏膜中的 ＳＯＤ 和 ＣＡＴ 活性略高

于对照组，表明大黑山薏苡草粉替代苜蓿草粉可

在一定程度增强生长肉兔的小肠抗氧化功能。 这

与薏苡籽实各部位［３，１０，１９］ 、茎［２０－２３，４３］和叶提取物在

体外［２４－２７］及薏仁提取物在大鼠体内［８－９］ 有抗氧化

活性的报道类似。

４　 结　 论
　 　 大黑山薏苡草粉替代饲粮中苜蓿草粉对生长

肉兔的血清生化指标、器官相对重及肠道免疫和

抗氧化功能无负面影响，且略有提高肠道抗氧化

功能的作用，尤其是 ５０％的替代比例。
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