
动物营养学报 ２０１８，３０（６）：２４１１⁃２４２０
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ 　

ｄｏｉ：１０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００６⁃２６７ｘ．２０１８．０６．０４７

白藜芦醇和血根碱对 ２ 月龄以内犊牛生长性能、
血清指标及腹泻状况的影响

张卫兵１ 　 张　 蓉１ 　 毕研亮１ 　 屠　 焰１ 　 杜汉昌２ 　 田忠红２ 　 刁其玉１∗

（１．中国农业科学院饲料研究所，农业部饲料生物技术重点实验室，奶牛营养学北京市重点实验室，北京 １０００８１；
２．山东农业生物免疫技术工程实验室，山东银香伟业集团有限公司，菏泽 ２７４５００）

摘　 要： 本试验旨在研究白藜芦醇（ＲＥＳ）和血根碱（ＳＡＧ）对 ２ 月龄以内荷斯坦犊牛生长性能、
血清指标及腹泻状况的影响。 选用 ５４ 头 ５ 日龄荷斯坦母犊牛，随机分成 ３ 个处理，每个处理 １８
头。 各处理分别饲喂代乳粉（ＭＲ）、ＭＲ＋０．０５ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ ＳＡＧ 和 ＭＲ＋４ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ ＲＥＳ。 试验

期 ５５ ｄ。 在 ５、１４、２８、４２ 和 ５６ 日龄测定犊牛的体重和体尺，每天记录犊牛的腹泻情况。 在 ６０
日龄采集血液，测定血清指标。 结果显示：１）ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 对犊牛总增重、干物质采食量没有显

著影响（Ｐ＞０．０５），日龄对体重的影响显著（Ｐ＜０．０００ １），但日龄与处理之间不存在交互作用

（Ｐ ＝ ０．８５３ ９）；２）体尺方面，ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 处理胸围和十字部高增长均显著高于 ＭＲ 处理（Ｐ＜
０．００５）；３）各处理腹泻率之间没有显著差异（Ｐ＞０．０５）；４）ＲＥＳ 处理血清生长激素（ＧＨ）、表皮生

长因子（ＥＧＦ）和类胰岛素样生长因子－Ⅰ（ ＩＧＦ⁃Ⅰ）浓度显著高于其余 ２ 个处理（Ｐ＜０．０５）；５）
ＳＡＧ 处理血清丙二醛浓度显著高于其余 ２ 个处理（Ｐ＜０．０５）。 综上所述，代乳品中添加 ＲＥＳ 或

ＳＡＧ 有提高 ２ 月龄以内犊牛体尺的作用；代乳品中添加 ＲＥＳ 能够显著增加犊牛血清 ＧＨ、ＥＧＦ
和 ＩＧＦ⁃Ⅰ浓度；ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 有作为犊牛生长促进剂的潜质。
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　 　 犊牛饲养是牛场中最重要的环节，犊牛培育

的好坏对其今后生长发育影响巨大。 因此为了改

善犊牛的生长和健康，采取适当的营养措施非常

重要［１］ 。 常规做法是在动物饲粮中添加抗生素作

为生长促进剂，但抗生素作为饲料添加剂在反刍

动物饲粮中的应用将趋于尾声，并且不规范使用

抗生素会带来许多风险，包括抗药性和抗生素残

留［２－３］ ，已经引起了全社会的广泛关注［４］ 。 世界卫

生组织已经确定抗生素耐药性是世界范围内在人

类和兽医领域日益严重的公共卫生问题［４－５］ 。 因

此，自 ２００６ 年 １ 月起，欧盟禁止使用抗生素（《欧

盟公告 １８３１ ／ ２００３ ／ ＣＥＥ》，欧盟委员会）。 ２０１６ 年

７ 月，我国农业部发布了一项公告，从 ２０１７ 年 ４ 月

起禁止使用硫酸黏杆菌素作为动物生长促进剂

（《中华人民共和国农业部公告第 ２４２８ 号》）。 在

畜牧业生产中，需要寻找经济有效的生长促进剂，
既能有利于动物生长性能提高，同时也能消除公

众广泛关注的对健康问题影响的疑虑［１］ 。 近年

来，植物提取物作为动物生长促进剂成为研究热

点，研究表明，单宁、皂甙以及一些中草药提取物

对羊或牛的瘤胃发酵、营养物质消化率和生长性

能存在有利影响［６－１４］ 。
　 　 白藜芦醇（ ｒｅｓｖｅｒａｔｒｏｌ，ＲＥＳ）是一种非黄酮类

多酚物质，也是一种天然的植物抗毒素，广泛存在
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于葡萄（葡萄皮、葡萄籽中含量较高）、花生及中药

虎杖等植物中［１５］ 。 ＲＥＳ 及其衍生物具有许多生物

活性和药理作用，包括抗氧化活性，神经保护活

性，心 脏 保 护 能 力［１６］ 。 血 根 碱 （ ｓａｎｇｕｉｎａｒｉｎｅ，
ＳＡＧ），分子式 Ｃ２０Ｈ１５Ｏ５Ｎ，是一种苯菲啶异喹啉类

生物碱，主要存在于博落回、白屈菜、血水草以及

紫堇中，具有抗菌、抗氧化以及抗炎症作用，也用

来控制血吸虫，此外还具有抗肿瘤特性［１７］ 。
　 　 ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 作为饲料添加剂在单胃动物和

鱼类上进行了一些研究［１８－２２］ ，但在反刍动物上进

行的研究很少［１２－１４］ ，尤其是在幼龄反刍动物上。
因此，本试验研究了 ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 对 ２ 月龄以内荷

斯坦犊牛生长性能、血清指标及腹泻状况的影响，
为 ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 在犊牛生产中应用提供依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验时间与地点

　 　 试验于 ２０１５ 年 ９—１１ 月在在山东省菏泽市曹

县银香伟业第二牧场进行。 气温和相对湿度范围

分别为 ５ ～ ３０ ℃和 ３０％ ～ ６０％。
１．２　 试验饲粮与试验设计

　 　 代乳粉 （ｍｉｌｋ ｒｅｐｌａｃｅｒ，ＭＲ），专利编号 ＺＬ
０２１２８８４４．５，北京精准动物营养研究中心提供。
　 　 ＳＡＧ，纯度＞９９％；ＲＥＳ，纯度＞９８％。 二者均购

自湖南美可达生物资源有限公司。
　 　 选用饲喂合格初乳后 ５４ 头具有相似遗传背

景、体重接近、健康的 ５ 日龄中国荷斯坦母犊牛，
先在犊牛岛内饲养，每个犊牛岛（１．２ ｍ×２．０ ｍ，垫
料为锯末）饲养 １ 头犊牛。 按照体重和日龄一致

原则，采用单因素随机设计，将犊牛随机分为 ３ 个

处理，每个处理 １８ 头。 各处理分别饲喂 ＭＲ（对

照）、 ＭＲ ＋ ０． ０５ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ ＳＡＧ 和 ＭＲ ＋
４ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ ＲＥＳ。 随着犊牛体重增加，ＳＡＧ 和

ＲＥＳ 添加量每 ２ 周调整 １ 次。
　 　 Ｖｉｅｉｒａ 等［１８］ 对博落回提取物（主要有效成分

为 ＳＡＧ，ＳＡＧ 含量≥１．５％）在肉鸡饲粮中的使用

剂量范围为 ０． ０１０ ～ ０． ０４５ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ，并且 在

０．０３５ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ的时饲料转化率和增重最好。 此

外在饶华等［２３］在 ８ ～ ２５ ｋｇ 的仔猪上博落回提取物

添加量为 ０．０２１ ～ ０．０２３ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ，本试验考虑到

犊牛可能有部分的 ＭＲ 液体进瘤胃，选择 ＳＡＧ 的

添加量为 ０．０５ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ。 ＲＥＳ 的添加量来自本

实验室在绵羊上的推荐量。
１．３　 饲养管理

　 　 试验开始前，用强力消毒灵溶液对整个圈舍

进行全面的喷雾消毒，之后每周对所有栏位重复

消毒 １ 次，每隔 ２ 周用 １０％生石灰溶液消毒牛舍。
　 　 ＭＲ 中不添加抗生素等生长促进剂或抗球虫

药物。 各处理犊牛 ５ ～ １１ 日龄为 ＭＲ 过渡期，过渡

期内饲喂 ＭＲ 与牛奶的比例逐渐由 １ ∶ ３ 增加到

３ ∶１；至犊牛 １２ 日龄只饲喂 ＭＲ。 ＭＲ 用煮沸后冷

却到 ４０ ～ ５０ ℃的热水按干物质（ＤＭ）占 １２．５％的

比例冲泡，使之成为乳液饲喂犊牛，每日分 ２ 次饲

喂（０８： ００、１７： ００）。 饲喂结束 ３０ ｍｉｎ 后自由饮

水。 日饲喂量为犊牛体重的 １２％，并随犊牛体重

增长及时调整。 ＳＡＧ 和 ＲＥＳ 添加到 ＭＲ 液体中，
饲喂犊牛。
　 　 １４ 日龄，所有犊牛都离开犊牛岛，每个处理犊

牛随机分配到 ３ 个牛圈，每圈 ６ 头，每头犊牛占地

约 ４ ｍ２。 同时给所有犊牛提供同一种开食料（开
食料中不添加 ＳＡＧ 和 ＲＥＳ）和清洁饮水，随意采

食。 犊牛在 ６０ 日龄断奶。 开食料组成、ＭＲ 和开

食料营养水平见表 １。
１．４　 样品采集

１．４．１　 饲料样品采集

　 　 每天进行 ＭＲ 和开食料的样品采集，试验期

内的样品混匀后储存在自封袋里，－ ２０ ℃ 保存。
每天早上饲喂之前收集各处理试牛前 １ 天的剩

料，称重，再从中采样并于－２０ ℃保存待测。
１．４．２　 血液样品的采集

　 　 犊牛 ６０ 日龄时采集血液样品。 在早晨第 １ 次

饲喂前，由颈静脉抽血约 １０ ｍＬ，倾斜放置至析出

血清后，１ ５０９．３×ｇ 离心 １０ ｍｉｎ，收集血清于试管

中，－２０ ℃保存，待测。
１．４．３　 腹泻率

　 　 试验期间每天观察并及时记录试验犊牛的腹

泻情况，试验结束时计算腹泻率。 腹泻率按如下

公式计算：
腹泻率（％）＝ ［（腹泻头数×腹泻天数） ／

（动物头数×试验天数）］×１００。
１．４．４　 生长性能指标

　 　 ５、１４、２８、５６ 日龄在晨饲前称重。 ５、２８、５６ 日

龄测量体高、胸围、体长、十字部高和十字部宽。

２１４２
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表 １　 开食料组成、ＭＲ 和开食料营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｒｔｅｒ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ

ｔｈｅ ＭＲ ａｎｄ ｓｔａｒｔｅｒ（ＤＭ ｂａｓｉｓ） ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

代乳粉
ＭＲ

开食料
Ｓｔａｒｔｅｒ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ５５．６５
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ２６．２０
膨化大豆 Ｅｘｔｒｕｄｅｄ ｓｏｙｂｅａｎ ７．００
麸皮 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ ３．９０
玉米干酒糟及其可溶物
Ｃｏｒｎ ＤＤＧＳ ３．００

石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ２．２５
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．６０
食盐 ＮａＣｌ ０．４０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

干物质 ＤＭ ９４．６８ ８７．９４
粗蛋白质 ＣＰ ２２．９３ ２０．００
粗脂肪 ＥＥ １６．０２ ３．８６
总能 ＧＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １９．９６ １６．７３
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ５．０７ ９．７９
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ １．５２ ３．７７
粗灰分 Ａｓｈ ４．３０ ６．９４
钙 Ｃａ ０．９０ １．００
磷 Ｐ ０．４９ ０．４５
　 　 １）预混料为每千克开食料提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｒｔｅｒ： Ｃｕ （ ａｓ ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｌｆａｔｅ ）
１２．５ ｍｇ，Ｆｅ （ａｓ ｆｅｒｒｏｕｓ ｓｕｌｆａｔｅ） ９０ ｍｇ，Ｚｎ （ａｓ ｚｉｎｃ ｓｕｌｆａｔｅ）
１００ ｍｇ，Ｍｎ （ａｓ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｓｕｌｆａｔｅ） １３０ ｍｇ，Ｉ （ａｓ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｉｏｄｉｄｅ） １．５ ｍｇ，Ｓｅ （ａｓ ｓｏｄｉｕｍ ｓｅｌｅｎｉｔｅ） ０．３ ｍｇ，Ｃｏ （ ａｓ ｃｏ⁃
ｂａｌｔ ｃｈｌｏｒｉｄｅ） ０． ５ ｍｇ，ＶＡ １５ ０００ ＩＵ，ＶＤ３ ５ ０００ ＩＵ，ＶＥ
５０ ｍｇ。
　 　 ２） 营养水平为实测值。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｖａｌｕｅｓ．

１．５　 样品分析测定

　 　 ＭＲ 和开食料中营养水平的测定方法：总能

（ＧＥ）使用氧弹量热仪（Ｃ２００，ＩＫＡ Ｗｏｒｋｓ Ｉｎｃ．，德
国）测定；ＤＭ 含量参照 ＡＯＡＣ（１９９０） （９３０．１５）中
的方法测定，在烘箱中于 １０５ ℃下干燥 ６ ｈ；粗蛋

白质（ＣＰ） 含量使用凯氏定氮法 ［ＡＯＡＣ（ １９９０）
（９２０．８７）］测定；粗脂肪（ＥＥ）含量使用索氏提取

法［ＡＯＡＣ（１９９０） （９２０．８５）］测定；粗灰分含量参

照［ＡＯＡＣ （ １９９０） （ ９２４． ０５）］ 中的方法测定，在

６００ ℃的马福炉中完全燃烧 ６ ｈ；钙（Ｃａ）含量使用

Ｐｅｒｋｉｎ⁃Ｅｌｍｅｒ Ｍ９Ｗ－７００ 原子吸收分光光度计测

定，方法参照［ＡＯＡＣ（１９９０） （９６８．０８）］；磷（Ｐ）含

量通过钼钒酸盐比色法［ＡＯＡＣ（１９９０） （９６５．１７）］
测定；中 性 洗 涤 纤 维 （ ＮＤＦ） 和 酸 性 洗 涤 纤 维

（ＡＤＦ）含量参考张丽英［２４］的方法测定。
　 　 血清指标包括：血清生化指标、血清激素指标

和血清免疫指标。 游离脂肪酸（ ＦＦＡ）、免疫球蛋

白 Ａ（ ＩｇＡ）、免疫球蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）、免疫球蛋白 Ｍ
（ ＩｇＭ）浓度，超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、谷胱甘肽过

氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性，总
抗氧化力（Ｔ⁃ＡＯＣ），丙二醛（ＭＤＡ）浓度均采用全

自动生化分析仪（日立 ７１６０，日本）分析，试剂盒

购自北京华英生物技术研究所。 尿素氮（ＵＮ）浓

度用全自动生化分析仪（日立 ７１６０，日本）分析，
试剂盒购自中生北控股份有限公司。 胰岛素

（ ＩＮＳ）、去甲肾上腺素（ＮＥ）浓度用全自动放免计

数仪（ ｒ⁃９１１）测定，试剂盒购自北京华英生物技术

研究所。 皮质醇（ＣＯＲ）、白介素－１β（ ＩＬ⁃１β）、肿
瘤坏死因子 α（ＴＮＦα）、γ 干扰素（γ⁃ＩＦＮ）、生长激

素（ＧＨ）、类胰岛素样生长因子－Ⅰ（ ＩＧＦ⁃Ⅰ）、表皮

生长因子（ＥＧＦ）浓度用全自动酶标仪（ＳＴＡＴ ＦＡＸ
２１００，美国）检测，试剂盒购自北京华英生物技术

研究所。
１．６　 数据统计及分析

　 　 用 Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 对原始数据进行初步整理，然
后采用 ＳＡＳ ９．４ 统计软件 ＧＬＭ 对各处理 ＡＤＧ、腹
泻率、血清指标数据进行处理，用 Ｍｉｘｅｄ 模型对其

他数据进行分析，以 Ｐ＜０．０５ 作为差异显著的判断

标准。

２　 结　 果
２．１ 　 ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 对犊牛生长性能以及腹泻

状况的影响

　 　 ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 对犊牛生长性能影响结果见

表 ２。 犊牛饲粮由 ＭＲ 和开食料组成，可以看出，
与 ＭＲ 处理相比，ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 处理总增重分别提

高了 １． ４４、１． ８５ ｋｇ，但各处理间差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。 各处理 ＤＭＩ 差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 体重

随着日 龄 增 加 而 增 加， 日 龄 的 影 响 显 著 （ Ｐ ＜
０．０００ １），但是日龄与处理之间不存在交互作用

（Ｐ ＝ ０．８５３ ９）。
　 　 在体尺方面，体长在 ５ 日龄时 ＳＡＧ 处理显著

高于其余 ２ 个处理（Ｐ＜０．０５），但是随着日龄增长，
差异消失（Ｐ＞０．０５），到 ５６ 日龄 ３ 个处理之间无显
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著差异（Ｐ＞０．０５）。 体高和十字部宽在处理间没有

显著差异（Ｐ＞０．０５），并且日龄与处理之间不存在

交互作用（Ｐ ＝ ０．１５２ ５，Ｐ ＝ ０．４０５ ４）。 ５ 日龄时 ＭＲ
处理犊牛胸围显著高于 ＳＡＧ 处理（Ｐ＜０．０５），但到

５６ 日 龄 时 ＳＡＧ 处 理 显 著 高 于 ＭＲ 处 理 （ Ｐ ＜
０．０５）。 ５ 日龄时，ＭＲ 处理犊牛十字部高显著高

于 ＲＥＳ 处理（Ｐ＜０．０５），但是随着日龄增加，各处

理之间差异消失（Ｐ＞０．０５）。 胸围和十字部高增长

方面，ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 处理均显著高于 ＭＲ 处理（Ｐ＜
０．００５）。
　 　 ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 对犊牛腹泻状况的影响见表 ３。
３ 个处理腹泻率之间没有显著差异（Ｐ＞０．０５），但
是各处理均显示出随着日龄增加而降低的趋势。
此外，从数值上看，与 ＭＲ 处理相比，饲粮添加

ＳＡＧ 使 ５ ～ ５６ 日龄腹泻率降低了 １４．９７％。

表 ２　 ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 对犊牛生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ＲＥＳ ａｎｄ ＳＡＧ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｃａｌｖｅｓ

项目
Ｉｔｅｍ

日龄
Ｄａｙｓ ｏｆ

ａｇｅ

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ＭＲ ＲＥＳ ＳＡＧ

ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

日龄
Ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

处理×日龄
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ×
ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ

体重
Ｂｏｄｙ
ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ

５ ４２．００ ４２．１７ ４２．５０ １．３４３ ０．７９２ ６
１４ ４５．６１ ４６．１１ ４５．７８ １．３４３ ０．７９２ ６
２８ ４９．８３ ５１．０３ ５０．３１ １．３４３ ０．５３０ ２
４２ ５７．０６ ５９．０６ ５８．８３ １．３４３ ０．２９０ ５
５６ ６６．９４ ６８．６４ ６９．０７ １．３４３ ０．４０９ ０

总增重 Ｔｏｔａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ ２５．０３ ２６．４７ ２６．８８ １．２７２ ０．６９２ ９

＜０．０００ １ ０．８５３ ９

体长
Ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ／
ｃｍ

５ ７２．２８ｂ ７３．２５ｂ ７５．１７ａ ０．６８２ ０．００３ ５
２８ ８０．３８ ８０．５７ ８０．７３ ０．６９８ ０．７２６ ８
５６ ８７．４７ ８８．００ ８７．５４ ０．６９８ ０．５９５ ８

增长 Ｉｎｃｒｅａｓｅ １５．１５ａ １４．５６ａｂ １２．２９ｂ ０．５１９ ０．０７５ ０

＜０．０００ １ ０．０７７ ５

体高
Ｂｏｄｙ ｈｅｉｇｈｔ ／
ｃｍ

５ ７６．７５ ７７．１９ ７６．９２ ０．４５５ ０．４９６ ９
２８ ８０．４５ ７９．７８ ８０．３３ ０．４６２ ０．３０９ ５
５６ ８２．６９ ８３．５０ ８３．１８ ０．４５５ ０．２２３ １

增长 Ｉｎｃｒｅａｓｅ ５．８０ ６．３１ ６．２６ ０．４１９ ０．７４１ ５

＜０．０００ １ ０．１５２ ５

胸围
Ｈｅａｒｔ ｇｉｒｔｈ ／ ｃｍ

５ ８２．７４ａ ８１．０８ａｂ ７９．７５ｂ ０．７５９ ０．００８ ０
２８ ８７．３３ ８７．２２ ８６．８９ ０．７５９ ０．６７９ ８
５６ ９４．００ｂ ９５．７２ａｂ ９６．３５ａ ０．７５９ ０．０３６ １

增长 Ｉｎｃｒｅａｓｅ １０．９７ｂ １４．４０ａ １７．００ａ ０．８４０ ＜０．０００ １

０．０００ １ ０．０００ １

十字部高
Ｈｉｐ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｃｍ

５ ８２．０６ａ ８０．４９ｂ ８０．７９ａｂ ０．５３５ ０．０４１ ３
２８ ８３．９９ ８３．８３ ８３．６９ ０．５３５ ０．７１２ ５
５６ ８７．２７ ８８．７７ ８８．４０ ０．５４４ ０．００１ ８

增长 Ｉｎｃｒｅａｓｅ ５．２３ｂ ８．３３ａ ７．６４ａ ０．４２０ ０．９７６ ９

＜０．０００ １ ０．０００ ９

十字部宽
Ｈｉｐ ｗｉｄｔｈ ／ ｃｍ

５ １９．４２ １９．０３ １８．９４ ０．１９９ ０．０９６ ９
２８ ２１．６４ ２１．０６ ２１．５０ ０．１９９ ０．０５１ ０
５６ ２３．６８ ２３．３１ ２３．６２ ０．１９９ ０．１９７ ０

增长 Ｉｎｃｒｅａｓｅ ４．２６ ４．２８ ４．７１ ０．２１５ ０．３３３ ９

＜０．０００ １ ０．４０５ ４

干物 质 采 食 量
ＤＭＩ ／ （ｇ ／ ｄ） １ ０８８．０３ １ １５４．５５ １ ０９９．５６ ４０．００ ０．０５８ ７

　 　 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．
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６ 期 张卫兵等：白藜芦醇和血根碱对 ２ 月龄以内犊牛生长性能、血清指标及腹泻状况的影响

表 ３　 ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 对犊牛腹泻率的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＲＥＳ ａｎｄ ＳＡＧ ｏｎ ｄｉａｒｒｈｅａ ｒａｔｅ ｏｆ ｃａｌｖｅｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ＭＲ ＲＥＳ ＳＡＧ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

５～ １４ 日龄 ５ ｔｏ １４ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ １５．４３ １７．２８ １１．１１ ０．０３３ ０．２８９ ４
１５～ ２８ 日龄 １５ ｔｏ ２８ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ９．５２ ７．１４ ７．５４ ０．０２４ ０．６９８ ３
２９～ ４２ 日龄 ２９ ｔｏ ４２ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ６．７５ ５．１６ ６．７５ ０．０２６ ０．８５４ １
４３～ ５６ 日龄 ４３ ｔｏ ５６ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ８．３３ ９．１３ ７．９４ ０．０３０ ０．９５６ ９
５～ ５６ 日龄 ５ ｔｏ ５６ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ９．４８ ８．９３ ８．０６ ０．０１５ ０．７６９ ６

２．２　 ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 对犊牛血清指标的影响

　 　 ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 对犊牛血清指标的影响见表 ４ 和

表 ５。 血清营养物质代谢以及内分泌指标中，添加

ＲＥＳ 和 ＳＡＧ，犊牛血清 ＦＦＡ 浓度显著低于 ＭＲ 处

理（Ｐ ＜ ０． ０５）。 ＲＥＳ 处理犊牛血清 ＧＨ、ＥＧＦ 和

ＩＧＦ⁃Ⅰ浓度显著高于其余 ２ 个处理（Ｐ＜０．０５）。 血

清免疫指标中，ＲＥＳ 处理血清 ＩｇＡ 浓度显著低于

ＭＲ 处理（Ｐ＜０．０５）。 血清抗氧化指标中，ＳＡＧ 处

理血清 ＭＤＡ 浓度显著高于其余 ２ 个处理 （ Ｐ ＜
０．０５）。 其余血清指标各处理之间没有显著差异

（Ｐ＞０．０５）。

表 ４　 ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 对犊牛血清营养物质代谢以及内分泌指标的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＲＥＳ ａｎｄ ＳＡＧ ｏｎ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ａｎｄ ｅｎｄｏｃｒｉｎｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｓｅｒｕｍ ｏｆ ｃａｌｖｅｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ＭＲ ＳＡＧ ＲＥＳ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

尿素氮 ＵＮ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ６．４１ ７．５０ ４．５６ ０．６３８ ０．２２７ ０
游离脂肪酸 ＦＦＡ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．４４ａ ０．３８ｂ ０．３６ｂ ０．０１２ ０．００２ ４
皮质醇 ＣＯＲ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ） １６．５５ １９．５２ １６．２３ ０．８３３ ０．３８０ ４
胰岛素 ＩＮＳ ／ （μＩＵ ／ ｍＬ） １５．２９ａ １０．１２ｂ ８．６１ｂ １．０９８ ０．００２ １
去甲肾上腺素 ＮＥ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ） ３９８．７４ ３７０．６０ ４３０．１０ ２８．１８４ ０．３４９ ６
生长激素 ＧＨ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ） ３．９４ｂ ３．９５ｂ ４．５５ａ ０．０９１ ０．０００ ７
表皮生长因子 ＥＧＦ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ） ０．８１ｂ ０．６４ｃ ０．８８ａ ０．０２０ ０．０００ １
类胰岛素样生长因子－Ⅰ ＩＧＦ⁃Ⅰ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ） １６７．４４ｂ １６８．５７ｂ ２１３．３７ａ ６．００４ ０．０００ １

表 ５　 ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 对犊牛血清免疫和抗氧化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＲＥＳ ａｎｄ ＳＡＧ ｏｎ ｉｍｍｕｎｉｎｅ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｓｅｒｕｍ ｏｆ ｃａｌｖｅｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ＭＲ ＳＡＧ ＲＥＳ
ＳＥＭ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

免疫球蛋白 Ａ ＩｇＡ ／ （ｇ ／ Ｌ） ０．７１ａ ０．６５ａｂ ０．６３ｂ ０．０１１ ０．０３６ ８
免疫球蛋白 Ｇ ＩｇＧ ／ （ｇ ／ Ｌ） １０．１２ ９．７２ １０．０４ ０．１７０ ０．６２６ １
免疫球蛋白 Ｍ ＩｇＭ ／ （ｇ ／ Ｌ） ２．４３ ２．３２ ２．５３ ０．０７１ ０．１５２ ６
肿瘤坏死因子 α ＴＮＦα ／ （ｐｇ ／ ｍＬ） ５４．８０ ５１．５６ ５７．９０ １．３９４ ０．０９４ ３
γ 干扰素 γ⁃ＩＦＮ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ） ３４．０２ ３３．６４ ３５．４２ ０．３３８ ０．３５７ ６
白介素－１β ＩＬ⁃１β ／ （ｐｇ ／ ｍＬ） ２０．７７ ２０．０６ ２１．１７ ０．１６１ ０．３８３ ３
超氧化物歧化酶 ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ４９．３２ ４８．２６ ５０．５９ １．１０４ ０．６４６ ９
谷胱甘肽过氧化物酶 ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） １１３６．４７ １１２３．９７ １１６６．７３ ４７．１０７ ０．８６９ １
总抗氧化力 Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） １０．８５ １０．８６ １０．７８ ０．２３８ ０．９９０ ３
过氧化氢酶 ＣＡＴ ／ （Ｕ ／ ｍＬ） ４２．６８ ４２．０３ ４３．５５ ０．３６３ ０．１０２ １
丙二醛 ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍＬ） ３７．６１ｂ ４４．８７ａ ３５．０６ｂ １．１５０ ０．００３ ２
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３　 讨　 论
３．１ 　 ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 对犊牛生长性能以及健康

状况的影响

　 　 ５６ 日龄试验结束时，ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 使总增重提

高了 １ ｋｇ 以上，但是各处理间差异没有达到显著

差异水平。 这与杨春涛［２５］ 在饲粮中添加桑叶黄

酮，对犊牛在 ５６ 日龄断奶时 ＡＤＧ 影响不显著的

结论一致。 此外，添加 ＲＥＳ 对犊牛的 ＤＭＩ 无显著

影响，这与 Ｓａｈｉｎ 等［１９］ 观察到添加 ＲＥＳ 后鹌鹑

ＤＭＩ 无显著变化的结果一致。 研究显示，添加

ＳＡＧ 显著增加了鸡 ＡＤＧ，提高了饲料利用 效

率［１８，２１］ ，但不影响 ＤＭＩ［１８］ ，这与本试验结果一致。
添加 ＲＥＳ 或 ＳＡＧ 不影响犊牛 ＤＭＩ，说明这 ２ 种提

取物对饲粮的适口性没有影响。 此外，饲粮中添

加 ＳＡＧ 或其类似物，显著提高断奶仔猪［２２］ 和鲤

鱼［２０］的生长性能，尤其是显著提高断奶仔猪的体

重 ＡＤＧ，这与本试验结果不一致。 一般在应激条

件下，畜禽生长性能会降低，但是有研究证实在热

应激条件下，添加 ＳＡＧ 或者类似物能够提高绵羊

的生长性能［１４］ 。 尽管在 ３ 个处理中总增重和各日

龄体重没有显著差异，ＳＡＧ 处理犊牛 ５６ 日龄的胸

围显著高于 ＭＲ 处理，此外，胸围和十字部高增长

方面，ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 处理犊牛均显著高于 ＭＲ 处

理。 这个结果可能是由于添加 ＳＡＧ 提高了小肠中

非氨氮的供应量，进而在瘤胃中饲料蛋白质降解

减少以及微生物蛋白质合成增加。 即使 ＳＡＧ 在体

内对瘤胃微生物的影响没有评估，肽降解和氨基

酸脱氨基的减少可归因于 ＳＡＧ 的选择性抗微生物

作用［２６］ 。 ＳＡＧ 可能通过抑制芳香族氨基酸脱羧

酶影响高产氨细菌。 而微生物蛋白质合成的增加

可能是添加 ＳＡＧ 后降低或从瘤胃中去除原生动物

的反映［１４］ 。 最终使得更多的营养物质用于四肢骨

骼发育，这也为奶牛成年后具有优秀性能奠定了

一定的基础。
　 　 腹泻是哺乳期犊牛常发疾病之一，多见于 ３
周龄内的犊牛，是影响犊牛生长发育的一个重要

因素［２７］ 。 本试验结果表明，随着犊牛日龄增加，腹
泻率有降低的趋势，这与董晓丽［２８］ 和杨春涛［２５］ 的

研究结果一致。 随着日龄增加，动物消化器官和

免疫机能逐渐发育成熟，腹泻率降低［２９］ 。 饲粮中

添加 ＳＡＧ 和 ＲＥＳ 虽说没有显著降低犊牛的腹泻

率，但是也有降低的趋势。 报道显示，一些植物提

取物对有害化合物（如霉菌毒素）有抗性［３０］ 。 因

此，植物提取物可能有助于改善消化过程，最终使

动物表现出较高的生长性能，尤其是在生命的早

期阶段［３１］ 。 此外，植物提取物可通过增强内源性

酶分泌，改善肠道环境和微生物群落平衡以及增

强肝脏功能，来更好地利用脂肪和蛋白质来影响

动物健康［１］ 。 ＳＡＧ 具有抗菌和抗炎作用，它可有

效缓解断奶仔猪断奶应激，保障肠道健康，降低仔

猪腹泻率发生［３２］ 。
３．２　 ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 对犊牛血清指标的影响

　 　 动物主要的血清学指标有助于评价机体的物

质代谢及相关器官的健康状况，为预防和治疗动

物疾病起指导作用［３３］ 。 ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 对犊牛血清

学指标影响还没进行广泛的研究，但是在本试验

条件下对犊牛血清指标是有影响的。 血清 ＵＮ 是

动物机体内蛋白质代谢的一种产物，可用作蛋白

质代谢和动物膳食氨基酸平衡的的一个重要指

标［３４］ 。 本试验中，犊牛饲粮中添加 ＲＥＳ 和 ＳＡＧ
对血清 ＵＮ 的浓度没有显著影响，这与 Ｖａｋｉｌｉ
等［３５］的研究结果一致。 也有研究表明，饲粮中添

加植物精油引会起动物血清 ＵＮ 浓度的显著变

化［３６－３７］ 。 本试验出现的这种结果可能是因为处理

间动物摄入的蛋白质水平没有差异造成的。
　 　 血清 ＦＦＡ 是动物机体中重要的能量物质，其
代谢可以敏感地反映脂质代谢，其浓度变化反映

身体的营养状况［３８］ 。 在本试验中，添加 ＳＡＧ 和

ＲＥＳ 后 显 著 降 低 血 清 ＦＦＡ 浓 度。 这 与 Ｒｉｖｅｒａ
等［３９］的结论一致，该研究在肥胖 Ｚｕｃｋｅｒ 大鼠上发

现，添加 ＲＥＳ 导致血清 ＦＦＡ 浓度显著降低。 另一

研究表明，在 １ 岁龄阉牛饲粮中添加肉桂醛，与对

照组相比，肉桂醛处理显著降低血清 ＦＦＡ 浓度。
经推测，添加肉桂醛后尽管没有带来 ＡＤＧ 的差

异，但是有利于阉牛的机体能量平衡；对血清 ＦＦＡ
浓度的影响归因于添加肉桂醛可能是通过增加

ＤＭＩ 为动物提供了更多能量［４０］ 。
　 　 ＩＮＳ 是控制动物机体营养代谢的最重要的激

素之一［４１］ 。 血液中 ＦＦＡ 和酮体浓度显著增加，刺
激 β 细胞释放 ＩＮＳ，这可能是以防止脂肪过度动员

的反馈机制。 在一项对反刍动物脂质代谢的研究

中，对成熟萨福克母羊灌注 ＩＮＳ，发挥了脂质生成

作用［４２］ 。 另一项研究表明，ＩＮＳ 通过降低腺苷酸

环化酶和激素敏感性脂肪酶的活性来抑制糖异生

和减弱脂肪细胞脂肪分解的功能［４３］ 。 上述反应导
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致血清葡萄糖和非酯化脂肪酸浓度降低［４４］ 。 此

外，另一关于 ＲＥＳ 对正常、高 ＩＮＳ 血症和糖尿病大

鼠血清 ＩＮＳ 浓度的影响的研究发现，结果取决于

试验条件［４５］ 。 给正常大鼠按照每千克体重 ５０ ｍｇ
ＲＥＳ 的 剂 量 灌 胃， ３０ ｍｉｎ 后 减 少 血 液 ＩＮＳ 浓

度［４６］ ，这与本次试验的结果一致。 然而，长期使用

ＲＥＳ 对正常大鼠血浆 ＩＮＳ 浓度的影响可以忽略不

计［４５］ ，与本试验结果不同，这可能与试验动物不同

有关。
　 　 ＧＨ 是垂体前叶分泌的蛋白质，具有促进生长

的作用［４７］ 。 本试验结果显示，处理对总增重无显

著性影响，然而，从数值上看，与 ＭＲ 处理相比，
ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 处理的犊牛总增重要高。 ＩＧＦ⁃Ⅰ是一

类多功能的细胞增殖调控因子，作为 ＧＨ 产生生理

作用过程中必需的一种活性蛋白质多肽物质［４８］ 。
本试 验 结 果 发 现， ＲＥＳ 处 理 血 清 ＧＨ、 ＥＧＦ 和

ＩＧＦ⁃Ⅰ浓度显著高于其余 ２ 个处理。 这可能是因

为白藜芦醇是有效的植物雌激素［４９］ ，通过上调

ＥＧＦ 及其受体，激活磷酸化细胞外调节激酶信号

转导级联反应，促进胃肠道上皮细胞的增殖与分

化，修复受损的黏膜，具有提高营养物质消化吸收

作用［５０］ 。
　 　 通过腹泻率可以直接观察到犊牛健康状况，
而血清免疫球蛋白作为一种隐性指标可以从机体

内部评价动物免疫能力，两者合理结合有助于全

面分析试验结果［２５］ 。 研究表明，健康犊牛血清中

免疫球蛋白浓度明显高于腹泻犊牛［５１］ 。 本试验结

果表明，ＭＲ 处理犊牛血清 ＩｇＡ 浓度显著高于 ＲＥＳ
处理，这也可能是 ＭＲ 处理犊牛的腹泻率和总增

重和另外 ２ 个处理没有显著差异的原因。 本试验

结果发现，添加 ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 对犊牛的免疫指标没

有显著影响。
　 　 近年来，对动物生长性能与血液抗氧化指标

之间联系的研究很多，认为血清 ＳＯＤ 或 ＧＳＨ⁃Ｐｘ
活性及 ＭＤＡ 浓度分别是评价动物抗氧化状态的

正负指标［１１］ 。 ＭＤＡ 作为脂质过氧化物的代谢产

物，主要由于细胞膜上多不饱和脂肪酸受自由基

攻击产生，其浓度间接反映了细胞膜受损伤的程

度。 从本试验结果可以看出，ＳＡＧ 处理血清 ＭＤＡ
浓度显著高于其余 ２ 个处理，这与 Ｌｅｅ 等［２１］ 在肉

鸡上添加 ＳＡＧ 降低肉鸡腿肌中的 ＭＤＡ 浓度的结

论不一致。 这可能是由于动物品种和添加量不一

致造成的。 与 Ｓａｈｉｎ 等［１９］ 在鹌鹑基础饲粮中添加

４００ ｍｇ ／ ｋｇ ＲＥＳ时，显著降低鹌鹑血清中 ＭＤＡ 的

浓度的结论不一致。 此外，这也表明 ＲＥＳ 的抗氧

化性能要优于 ＳＡＧ。

４　 结　 论
　 　 ① ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 能够显著增加犊牛的胸围和

十字部高，有促进犊牛采食的趋势。
　 　 ② ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 对犊牛血清主要免疫指标和

抗氧化酶活性的影响不显著。
　 　 ③ ＲＥＳ 有增加犊牛血清 ＧＨ、ＥＧＦ、ＩＧＦ⁃Ⅰ浓

度的作用。
　 　 ④ ＲＥＳ 和 ＳＡＧ 有作为生长促进剂的潜质。

参考文献：
［ １ ］ 　 ＳＥＩＦＺＡＤＥＨ Ｓ， ＡＧＨＪＥＨＧＨＥＳＨＬＡＧＨ Ｆ Ｍ， ＡＢ⁃

ＤＩＢＥＮＥＭＡＲ Ｈ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａ ｍｅｄｉｃａｌ ｐｌａｎｔ
ｍｉｘ ａｎｄ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｈｅａｌｔｈ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ
ｓｕｃｋｌｉｎｇ Ｈｏｌｓｔｅｉｎ ｃａｌｖｅｓ［ Ｊ］ ． Ｉｔａｌｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１７，１６（１）：４４－５１．

［ ２ ］ 　 ＤＡＲＷＩＳＨ Ｗ Ｓ，ＥＬＤＡＬＹ Ｅ Ａ，ＥＬ⁃ＡＢＢＡＳＹ Ｍ Ｔ，
ｅｔ ａｌ．Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｉｎ ｆｏｏｄ： ｔｈｅ Ａｆｒｉｃａｎ ｓｃｅｎａｒｉｏ
［ Ｊ］ ． Ｔｈｅ Ｊａｐａｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，
２０１３，６１（Ｓｕｐｐｌ．１）：Ｓ１３－Ｓ２２．

［ ３ ］ 　 ＨＡＯ Ｒ Ｚ，ＺＨＡＯ Ｒ Ｔ，ＱＩＵ Ｓ Ｆ，ｅｔ ａｌ．Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｃｒｉ⁃
ｓｉｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ［ Ｊ］ ． Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１５，３４８ （ ６２３９）：１１００ －
１１０１．

［ ４ ］ 　 ＶＡＮ ＢＯＥＣＫＥＬ Ｔ Ｐ，ＧＬＥＮＮＯＮ Ｅ Ｅ，ＣＨＥＮ Ｄ，ｅｔ
ａｌ．Ｒｅｄｕｃｉｎｇ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｕｓｅ ｉｎ ｆｏｏｄ ａｎｉｍａｌｓ［ Ｊ］ ．Ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅ，２０１７，３５７（６３５８）：１３５０－１３５２．

［ ５ ］ 　 ＡＤＥＬ Ｍ，ＡＭＩＲＩ Ａ Ａ，ＺＯＲＲＩＥＨＺＡＨＲＡ Ｊ， ｅｔ ａｌ．
Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｐｅｐｐｅｒｍｉｎｔ （Ｍｅｎｔｈａ ｐｉｐｅｒｉｔａ） ｏｎ
ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｃｈｅｍｉｃａｌ ｂｏｄｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ
ｈｅｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｆｒｙ Ｃａｓｐｉａｎ
ｗｈｉｔｅ ｆｉｓｈ （Ｒｕｔｉｌｕｓ ｆｒｉｓｉｉ ｋｕｔｕｍ） ［ Ｊ］ ． Ｆｉｓｈ ＆ Ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ，２０１５，４５（２）：８４１－８４７．

［ ６ ］ 　 ＬＩＬＡ Ｚ Ａ，ＭＯＨＡＭＭＥＤ Ｎ，ＫＡＮＤＡ Ｓ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ
ｏｆ ｓａｒｓａｐｏｎｉｎ ｏｎ ｒｕｍｉｎａｌ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ｍｅｔｈａｎｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｖｉｔｒｏ［ Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｄａｉｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００３，８６（１０）：３３３０－３３３６．

［ ７ ］ 　 ＢＵＳＱＵＥＴ Ｍ，ＣＡＬＳＡＭＩＧＬＩＡ Ｓ， ＦＥＲＲＥ Ａ， ｅｔ ａｌ．
Ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｆｆｅｃｔ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｒｕｍｅｎ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｆｅｒｍｅｎｔａ⁃
ｔｉｏｎ［ Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄａｉｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００６，８９（２）：７６１－
７７１．

［ ８ ］ 　 ＢＥＡＵＣＨＥＭＩＮ Ｋ Ａ，ＭＣＧＩＮＮ Ｓ Ｍ，ＭＡＲＴＩＮＥＺ Ｔ
Ｆ，ｅｔ ａｌ．Ｕｓｅ ｏｆ ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ ｔａｎｎｉｎ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ ｑｕｅｂｒａ⁃
ｃｈｏ ｔｒｅｅｓ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｍｅｔｈａｎｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｃａｔｔｌｅ［ Ｊ］ ．

７１４２



　
动　 物　 营　 养　 学　 报 ３０ 卷

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００７，８５（８）：１９９０－１９９６．
［ ９ ］ 　 ＢＥＮＣＨＡＡＲ Ｃ，ＤＵＹＮＩＳＶＥＬＤ Ｊ Ｌ，ＣＨＡＲＭＬＥＹ Ｅ．

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｏｎｅｎｓｉｎ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｄｏｓｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ａ
ｍｉｘｔｕｒｅ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ｉｎｔａｋｅ，ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ
ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｂｅｅｆ ｃａｔｔｌｅ ［ Ｊ］ ． Ｃａｎａｄｉａｎ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００６，８６（１）：９１－９６．

［１０］ 　 ＢＥＮＣＨＡＡＲ Ｃ，ＭＣＡＬＬＩＳＴＥＲ Ｔ Ａ，ＣＨＯＵＩＮＡＲＤ
Ｐ Ｙ．Ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ， ｒｕｍｉｎａｌ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ｃｉｌｉａｔｅ ｐｒｏｔｏｚｏａｌ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ，ａｎｄ ｍｉｌｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ ｆｅｄ
ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ，ｑｕｅｂｒａｃｈｏ ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ ｔａｎｎｉｎ，ｏｒ Ｙｕｃ⁃
ｃａ ｓｃｈｉｄｉｇｅｒａ ｓａｐｏｎｉｎ ｅｘｔｒａｃｔｓ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄａｉｒｙ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００８，９１（１２）：４７６５－４７７７．

［１１］ 　 ＱＩＡＯ Ｇ Ｈ，ＳＨＡＯ Ｔ，ＹＡＮＧ Ｘ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｕｐ⁃
ｐｌｅｍｅｎｔａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，
ｂｌｏｏｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔａｔｕｓ ｉｎ Ｈｏｌ⁃
ｓｔｅｉｎ ｄａｉｒｙ ｈｅｉｆｅｒｓ ｆｅｄ ｈｉｇｈ ｆｉｂｒｅ ｄｉｅｔ［ Ｊ］ ． Ｉｔａｌｉａｎ Ｊｏｕｒ⁃
ｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１３，１２（１）：ｅ２０．

［１２］ 　 ＭＡ Ｔ，ＣＨＥＮ Ｄ Ｄ，ＴＵ Ｙ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｓｕｐ⁃
ｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｒｅｓｖｅｒａｔｒｏｌ ｏｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ，
ｍｅｔｈａｎｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ｒｕｍｉｎａｌ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｆｌｏｒａ ｉｎ ｓｈｅｅｐ
［ Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉ⁃
ｔｉｏｎ，２０１５，９９（４）：６７６－６８３．

［１３］ 　 ＡＧＵＩＬＡＲ⁃ＨＥＲＮÁＮＤＥＺ Ｊ Ａ，ＵＲÍＡＳ⁃ＥＳＴＲＡＤＡ Ｊ
Ｄ，ＬÓＰＥＺ⁃ＳＯＴＯ Ｍ Ａ，ｅｔ ａｌ． Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｓｏｑｕｉｎｏ⁃
ｌｉｎｅ ａｌｋａｌｏｉｄ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｒｕｍｉｎａｌ ｆｅｒ⁃
ｍｅｎｔａｔｉｏｎ， ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ， ａｎｄ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ
ｐｒｏｔｅｉｎ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｉｎ ｓｔｅｅｒｓ ｆｅｄ ａ ｈｉｇｈ⁃ｅｎｅｒｇｙ ｄｉｅｔ［ Ｊ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１６，９４（１）：２６７－２７４．

［１４］ 　 ＥＳＴＲＡＤＡ⁃ＡＮＧＵＬＯ Ａ，ＡＧＵＩＬＡＲ⁃ＨＥＲＮÁＮＤＥＺ Ｊ
Ａ，ＯＳＵＮＡ⁃ＰÉＲＥＺ Ｍ，ｅｔ ａｌ． Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ
ｂｅｎｚｏｐｈｅｎａｎｔｒｉｄｉｎｅ ａｎｄ ｐｒｏｔｏｐｉｎｅ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｄｉｅｔａｒｙ ｅｎｅｒｇｙ， ｃａｒｃａｓｓ ｔｒａｉｔｓ， ｖｉｓｃｅｒａｌ
ｍａｓｓ，ａｎｄ ｒｕｍｅｎ ｈｅａｌｔｈ ｉｎ ｆｉｎｉｓｈｉｎｇ ｅｗｅｓ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｄｉ⁃
ｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｅｖｅｒｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ⁃ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｉｎｄｅｘ［ Ｊ］ ．Ａｓｉａｎ⁃
Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１６， ２９
（５）：６５２－６５８．

［１５］ 　 ＪＡＮＧ Ｍ，ＣＡＩ Ｌ Ｎ，ＵＤＥＡＮＩ Ｇ Ｏ，ｅｔ ａｌ．Ｃａｎｃｅｒ ｃｈｅ⁃
ｍｏｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｒｅｓｖｅｒａｔｒｏｌ，ａ ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ
ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ｇｒａｐｅｓ［ Ｊ］ ． Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９７，２７５（ ５２９７）：
２１８－２２０．

［１６］ 　 张卫兵，张蓉，屠焰，等．白藜芦醇对动物表观遗传学

调控的作用机制［ Ｊ］ ．动物营养学报，２０１６，２８（５）：
１３０２－１３０８．

［１７］ 　 伍勇．血根碱在大鼠、猪和鸡的体外代谢研究［Ｄ］ ．
博士学位论文．长沙：湖南农业大学，２０１３．

［１８］ 　 ＶＩＥＩＲＡ Ｓ Ｌ，ＢＥＲＲＥＳ Ｊ，ＲＥＩＳ Ｒ Ｎ，ｅｔ ａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓ ｗｉｔｈ
ｓａｎｇｕｉｎａｒｉｎｅ ｌｉｋｅ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ａｓ ｆｅｅｄ ａｄｄｉｔｉｖｅ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒ

ｄｉｅｔｓ［ Ｊ］ ． Ｂｒａｚｉｌｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００８，
１０（１）：６７－７１．

［１９］ 　 ＳＡＨＩＮ Ｋ，ＡＫＤＥＭＩＲ Ｆ，ＯＲＨＡＮ Ｃ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｄｉｅｔａｒｙ ｒｅｓｖｅｒａｔｒｏｌ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｅｇｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｓｔａｔｕｓ ［ Ｊ］ ． Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１０， ８９
（６）：１１９０－１１９８．

［２０］ 　 ＡＢＤＥＬＮＡＢＹ Ｅ Ａ，ＭＯＨＡＭＥＤ Ｍ Ｆ，ＧＡＭＭＡＺ Ｈ
Ａ Ｋ． Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ｆｅｅｄ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ （ ｓａｎ⁃
ｇｕｉｎａｒｉｎｅ ａｎｄ Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ） ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｈａｅｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｃｏｕｎｔ ｗｉｔｈ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｔｅｓｔ ｂｙ Ａｅｒｏｍｏｎａｓ ｈｙｄｒｏｐｈｉｌａ ｉｎ
Ｃｙｐｒｉｎｕｓ ｃａｒｐｉｏ［ Ｊ］ ． Ｇｌｏｂａｌ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌ，
２０１３，１（１）：１１５４－１１７２．

［２１］ 　 ＬＥＥ Ｋ Ｗ，ＫＩＭ Ｊ Ｓ，ＯＨ Ｓ Ｔ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｄｉｅｔａｒｙ
ｓａｎｇｕｉｎａｒｉｎｅ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｒｅｌａｔｉｖｅ ｏｒｇａｎ
ｗｅｉｇｈｔ，ｃｅｃａｌ ｍｉｃｒｏｆｌｏｒａ， ｓｅｒｕｍ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ
ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ［ Ｊ］ ． Ｔｈｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１５，５２（１）：１５－２２．

［２２］ 　 ＫＡＮＴＡＳ Ｄ，ＰＡＰＡＴＳＩＲＯＳ Ｖ Ｇ，ＴＡＳＳＩＳ Ｐ Ｄ，ｅｔ ａｌ．
Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａ ｎａｔｕｒａｌ ｆｅｅｄ ａｄｄｉｔｉｖｅ （Ｍａｃｌｅａｙａ ｃｏｒｄａ⁃
ｔａ），ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｓａｎｇｕｉｎａｒｉｎｅ，ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ
ｈｅａｌｔｈ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｗｅａｎｉｎｇ ｐｉｇｓ ［ Ｊ ］ ． Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｊｏｕｒｎａｌ，２０１５，８６（１）：９２－９８．

［２３］ 　 饶华，蔡鹏，周锡红，等．博落回提取物对断奶仔猪生

长性能的影响［ Ｊ］ ．中国兽药杂志，２００９，４３（ １１）：
４２－４５．

［２４］ 　 张丽英．饲料分析及饲料质量检测技术［Ｍ］ ．３ 版．北
京：中国农业大学出版社，２００７．

［２５］ 　 杨春涛．热带假丝酵母与桑叶黄酮对犊牛生长和胃

肠道发育的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．北京：中国农

业科学院，２０１６．
［２６］ 　 ＤＲＳＡＴＡ Ｊ，ＵＬＲＩＣＨＯＶÁ Ｊ，ＷＡＬＴＥＲＯＶÁ Ｄ． Ｓａｎ⁃

ｇｕｉｎａｒｉｎｅ ａｎｄ ｃｈｅｌｅｒｙｔｈｒｉｎｅ ａｓ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ ｏｆ ａｒｏｍａｔｉｃ ａ⁃
ｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｄｅｃａｒｂｏｘｙｌａｓｅ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｚｙｍｅ Ｉｎｈｉ⁃
ｂｉｔｉｏｎ，１９９６，１０（４）：２３１－２３７．

［２７］ 　 张蓉，刁其玉．碳水化合物组成对犊牛生长性能及消

化代谢的影响［ Ｊ］ ．塔里木大学学报，２００８，２８（３）：
１４－２０．

［２８］ 　 董晓丽．益生菌的筛选鉴定及其对断奶仔猪、犊牛生

长和消化道微生物的影响［Ｄ］ ．博士学位论文．北
京：中国农业科学院，２０１３．

［２９］ 　 ＴＩＭＭＥＲＭＡＮ Ｈ Ｍ，ＫＯＮＩＮＧ Ｃ Ｊ Ｍ，ＭＵＬＤＥＲ Ｌ，
ｅｔ ａｌ．Ｍｏｎｏｓｔｒａｉｎ，ｍｕｌｔｉｓｔｒａｉｎ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｓｐｅｃｉｅｓ ｐｒｏｂｉｏｔ⁃
ｉｃｓ⁃ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ ａｎｄ ｅｆｆｉｃａｃｙ［ Ｊ］ ． Ｉｎ⁃
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ， ２００４， ９６
（３）：２１９－２３３．

［３０］ 　 ＬＥＵＮＧ Ａ Ｙ， ＦＯＳＴＥＲ Ｓ． Ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ

８１４２



６ 期 张卫兵等：白藜芦醇和血根碱对 ２ 月龄以内犊牛生长性能、血清指标及腹泻状况的影响

ｎａｔｕｒａｌ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｆｏｏｄ，ｄｒｕｇｓ ａｎｄ ｃｏｓｍｅｔｉｃｓ
［Ｍ］ ．２ｎｄ ｅｄ．Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ：Ｗｉｌｅｙ，１９９６：１７３－１７４．

［３１］ 　 ＷＩＬＬＩＡＭＳ Ｐ，ＬＯＳＡ Ｒ．Ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ ｐｏｕｌｔｒｙ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ［ Ｊ］ ．Ｗｏｒｌｄ Ｐｏｕｌ⁃
ｔｒｙ，２００１，１７（４）：１４－１５．

［３２］ 　 张卫兵，张蓉，屠焰，等．血根碱主要作用机制及其在

动物营养上的应用效果［ Ｊ］ ．动物营养学报，２０１６，
２９（１）：２７－３３．

［３３］ 　 ＰＩＣＣＩＯＮＥ Ｇ，ＣＡＳＥＬＬＡ Ｓ，ＬＵＴＲＩ Ｌ， ｅｔ ａ１． Ｒｅｆｅｒ⁃
ｅｎｃｅ ｖａｌｕｅｓ ｆｏｒ ｓｏｍｅ ｈａｅｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ， ｈａｅｍａｔｏｃｈｅｍｉ⁃
ｃａｌ，ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｇｉｒｇｅｎｔａｎａ
ｇｏａｔ［ Ｊ］ ． Ｔｕｒｋｉｓｈ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ ａｎｄ Ａｎｉｍａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０，３４（２）：１９７－２０４．

［３４］ 　 ＳＴＡＮＬＥＹ Ｃ Ｃ，ＷＩＬＬＩＡＭＳ Ｃ Ｃ，ＪＥＮＮＹ Ｂ Ｆ，ｅｔ ａｌ．
Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｉｌｋ ｒｅｐｌａｃｅｒ ｏｎｃｅ ｖｅｒｓｕｓ ｔｗｉｃｅ ｄａｉ⁃
ｌｙ ｏｎ ｇｌｕｃｏｓｅ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｉｎ Ｈｏｌｓｔｅｉｎ ａｎｄ Ｊｅｒｓｅｙ
ｃａｌｖｅｓ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄａｉｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２００２， ８５ （ ９）：
２３３５－２３４３．

［３５］ 　 ＶＡＫＩＬＩ Ａ Ｒ，ＫＨＯＲＲＡＭＩ Ｂ，ＭＥＳＧＡＲＡＮ Ｍ Ｄ，ｅｔ
ａｌ．Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｙｍｅ ａｎｄ ｃｉｎｎａｍｏｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｎ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｒｕｍｅｎ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｌｏｏｄ ｍｅｔａｂｏ⁃
ｌｉｔｅｓ ｉｎ Ｈｏｌｓｔｅｉｎ ｃａｌｖｅｓ ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｄｉ⁃
ｅｔ［ Ｊ］ ．Ａｓｉａｎ⁃Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，
２０１３，２６（７）：９３５－９４４．

［３６］ 　 ＴＡＳＳＯＵＬ Ｍ Ｄ，ＳＨＡＶＥＲ Ｒ Ｄ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａ ｍｉｘｔｕｒｅ ｏｆ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔａｒｙ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍ⁃
ａｎｃｅ ｏｆ ｐｅｒｉｐａｒｔｕｒｉｅｎｔ ａｎｄ ｅａｒｌｙ ｌａｃｔａｔｉｏｎ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ
［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄａｉｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００９，９２ （ ４）：１７３４ －
１７４０．

［３７］ 　 ÖＺＤＯ Ｇ̌ＡＮ Ｍ，ÖＮＥＮÇ Ｓ Ｓ，ÖＮＥＮÇ Ａ． Ｆａｔｔｅｎｉｎｇ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｂｌｏｏｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ
Ｋａｒｙａ ｌａｍｂｓ ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ ｂｌｅｎｄ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｃｏｍ⁃
ｐｏｕｎｄｓ［ Ｊ］ ． Ａｆｒｉｃａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，
１０（３４）：６６６３－６６６９．

［３８］ 　 ＦＲＡＹＮ Ｋ Ｎ．Ｎｏｎ⁃ｅｓｔｅｒｉｆｉｅｄ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ａｎｄ
ｐｏｓｔｐｒａｎｄｉａｌ ｌｉｐａｅｍｉａ ［ Ｊ］ ． Ａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｓｉｓ， １９９８， １４１
（Ｓｕｐｐｌ．１）：Ｓ４１－Ｓ４６．

［３９］ 　 ＲＩＶＥＲＡ Ｌ，ＭＯＲÓＮ Ｒ，ＺＡＲＺＵＥＬＯ Ａ，ｅｔ ａｌ． Ｌｏｎｇ⁃
ｔｅｒｍ ｒｅｓｖｅｒａｔｒｏｌ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｒｅｄｕｃｅｓ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｄｉｓ⁃
ｔｕｒｂａｎｃｅｓ ａｎｄ ｌｏｗｅｒｓ ｂｌｏｏｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎ ｏｂｅｓｅ Ｚｕｃｋｅｒ
ｒａｔｓ ［ Ｊ］ ． Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ， ２００９， ７７ （ ６）：
１０５３－１０６３．

［４０］ 　 ＹＡＮＧ Ｗ Ｚ，ＡＭＥＴＡＩ Ｂ Ｎ，ＢＥＮＣＨＡＡＲ Ｃ， ｅｔ ａｌ．
Ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ ｉｎ ｆｅｅｄｌｏｔ ｃａｔｔｌｅ ｄｉｅｔｓ： ｉｎｔａｋｅ，ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｃａｒｃａｓｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ａｎｄ ｂｌｏｏｄ ｍｅｔａｂ⁃

ｏｌｉｔｅｓ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０，８８（ ３）：
１０８２－１０９２．

［４１］ 　 ＦＵＫＵＭＯＲＩ Ｒ，ＳＵＧＩＮＯ Ｔ，ＳＨＩＮＧＵ Ｈ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆ ｆａｔ⁃ｅｎｒｉｃｈｅｄ ｄｉｅｔ ａｎｄ ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ｏｎ ｉｎｓｕｌｉｎ ｓｅｎｓｉｔｉｖ⁃
ｉｔｙ ｉｎ ｌａｃｔａｔｉｎｇ ｃｏｗｓ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，
２０１５，９３（６）：２７７８－２７８４．

［４２］ 　 ＥＬ⁃ＳＡＢＡＧＨ Ｍ，ＴＡＮＩＧＵＣＨＩ Ｄ，ＳＵＧＩＮＯ Ｔ，ｅｔ ａｌ．
Ｉｎｓｕｌｉｎ⁃ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｇｌｕｃａｇｏｎ⁃ｌｉｋｅ ｐｅｐｔｉｄｅ⁃１
ｉｎ ｗｅｔｈｅｒｓ［ Ｊ］ ．Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌ，２０１５，８６（４）：
３８５－３９１．

［４３］ 　 ＬＡＦＯＮＴＡＮ Ｍ． Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅｐｉｎｅｐｈｒｉｎｅ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｌｉ⁃
ｐｏｌｙｓｉｓ ｉｎ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｗｈｉｔｅ ａｄｉｐｏｃｙｔｅｓ ｏｆ ａｇｉｎｇ ｒａｂｂｉｔｓ ｂｙ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｌｐｈａ⁃ａｄｒｅｎｅｒｇｉｃ ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅｎｅｓｓ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ｌｉｐｉｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１９７９，２０（２）：２０８－２１６．

［４４］ 　 ＬＩＥＮ Ｔ Ｆ，ＨＯＲＮＧ Ｙ Ｍ，ＹＡＮＧ Ｋ Ｈ．Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，
ｓｅｒｕｍ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｃａｒｃａｓｅ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｌｉｐｉｄ ｍｅｔａｂｏ⁃
ｌｉｓｍ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ａｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｈｒｏｍｉ⁃
ｕｍ ｐｉｃｏｌｉｎａｔｅ ［ Ｊ］ ． Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ， １９９９， ４０
（３）：３５７－３６３．

［４５］ 　 ＳＺＫＵＤＥＬＳＫＡ Ｋ， ＳＺＫＵＤＥＬＳＫＩ Ｔ． Ｒｅｓｖｅｒａｔｒｏｌ， ｏ⁃
ｂｅｓｉｔｙ ａｎｄ ｄｉａｂｅｔｅｓ［ Ｊ］ ． Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｈａｒｍａ⁃
ｃｏｌｏｇｙ，２０１０，６３５（１ ／ ２ ／ ３）：１－８．

［４６］ 　 ＳＺＫＵＤＥＬＳＫＩ Ｔ． Ｔｈｅ ｉｎｓｕｌｉｎ⁃ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｒｅｓｖｅｒａｔｒｏｌ—ａｎ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｄ ｉｎ ｖｉｖｏ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ［ Ｊ］ ．
Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００８，８２（７ ／ ８）：４３０－４３５．

［４７］ 　 ＥＴＨＥＲＴＯＮ Ｔ Ｄ，ＢＡＵＭＡＮ Ｄ Ｅ．Ｂｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｏｍａ⁃
ｔｏｔｒｏｐｉｎ ｉｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｌａｃｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｎｉｍａｌｓ
［ Ｊ］ ．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗｓ，１９９８，７８（３）：７４５－７６１．

［４８］ 　 王杰，崔凯，王世琴，等．饲粮蛋氨酸水平对湖羊公羔

营养物质消化、胃肠道 ｐＨ 及血清指标的影响［ Ｊ］ ．
动物营养学报，２０１７，２９（８）：３００４－３０１３．

［４９］ 　 ＳＥＲＲＥＲＯ Ｇ，ＬＵ Ｒ Ｑ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒｅｓｖｅｒａｔｒｏｌ ｏｎ ｔｈｅ ｅｘ⁃
ｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ａｕｔｏｃｒｉｎｅ ｇｒｏｗｔｈ ｍｏｄｕｌａｔｏｒｓ ｉｎ ｈｕｍａｎ
ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌｓ ［ Ｊ］ ． Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ ＆ Ｒｅｄｏｘ Ｓｉｇｎａ⁃
ｌｉｎｇ，２００１，３（６）：９６９－９７９．

［５０］ 　 ＰＥＮＮＥＲ Ｇ Ｂ，ＳＴＥＥＬＥ Ｍ Ａ，ＡＳＣＨＥＮＢＡＣＨ Ｊ Ｒ，
ｅｔ ａｌ．Ｒｕｍｉｎａｎｔ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ：ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ａｄａｐｔａ⁃
ｔｉｏｎ ｏｆ ｒｕｍｉｎａｌ ｅｐｉｔｈｅｌｉａ ｔｏ ｈｉｇｈｌｙ ｆｅｒｍｅｎｔａｂｌｅ ｄｉｅｔｓ
［ Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１１，８９（４）：１１０８－
１１１９．

［５１］ 　 ＳＴＯＴＴ Ｇ Ｈ，ＦＥＬＬＡＨ Ａ． Ｃｏｌｏｓｔｒａｌ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｌｉｎｅａｒｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｃａｌｖｅｓ
［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄａｉｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９８３，６６ （ ６）：１３１９ －
１３２８．

９１４２



　
动　 物　 营　 养　 学　 报 ３０ 卷

∗Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ， ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｄｉａｏｑｉｙｕ＠ｃａａｓ．ｃｎ （责任编辑　 王智航）

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｒｅｓｖｅｒａｔｒｏｌ ａｎｄ Ｓａｎｇｕｉｎａｒｉｎｅ ｏｎ Ｇｒｏｗｔｈ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，
Ｓｅｒｕｍ Ｉｎｄｅｘｅｓ ａｎｄ Ｄｉａｒｒｈｅａ Ｓｔａｔｕｓ ｏｆ Ｃａｌｖｅｓ ｕｎｄｅｒ ２ Ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ Ａｇｅ

ＺＨＡＮＧ Ｗｅｉｂｉｎｇ１ 　 ＺＨＡＮＧ Ｒｏｎｇ１ 　 ＢＩ Ｙａｎｌｉａｎｇ１ 　 ＴＵ Ｙａｎ１ 　 ＤＵ Ｈａｎｃｈａｎｇ２ 　
ＴＩＡＮ Ｚｈｏｎｇｈｏｎｇ２ 　 ＤＩＡＯ Ｑｉｙｕ１∗

（１． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｆｅｅｄ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ Ｄａｉｒｙ Ｃｏｗ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，
Ｆｅｅｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００８１， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｓｈａｎｄｏｎｇ
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Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｒｅｓｖｅｒａｔｒｏｌ （ＲＥＳ） ａｎｄ ｓａｎｇｕｉｎａｒｉｎｅ （ ＳＡＧ） ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒ⁃
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ｄｏｍｉｚｅｄ ｄｅｓｉｇｎ． Ｃａｌｖｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ａ ｍｉｌｋ ｒｅｐｌａｃｅｒ （ＭＲ）， ＭＲ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ
０．０５ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ ＳＡＧ， ａｎｄ ＭＲ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ４ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ ＲＥＳ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｔｒｉａｌ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ５５ ｄ．
Ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｂｏｄｙ ｓｉｚｅ ｏｆ ｃａｌｖｅｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｔ ５， １４， ２８， ４２ ａｎｄ ５６ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ． Ｄｉａｒｒｈｅａ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ
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ｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗ： １） ＲＥＳ ａｎｄ ＳＡＧ ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｏｔａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ ａｎｄ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｉｎｔａｋｅ
（ＤＭＩ） （Ｐ＞０．０５）， ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ （Ｐ＜０．０００ １）， ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｉｎｔｅｒ⁃
ａｃｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ａｎｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ （Ｐ ＝ ０．８５３ ９）； ２） ａｂｏｕｔ ｂｏｄｙ ｓｉｚｅ， ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｏｆ ｈｅａｒｔ ｇｉｒｔｈ ａｎｄ
ｈｉｐ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ＳＡＧ ａｎｄ ＲＥＳ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ＭＲ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ （Ｐ＜０．０５）； ３）
ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｄｉａｒｒｈｅａ ｒａｔｅ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ （Ｐ＞０．０５）； ４） ＲＥＳ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉ⁃
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ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｗｏ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ （Ｐ＜０．０５） ． Ｉｎ ｓｕｍｍａｒｙ， ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ＲＥＳ ｏｒ
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