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不同蛋白质饲料对宣汉黄牛瘤胃固相粘附

蛋白分解菌数量的影响

吴小燕!王之盛"

!邹华围

"四川农业大学动物营养研究所!教育部动物抗病营养重点实验室!雅安
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#

摘
!

要!旨在研究豆粕'菜粕和棉粕
*

种蛋白质饲料对四川宣汉黄牛瘤胃固相粘附蛋白分解菌,嗜淀粉瘤胃杆菌
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3
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E

,(069

#'溶纤维丁酸弧菌"

:.

2

(J'(9+08&)9

#'瘤胃普雷沃氏菌"

A.'6<()("+$0

#和牛链球菌"

-.J+8(9

#-数量

的影响(选用
)

头健康且体重相近装有永久瘤胃瘘管的宣汉黄牛!采用
)e)

的拉丁方设计!共
)

期!每期
%&"

!分

别饲喂以豆粕"

15H

#'菜粕"

\1H

#和棉粕"

M1H

#替换基础日粮"

MJ

#精料
%2f

的日粮!采用
KM\

技术分析蛋白分

解菌数量的变化(结果表明$

%

#豆粕组嗜淀粉瘤胃杆菌'溶纤维丁酸弧菌'栖瘤胃普雷沃氏菌和牛链球菌的数量分

别在采食后
/

'

/

'

2

和
2C

时达到最大值!菜粕组分别在采食后
*

'

3

'

3

和
%C

时达到最大值!棉粕组分别在采食后
/

'

/

'

3

和
%C

时达到最大值&

0

#豆粕组嗜淀粉瘤胃杆菌数量的平均值最高!棉粕组最低"

A

#

&'&2

#&棉粕组溶纤维丁酸

弧菌'栖瘤胃普雷沃氏菌和牛链球菌数量的平均值最高!豆粕组最低"

A

#

&'&2

#(综上!不同蛋白质饲料显著影响

瘤胃固相粘附蛋白分解菌的数量!以棉粕对瘤胃固相粘附蛋白分解菌的促进效应最好(

关键词!菜粕&豆粕&棉粕&宣汉黄牛&蛋白分解菌
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W
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B
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V

8S$#"$-<)e)D<R$-1

@

=<S8"8,$
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"
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W
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B
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V

\1H<R*

!

3

!

3<-"%C

!

RC8

B

S#=

V

M1H<R/
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S<
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8,88";8<9

&

,#

W

Z8<-;8<9

&

?#RR#-,88";8<9

&

G=<-C<-I899#T?<RR98

&

S=;$-<9
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S#!
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!!

我国蛋白饲料资源处于供不应求的局面(国家

饲料工业办公室预估!

0&0&

年我国蛋白质饲料的需

要量达到
&'30

亿吨!而资源供给量仅为
&'0)

亿吨!

供需缺口达到
&')(

亿吨,

%

-

(高效合理的利用蛋白

饲料资源可在一定程度上缓解蛋白饲料资源供不应

求的局面(反刍动物的日粮主要依靠瘤胃微生物来

消化!嗜淀粉瘤胃杆菌'溶纤维丁酸弧菌'栖瘤胃普

雷沃氏菌是瘤胃中主要的
*

大蛋白降解菌!牛链球

菌也具有高蛋白降解酶活性,

0

-

(充分利用这些瘤胃

微生物!是调控反刍动物蛋白质营养'节约蛋白质饲

料'缓解蛋白质资源短缺的重要途径之一(目前对

瘤胃微生物的研究主要集中在精粗比,

*!.

-和粗饲

料,

3!/

-方面!关于特定蛋白质饲料对瘤胃蛋白分解菌

数量的影响并不十分清楚&且大多试验动物都是奶

牛和羊,

*

!

2

!

(

!

%&!%%

-

!对四川省主要的肉牛品种宣汉黄

牛的研究未见报道(瘤胃微生物种群在瘤胃内主要

以
*

种方式存在$一是存在于瘤胃液中&二是附着于

瘤胃内壁上&三是黏附于饲料颗粒上,

%0

-

(大量研究

表明瘤胃固相中的微生物数量高于瘤胃液中的微生

物数量,

2

!

(!/

!

%*

-

!是瘤胃中主要的功能微生物(因此

研究不同蛋白质饲料对宣汉黄牛瘤胃固相粘附蛋白

分解菌数量的影响显得非常重要(豆粕'菜粕和棉

粕是我国产量最高'经常使用的主要优质植物性蛋

白饲料(

本试验在对这
*

种蛋白质饲料进行了营养价值

评定的基础上!研究宣汉黄牛采食不同蛋白质饲料

后其瘤胃蛋白分解菌数量的变化!旨在为更好的调

控瘤胃微生态!更合理地利用蛋白质饲料资源配制

肉牛饲料提供一定的参考(

#

!

材料与方法

#E#

!

试验材料

菜粕'豆粕'棉粕及其他饲粮成分来自四川农业

大学动物营养研究所试验基地(

7E4J<;

V

1R##9 6J4 $̀R

!

\J<,84

"

%&&

;

B

/

;D

[%

#!

.e6J49#<"$-

B

Z=AA8S

!

6J4 H<SU!

8S

!

6J<,8

%

\J<,8!AS88 ""L

0

N

!

1=

V

8S\8<9KS8H$>

K9=,

"

1I5\OS88-

#均购自
7E4JO:J

"北京#公司(

荧光定量
KM\

仪"美国
5$#!S<"MPG/.7H

#'核酸

蛋白检测仪"美国
58?U;<-6F!(&&

#和凝胶成像系

统"美国
1

W

-

B

8-8

#(

#E!

!

试验设计

选取四川农业大学动物营养研究所试验基地
)

头体况良好!年龄体重接近!安装有永久性瘤胃瘘管

的去势宣汉黄牛(采用
)e)

的拉丁方设计!共
)

期!每期
%&"

"预试
3"

!采样
*"

#(每天定时定量饲

喂
0

次"

&3

$

&&

和
%3

$

&&

#!拴系饲养!自由饮水(基

础饲粮参考中国肉牛饲养标准 "

0&&)

版#设计!

%'*

倍维持需要!精粗比为
)g.

!粗料为稻草'苜蓿草粉

和白酒糟(试验组饲粮 "豆粕组
15H

'菜粕组

\1H

'棉粕组
M1H

#分别用豆粕'菜籽粕和棉籽粕替

换基础饲粮"

MJ

#精料的
%2f

!试验饲粮一次性备

齐(饲粮组成及营养水平见表
%

(采样期时!连续
*

"

通过瘤胃瘘管采集瘤胃内容物!在每头牛的瘤胃

内分别取上'下'左'右'中
2

个位置的瘤胃内容物约

0&&

B

!并用
)

层纱布过滤分离出固'液相食糜!固相

样品装入无菌封口袋中(样品于
[(&c

保存备用(

*"

采样时间分别为第
%

天
&(

$

&&

和
%)

$

&&

!第
0

天

%&

$

&&

和
%.

$

&&

!第
*

天
%0

$

&&

!即饲喂后
%

'

*

'

2

'

3

和
/C

(

#EF

!

测定指标及方法

将瘤胃固相样品
) c

解冻后!参考
1'̀ <-

B

等,

%)

-和
\'D<=S8

等,

%2

-的方法洗脱固相粘附微生

物$称取
%

B

样品于
%&;D

离心管中!加入
2;D

K51

悬浮!轻摇
*&,

!

*2&

1

室温离心
%2;$-

!取上

清于一新的离心管"松散粘附的固相微生物#(再向

残渣部分加入
);D

厌氧条件下制备的
&'%2f

"

8

%

8

#

7T88-!(&

!充分混匀后在冰上放置
0'2C

!

*2&

1

室温离心
%2;$-

!取上清"紧密粘附的固相微生

物#于前一新的离心管!

%&&&&

1

)c

离心
0&;$-

!

去上清留沉淀!沉淀即为固相粘附微生物菌体(然

后使用
7E4J<;

V

1R##96J4 $̀R

试剂盒稍加修改

提取微生物总
6J4

(修改地方,

*

-

$"

%

#

/2c

孵育
%&

;$-

&"

0

#加
O5

前先加入
2

"

D\J<,84

!混匀后
*3

)2/
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期 吴小燕等$不同蛋白质饲料对宣汉黄牛瘤胃固相粘附蛋白分解菌数量的影响

表
#

!

基础日粮组成及营养水平 %风干基础&

35C7+#

!

8/A

M

/9-1-/05060N14-+017+,+79/JC59576-+19

%

5-4R64

;

C59-9

&

f

原料
E-

B

S8"$8-R

含量
M#-R8-R

营养成分
J=RS$8-R

水平
D8X89

苜蓿草粉
49A<9A<;8<9 %/'2.

干物质
6H /%'03

稻草
\$?8,RS<T %3')(

粗蛋白
MK %%'2.

白酒糟
6$,R$998"

B

S<$- 0%'20

综合净能%"

HQ

/

U

B

[%

#

J:;A .'0)

玉米
M#S- 03'2*

中性洗涤纤维
J6P */'*2

小麦麸
_C8<RZS<- %0'%*

酸性洗涤纤维
46P 0)'/0

小苏打
1#"$=;Z$?<SZ#-<R8 &'2*

酸性洗涤木质素
46D 2'/&

食盐
1<9R &'2*

钙
M< &'))

添加剂
4""$R$X8 &'30

总磷
7K &'*&

合计
7#R<9 %&&'&&

每千克日粮干物质中$

Y4/&&&EF

!

Y60&&&EF

!

Y:%.EF

!铁
2&;

B

!铜
%&;

B

!锌
*&;

B

!锰
0&;

B

!钴
&'%;

B

!碘
&'2;

B

!硒

&'%;

B

H<$-RS<?8898;8-R,<-"X$R<;$-,

"

V

8SU

B

#A"$8R,

#$

Y4/&&&EF

!

Y60&&&EF

!

Y:%.EF

&

P82&;

B

!

M=%&;

B

!

]-*&;

B

!

H-

0&;

B

!

M#&'%;

B

!

E&'2;

B

!

18&'%;

B

c

水浴
*&;$-

(然后加入
%2

"

DKS#R8$-<,8`

!混

匀
2.c

水浴
%C

"每
0&;$-

轻轻颠倒混匀#(采用

核酸蛋白浓度仪测定提取的
6J4

浓度"

-

B

/

"

D

[%

#

及
0.&--

%

0(&-;

的
N6

比值(于
[0&c

保存(

采用
KM\

技术测定各组饲喂后
%

'

*

'

2

'

3

和
/C

时宣汉黄牛瘤胃固相粘附蛋白分解菌相对于瘤胃总

菌
%.1S6J4

的含量(引物序列见表
0

!引物由上

海华大生物技术有限公司合成(反应体系为
%2

"

D

$

0e1=

V

8S\8<9KS8H$>K9=,3'2

"

D

!上'下游引

物"

%&

"

;#9

/

D

[%

#各
&')2

"

D

!

6J4

溶液
&'.

"

D

!

\J<,8!AS88""L

0

N.

"

D

(扩增条件$

/2 c

预变性

%2;$-

&

/2c

变性
%&,

!相应的退火温度
*&,

!共
)&

个循环(自动检测荧光强度(扩增反应的特异性通

过对
KM\

终产物制作熔解曲线来确定!方法$从
.2

c

升温到
/2c

!每熔
%&,

升高
%c

!仪器自动绘制

熔解曲线(

KM\

产物采用
0f

的琼脂糖凝胶电泳检

测(

表
!

!

微生物引物序列

35C7+!

!

32+

M

4-A+49/J4NA+0A-=4/C+9

目标菌

7<S

B

8RZ<?R8S$<9

引物序列"

2d

$

*d

#

KS$;8S,8

@

=8-?8

退火温度%
c

7;

产物大小%
Z

V

KS#"=?R,$b8

参考文献

\8A8S8-?8

总细菌

7#R<9Z<?R8S$<9

P

$

4M7MM74MOOO4OOM4OM4O

\

$

4774MMOMOOM7OM7OO

20 %3)

,

%.

-

嗜淀粉瘤胃杆菌

F6<()+J$"#&'$<

3

0+

E

,(069

P

$

M744OM744MOMO474447

\

$

44MMM44M47M7M4MO4M

.&'* 0*2

,

%3

-

栖瘤胃普雷沃氏菌

A'&8+#&00$'6<()("+$0

P

$

OMO444O7MOO477447OM7M747O

\

$

MMM47MM7474OMOO7444MM777O

.*'* 3(

,

%(

-

牛链球菌

-#'&

E

#+"+""69J+8(9

P

$

77MM74O4O474OO44O777M77MOO

\

$

47O47OOM44M744M4474OOOO7

23 %03

,

%/

-

溶纤维丁酸弧菌

:6#

3

'(8(J'(+

2

(J'(9+08&)9

P

$

M4OM4OOO44O47447O4M

\

$

7OM4474MMOO4O77O4O

23'* %3%

,

%3

-

P'

上游引物&

\'

反向引物

P'P#ST<S"

V

S$;8S

&

\'\8X8S,8

V

S$;8S

22/
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数据统计分析

由公 式$目 标 菌 "

f

总 菌
%.1 S6J4

#

h

0

[

"

M

R

目标菌
[M

R

总菌#

e%&&

计算各菌相对于瘤胃总菌
%.1

S6J4

的含量(试验结果用
:>?890&&3

进行预处

理!用
1K11%('&

统计软件对结果进行单因素方差

分析!采用
6=-?<-

氏多重比较检验!结果以)平均

值
j

标准差*表示"

A

#

&'&2

表示差异显著!

A

#

&a&%

表示差异极显著#(

!

!

结
!

果

!E#

!

T>)

提取结果和引物特异性

提取的
6J4N6

0.&-;

%

N6

0(&-;

值在
%'(

#

0'&

!说

明得到的
6J4

能够很好的应用于后面的
KM\

扩增

试验(各微生物
KM\

产物电泳检测结果如图
%

所

示!扩增条带清晰且无拖带现象!扩增片段长度与文

献报道基本一致(说明所采用的引物有很高的特异

性!扩增体系没有被污染!扩增条件和参数适宜(

!E!

!

不同蛋白质饲料对瘤胃固相粘附嗜淀粉瘤胃

杆菌数量的影响

如表
*

!各组嗜淀粉瘤胃杆菌数量变化趋势相

%'

总菌&

0'

牛链球菌&

*'

嗜淀粉瘤胃杆菌&

)'

栖瘤胃普雷

沃氏菌&

2'

溶纤维丁酸弧菌

%'7#R<9Z<?R8S$<9

&

0.-#'&

E

#+"+""69J+8(9

&

*.F6<()+J$"#&'

$<

3

0+

E

,(069

&

).A'&8+#&00$'6<()("+$0

&

2.:6#

3

'(8(J'(+

2

(J'(9+08&)9

图
#

!

微生物
@8*

产物电泳图

S-

B

E#

!

@4/6N=19/J4NA+0A-=4/C-57@8*5A

M

7-J-=51-/0

似!均为先升高后下降再升高(基础组'菜粕组'豆

粕组和棉粕组分别在采食后
*

'

*

'

/

和
/C

达到最大

值(采食后
%C

!菜粕组嗜淀粉瘤胃杆菌数量显著

高 于棉粕组和基础组"

A

#

&'&2

#!高出豆粕组

表
F

!

不同蛋白质饲料对瘤胃固相粘附不同菌种数量的影响%

d

总菌
#&H4T>)

&

35C7+F

!

32++JJ+=19/J6-JJ+4+01

M

4/1+-0J++69/012+

Q

N501-1-+9/J6-JJ+4+019145-09

%

d1/157C5=1+4-57#&H4T>)

&

组别
OS#=

V

%C *C 2C 3C /C

平均值
H8<-

嗜淀粉瘤胃杆菌

F.$<

3

0+

E

,(069

"

e%&

[%

#

MJ

&'%2j&'%*

Z

&')0j&'%*

Z

&'&*j&'&%

?

&'&3j&'&*

?

&'%.j&'&2

?

&'%3j&'&(

?

\1H &'22j&')0

<

&'3/j&'%/

<

&'%(j&'&(

Z

&'0.j&'&.

Z

&'.2j&'%)

Z

&')/j&'%*

<

15H &'*(j&'&0

<

&')&j&'&*

Z

&')*j&'&.

<

&')0j&'%)

<

&'(.j&'%%

<

&'2&j&'0)

<

M1H

&'&0j&'&&

Z

&')*j&'%.

Z

&'%)j&'&%

Z

&'&3j&'&*

?

&'/&j&'%)

<

&'*%j&'&)

Z

溶纤维丁酸弧菌

:.

2

(J'(9+08&)9

MJ &'33j&'%/

<

%'3&j&'2(

<

&'*2j&'%3

Z

&')0j&'%*

Z

%'/&j&'%)

<

%'&*j&'3%

<

\1H &'/*j&'(%

<

&'2*j&'&.

?

%'&&j&'2*

<

%'32j&'.2

<

&'2.j&'*%

?

&'/2j&'.3

<

15H

&'%0j&'&)

Z

&'*(j&'%)

?

&'2&j&'%/

Z

&'*%j&'&*

Z

%'&%j&'00

Z

&').j&'&)

Z

M1H &'()j&'*2

<

&'/0j&'0%

Z

&').j&'&)

Z

%'30j&'&)

<

%'/%j&'&3

<

%'%3j&'2/

<

栖瘤胃普雷沃

氏菌

A.'6<()("+$0

MJ &'*0j&'00 &'.)j&'00

<

&'*(j&'%(

Z

&'*3j&'%*

?

&'*0j&'%*

?

&')&j&'0%

?

\1H &'*(j&'%3

&'03j&'&0

?

&'2*j&'*%

Z

&'3)j&'02

Z

&'03j&'&2

?

&'))j&'0.

?

15H &'*2j&'&3 &'*.j&'&(

Z?

&'(*j&'&.

<

&'2)j&'&0

?

&'.3j&'&)

Z

&'22j&'%/

Z

M1H &')3j&'%. &')3j&'%2

Z

&'/%j&'0)

<

%'&/j&'0)

<

&'3(j&'&/

<

&'3)j&'*&

<

牛链球菌

-#'&

E

.J+8(9

"

e%&

[%

#

MJ

&'%%j&'&0

Z

&'%2j&'&2

Z

&'))j&'&(

<

&'%0j&'&2

"

&'0)j&'&(

Z

&'0%j&'%)

?

\1H &'3*j&'2*

<

&'%3j&'&%

Z

&'0(j&'&3

Z

&'*3j&'&3

Z

&'0%j&'&*

Z

&'*2j&'&*

Z

15H &'%&j&'&%

Z

&'00j&'&2

Z

&'0.j&'&3

Z

&'0)j&'&)

?

&'00j&'&)

Z

&'0%j&'&3

?

M1H

&'.2j&'%.

<

&')3j&'%0

<

&')/j&'&2

<

&'.%j&'&2

<

&'.*j&'%0

<

&'23j&'%*

<

同列数据肩标相同或无字母表示差异不显著"

A

%

&'&2

#!相邻字母表示差异显著"

A

#

&'&2

#!相隔字母表示差异极显著"

A

#

&'&%

#

E-RC8,<;8?#9=;-

!

X<9=8,T$RCRC8,<;8#S-#98RR8S,=

V

8S,?S$

V

R,;8<--#R,$

B

-$A$?<-R"$AA8S8-?8

"

A

%

&'&2

#!

-8$

B

CZ#S98RR8S,=!

V

8S,?S$

V

R,;8<-,$

B

-$A$?<-R"$AA8S8-?8

"

A

#

&'&2

#!

V

<SR8"98RR8S,=

V

8S,?S$

V

R,;8<-8>RS8;89

W

,$

B

-$A$?<-R"$AA8S8-?8

"

A

#

&'&%

#

.2/
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期 吴小燕等$不同蛋白质饲料对宣汉黄牛瘤胃固相粘附蛋白分解菌数量的影响

&a%3f

"

A

%

&'&2

#(

*C

时菜粕组显著高于其余
*

组"

A

#

&'&2

#(

2

和
3C

时则以豆粕组嗜淀粉瘤胃

杆菌数量最高!显著高于其余
*

组"

A

#

&'&2

#(

/C

时!棉粕组和豆粕组显著高于菜粕组"

A

#

&'&2

#!极

显著高于基础组"

A

#

&'&%

#(以平均值来看!豆粕

组和菜粕组嗜淀粉瘤胃杆菌数量相近!显著高于棉

粕组"

A

#

&'&2

#!极显著高于基础组"

A

#

&'&%

#(

!EF

!

不同蛋白质饲料对瘤胃固相粘附溶纤维丁酸

弧菌数量的影响

豆粕组'棉粕组和基础组这
*

组溶纤维丁酸弧

菌的数量都呈现出先升高后下降再升高的趋势!而

菜粕组则与之相反!且这
*

组溶纤维丁酸弧菌的数

量均在
/C

时达到最大值!菜粕组则在
3C

时已达

到!如表
*

(

%C

时!豆粕组溶纤维丁酸弧菌的数量

显著低于其余
*

组"

A

#

&'&2

#(

*C

时各处理组均

显著低于基础组"

A

#

&'&2

#(

2C

时菜粕组显著高

于其余
*

组"

A

#

&'&2

#(

3C

时菜粕组和棉粕组显

著高于豆粕组和基础组"

A

#

&'&2

#(

/C

时棉粕组

和基础组显著高于豆粕组"

A

#

&'&2

#!极显著高于

菜粕组"

A

#

&'&%

#(以各组平均值来看!豆粕组溶

纤维丁酸弧菌的数量最低"

A

#

&'&2

#(

!E$

!

不同蛋白质饲料对瘤胃固相粘附栖瘤胃普雷

沃氏菌数量的影响

由表
*

来看!各组栖瘤胃普雷沃氏菌数量变化

趋势相似!均为先升高再下降!菜粕组和棉粕组均在

3C

时达到最大值!豆粕组在
2C

时达到最大值(在

采食后
%C

各组对栖瘤胃普雷沃氏菌的影响差异不

显著"

A

%

&'&2

#(

*C

时各处理组均显著低于基础

组"

A

#

&'&2

#!棉粕组与豆粕组差异不显著"

A

%

&a&2

#!但与菜粕组差异显著"

A

#

&'&2

#(

2C

时豆

粕组和棉粕组显著高于菜粕组和基础组"

A

#

&a&2

#(

3C

时棉粕组栖瘤胃普雷沃氏菌数量显著

高于菜粕组"

A

#

&'&2

#!极显著高于豆粕组和基础

组"

A

#

&'&%

#!菜粕组显著高于豆粕组和基础组

"

A

#

&'&2

#(

/C

时!仍然是棉粕组最高!显著高于

豆粕组"

A

#

&'&2

#!极显著高于菜粕组和基础组

"

A

#

&'&%

#(从平均值来看!棉粕组栖瘤胃普雷沃

氏菌数量最高!显著高于豆粕组"

A

#

&'&2

#!极显著

高于菜粕组和基础组"

A

#

&'&%

#!豆粕组显著高于

菜粕组和基础组"

A

#

&'&2

#(

!E%

!

不同蛋白质饲料对瘤胃固相粘附牛链球菌数

量的影响

如表
*

!各组牛链球菌的数量变化趋势没有明

显规律(除
%

和
2C

外!其余各时间点均是棉粕组

显著高于其余各组"

A

#

&'&2

#(

%C

时菜粕组和棉

粕组显著高于豆粕组和基础组"

A

#

&'&2

#(

2C

时

棉粕组和基础组显著高于菜粕组和豆粕组"

A

#

&a&2

#(以平均值来看!棉粕组显著高于菜粕组

"

A

#

&'&2

#!极显著高于豆粕组和基础组"

A

#

&a&%

#(

F

!

讨
!

论

瘤胃微生物的生长取决于以肽'氨基酸和氨形

式存在的氮的可利用程度,

0&

-

(除主要的纤维降解

菌外!多数瘤胃细菌都具有蛋白酶活性(嗜淀粉瘤

胃杆菌是目前已知的蛋白降解活性最高的菌株之

一!溶纤维丁酸弧菌是分离自动物的最主要的蛋白

分解菌!栖瘤胃普雷沃氏菌可能是瘤胃中数量最多

的蛋白降解菌!这
*

种是瘤胃中主要的
*

大蛋白降

解菌(

O'7'4RRT##"

等,

0

-发现!牛链球菌也具有高

蛋白降解酶活性!但在瘤胃中的数量很少(

H'68X<-R

等,

0%

-认为蛋白质的来源'结构和加

工等都可能影响其瘤胃降解!进而影响瘤胃微生物(

不同的饲料蛋白质可能由于其粗蛋白质'酸溶蛋白

质或
JL

*

!J

等比例的不同,

00

-

!而引起微生物区系

的变化,

0*

-

(王梦芝等,

0)!02

-运用
KM\!11MK

技术研

究体外和体内不同蛋白质饲料对瘤胃微生物群体结

构的影响!结果表明!蛋白质源对瘤胃细菌类群结构

有显著影响(许曾曾,

0.

-体外试验表明!不同蛋白来

源的处理间瘤胃微生物发酵模式发生了显著变化!

实际上反映了微生物区系的改变(本试验中!各蛋

白分解菌在采食后
*C

均呈升高的趋势!可能是因

为动物采食
0

#

*C

后!蛋白质在瘤胃内发酵降解为

微生物的生长提供了充足的养分(采食后
%C

时!

菜粕组各蛋白分解菌的数量均高于豆粕组!

/C

时

正好相反!这主要是因为菜粕的快速降解部分高于

豆粕和棉粕!豆粕慢速降解部分高于菜粕,

03!0(

-

(豆

粕组嗜淀粉瘤胃杆菌的数量最高!溶纤维丁酸弧菌

的数量最低!可能因为豆粕的粗蛋白'可溶性蛋白及

可发酵碳水化合物含量相对较高!在瘤胃内发酵降

解较快,

03

!

0/

-

!有益于微生物的代谢和繁殖!但由于

溶纤丁弧菌的蛋白酶活性随底物营养水平的提高而

提高!并受高浓度氨基酸和肽的抑制!而嗜淀粉拟杆

菌则不易受上述因素的影响,

*&

-

(本试验棉粕组溶

纤维丁酸弧菌的数量最高!这与不溶性蛋白存在时

溶纤丁弧菌活性增强不相符!因为本课题组之前的

研究结果菜粕的不可利用蛋白质含量极显著地高于

32/
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豆粕和棉粕!具体原因有待进一步研究(

$

!

结
!

论

不同蛋白质饲料显著影响瘤胃固相粘附蛋白分

解菌的数量!以棉粕对瘤胃固相粘附蛋白分解菌的

促进效应最好(
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