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博落回提取物对早期断奶仔猪生长性能和

血清免疫参数的影响
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摘　要：本试验旨在研究博落回提取物（Ｍａｃｌｅａｙａｃｏｒｄａｔａｅｘｔｒａｃｔ，ＭＣＥ）对早期断奶仔猪生长
性能和免疫功能的影响。选用体重、胎次、泌乳量、产仔数相近，健康的 ＰＩＣ五元杂交母猪所产
的６０头３５日龄断奶仔猪，随机分成５个组，每组４个重复，每个重复３头仔猪。对照组饲喂未
添加 ＭＣＥ的基础饲粮，试验组分别饲喂在基础饲粮中添加２．５、５．０、７．５ｍｇ／ｋｇＭＣＥ的试验饲
粮，土霉素组饲喂在基础饲粮中添加５０ｍｇ／ｋｇ土霉素的试验饲粮。试验期为２５ｄ。考察仔猪
生长性能，检测血清谷草转氨酶、谷丙转氨酶活性，尿素氮、白蛋白和免疫球蛋白 Ｇ含量，溶菌酶
活性及一氧化氮含量等免疫参数。结果表明：３５～６０日龄，仔猪平均日增重和料重比随ＭＣＥ添
加水平的提高呈二次曲线变化（Ｐ＜０．０５）；５．０ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组平均日增重和平均日采食量显著
高于对照组和土霉素组（Ｐ＜０．０５），料重比显著低于对照组、土霉素组和 ７．５ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组
（Ｐ＜０．０５）。６０日龄时，５．０、７．５ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组血清谷草转氨酶活性极显著低于对照组（Ｐ＜
０．０１），土霉素组血清谷草转氨酶活性极显著低于对照组和 ５．０、７．５ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组（Ｐ＜
０．０１），但土霉素组血清谷丙转氨酶活性极显著高于对照组（Ｐ＜０．０１）；５．０ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组血清
尿素氮含量极显著低于对照组、２．５、７．５ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组和土霉素组（Ｐ＜０．０１）。６０日龄时，
５．０ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组血清免疫球蛋白 Ｇ含量极显著高于对照组、２．５、７．５ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组和土霉
素组（Ｐ＜０．０１），而土霉素组血清免疫球蛋白 Ｇ含量极显著高于对照组（Ｐ＜０．０１）；２．５、
５．０ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组血清一氧化氮含量极显著高于对照组、土霉素组（Ｐ＜０．０１），对照组、
７．５ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组差异不显著（Ｐ＞０．０５），土霉素组血清一氧化氮含量极显著高于对照组（Ｐ＜
０．０１）；５．０、７．５ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组血清溶菌酶活性极显著高于对照组和２．５ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组（Ｐ＜
０．０１），土霉素组血清溶菌酶活性极显著高于对照组、２．５、５．０、７．５ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组（Ｐ＜０．０１）。
结果提示，ＭＣＥ能够提高断奶仔猪血清免疫球蛋白 Ｇ、一氧化氮含量和溶菌酶活性，显著改善免
疫功能，明显增强断奶仔猪抗病能力，从而改善生长性能，其效果优于土霉素。综合生长性能和

血清抗菌指标二次曲线结果，ＭＣＥ在断奶仔猪饲粮中的适宜添加水平为４．５ｍｇ／ｋｇ。
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　　２００６年，欧盟全面禁止使用促生长抗生素类
饲料添加剂。为改善畜禽健康和生产性能，寻求

新型抗生素替代品，将植物提取物作为促进畜禽

生长的饲料添加剂使用，已成为具有应用前景的

新研究课题，对现代畜禽营养研究和生产应用具

有重要参考价值和科学意义。博落回提取物（Ｍａ
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ｃｌｅａｙａｃｏｒｄａｔａｅｘｔｒａｃｔ，ＭＣＥ）是近年来备受关注的
纯天然植物提取物之一，主要有效成分为血根碱

与白屈菜红碱。据报道，ＭＣＥ对一些有害微生物
有较好的抑制效果及抗肿瘤活性［１－２］。饶华

等［３］、蔡鹏等［４］对断奶仔猪的研究表明，ＭＣＥ能
显著改善断奶仔猪生长性能，降低料重比，缓解断

奶应激。Ｖｉｅｉｒａ等［５］研究报道，在火鸡饲粮中添加

３２．８ｍｇ含有ＭＣＥ的饲料添加剂能提高火鸡采食
量，在３５日龄时具有最大的饲料转化率。我国博
落回资源丰富，ＭＣＥ中含有较强生物活性的抗菌
抑菌功效组分，在现代畜禽健康养殖中作为抗生

素替代品使用具有较好应用前景。所以，ＭＣＥ作
为抗生素替代品使用是否可改善猪的免疫性能，

从而改善其生长性能，以及 ＭＣＥ适宜添加水平等
问题值得进行专题研究。本试验研究 ＭＣＥ对断
奶仔猪生长性能、血液生化指标及免疫参数的影

响，旨在为 ＭＣＥ作为早期断奶仔猪抗生素替代品
研究和应用提供新的思路和科学依据。

１　材料与方法
１．１　试验设计
　　采用单因素随机分组试验设计，选用体重、胎
次、泌乳量、产仔数相近，健康的 ＰＩＣ五元杂交母
猪所产的 ６０头 ３５日龄断奶仔猪，随机分成 ５个
组，每组４个重复，每个重复３头仔猪。对照组饲
喂未添加 ＭＣＥ的基础饲粮，试验组分别饲喂在基
础饲粮中添加２．５、５．０和７．５ｍｇ／ｋｇＭＣＥ的试验
饲粮，土霉素组饲喂在基础饲粮中添加５０ｍｇ／ｋｇ
土霉素的试验饲粮。试验期为２５ｄ。对本试验研
究萃取的 ＭＣＥ，采用高效液相色谱法，在 ２７０ｎｍ
吸收波长下，以乙腈与磷酸水溶液为流动相，实测

ＭＣＥ中血根碱与白屈菜红碱含量分别为４１．４１％
和１９．２３％，总生物碱含量为６０％以上。
１．２　试验饲粮
　　以可消化氨基酸为基础，参照 ＮＲＣ（１９９８）猪
营养需要［６］和 ＰＩＣ五元杂交猪种营养需要量配制
基础饲粮，其组成及营养水平见表１，在此基础上，
按试验设计分别添加２．５、５．０和７．５ｍｇ／ｋｇＭＣＥ
及５０ｍｇ／ｋｇ土霉素配制试验饲粮，土霉素为广州
中邦生物科技有限公司产品。

１．３　饲养管理
　　仔猪自由采食和饮水，按种猪场常规饲养和
免疫规程进行饲养管理。记录采食量。

表１　基础饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆ

ｔｈｅｂａｓａｌｄｉｅｔ（ａｉｒｄｒｙｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ５６．９０
膨化豆粕 Ｅｘｔｒｕｄｅｄｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ １７．００
全脂大豆粉 Ｆｕｌｌｆａｔｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ８．００
秘鲁鱼粉 Ｐｅｒｕｆｉｓｈｍｅａｌ ５．００
乳清粉 Ｗｈｅｙｐｏｗｄｅｒ １０．００
赖氨酸 Ｌｙｓ ０．３０
ＤＬ－蛋氨酸 ＤＬＭｅｔ ０．１０
苏氨酸 Ｔｈｒ ０．１０
食盐 ＮａＣｌ ０．３０
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．６０
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．７０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ２）

消化能 ＤＥ／（ＭＪ／ｋｇ） １４．２８
粗蛋白质 ＣＰ ２０．２１
钙 Ｃａ ０．７５
有效磷 ＡＰ ０．６３
真可消化赖氨酸 ＴＤＬｙｓ １．２３
真可消化蛋氨酸＋真可消化胱氨酸
ＴＤＭｅｔ＋ＴＤＣｙｓ

０．６８

真可消化苏氨酸 ＴＤＴｈｒ ０．７４
真可消化色氨酸 ＴＤＴｒｐ ０．１９
　　１）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｅｒｋｇｏｆｄｉｅｔ：Ｆｅ（ａｓｆｅｒｒｏｕｓｓｕｌｆａｔｅ）１２０ｍｇ，Ｃｕ
（ａｓｃｏｐｐｅｒｓｕｌｆａｔｅ）２００ｍｇ，Ｍｎ（ａｓｍａｎｇａｎｅｓｅｓｕｌｆａｔｅ）
８０ｍｇ，Ｚｎ（ａｓｚｉｎｃｓｕｌｆａｔｅ）１００ｍｇ，Ｉ（ａｓｐｏｔａｓｓｉｕｍｉｏｄｉｄｅ）
０．３ｍｇ，Ｓｅ（ａｓｓｏｄｉｕｍｓｅｌｅｎｉｔｅ）０．３ｍｇ，ＶＡ１２０００ＩＵ，
ＶＤ３３０００ＩＵ，ＶＫ３５ｍｇ，ＶＥ２８ＩＵ，ＶＢ１３ｍｇ，ＶＢ２８ｍｇ，
ＶＢ６２ｍｇ，ＶＢ１２０．０４ｍｇ，泛酸 ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ２２ｍｇ，胆碱
ｃｈｌｏｒｉｎｅｃｈｌｏｒｉｄｅ０．０２４ｇ，烟酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃａｃｉｄ４０ｍｇ，生物素
ｂｉｏｔｉｎ０．２ｍｇ，叶酸 ｆｏｌｉｃａｃｉｄ１．０ｍｇ。
　　２）消化能为计算值，其余为实测值。ＤＥｗａｓａｃａｌｃｕｌａｔ
ｅｄｖａｌｕｅ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｏｔｈｅｒｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓ．

１．４　测定指标与方法
　　分别于仔猪３５、４９和６０日龄早晨空腹称重，
计算仔猪的平均日增重、平均日采食量、料重比。

试验结束当天，所有仔猪空腹，前腔静脉采血

５ｍＬ，制备血清备用。测定谷草转氨酶、谷丙转氨
酶活性，尿素氮、白蛋白、免疫球蛋白 Ｇ、一氧化氮
含量和溶菌酶活性。用溴甲酚绿比色法测定白蛋

白含量，二乙酰 －肟法测定尿素氮含量，比色法测
定谷草转氨酶和谷丙转氨酶活性，免疫球蛋白 Ｇ

７２１
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含量采用全自动生化分析仪测定，一氧化氮含量

和溶菌酶活性采用比色法测定，试剂盒均由南京

建成生物工程研究所提供。

１．５　数据处理与分析
　　采用 ＳＡＳ８．２软件处理与分析，对试验数据
进行方差分析，对差异显著者采用 Ｄｕｎｃａｎ氏法进
行多重比较，并进行二次回归分析，试验结果采用

“平均值 ±标准差”表示。

２　结　果
２．１　ＭＣＥ对断奶仔猪生长性能的影响
　　由表２可知，３５～４９日龄，平均日采食量、平
均日增重和料重比组间差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。
５０～６０日龄，５．０ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组仔猪平均日增重

与对照组相比显著提高了１０．０％（Ｐ＜０．０５），平
均日采食量显著提高了 ８．６％（Ｐ＜０．０５）。ＭＣＥ
组间料重比差异不显著（Ｐ＞０．０５），土霉素组平均
日增 重、平 均 日 采 食 量、料 重 比 显 著 低 于

５．０ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组（Ｐ＜０．０５），与其他组差异不
显著（Ｐ＞０．０５）。
　　３５～６０日龄，５．０ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组平均日采食
量比对照组显著提高了６．７％（Ｐ＜０．０５），２．５与
５．０ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组平均日采食量差异不显著
（Ｐ＞０．０５）；５．０ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组平均日增重比对
照组显著提高了 ９．０％（Ｐ＜０．０５），２．５与
５．０ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组平均日增重差异不显著（Ｐ＞
０．０５）；５．０ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组料重比显著低于对照
组、７．５ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组、土霉素组（Ｐ＜０．０５）。

表２　ＭＣＥ对断奶仔猪生长性能的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＭＣＥｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

ＭＣＥ添加水平
ＭＣＥｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／（ｍｇ／ｋｇ）

０ ２．５ ５．０ ７．５

土霉素

Ｔｅｒｒａｍｙｃｉｎ／
（ｍｇ／ｋｇ）

５０

３５～４９日龄 ３５ｔｏ４９ｄａｙｓｏｆａｇｅ
平均日增重 ＡＤＧ／ｋｇ ０．３９９±０．０１３ ０．４０１±０．０１１ ０．４３２±０．０１４ ０．４０２±０．０１６ ０．３９９±０．０１５
平均日采食量 ＡＤＦＩ／ｋｇ ０．７２９±０．０１８ ０．７３９±０．０２４ ０．７５９±０．０２２ ０．７３６±０．０１７ ０．７３１±０．０２６
料重比 Ｆ／Ｇ １．８４±０．０５ １．８４±０．０５ １．７７±０．０６ １．８３±０．０５ １．８５±０．０５
５０～６０日龄 ５０ｔｏ６０ｄａｙｓｏｆａｇｅ
平均日增重 ＡＤＧ／ｋｇ ０．５１９±０．０１８ｂ ０．５５９±０．０２１ａｂ ０．５７１±０．０２５ａ ０．５３２±０．０２０ａｂ ０．５２３±０．０１９ｂ

平均日采食量 ＡＤＦＩ／ｋｇ ０．９７６±０．０３３ｂ １．０１０±０．０２８ａｂ １．０６０±０．０２４ａ ０．９８２±０．０３５ｂ ０．９７９±０．０２７ｂ

料重比 Ｆ／Ｇ １．８９±０．０４ａｂ １．９０±０．０３ａｂ １．８１±０．０４ｂ １．８５±０．０３ａｂ １．９０±０．０４ａ

３５～６０日龄 ３５ｔｏ６０ｄａｙｓｏｆａｇｅ
平均日增重 ＡＤＧ／ｋｇ ０．４５５±０．０２１ｂ ０．４７４±０．０１８ａｂ ０．４９６±０．０１９ａ ０．４６０±０．０２０ａｂ ０．４５５±０．０２０ｂ

平均日采食量 ＡＤＦＩ／ｋｇ ０．８４２±０．０２７ｂ ０．８６４±０．０３３ａｂ ０．８９８±０．０２３ａ ０．８５６±０．０１９ａｂ ０．８４５±０．０２１ｂ

料重比 Ｆ／Ｇ １．８５±０．０２ａ １．８２±０．０２ａｂ １．８１±０．０２ｂ １．８４±０．０２ａ １．８５±０．０２ａ

　　同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。下表同。
　　Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗ，ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｍｅａｎｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．２　ＭＣＥ对断奶仔猪血清生化指标的影响
　　由表３可知，ＭＣＥ组血清中谷草转氨酶活性
比对照组极显著降低（Ｐ＜０．０１），但 ５．０与
７．５ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组极显著高于土霉素组（Ｐ＜
０．０１），ＭＣＥ组之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。土霉
素组与２．５、７．５ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组血清中谷丙转氨
酶活性差异不显著（Ｐ＞０．０５），５．０ｍｇ／ｋｇＭＣＥ
组血清谷丙转氨酶活性极显著低于土霉素组（Ｐ＜
０．０１）。５．０ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组血清中尿素氮含量极

显著低于其他组（Ｐ＜０．０１）。血清中白蛋白含量
各组间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
２．３　ＭＣＥ对断奶仔猪血清免疫参数的影响
　　由表４可知，ＭＣＥ组血清免疫球蛋白 Ｇ含量
均极显著高于对照组和土霉素组（Ｐ＜０．０１），其
中，５．０ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组血清中免疫球蛋白 Ｇ含量
极显著高于 ２．５、７．５ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组和土霉素组
（Ｐ＜０．０１），土霉素组血清免疫球蛋白 Ｇ含量极
显著高于对照组（Ｐ＜０．０１）。２．５、５．０ｍｇ／ｋｇ
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ＭＣＥ组血清一氧化氮含量极显著高于对照组和土
霉素组（Ｐ＜０．０１），对照组、７．５ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组差
异不显著（Ｐ＞０．０５），土霉素组血清一氧化氮含量
极显著高于对照组（Ｐ＜０．０１）。５．０和７．５ｍｇ／ｋｇ

ＭＣＥ组血清溶菌酶活性极显著高于对照组（Ｐ＜
０．０１），土霉素组血清溶菌酶活性极显著高于对照
组和各 ＭＣＥ组（Ｐ＜０．０１）。

表３　ＭＣＥ对断奶仔猪血清生化指标的影响
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＭＣＥｏｎｓｅｒｕｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

ＭＣＥ添加水平
ＭＣＥｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／（ｍｇ／ｋｇ）

０ ２．５ ５．０ ７．５

土霉素

Ｔｅｒｒａｍｙｃｉｎ／
（ｍｇ／ｋｇ）

５０

谷草转氨酶 ＧＯＴ／（Ｕ／Ｌ） １０４．１５±２．２９Ａａ ９５．５７±３．２６ＢＣｂｃ ９８．１３±２．１６Ｂｂ ９９．２５±２．２０Ｂａｂ ９４．００±４．２７Ｃｃ

谷丙转氨酶 ＧＰＴ／（Ｕ／Ｌ） ４１．３７±１．５８ＡＢｂ ４２．６３±１．６８Ａａ ４０．００±１．５１ＢＣｂ ４１．１３±１．５５ＡＢｂａ ４３．１３±１．２４Ａａ

尿素氮 ＵＮ／（ｍｍｏｌ／Ｌ） ４．４０±０．２５Ｂｂ ４．５５±０．２６ＡＢａｂ ３．８１±０．２２Ｃｃ ４．５３±０．１９Ａａ ４．７１±０．２６ＡＢｂ

白蛋白 ＡＬＢ／（ｇ／Ｌ） ３５．４７±２．６３ ３３．８６±１．９４ ３３．７０±２．４６ ３４．９６±２．８５ ３６．３０±２．４３

表４　ＭＣＥ对断奶仔猪血清免疫球蛋白Ｇ、一氧化氮含量及溶菌酶活性的影响
Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＭＣＥｏｎｓｅｒｕｍＩｇＧ，ＮＯｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄｌｙｓｏｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

ＭＣＥ添加水平
ＭＣＥｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ／（ｍｇ／ｋｇ）

０ ２．５ ５．０ ７．５

土霉素

Ｔｅｒｒａｍｙｃｉｎ／
（ｍｇ／ｋｇ）

５０

免疫球蛋白ＧＩｇＧ／（ｍｇ／ｍＬ） １４．８５±１．９４Ｄｄ ４３．８０±３．８５Ｂｂ ８４．００±３．８０Ａａ ４１．９１±４．２５Ｂｂ ３３．１６±３．６４Ｃｃ

一氧化氮 ＮＯ／（μｍｏｌ／Ｌ） １７５．６３±９．９０Ｃｃ ２５８．１０±１０．０３Ａａ ２５４．５７±７．６０Ａａ １８２．５７±１２．９１Ｃｃ ２０３．４４±１３．１２Ｂｂ

溶菌酶 ＬＳＺ／（μｇ／ｍＬ） ２．１７±０．５２Ｄｄ ２．２７±０．４３Ｄｄ ２．６２±０．５０Ｂｂ ２．４０±０．３５Ｃｃ ３．２１±０．３７Ａａ

２．４　ＭＣＥ对断奶仔猪生长性能、血清抗菌指标的
二次方程与求解结果

　　由表５可知，４９～６０日龄，仔猪平均日增重随
ＭＣＥ添加水平的提高呈二次曲线升高（Ｐ＜
０．０５）；３５～６０日龄，平均日增重随 ＭＣＥ添加水
平的提高呈二次曲线升高（Ｐ＜０．０５），料重比随
ＭＣＥ添加水平的提高呈二次曲线降低（Ｐ＜
０．０５）。仔猪血清中免疫球蛋白 Ｇ、一氧化氮含量
及溶菌酶活性随 ＭＣＥ添加水平的提高呈二次曲
线升高（Ｐ＜０．０５）。

３　讨　论
３．１　ＭＣＥ改善断奶仔猪的生长性能
　　本试验研究发现，基础饲粮中添加２．５、５．０、
７．５ｍｇ／ｋｇＭＣＥ，均可不同程度改善断奶仔猪生
长性能。在 ３５～６０日龄，适宜水平 ＭＣＥ对仔猪
平均日增重、平均日采食量和料重比的改善效果

明显优于土霉素。饶华等［３］报道，ＭＣＥ能改善断
奶仔猪生长性能，但只设了 １个 ＭＣＥ水平

（０．６７５ｍｇ／ｋｇ），主要对生长性能进行了研究；蔡
鹏等［４］研究表明，ＭＣＥ添加水平为 ０．３３７～
５．４００ｍｇ／ｋｇ时，与对照组比较，均显著改善断奶
仔猪生长性能，提出三元杂交仔猪饲粮中苯并啡

啶类生物碱的添加水平为０．６７５ｍｇ／ｋｇ，但均未见
ＭＣＥ对断奶仔猪免疫功能影响的报道。综合本试
验生 长 性 能 二 次 曲 线 变 化 结 果 （４．０～
４．９ｍｇ／ｋｇ），推 荐 ＭＣＥ 适 宜 添 加 水 平 为
４．５ｍｇ／ｋｇ。本试验结果与上述报道不一致，结果
提示 ＭＣＥ应用效果与动物和 ＭＣＥ生物碱种类有
关，ＭＣＥ对断奶仔猪的适宜添加水平还有待进一
步研究。

３．２　ＭＣＥ对断奶仔猪血清生化指标的影响
　　谷草转氨酶和谷丙转氨酶是肝脏功能重要指
标，在肝脏受损时，这２种酶进入血液，含量增高。
本试验中，ＭＣＥ各组及土霉素组血清中谷草转氨
酶活性低于对照组，５．０、７．５ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组血清
中谷丙转氨酶活性低于对照组，提示 ＭＣＥ和土霉
素可能缓解肝脏损伤程度。土霉素组谷草转氨酶
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活性低于对照组，但谷丙转氨酶活性极显著高于

对照组，因此，土霉素对断奶仔猪的作用仍需要研

究。尿素氮是反映机体蛋白质代谢的指标，血清

中含量越低，对饲料中蛋白质利用率越高［７］。本

试验中，５．０ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组血清中尿素氮含量最
低。结果显示，适宜水平 ＭＣＥ对断奶仔猪肝脏保
护作用效果优于土霉素组，添加适宜水平的 ＭＣＥ
有利于断奶仔猪对饲料蛋白质的利用。

表５　ＭＣＥ与断奶仔猪生长性能、血清抗菌指标间的二次方程与求解结果
Ｔａｂｌｅ５　ＱｕａｄｒａｔｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｓａｎｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆＭＣＥａｎｄｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ＭＣＥａｎｄｓｅｒｕｍａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｉｎｄｅｘｅｓｏｆｗｅａｎｅｒｐｉｇｌｅｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
二次方程

Ｑｕａｄｒａｔｉｃｅｑｕａｔｉｏｎｓ
博落回提取物

ＭＣＥ／（ｍｇ／ｋｇ）

体重 Ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ
６０日龄 ６０ｄａｙｓｏｆａｇｅ ｙ＝－０．０４４８８ｘ２＋０．４３９６ｘ＋２１．６２９（Ｒ２＝０．８７９１，ｒ＝０．９３７６） ４．９
平均日增重 ＡＤＧ
４９～６０日龄 ４９ｔｏ６０ｄａｙｓｏｆａｇｅ ｙ＝－０．００３２ｘ２＋０．０２５７ｘ＋０．５１７９（Ｒ２＝０．９８４６，ｒ＝０．９９２２） ４．０
３５～６０日龄 ３５ｔｏ６０ｄａｙｓｏｆａｇｅ ｙ＝－０．００２２ｘ２－０．０１８ｘ＋０．４５２（Ｒ２＝０．８１５９，ｒ＝０．９０３２） ４．１
料重比 Ｆ／Ｇ
３５～６０日龄 ３５ｔｏ６０ｄａｙｓｏｆａｇｅ ｙ＝０．００２４ｘ２－０．０１９６ｘ＋１．８５１８（Ｒ２＝０．９８００，ｒ＝０．９８９９） ４．１
血清抗菌指标 Ｓｅｒｕｍａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｉｎｄｅｘｅｓ
免疫球蛋白 ＩｇＧ ｙ＝－２．８４１６ｘ２＋２６．１６７ｘ＋１０．１７３（Ｒ２＝０．８２０４，ｒ＝０．９０５０） ４．６
一氧化氮 ＮＯ ｙ＝－６．１７８８ｘ２＋４７．０３３ｘ－１７６．５１（Ｒ２＝０．９９７４，ｒ＝０．９９８６） ３．８
溶菌酶 ＬＳＺ ｙ＝－０．０１２８ｘ２＋０．１３７６ｘ＋２．１２９（Ｒ２＝０．７０３３，ｒ＝０．８３８６） ５．４

３．３　ＭＣＥ改善断奶仔猪血清免疫参数
　　免疫球蛋白 Ｇ对断奶仔猪免疫功能和健康具
有重要生物学意义。适宜水平的 ＭＣＥ可诱导和
增加猪细胞免疫球蛋白 ＧｍＲＮＡ表达［８］，饶华

等［３］、蔡鹏等［４］报道，ＭＣＥ可改善断奶仔猪生长
性能，但未见 ＭＣＥ对仔猪免疫功能的影响的报
道。本研究发现，添加不同水平 ＭＣＥ均极显著增
加断奶仔猪血清免疫球蛋白 Ｇ含量，随 ＭＣＥ添加
水平增加，仔猪血清中免疫球蛋白 Ｇ以二次曲线
方式升高，５．０ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组与对照组相比，极显
著提高了３～５倍，同时极显著高于土霉素组。结
果显示，ＭＣＥ极显著提高断奶仔猪血清中免疫球
蛋白 Ｇ含量，提高免疫能力，改善仔猪健康和生长
性能；血清免疫球蛋白 Ｇ以二次曲线变化，所以可
以作为确定 ＭＣＥ适宜添加水平的依据之一。
　　一氧化氮在免疫反应中具有重要作用，通过
非特异性杀伤细菌、真菌及寄生虫和肿瘤细胞而

增强非特异性免疫功能，适量的一氧化氮含量有

助于宿主增强免疫能力。本试验中，２．５及 ５．０
ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组比对照组血清中一氧化氮含量分别
提高了４７．０％和４４．９％，比土霉素组分别提高了
２６．９％和２５．１％。结果提示，血清一氧化氮含量
可作为饲粮 ＭＣＥ添加水平的参考依据，添加适宜
水平的 ＭＣＥ可能促使一氧化氮合成而增强机体

非特异性免疫，其作用机制还有待进一步研究。

　　溶菌酶是反映猪非特异性免疫功能的重要生
理指标之一。本试验结果显示，血清溶菌酶变化

与饲粮 ＭＣＥ添加水平间具有密切联系，本试验
中，与对照组比较，５．０ｍｇ／ｋｇＭＣＥ组和土霉素组
血清中溶菌酶分别提高了２０．７％和４７．９％，提示
血清溶菌酶活性是确定仔猪饲粮 ＭＣＥ添加水平
的依据之一。结果表明，ＭＣＥ和土霉素都能提高
猪的溶菌酶活性，增强非特异性免疫能力，但 ＭＣＥ
可克服抗生素产生的耐药性、药物残留等问题。

　　综上所述，添加适宜水平的 ＭＣＥ可改善部分
血液理化参数，极显著提高断奶仔猪血清中免疫

球蛋白 Ｇ含量，显著提高一氧化氮含量及溶菌酶
活性，提高断奶仔猪免疫功能，改善仔猪健康状

况，从而改善断奶仔猪生长性能。ＭＣＥ在改善断
奶仔猪生长性能、血清免疫球蛋白 Ｇ及一氧化氮
含量等免疫参数方面效果优于土霉素，血清抗菌

指标呈二次曲线变化，所以血清免疫球蛋白 Ｇ、一
氧化氮含量和溶菌酶活性对确定仔猪饲粮 ＭＣＥ
适宜添加水平具有重要参考价值。在本试验条件

下，综合生长性能和部分血清抗菌指标二次曲线

拟合结果，ＭＣＥ对断奶仔猪的适宜添加水平为
４．５ｍｇ／ｋｇ。
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４　结　论
　　① ＭＣＥ可显著改善断奶仔猪的生长性能和
血清免疫参数，综合生长性能和血清抗菌指标二

次曲线拟合结果，断奶仔猪饲粮中 ＭＣＥ适宜添加
水平为４．５ｍｇ／ｋｇ。
　　② ＭＣＥ作为抗生素替代品可明显提高断奶
仔猪血清免疫球蛋白 Ｇ、一氧化氮含量和溶菌酶
活性，增强断奶仔猪的免疫力和抗病能力，从而显

著改善仔猪生长性能。
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