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　　摘要：东串猪作为我国优良地方猪品种，测定其纯种及其与杜洛克杂交猪的生长性能、屠宰性能及血清生化指标，
对于下一步的保种和开发利用具有十分重要的意义。本试验分别选取体质量约５０ｋｇ、体况相近的健康东串猪和杜洛
克×东串猪（杜东猪）各３２头（公母各半），换料期３ｄ，饲养期８０ｄ，按照猪场管理要求正常饲养，并测定生长性能、屠
宰性能及血清生化指标。结果显示，杜东猪较东串猪的平均日增质量高出８９．５２ｇ，平均日采食量高出５６９．３１ｇ；杜东
猪的屠宰率、后腿比例和瘦肉率分别较东串猪高出９．１５、２．３６、３．８０百分点；东串猪的谷草转氨酶、总蛋白、球蛋白和
乳酸脱氢酶含量显著性高于杜东猪（Ｐ＜０．０５）。试验结果表明，东串猪与杜洛克的杂交后代生产性能有很大的改善，
但对肉质和环境适应性会有一定程度的影响。杜东猪的生长性能、屠宰性能和肉品质在中国地方猪种二元杂交猪中

处于中等水平，今后还需要进一步加强东串猪的纯种选育以及杂交配套工作。
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　　东串猪又名本种大骨头、沙夹子，原产于江苏省如皋市西
部及泰兴市东部，是江苏省五大地方猪种之一。东串猪适应

性好、耐粗饲、抗病力强，性情温顺，易于饲养管理。并在历史

进程中，由于在东串猪日粮中使用较多的精料，而肥育时多采

用吊架子的方式饲养，渐而形成东串猪体型较大、耐粗饲、膘

厚、肉紧等特性，是灌制如皋香肠、香肚，加工如皋肉松、火腿

等名特产品的优质猪源［１］。２０１２年，根据江苏省农业委员会
《关于变更东串猪保种责任单位的批复》，国家畜禽遗传资源

东串猪保种单位由南通市富民港种畜场变更为南通华多种猪

繁育有限公司，保种场地址也由南通市区正式迁址为如皋市

江安镇黄市村。目前该品种猪已列入江苏省畜禽遗传资源保

护名录，南通市将其作为“通农三宝”通用品牌的当家品种进

行保护和产业开发，取得了良好的经济、社会效益。杜洛克猪

具有体质好、生长发育快、饲料报酬高、瘦肉率高等特点，有研

究报道以杜洛克猪作父本，与浙江省几个地方名种猪进行二

元、三元杂交后得到良好的经济效果，所得的杂种猪，具备产

肉多的体质外形；生长速度、饲料报酬和瘦肉率都有不同程度

的提高，在繁殖性能方面的产仔数、哺育率及断奶窝质量等也

能表现出一定的优势［２］。李琼华等应用杜洛克公猪和广西

陆川猪杂交，杂交的二元猪、三元猪与陆川猪纯种相比，在瘦

肉率、日增质量、屠宰率等生产性能方面都有一定的提高［３］。

目前，以杜洛克猪为终端父本，与中国地方猪种进行二元、三

元杂交，成为了很多地方品种开发利用的通用模式之一。因

此，本试验分别测定了纯种东串猪和杜洛克 ×东串猪（杜东
猪）的生长性能、屠宰性能以及血清生化指标并进行比较分

析，以期为目前东串猪的保种工作积累基础资料，同时为东串

猪的开发利用提供一定的依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验在南通华多种猪繁育有限公司（东串猪省级保种

场）进行，分别挑选体质量约５０ｋｇ、体况相近的健康东串猪和
杜东猪各３２头（公母各半），试验第１天早晨空腹称质量，换
料（试验饲料和猪场原来饲料各５０％），混合饲料饲喂３ｄ，然
后全部使用试验饲料。按照猪场管理要求正常饲养，全程自

由采食和饮水，饲养至８３ｄ后早晨空腹称体质量。试验饲料
组成见表１。
１．２　测定指标与方法
１．２．１　生长性能测定　记录和计算初质量、末质量、平均日
增质量（ＡＤＧ）。
１．２．２　屠宰性能测定　从东串猪和杜东猪２组分别随机挑
选８头猪，空腹 ２４ｈ后屠宰，屠宰性能的测定按照 ＮＹ／Ｔ
８２５—２００４《瘦肉型猪胴体性状测定技术规范》进行。屠宰后
测定和计算屠宰率、板油率、肾脏质量、背膘厚、胴体直长、胴

体斜长、后腿比例、眼肌面积、皮厚、瘦肉率。屠宰后１～２ｈ
内，在左半胴体倒数第 ３～４胸椎处向后取背最长肌 ２０～
３０ｃｍ，使用５分制评分表（１＝苍白带灰暗；２＝灰暗；３＝浅
红；４＝鲜红；５＝暗紫红）测定肉色评分（胸腰椎结合处背最
长肌），使用５分制评分表（１＝无；２＝微纹；３＝小量纹理；
４＝适量纹理；５＝大量宽大纹理）测定大理石纹评分（胸腰椎
结合处背最长肌）。取倒数第３～４胸椎段背最长肌一段剔
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表１　基础饲粮组成及营养水平（饲喂基础）

原料 含量（％）
玉米 ５５．４８
豆粕 １０．７０
磷酸氢钙 ０．７０
Ｌ－苏氨酸 ０．０６
多维 ０．２０
麸皮 ３０．５０
石粉 ０．７８
赖氨酸 ０．２７
植酸酶 ０．０１
多矿 ０．３０
合计 １００．００
营养指标 营养水平

消化能（ＭＪ／ｋｇ） １２．４５
钙（％） ０．６０
赖氨酸（％） ０．７６
粗蛋白（％） １３．５０
总磷（％） ０．７３

　　注：（１）多维（１ｋｇ饲粮提供）：维生素 Ａ１５６２５０ＩＵ，维生素 Ｄ３
３１２５０ＩＵ，维生素Ｅ２５０ｍｇ，维生素Ｋ３２９ｍｇ，维生素Ｂ１２３ｍｇ，维生素

Ｂ２７５ｍｇ，维生素Ｂ６３１ｍｇ，烟酸 ３７１ｍｇ，泛酸钙１６９ｍｇ，叶酸 ２０ｍｇ。

（２）多矿（１ｋｇ饲粮提供）：Ｃｕ０．８２ｇ，Ｆｅ４．１３ｇ，Ｚｎ３．４５ｇ，Ｍｎ１．００ｇ，Ｉ
１５００ｍｇ，Ｓｅ７．５０ｍｇ，Ｃｏ１．２５ｍｇ。（３）营养水平为计算值。

除肉样外周肌膜，顺肌纤维走向修成厚０．５ｃｍ，宽和长各为
１．０ｃｍ的肉条，用Ｃ－ＬＭ型数显式肌肉嫩度仪测定剪切力。
１．２．３　血清生化指标测定　试验８３ｄ，每头猪前腔静脉采血
约３ｍＬ，装入二氧化硅促凝管（江苏康健医疗用品有限公
司），冰盒当天运回扬州送至扬州市疾控中心，使用全自动生

化分析仪测定血清中的谷丙转氨酶（ａｌａｎｉｎｅｔｒａｎｓａｍｉｎａｓｅ，
ＡＬＴ）、谷草转氨酶（ａｓｐａｒｔａｔｅａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ，ＡＳＴ）、总蛋白
（ｔｏｔａｌｐｒｏｔｅｉｎ，ＴＰ）、白蛋白（ａｌｂｕｍｉｎ，ＡＬＢ）、球蛋白（ｇｌｏｂｕｌｉｎ，
ＧＬＯＢ）、白球比（ａｌｂｕｍｉｎ／ｇｌｏｂｕｌｉｎ，Ａ／Ｇ）、碱性磷酸酶（ａｌｋａ
ｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ，ＡＬＰ）、谷 酰 转 肽 酶 （ｇａｍｍａ－ｇｌｕｔａｍｙｌ
ｔｒａｎｓｐｅｐｔｉｄａｓｅ，ＧＧＴ）、血糖（ｇｌｕｃｏｓｅ，ＧＬＵ）、尿素氮（ｕｒｅａｎｉｔｒｏ
ｇｅｎ，ＢＵＮ）、肌酐（ｃｒｅａｔｉｎｉｎｅ，ＣＲＥＡ）、总胆固醇（ｔｏｔａｌｃｈｏｌｅｓｔｅｒ
ｏｌ，ＣＨＯＬ）、甘油三酯（ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ，ＴＧ）、高密度脂蛋白（ｈｉｇｈ－
ｄｅｎｓｉｔｙｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ，ＨＤＬ－Ｃ）、低密度脂蛋白（ｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙｌｉｐｏ
ｐｒｏｔｅｉｎ，ＬＤＬ－Ｃ）、乳酸脱氢酶（ｌａｃｔｉｃｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ，ＬＤＨ）、胆
碱酯酶（ｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅ，ＣＨＥ）。
１．３　数据处理与统计分析

试验数据用 ＥＸＣＥＬ２００７初步整理，所有数据用平均
数±标准差（ｘ±ｓ）表示，血清生化指标使用 ＳＰＳＳ１８．０统计
软件中的ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ－ｓａｍｐｌｅｓｔ－ｔｅｓｔ进行分析处理，以 Ｐ＜
０．０５作为差异显著标准。

２　结果与分析

２．１　东串猪与杜东猪生长性能分析
由表２可知，在初质量相近的情况下，杜东猪比东串猪平

均日增质量高８９．５２ｇ，表明杜东猪的生长性能比东串猪有明
显的提高。

２．２　东串猪与杜东猪屠宰性能分析
由表３可知，杜东猪的屠宰率、后腿比例、瘦肉率、背膘

厚、胴体斜长和剪切力分别较东串猪高出９．１５百分点、２．３６

表２　东串猪与杜东猪的生长性能

猪种
初质量

（ｋｇ／头）
末质量

（ｋｇ／头）
平均日增质量

（ｇ／头）

东串猪 ４７．３８±２．３２ ７５．６６±３．３９ ３４０．７４±２１．７３
杜东猪 ５１．５０±３．０９ ８６．７８±３．２２ ４３０．２６±２６．１８

表３　东串猪与杜东猪的屠宰性能

项目 东串猪 杜东猪

宰前活质量（ｋｇ） ８２．６３±１０．９５ ８７．１３±１４．０１
胴体质量（ｋｇ） ５６．６２±８．７９ ６７．５５±１０．７９
屠宰率（％） ６８．４１±３．２７ ７７．５６±１．２９
板油质量（ｇ） ３４４１．８５±９９８．２３ ２７４３．０８±９７８．３６
板油率（％） ５．３２±１．０２ ４．００±０．８６
肾脏质量（ｇ） ３２６．７０±１５６．１９ ２８３．８３±４３．０５
背膘厚（ｍｍ） ３８．１０±４．７９ ４０．１４±１０．３２
胴体直长（ｃｍ） ８１．５０±４．９３ ８２．７５±０．９６
胴体斜长（ｃｍ） ５９．２５±４．５７ ６０．２５±２．２２
后腿质量（ｋｇ） ７．８５±０．９８ ８．９５±１．１２
后腿比例（％） ２４．６３±０．６１ ２６．９９±０．７１
眼肌面积（ｃｍ２） ２７．７３±８．８６ ２３．８２±２．９５
皮厚（ｍｍ） ４．２９±０．３５ ４．２８±０．３５
瘦肉率（％） ４４．０５±２．２０ ４７．８５±５．８１
大理石纹评分 ３．２５±０．６５ ２．５０±０．５８
肉色评分 ３．５０±０．４１ ３．１３±０．２５
剪切力（Ｎ） １４．１０±１．６３ １７．２１±２．１４

百分点、３．８０百分点、２．０４ｍｍ、１．００ｃｍ、３．１１Ｎ，板油率、眼
肌面积、大理石纹评分和肉色评分较东串猪低１．３２百分点、
３．９１ｃｍ２、０．７５、０．３７。
２．２　东串猪与杜东猪血清生化指标分析

由表４可知，东串猪的谷草转氨酶、总蛋白、球蛋白和乳
酸脱氢酶均明显高于杜东猪（Ｐ＜０．０５）；其他血清生化指标
在东串猪与杜东猪２组间均无显著性差异。

３　讨论

东串猪主要产区位于猪种交错分布地带，历史上江苏省

西北有姜曲海猪，南有大花脸、二花脸猪，北有灶猪，加上该地

区种猪交流较为频繁，这使得东串猪的来源相当复杂，多次调

查的结果认为东串猪是由上述几个地方猪种杂交后经长期选

育而形成的［４］。自２０世纪５０年代后期开始，对东串猪进行
了系统的保种工作，经过长时间的选育，东串猪的生产性能有

了一定的改善，与８０年代（东串猪保种场提供，未公开报道）
的生产性能数据进行比较发现，目前东串猪屠宰率和瘦肉率

分别由６５．７０％和４２．８５％提高到６８．４１％和４４．０５％。东串
猪生长速度较慢、体成熟较晚、脂肪沉积迟，导致生长发育周

期延长、料肉比偏高、经济效益降低，一般在肥育至约７５ｋｇ
时屠宰可获得相对较多的瘦肉［１］，将其屠宰率和瘦肉率与中

国其他地方品种约 ７５ｋｇ的屠宰率和瘦肉率（两广小花猪
６８％、３７．２％，金华猪 ７２．５５％、４３．３６％，宁乡猪 ７０％、
３４７％，姜曲海猪 ７０．３７％、４２．２７％，荣昌猪 ６９％、４２％ ～
４６％等［５－６］）相比发现，东串猪的屠宰率在国内地方猪品种中

处于中等水平，但其瘦肉率处于较高水平。与西方猪种对比，

中国地方猪种具有繁殖力强、肉质优良、抗逆性强等优点，但

也普遍存在生长缓慢、屠宰率和瘦肉率低的不足，为了弥补这

种不足，通常采用引进国外猪种进行改良以期更好地适应市

场需求。本试验分别选取８头东串猪和杜东猪测定生长性
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表４　东串猪与杜东猪的血清生化指标

项目 东串猪 杜东猪

谷丙转氨酶ＡＬＴ（ＩＵ／Ｌ） ７０．８８±１７．１２ ５７．００±９．６６
谷草转氨酶ＡＳＴ（ＩＵ／Ｌ） ３０７．２５±１６６．２４ ８６．４３±２１．８６
总蛋白ＴＰ（ｇ／Ｌ） ７９．９４±５．５４ ７３．４９±３．９９
白蛋白ＡＬＢ（ｇ／Ｌ） ３９．３３±２．５５ ３７．１３±４．２２
白球比Ａ／Ｇ ０．９７±０．０８ １．０３±０．１６
球蛋白ＧＬＯＢ（ｇ／Ｌ） ４０．６１±４．００ ３６．３６±２．３４
碱性磷酸酶ＡＬＰ（ＩＵ／Ｌ） ９９．００±２４．４４ １４４．７１±１３０．４７
谷酰转肽酶ＧＧＴ（ＩＵ／Ｌ） ５６．００±１７．６２ ５７．２９±１０．９０
血糖ＧＬＵ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ４．９６±１．６０ ５．１０±１．４１
尿素氮ＢＵＮ（ｍｍｏｌ／Ｌ ４．８５±０．９０ ４．９９±１．１８
肌酐ＣＲＥＡ（μｍｏｌ／Ｌ） ７６．７５±１９．０３ ８２．７１±１７．９９
总胆固醇ＣＨＯＬ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ２．０２±０．３５ ２．３４±０．４１
甘油三酯ＴＧ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ０．４６±０．２７ ０．５２±０．２４
高密度脂蛋白ＨＤＬ－Ｃ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ０．７４±０．２０ ０．９０±０．２２
低密度脂蛋白ＬＤＬ－Ｃ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ０．９０±０．１７ ０．９６±０．２４
乳酸脱氢酶ＬＤＨ（ＩＵ／Ｌ） １６４９．５０±７６１．８２ ５４５．８６±１４６．４５
胆碱酯酶ＣＨＥ（ＩＵ／Ｌ） １３９９．２５±４３４．３２ １６４７．２９±３９７．１１

　　注：“”表示同行数据差异性显著（Ｐ＜０．０５）。

能、屠体性能以及血清生化指标，试验结果显示，杜东猪比东

串猪平均日增质量高８９．５２ｇ，这表明杜东猪的早期生长速度
和育肥性能要高于东串猪。对屠宰性能进行比较分析后发

现，杜东猪的屠宰率、后腿比例和瘦肉率分别较东串猪高出

９．１５、２．３６、３．８０百分点，并且杜东猪的宰前活质量和胴体质
量均高于东串猪，板油质量和板油率低于东串猪，表明杂交后

代在生产速度和肉用性状等各方面均得到了很大的改善，较

好地遗传了杜洛克猪在胴体性状方面生长发育快、瘦肉率高

等优良性状［７］。大理石纹评分、肉色评分和剪切力等指标反

映了肉品质的高低，东串猪的大理石纹评分和肉色评分要高

于杜东猪，剪切力低于杜东猪，这表明东串猪纯种的肉品质要

优于杜东猪，杂交会在一定程度上降低肉品质。与杜洛克和

其他地方品种二元杂交猪相比，杜可猪（杜洛克 ×可乐猪）平
均日增质量 ４２８．１０ｇ，略低于杜东猪；杜二（杜洛克 ×二花
脸）的屠宰率７２．２％，低于杜东猪，瘦肉率５２．２％、日增质量
５５１．０ｇ优于杜东猪，但其肉色评分２．８８、剪切力２１．４Ｎ，较
之杜东猪处于劣势；杜槐猪（杜洛克×槐猪）屠宰率７５．６８％、
瘦肉率４９．８７％、大理石纹评分３．１１，均优于杜东猪［８－１０］，表

明杜东猪的生长性能、屠宰性能和肉品质在中国地方猪种二

元杂交猪中处于中等水平，一方面与本试验杜东猪饲料的营

养水平较低有关，另一方面也表明今后还需要进一步加强东

串猪的纯种选育以及杂交配套工作。

血清生化指标可以反映动物机体新陈代谢的情况，ＡＬＴ、
ＡＳＴ、ＧＧＴ、ＡＬＰ、ＣＨＥ和ＬＤＨ等是常用于诊断和评价机体肝
脏功能的主要血清酶，其中 ＡＬＴ和 ＡＳＴ的升高是肝细胞受
损、肝功能受损的重要标志，ＡＬＴ主要分布于肝细胞的胞浆
中，少量分布于肝细胞的线粒体，ＡＳＴ主要分布于肝细胞的线
粒体内，少量分布于肝细胞的胞内［１１］。ＬＤＨ是存在于细胞内
的１种糖酵解酶，催化乳酸脱氢生成丙酮酸，广泛存在于心
脏、肝脏及人体各组织内，当细胞受损时能释放出 ＬＤＨ，故是
反映细胞膜损伤和或细胞膜通透性升高的一项灵敏指标［１２］。

东串猪的ＡＳＴ和ＬＤＨ显著高于杜东猪，表明在正常范围内东
串猪的能量代谢要高于杜东猪。ＴＧ、ＣＨＯＬ、ＧＬＵ和 ＨＤＬ等
是反映机体血清脂肪代谢和能量状况的主要指标，血清中总

蛋白和白蛋白的含量可以有效地反映机体蛋白质代谢的状

况，总蛋白含量高说明蛋白质在体内的沉积较多，可供给机体

生长需要的蛋白质也多。白蛋白由肝脏合成，是血液中总蛋

白的主要成分，具有维持胶体渗透压的稳定性和进行体内代

谢物质运输的功能，血清中白蛋白浓度的降低常由营养不良、

肝细胞损伤、肾脏疾病、肠道炎性疾病、渗出性疾病、恶性肿瘤

等因素引起［１３］。球蛋白基本存在于所有的哺乳动物中，具有

免疫作用，因此也被称为免疫球蛋白。球蛋白具有多种生物

活性功能，主要是识别和抵抗入侵的细菌和病毒等病原体，具

有与组织的免疫效应细胞和相应抗原特异性结合消灭病原

体、激活补体、选择性传递等重要的生理作用，从而增强机体

的免疫能力、防止细菌和病毒入侵［１４］。本试验中东串猪的

ＴＰ和ＧＬＯＢ均显著高于杜东猪，而 ＡＬＢ无显著性差异，说明
东串猪与杜东猪组间ＴＰ的显著性是由于 ＧＬＯＢ的差异引起
的，东串猪的免疫性能要强于杜东猪，这与东串猪抗病性强、

耐粗饲的特点相符。

本试验通过测定东串猪与杜东猪的生长性能、屠宰性能

及血清生化指标，初步揭示东串猪与杜洛克杂交的杂交优势，

同时为今后进一步提升东串猪与杜洛克的杂交利用效果、杂

种整齐度和生产性能提供一定的参考资料。
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苦马豆素对家兔睾丸生精细胞周期的影响

程　勇，任道全，陈根元，矫继峰，王　帅
（塔里木大学动物科学学院／新疆生产建设兵团塔里木畜牧科技重点实验室，新疆阿拉尔８４３３００）

　　摘要：为研究苦马豆素对家兔睾丸生精细胞周期的影响，进一步探讨疯草的中毒机理，将２４只雄性家兔随机分为
对照组和试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组，试验组分别按照Ⅰ组 １５％（苦马豆素含量 ３０ｍｇ／ｋｇ）、Ⅱ组 ３０％（苦马豆素含量
６０ｍｇ／ｋｇ）、Ⅲ组４５％（苦马豆素含量９０ｍｇ／ｋｇ）的比例添加疯草小花棘豆，对照组仅饲喂苜蓿干草，试验期７０ｄ。分
别于攻毒后第１４、第３５、第７０天每次每组随机采集２只家兔的睾丸，通过流式细胞仪测定生精细胞凋亡率和细胞周
期的变化。结果显示，从第３５天开始，试验组家兔生精细胞凋亡率均极显著升高（Ｐ＜０．０１），其中单倍体细胞和二倍
体细胞凋亡率均极显著升高（Ｐ＜０．０１），但四倍体细胞数量无显著变化。与对照组相比，中毒家兔睾丸生精细胞数量
在Ｇ０／Ｇ１期升高，在Ｓ期降低，而且Ｇ１期与Ｓ期细胞数量呈显著负相关。说明苦马豆素可导致家兔睾丸组织生精细

胞凋亡，且呈现出一定的时间－剂量效应。
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　　疯草是豆科黄芪属和棘豆属有毒植物的总称，是西北地
区草原畜牧业危害最严重的有毒植物［１］，具有根系发达、返

青早、抗逆性强、繁殖系数高等特点，极易成为草原中的优势

种［２］。新疆维吾尔自治区每年因采食疯草中毒的放牧家畜

约１００万只（头），其中超过５０％的中毒家畜死亡［３］。苦马豆

素（ｓｗａｉｎｓｏｎｉｎｅ，ＳＷ）是一种多羟基吲哚里西啶生物碱，国内
外研究表明其是疯草的主要毒性成分［４］，中毒家畜主要表现

为繁殖系统和神经系统损伤，其中睾丸、卵巢、脑组织等器官

均出现细胞空泡变性、细胞核萎缩等病理变化［５］。王帅等研

究发现，ＳＷ可导致中毒家兔睾丸萎缩、精子数量与活性降
低，最终导致雄性动物生精功能障碍［６］。张睴检测了 ＳＷ对
大鼠大脑皮质神经细胞的毒性作用，发现 ＳＷ可导致神经细
胞核浓缩，ＤＮＡ片段化，最终导致细胞凋亡［７］。目前有关ＳＷ

对细胞凋亡影响的试验主要集中于其对癌细胞和神经细胞的

作用上，对生精细胞的凋亡及其机制未见报道。本试验通过

制备亚慢性疯草中毒家兔模型，探讨苦马豆素对家兔生精细

胞周期的影响，为家畜疯草中毒的防治提供基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料、试剂与仪器
１．１．１　材料　疯草样品为采自新疆维吾尔自治区策勒县恰
哈乡的小花棘豆（ＯｘｙｔｒｏｐｉｓｇｌａｂｒａＤＣ）风干样，由塔里木大学
动物科学学院草业科学教研室鉴定。

１．１．２　试剂　ＡｎｎｅｘｉｎＶ－ＦＩＴＣ凋亡检测试剂盒，美国 ＢＤ
公司；ＤＮＡ－ＰｅｒｐＳｔａｉｎ细胞周期试剂盒，美国 ＢｅｃｋｍａｎＣｏｕｌ
ｔｅｒ公司；其余试剂均为国产分析纯。
１．１．３　仪器　ＦＡＣＳｃａｍ型流式细胞仪，美国ＢＤ公司；５８１０
Ｒ型高速冷冻离心机，德国Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆｆ公司。
１．２　试验动物分组与处理

雄性家兔２４只，体质量（２．０±０．１）ｋｇ／只，平均分为对
照组和３个试验组，分笼饲养。对照组仅饲喂青苜蓿干草，试
验组Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ分别饲喂掺入小花棘豆１５％、３０％、４５％（按气
相色谱法计算苦马豆素含量分别为３０、６０、９０ｍｇ／ｋｇ［８］）的混
合干草，试验期７０ｄ。试验第１４、第３５、第７０天各组分别剖
杀２只家兔取睾丸，将家兔睾丸组织剪成１～２ｍｍ大小，置
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