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摘　 要： 柳属植物根、茎、叶中含有黄酮、多酚、多糖和微量元素等多种化合物。 国内外研究表

明其提取物具有抑菌、抗氧化、抗炎和提高机体免疫力等多种生物学功能，因此在畜禽饲料及兽

药领域具有很广泛的开发利用前景。 本文综述了柳属植物的主要活性成分，并从抑菌、抗氧化、
抗炎等角度阐述其主要生物学功能及潜在作用机理，为柳属植物的活性成分筛选及相关作用机

理的研究提供参考，并为柳属植物在饲粮中的合理应用提供依据。
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　 　 柳属植物是杨柳科木本植物，已超过 ４ 个属

５００ 余个种，全世界广泛分布。 研究发现柳属植物

的根、茎、叶、花中含有大量的黄酮类、多酚类、多
糖类化合物，因此其提取物具有显著的抗氧化、抗
炎以及调节免疫功能［１－３］ 。 此外，柳树还含有大量

的微量元素，特别是碘元素，故柳树还常用来作为

辅助药物治疗与缺碘密切相关的疾病［４］ 。 与抗生

素相比，柳属植物提取物具有低毒、无耐药性且绿

色环保的特点；与传统中草药相比，柳属植物的

皮、叶、根来源广，价格低廉，易规模化生产。 因

此，柳属植物在畜禽生产中具有广阔的应用前景。
本文综述了柳属植物的主要活性成分及其抑菌、
抗氧化、抗炎等生物学功能，以期为柳属植物在畜

禽生产中的合理利用提供参考。

１　 柳属植物的主要化学成分
　 　 目前国内外涉及柳属植物中化学成分的研究

越来越多，主要针对化学成分的分离鉴定及含量

测定。 已分离鉴定的化合物以黄酮类化合物最

多，其次是酚苷类化合物，还有多糖、有机酸等，具

体名称见表 １。
１．１　 黄酮类化合物

　 　 黄酮类化合物是指以 ２－苯基色原酮为骨架衍

生的一类化合物的总称，在自然界的植物中广泛

存在，尤以苜蓿等多种牧草含量丰富。 由于黄酮

类化合物具有较多的生物学功能，因此对促进畜

牧生产有积极作用。 目前研究发现，黄酮类化合

物具有抑菌、抗炎、抗氧化、调节激素水平等药用

价值。 近年来的研究发现，柳属植物中黄酮类化

合物较为丰富，近半数柳属植物的叶片中都含有

木犀草素、槲皮素、芦丁、儿茶素、杨梅素等［５－１８］ 具

有极高应用价值的黄酮类化合物，其中木犀草素

含量可高达 ２．２１％ ～ ４．９３％。 因此，柳属植物饲用

不仅提供能量及微量元素，而且具有预防疾病的

作用。
１．２　 酚苷类化合物

　 　 据报道，有多种柳属植物中含有酚苷类物质，
其中水杨苷较为丰富，其在树皮、根皮、叶片中均

有分布，在垂柳叶片中含量可达 ３％ ～ ４％。 自古以

来柳树皮制剂常用于缓解各种疾病所引起的发热
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和疼痛，研究证明这与水杨苷有关。 有学者采用

高效液相色谱法和硅胶柱联用技术验证了多种柳

属植物树皮中有水杨酸类化合物及其他酚类衍生

物的存在［１９］ 。 另外，在一些柳属植物中还存在着

特有的酚苷类化合物，如特里杨苷、柳皮苷、云杉

苷、水杨醇等［１２，２０－２５］ 。
１．３　 其他化合物

　 　 柳属植物除含有丰富的黄酮类化合物和酚苷

类化合物以外，还有多糖类化合物、有机酸、氨基

酸以及其他微量元素。 高琪［２６］通过对几种北方干

旱地区沙生灌木饲用价值进行研究，发现沙柳虽

然粗蛋白质含量较低，但碳水化合物含量较其他

灌木高。 经过发酵处理的沙柳作为绵羊的混合饲

料时，可显著提高体重和采食量［２７］ 。 有研究在大

黄柳叶中发现了丰富的钙、铁、钾、钠等矿物元素，
其中钙的含量相当高，达到 １８ ７７０ μｇ ／ ｇ［２８］ ，高量

钙和钾可作为强筋骨、补钙的营养或功能性饲料。
综上所述，柳属植物丰富的活性成分不仅使柳属

植物具有抗炎、抗氧化、抑菌等药理作用，而且还

具有较高的营养价值。

表 １　 柳属植物的主要化学成分

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｓａｌｉｘ ｐｌａｎｔｓ

化学成分
Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

化合物名称
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎａｍｅ

柳属植物
Ｓａｌｉｘ ｐｌａｎｔｓ

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

黄酮类化合物
Ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

山奈酚 小红柳 ［４－５］
木犀草素 齿叶柳、旱柳、垂柳、巴比伦柳 ［６－８］
槲皮素 黄花柳、小红柳、埃及柳 ［４－５，２９］

异槲皮素 齿叶柳、旱柳 ［６－７］
芦丁 旱柳、黄花柳、埃及柳 ［９，３１］

儿茶素 齿叶柳、网脉柳、锐叶柳 ［６，１０－１１］
杨梅素 山生柳 ［１２］
鼠李素 小红柳 ［４－５］

异鼠李素 小红柳 ［４］
柚皮素 锐叶柳、白柳、油柴柳 ［１３－１５］
芹黄素 锐叶柳、青藏垫柳 ［１６－１７］

酚苷类化合物
Ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

水杨醇 旱柳、锐叶柳、开普柳、朝鲜垂柳 ［１２，１９－２０］
水杨苷 旱柳、四子柳 ［２２－２３］

特里杨苷 锐叶柳、四子柳 ［２０，２３］
柳皮苷 网脉柳、锐叶柳 ［１０，２０］
云杉苷 旱柳、网脉柳、沙柳 ［７，２３－２４］

其他化合物
Ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

β－谷甾醇 齿叶柳、旱柳、黄花柳开普柳、四子柳 ［９，１２，２２－２３］

儿茶酚 旱柳、开普柳、四子柳
［１９，２６］
［１２，２３］

大黄素 小红柳 ［４］
阿魏酸甲酯 小红柳 ［４－５］

咖啡酸 旱柳 ［１９］
棕榈酸 四子柳 ［２３］

２　 柳属植物的生物学功能
２．１　 抗氧化作用

　 　 过量的自由基是导致畜禽生产性能下降、患
病、甚至死亡的主要原因。 因此，通过抗氧化作用

的研究，寻找有效的抗氧化物质成为目前养殖领

域研究的热点之一。 柳树是一种具有显著抗氧化

活性的植物，柳树提取物自古以来就被印度传统

医学用作抗氧化剂［３０］ 。 同时也有学者证明，柳叶

提取物中酚类和黄酮类化合物具有抗氧化能

力［２９］ ，柳叶和树皮乙醇提取物均表现出较强的抗

氧化活性，尤其是树皮提取物，抗氧化活性比抗坏

血酸更强［３１］ 。 除此之外，柳树提取物的抗氧化机

制还与核因子 Ｅ２ 相关因子 ２（ ｎｕｃｌｅａｒ ｆａｃｔｏｒ ｅｒｙ⁃

６８７４
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ｔｈｒｏｉｄ ２⁃ｒｅｌａｔｅｄ ｆａｃｔｏｒ ２，Ｎｒｆ２）信号通路有关，Ｎｒｆ２
是一种重要的氧化还原敏感性转录因子，与机体

多种氧化酶的表达有关［２９］ 。 Ｉｓｈｉｋａｄｏ 等［３２］ 研究发

现，柳树皮提取物可防止氧化应激诱导的ＨＵＶＥＣｓ
细胞毒性和线虫的死亡，其机制与 Ｎｒｆ２ 靶基因血

红素加氧酶－１ 和细胞内谷胱甘肽（ＧＳＨ） 有关。
小鼠体内研究发现埃及柳中没食子酸和乙酰水杨

酸单独或联合使用均能增强抗氧化酶的活性，并
能抑制肝脏脂质过氧化［３３］ ，同样的药理作用在黄

花柳［３４］中也被证明。 此外，还有研究发现，饲粮中

添加 ０．０５％白柳树皮粉可有效降低肉鸡血清中丙

二醛含量，提高谷胱甘肽含量，达到抑制肉鸡肝脏

氧化应激效果［３５］ 。 因此，柳属植物提取物可以维

持机体氧化还原平衡，保护机体免受氧化损伤。
２．２　 抑菌作用

　 　 动物健康原则，即动物应该免于疼痛、伤害和

疾病。 众所周知病原微生物是引发疾病的常见病

因，且病原微生物具有耐药性或多重耐药性。 在

抑菌 方 面 柳 属 植 物 提 取 物 也 有 显 著 的 作 用。
Ｇｏｎｚáｌｅｚ⁃Ａｌａｍｉｌｌａ 等［３６］在考察垂柳提取物抑菌效

果时发现，该提取物对革兰氏阳性菌和阴性菌均

有抑菌和杀菌效果。 研究发现，白柳乙醇提取物

具有较强的抑制金黄色葡萄球菌生长的作用，且
对铜绿假单胞菌也有一定抑制效果［３７］ 。 Ｐｏｐｏｖａ
等［３８］评价垂柳的叶和枝提取物的抗菌效果时也发

现其对金黄色球菌的抑制效果最佳。 柳树植物提

取物可以有效抑制水产动物和家畜常见致病细

菌，如嗜水气单胞菌、海豚链球菌［３９］ 、大肠杆菌、金
黄色葡萄球菌和李斯特菌［３６］ 。
２．３　 解热、镇痛、抗炎作用

　 　 从 ７ ０００ 多年前的首次记录开始，各种天然植

物被人类用来缓解疼痛，其中罂粟和柳树皮是主

要代表［４０］ 。 古希腊和罗马人早已把柳树皮用作止

痛药和退热剂，为后来发现柳属植物中的水杨苷

发挥了积极的作用［４１］ 。 水杨苷被吸收到血液，在
肝脏中被氧化成水杨酸，由于水杨酸可以抑制环

氧合酶，因此可以阻止前列腺素介导的炎症反

应［４２］ 。 研究表明，白柳提取物通过调节 ５－羟色胺

合成，可以有效改善神经性疼痛［４３］ ，如偏头痛［４４］ 。
除此之外，体外研究表明，柳树皮提取物的炎症抑

制作用主要依赖于其拮抗活化单核细胞的能力，
以及阻断促炎细胞因子生成、环氧合酶和核因子－
κＢ（ＮＦ⁃κＢ）信号通路的活化。 在动物模型研究

中，发现柳树皮提取物能减少炎性细胞的浸润和

渗出，阻断细胞因子的增殖，其作用相当于乙酰水

杨酸，且在降低白三烯含量和抑制环氧化酶 － ２
（ＣＯＸ⁃２）方面优于乙酰水杨酸，在降低前列腺素

含量方面与乙酰水杨酸相同［４５］ 。 这个结果在治疗

犬、山羊关节炎方面得到了证实［３，４６］ 。 除水杨苷以

外，在人单核细胞和分化的巨噬细胞中，柳树中黄

酮类化合物对 ＣＯＸ⁃２ 也表现出抑制，并降低了促

炎介质的合成［４７］ 。
２．４　 其他作用

　 　 柳属植物提取物除以上药理作用以外，在降

脂、抗癌、利尿消石、抗焦虑方面也有一定的作用。
Ｈａｎ［４８］研究认为，旱柳叶可以有效抑制高脂肪食

源性肥胖，其多酚提取物通过抑制 α－淀粉酶活性

以及加速脂肪细胞降解，并减少碳水化合物和脂

质从小肠吸收，从而达到有效降脂作用。 在神经

系统方面，研究发现单次给沙柳花提取物最佳给

药量，对大鼠焦虑的影响与地西泮效果近似［４９］ ，达
到明显的抗焦虑作用。 在泌尿系统方面，通过试

验研究发现，柳提取物可以增加小鼠 ２４ ｈ 尿量，减
轻膀胱结石重量［５０］ 。 近年来，有研究表明，柳树有

效成分也可以提高机体免疫力，比如柳黄酮可以

消除体力性疲劳，增强小鼠游泳耐力，降低血乳

酸、血中尿素氮含量，提高肝糖原和肌糖原含量，
并有抗疲劳、调整体内代谢和快速加强体质恢复

的作用［５１］ 。

３　 柳属植物在畜禽生产中的应用
　 　 柳叶、茎和皮含有大量的氮、有机质、粗蛋白

质、中性洗涤纤维、酸性洗涤纤维，可促进家畜的

适度生长。 有研究认为杨树和柳树可以作为奶山

羊的中等质量饲料［５２］ 。 柳叶对反刍动物的生长性

能也有不同程度的影响，研究表明，饲料中添加垂

柳提取物能有效地提高瘤胃体外发酵的效果［５３］ 。
Ｓａｌｅｍ 等［５４］研究发现添加垂柳提取物可以提高羔

羊生长速率。 此外，柳树饲料块不仅能提高羔羊

的生长速度，而且可以有效预防羊体内寄生虫［５５］ 。
巴比伦柳提取物对奶牛的产奶量也有影响，研究

发现添加 １５０ 和 ３００ ｍＬ ／ ｄ 巴比伦柳提取物时，产
奶量分别提高了 １３．３％和 ８．９％ ［５６］ 。 柳属植物不

仅可以作为反刍动物的饲料添加剂，在单胃动物

上也有报道。 Ａｂｕｈａｆｓａ 等［５７］采用柳叶代替部分苜

蓿草饲喂新西兰白兔，发现改良后的饲粮无毒副

７８７４
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作用且可显著提高兔的生产性能。 此外，在肉仔

鸡的饮用水中加入柳提取物，虽然对饲料效率和

胴体重无显著影响，但对腹脂重有显著影响［５８］ 。
近年来研究发现，沙柳中富含单宁，膳食中的单宁

成分是一种减少铁吸收的安全方法，因此沙柳叶

和茎可用于喂养铁敏感的食草动物［５９］ 。 柳属植物

作为家畜饲料，具有良好的免疫调节功能，在山羊

和绵羊上均见报道。 Ｆａｒｉｎａｃｃｉ 等［６０］ 通过筛选 １１
种植物发现，白柳对绵羊中性粒细胞有明显的调

节作用，其具有显著的抗炎活性。 除此之外，在泌

乳后期的山羊中，以柳树作为饲料进行试验，结果

发现山羊血液和乳汁中免疫细胞数量变化有明显

关系，无论是在血液还是在乳汁中，柳叶均可以有

效增加 ＣＤ８＋数量［６１］ 。 近年来，氧化应激始终危害

养殖业，柳属植物在抗氧化中扮演重要的角色，在
饲粮添加 ０．０５％白柳树皮粉可有效抑制肉鸡肝脏

氧化应激，同时还可以改善肠道菌群［３６］ 。 综上所

述，柳属植物在畜禽生产中具有极高的应用价值。

４　 小　 结
　 　 柳属植物因其解热、镇痛、抗炎、抗氧化和抗

病原微生物活性而被广泛认识。 柳属植物分布广

泛，无论在热带雨林还是沙漠盐碱地区均可寻见，
因此有利于各地区开发安全、高效、廉价的促生长

和预防疾病的饲料添加剂。 目前，世界各国正在

禁止饲料中添加抗生素，减少滥用抗生素造成的

危害，维护动物源食品安全和公共卫生安全。 然

而，预防畜禽患病及促生长是畜牧兽医行业始终

关注的话题，因此调整饲料配方设计，选用新型绿

色添加剂产品迫在眉睫。 柳属植物中富含大量的

生物活性物质，在抗炎、抗氧化、抑菌等方面展现

出良好的作用。 然而，目前柳属植物作为畜禽饲

料添加剂或兽药多停留在试验阶段，且其抗炎、抗
氧化、抑菌机制有待进一步深入研究。 另外，适合

规模化生产的柳属植物有效成分提取及饲用加工

工艺有待解决。 解决上述问题，是实现柳属植物

饲用化的重点。
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