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要!旨在研究日粮中添加酿酒葡萄皮渣"

N3Y

#对绵羊瘤胃代谢及发育的影响&试验随机选取
0)

只杜泊
e

小

尾寒羊杂交一代公羔""

02l%

#

D

S

!

2

月龄#!采用单因素完全随机设计平均分为
)

组!分别饲喂不同
N3Y

添加水平

日粮"

&d

!

2d

!

%&d

!

0&d

#!试验期
(&"

&试验结束后!屠宰并取样!分别称量各胃室重量(采集瘤胃液及瘤胃组

织!研究瘤胃发酵参数'微生物酶活性及瘤胃上皮组织发育情况&结果表明$

%

#日粮添加
N3Y

对绵羊瘤胃液
Q

J

及总挥发性脂肪酸"

7aW;

#浓度影响不显著"

H

$

&'&2

#!但显著提高丙酸摩尔比!降低乙酸摩尔比'乙丙比及乳酸'

氨态氮'尿素氮浓度"

H

%

&'&2

#&

0

#淀粉酶'蛋白酶及各纤维素酶"除果胶酶#活性均随
N3Y

添加水平升高而显著

下降"

H

%

&'&2

#!果胶酶活性表现为
%&d

组
$

&d

组
$

2d

组
$

0&d

组"

H

%

&'&2

#!瘤胃液总蛋白浓度在各处理间无

显著差异"

H

$

&'&2
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#

aW;

吸收与代谢相关的因子中!

=AB%

和
!J0695;

相对表达量随
N3Y

添加而显著

下降"

H

%

&'&2

#!而
=AB)

与
9$

c

K2

c

K!BH$0&

在各处理之间无显著差异"

H

$

&'&2
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#日粮添加
N3Y

对瘤胃

绝对重量及相对重量均无显著影响"

H

$

&'&2

#&此外!

N3Y

的添加可显著降低角质层厚度!

0&d

添加组瘤胃乳头

长度显著低于其他组"

H

%

&'&2

#&综上!绵羊日粮中添加
N3Y

可在一定范围内改变瘤胃代谢!有利于瘤胃发育&

从瘤胃上皮组织发育来看!

N3Y

添加量不宜超过
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&
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酿酒葡萄皮渣"

N3Y

#是葡萄酒厂的主要副产

物!我国每年产量很大但利用率较低!造成了一定的

环境压力&随着人们环保意识的增强!有机废物资

源化利用成为解决资源'环境与发展之间瓶颈问题

的有效手段&

N3Y

因营养价值较高且富含葡多酚

而饱受关注!成为畜牧业的一个研究热点&研究发

现!

N3Y

可以提高肉鸡抗氧化能力)

%

*

(消除仔猪十

二指肠上皮炎症!促进仔猪胃肠健康)

0

*

&另外!

N3Y

还可以改变畜产品"如肉'奶#中脂肪酸组

分)

*

*

!改善畜产品品质)

)

*

(提高公绵羊繁殖性能)

2

*

(

减少反刍动物甲烷排放!减缓温室效应)

.

*

&由此可

见!

N3Y

在畜牧业具有广阔的应用前景&

然而!植物多酚是一种抗营养因子!其中单宁'

酚酸等的酚基可与饲料中蛋白质'多糖等结合形成

不溶性复合物)

1!(

*

!并与消化酶结合使其活性丧

失)

/

*

&据报道!

N3Y

多酚物质"如单宁和花色素#

含量较高!对养分消化与利用具有潜在的抑制作

用)

%&

*

&作为反刍动物主要消化器官之一!瘤胃的正

常代谢与发育对养分的消化至关重要!因此!研究

N3Y

对瘤胃的作用效果!对今后
N3Y

在反刍动物

生产中的合理利用具有重要意义&

本试验以杜泊
e

小尾寒羊杂交一代公羔为研究

对象!从绵羊瘤胃发酵'微生物酶活'

aW;

吸收与代

谢相关因子表达量及瘤胃黏膜组织形态学角度研究

N3Y

对绵羊瘤胃代谢及发育的影响!并确定适宜

添加水平!为
N3Y

在反刍动物生产中的应用提供

科学依据&

#
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材料与方法

#H#

!

试验日粮

试验所用
N3Y

购自山西省太谷县怡园干红葡

萄酒厂!经自然晾晒后贮存备用&

N3Y

中所含常规

营养成分及总多酚含量均在试验开始前测定"表
%

#&

表
#
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酿酒葡萄皮渣营养成分"风干基础#
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VRB6
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基础日粮参照
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#绵羊营养需要中体

重
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S

!日增重
0&&

S

公羔营养需要设计配方!其

他
*

种日粮分别添加
2d

'

%&d

'

0&dN3Y

!调整玉

米'豆粕及粗饲料的比例!使这
*

种日粮能量'蛋白

含量与基础日粮一致&试验日粮均制成全混合颗粒

饲料&

)

种试验日粮组成及营养水平见表
0

&

表
!
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试验日粮组成及营养成分表"风干基础#
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试验设计

选用
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只
2

月龄!体重"
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#
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的杜泊
e

小

尾寒羊杂交公羔!试验前经过严格检疫&试验羊分

)

组!每组
.

只!采用单栏饲养方式!活动范围为
&'(

6

0

&其中!

&dN3Y

组饲喂日粮
V

"

N3Y

含量为

&d

#!

2dN3Y

组饲喂日粮
VV

"

N3Y

含量为
2d

#!

%&dN3Y

组饲喂日粮
VVV

"

N3Y

含量为
%&d

#!

0&dN3Y

组饲喂日粮
Va

"

N3Y

含量为
0&d

#&

#HI

!

饲养管理

试验于
0&%2

年
2

月到
(

月在山西省右玉县宏

宇牧业有限公司种羊养殖场进行&试验预饲期

%&"

!正式期
(&"

&试验前对试验羊舍进行清扫消

毒!并对试验羊进行免疫注射羊痘'口蹄疫和小反刍

兽疫疫苗&在预饲期进行试验羊的分组'编号及驱

虫工作!使试验羊适应单栏饲养管理方式!并将
2d

N3Y

'

%&dN3Y

'

0&dN3Y

组的日粮由基础日粮

逐渐过渡到其相应的试验日粮&试验期间!试验羊

每日分别于
&(

$

&&

和
%(

$

&&

饲喂
0

次!所有羊自由

采食和饮水&

#H%

!

样品采集

试验结束当天下午
%.

$

&&

!对所有试验羊禁食'

禁水
%.A

!并在次日上午
&(

$

&&

进行屠宰&屠宰后!

迅速采集瘤胃内容物!四层无菌纱布过滤后立即测

定
Q

J

!同时取过滤后的瘤胃液
0&6\

!分装于
0

个

%26\

离心管中!迅速置于液氮中!回实验室后

h(&i

保存备用&

小心剥离瘤胃周围的脂肪!清空瘤胃并用生理

盐水冲洗干净!称重!计算其占复胃总重及宰前活重

的比重&采集瘤胃左侧背囊!分成两小块"

%F6

0 左

右#!其中一块液氮速冻!之后
h(&i

保存备用!另

2(.%
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一块于
)d

多聚甲醛固定!用于制作组织切片&

#H(

!

测定指标与方法

%'2'%

!

瘤胃液发酵指标测定
!!

瘤胃液
Q

J

采用

Q

J

计"

RB,R#0&.!

Q

J%

#当场测定(挥发性脂肪酸利

用气相色谱仪"

7ABE6#W$,ABE

!

7E?FB34

#测定(氨

态氮采用亚硝基铁氰化钠
!

次氯酸钠比色法!利用分

光光度计"

Z?

Q

?"?

!

Ma!%(&&Y4

#测定(尿素氮'乳酸

含量采用尿素氮检测试剂盒和乳酸检测试剂盒"南

京建成生物工程研究所#测定(总蛋白浓度采用

<4;

蛋白检测试剂盒 "

:#@?EO$#

#!利用酶标仪

"

<$#7BD

!

:

I

-BE

SI

J%

%

J%ZWX

#测定&

%'2'0

!

瘤胃液消化酶活性测定
!!"

!

淀粉酶活性

测定以可溶性淀粉为底物!与瘤胃液于
*/i

!

Q

J.'/

的条件下准确反应
*&6$-

!加
*

!

2!

二硝基水杨酸

"

X5:

#终止反应!沸水浴
%&6$-

!冷却至室温!

2*&

-6

处测定吸光度值!以葡萄糖为标准制作标准曲

线!计算每分钟水解可溶性淀粉释放
%

,

6#@

葡萄糖

所需要的酶量&羧甲基纤维素酶'果胶酶'木聚糖酶

和
(

!

葡萄糖苷酶活性测定分别以羧甲基纤维素钠'

果胶'木聚糖和水杨酸为底物!与瘤胃液于
*/i

!

Q

J.'&

的条件下准确反应
.&6$-

!加
X5:

终止反

应!沸水浴
16$-

!

2)&-6

处测定吸光度值!其中木

聚糖酶用木糖标准曲线!果胶酶用
X!

半乳糖醛酸标

准曲线!其余用葡萄糖标准曲线!计算每分钟水解底

物释放
%

,

6#@

还原糖所需要的酶量)

%%!%0

*

&蛋白酶

活性采用胃蛋白酶检测试剂盒"南京建成生物工程

研究所#测定)

%*

*

&

%'2'*

!

瘤胃背囊组织
aW;

吸收相关基因
695;

相对表达量检测
!!

称取瘤胃背囊组织
2&

'

%&&

6

S

!加入
12&

,

\7E$G#@

试剂"

7ABE6#W$,ABE

!

V-!

T$RE#

S

B-

#并匀浆!按照
7E$G#@

试剂厂家技术说明提

取总
95;

!检 测 浓 度 及 完 整 性 后!用
YE$6B!

:FE$

Q

R7Z97EB?

S

B-R=$RN$RA

S

X5;>E?,BE

试剂

盒"

7?=?9?

公司#合成
FX5;

&引物"表
*

#参照

3B-<?-D

中的绵羊
=AB%

'

=AB)

'

9$

c

K2

c

K!BK

H$0&

'

!J0

基因序列!以
FH4%*

为内参基因!利用

YE$6BE*

在线设计!由北京六合华大基因科技股份

有限公司合成&以反转录产物
FX5;

为模板进行

实时荧光定量
Y49

!结果根据
0

h

,,

47法计算&

表
I

!

基因引物序列

.5E41I

!

=F7-1FA1

O

319C1A3A1;796>7AA63;

@

基因

3B-B-?6B

登录号

;FFB,,$#-5#'

引物序列"

2[!*[

#

YE$6BE,B

]

HB-FB

产物%
O

Q

YE#"HFR

=AB% `Z

.

&&)&&0**2

W

$

77;34;;77;7334;;3;37

9

$

7;4;;37444;7;3;;3374

%&.

=AB) `Z

.

&%0%(.*(*

W

$

34447;47473747;447

9

$

33;3;73443;;3;;3;7

%0%

9$

c

K2

c

K!BH$0&

5Z

.

&&%&&/*.&

W

$

3;347333733447333;3;;4

9

$

4;74374337374;;;4733;;34

/.

!J0 `Z

.

&%2&/2%*/

W

$

74774;74344774774473

9

$

347747333737;3373744

%0.

FH4%* `Z

.

&%2%&&)%)

W

$

34;;;;;33344;;33;;34

9

$

4;;;3374;3;4;4;4444;

%22

W'

上游引物(

9'

下游引物

W'W#EC?E"

Q

E$6BE

(

9'9BTBE,B

Q

E$6BE

%'2')

!

瘤胃背囊组织形态学指标测定
!!

)d

多聚

甲醛固定的样品!经乙醇梯度脱水!二甲苯透明后!

以石蜡进行包埋!切片厚度
&'2

,

6

(二甲苯脱蜡!梯

度乙醇脱水!苏木精染色
*6$-

!蒸馏水冲洗
2

'

%&

6$-

!伊红染色
%6$-

!蒸馏水冲洗
2

'

%&6$-

!乙醇

梯度脱水!二甲苯透明!中性树胶封片(在生物显微

镜"

8\̂ ZYM:

#下观察并拍照!用图像处理软件

"

V6?

S

B!YE#Y@H,1'&

#测量瘤胃背囊黏膜厚度'乳头

.(.%



!

/

期 金亚倩等$酿酒葡萄皮渣对绵羊瘤胃代谢及发育的影响

长度'宽度及角质层厚度&

#H)

!

数据处理与统计分析

数据用
>UFB@0&%*

初步整理和计算!采用

:Y::00'&

进行单因素方差分析!处理间平均值采

用
XH-F?-

多重比较进行差异显著性检验!

H

%

&'&2

表示差异显著&通过回归中的曲线估计对数据随

N3Y

添加量的变化进行直线与二次曲线分析&

!

!

结
!

果

!H#

!

日粮
Z*=

添加水平对绵羊瘤胃发酵的影响

如表
)

所示!

N3Y

的添加水平对绵羊瘤胃液

Q

J

和
7aW;

影响不显著"

H

$

&'&2

#&乙酸摩尔比

随日粮
N3Y

添加水平的提高呈显著线性和二次曲

线降低!且
0&d

添加组最低"

H

%

&'&2

#&丙酸摩尔

比变化趋势与乙酸相反"

H

%

&'&2

#!乙丙比随
N3Y

添加水平升高而下降!且呈显著线性和二次曲线变

化"

H

%

&'&2

#&日粮添加
N3Y

可显著提高戊酸比

例"

H

%

&'&2

#!而对丁酸'异丁酸'异戊酸摩尔比无

显著影响"

H

$

&'&2

#&乳酸浓度随
N3Y

的添加而

降低!且
0&d N3Y

添加组显著低于
&d

添加组

"

H

%

&'&2

#&

由图
%

可知!日粮
N3Y

水平对绵羊瘤胃液氨

态氮含量影响显著!其在
%&d

与
0&d

添加组显著

低于
&d

和
2d

添加组"

H

%

&'&2

#&尿素氮含量随

N3Y

添加水平的升高而逐渐降低"

H

%

&'&2

#!表明

N3Y

可能会改变瘤胃中的氮代谢&

表
%

!

日粮中添加
Z*=

对绵羊瘤胃发酵的影响

.5E41%

!

P::1C68:;7165F

@

Z*=A3

NN

41-1965678989F3-19:1F-196567898:A>11

N

项目
VRB6

处理
7EB?R6B-R H

值
HT?@HB

&d N3Y 2dN3Y %&dN3Y 0&dN3Y

处理

7EB?R6B-R

线性

\$-B?E

二次型

_H?"E?R$F

Q

J 1'%/l&'%. 1'01l&'02 1'*1l&'.0 1'*1l&'02 &'/&1 &')(. &'1)/

乙酸%
d ;FBR$F?F$" .%'1%l0'(0

?

2/'*2l*')0

?O

22'00l)'*1

OF

2*'%)l%'%&

F

&'&*/ &'&&) &'&%)

丙酸%
d YE#

Q

$#-$F?F$"

0&'..l0'00

O

0*'12l%'%%

?O

0)'0&l%'.2

?O

0.'20l0'&.

?

&'&0. &'&&* &'&%%

丁酸%
d <HR

I

E$F?F$" /'.%l&'(* %&'&%l&'/( %%'2&l%'&& %%')*l%'%. &'%&1 &'&** &'&1

戊酸%
d a?@BE$F?F$"

%'1&l&'%0

O

0'&1l&'0(

?O

0'02l&'*.

?

0')/l&'0.

?

&'&*/ &'&&) &'&%0

异丁酸%
d

V,#OHR

I

E$F?F$"

0'.0l&'*2 %'(0l&'1% 0'1/l&'.2 0'2*l&'*% &'0%0 &'.() &'((2

异戊酸%
d

V,#T?@BE$F?F$"

*'./l&'0( *'&&l&'1/ )'&)l&'// *'/&l&'%& &'0(2 &'*/ &'./

总挥发性脂肪酸%"

66#@

+

\

h%

#

7#R?@aW;

"

7aW;

#

2.'//l%.'%0 20'1%l0%'(1 )%'%0l2'). */'(2l%('(0 &'2)0 &'%.2 &'*2)

乙丙酸比

;FBR$F?F$"

%

YE#

Q

$#-$F?F$"

*'&0l&')*

?

0'2%l&'02

O

0'*&l&'*)

O

0'&%l&'0%

O

&'&0. &'&&* &'&&(

乳酸%"

66#@

+

\

h%

#

\?FR$F?F$"

&'%/l&'&)

?

&'%)l&'&2

?O

&'&(l&'&*

?O

&'&)l&'&%

O

&'&*/ &'&% &'&**

,

d

-表示各酸占总挥发性脂肪酸的摩尔比&表中数据为,平均值
l

标准差-&同行肩标不同小写字母表示差异显著"

H

%

&'&2

#&下表同

,

d

-

6B?-,RAB6#@BE?R$##P?F$",R#R#R?@T#@?R$@BP?RR

I

?F$",'X?R??EBBU

Q

EB,,B"?,

,

ZB?-l :X

-

'a?@HB,C$RA"$PPBEB-R

,6?@@@BRRBE,,H

Q

BE,FE$

Q

R,6B?-,$

S

-$P$F?-R"$PPBEB-FB

"

H

%

&'&2

#

'7AB,?6B?,OB@#C

!H!

!

日粮
Z*=

添加水平对绵羊瘤胃液中消化酶

活性的影响

!!

如表
2

所示!与
&d

添加组相比!

"

!

淀粉酶活性

在添加
N3Y

后显著下降!且随
N3Y

水平的提高呈

显著线性和二次曲线变化"

H

%

&'&2

#&各纤维素酶

活性在添加
N3Y

后表现出不同的变化趋势&其

中!羧甲基纤维素酶'

(

!

葡萄糖苷酶及木聚糖酶都随

N3Y

水平的增加显著线性降低"

H

%

&'&2

#!而果胶

酶的活性在
%&d N3Y

添加量时达到最高!其次为

&d

添加组!显著高于
2d

和
0&d

添加组"

H

%

&'&2

#&

蛋白酶活性随
N3Y

的增加而显著降低"

H

%

&'&2

#&

日粮
N3Y

添加水平对瘤胃液总蛋白浓度无显著影

响"

H

$

&'&2

#&

1(.%
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图中不同小写字母表示差异显著"

H

%

&'&2

#&下同

X$PPBEB-R,6?@@@BRRBE,$-P$

S

HEB,6B?-,$

S

-$P$F?-R"$PPBEB-FB?R&'&2@BTB@'7AB,?6B?,OB@#C

图
#

!

日粮
Z*=

添加水平对绵羊瘤胃氨态氮及尿素氮含量的影响

S7

2

H#

!

P::1C68:;7165F

@

Z*=A3

NN

41-1965678989F3-195--8975976F8

2

1959;3F15976F8

2

19C89C196F56789A8:A>11

N

表
(

!

日粮
Z*=

添加水平对绵羊瘤胃液中消化酶活性的影响

.5E41(

!

P::1C68:;7165F

@

Z*=A3

NN

41-1965678989F3-19;7

2

1A678919\

@

-15C67M76

@

8:A>11

N

项目
VRB6

处理
7EB?R6B-R H

值
HT?@HB

&d N3Y 2dN3Y %&dN3Y 0&dN3Y

处理

7EB?R6B-R

线性

\$-B?E

二次型

_H?"E?R$F

"

!

淀粉酶%"

,

6#@

S

@HF#,B

+

6$-

h%

+

6\

h%

#

"

!?6

I

@?,B

&'./l&'&0

?

&'2%l&'&)

O

&')1l&'%.

O

&'*.l&'&0

O

&'&&1 &'&&% &'&&*

羧甲基纤维素酶%"

,

6#@

S

@HF#,B

+

6$-

h%

+

6\

h%

#

4?EO#U

I

6BRA

I

@FB@@H@#,B

&'*.l&'&)

?

&'01l&'&%

O

&'0(l&'&.

O

&'%2l&'&*

F

&'&&0

%

&'&&% &'&&%

(

!

葡萄糖苷酶%"

,

6#@

S

@HF#,B

+

6$-

h%

+

6\

h%

#

(

!

S

@HF#,$"?,B

&'%/l&'&.

?

&'%*l&'&0

?O

&'%)l&'&0

?O

&'&/l&'&%

O

&'&*. &'&%* &'&2%

木聚糖酶%"

,

6#@U

I

@?-

+

6$-

h%

+

6\

h%

#

`

I

@?-?,B

%'*/l&'%2

?

%'&*l&'%(

O

&'/)l&'%&

O

&'1&l&'&)

F

&'&&%

%

&'&&%

%

&'&&%

果胶酶%"

,

6#@X!

S

?@?FRHE#-$F?F$"

+

6$-

h%

+

6\

h%

#

YBFR?,B

%'&*l&'*&

?O

&'(/l&'%*

OF

%'*)l&'%1

?

&'2/l&'&*

F

&'&&1 &'%2* &'&2%

蛋白酶%"

,

S

R

I

E#,$-B

+

6$-

h%

+

6\

h%

#

YE#RB?,B

0('.%l%')2

?

01'/*l)'**

?

0%'2)l1'02

?O

%1'/1l0'0&

O

&'&*% &'&&. &'&0.

总蛋白%"

6

S

+

6\

h%

#

7#R?@

Q

E#RB$-

)'%%l&'&( )'&1l&'%0 *'21l&'0/ *'/%l&'00 &'01. &'*/0 &'*&&

!HI

!

日粮
Z*=

添加水平对绵羊瘤胃组织
YSB

吸

收与代谢相关基因表达的影响

!!

为进一步分析绵羊瘤胃发酵变化对其上皮组织

aW;

吸收的影响!本研究分析了主要参与瘤胃上皮

aW;

吸收与代谢的因子"

=AB%

'

=AB)

'

9$

c

K

2

c

K!BH$0&

'

!J0

#的
695;

相对表达量&结果

如图
0

所示!

=AB%

和
!J0

表达量在
2d

'

%&d

和

0&d

添加组均显著低于
&d

添加组"

H

%

&'&2

#!

=AB)

和
9$

c

K2

c

K!BH$0&

在各处理之间无显著

变化"

H

$

&'&2

#&

!H%

!

日粮
Z*=

添加水平对绵羊瘤胃发育的影响

内脏器官的重量在一定程度上可以反映其发育

情况&由表
.

可见!与
&d

添加组相比!绵羊瘤胃重

量及相对重量在添加
N3Y

后均有升高趋势!但差

异不显著"

H

$

&'&2

#&

瘤胃乳头能够大大增加瘤胃上皮的表面积!有

利于瘤胃壁吸收功能的发挥&由表
1

可见!瘤胃组

织黏膜厚度及乳头宽度未受日粮
N3Y

添加水平的

影响!而乳头长度随日粮
N3Y

水平的增加呈显著

线性和二次曲线下降!且
0&d

添加组显著低于其他

((.%
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图
!

!

日粮
Z*=

添加水平对绵羊瘤胃组织
!C?#

$

!C?%

$

<'

a

EI

a

E5?8'(.

$

5J!-0,B

相对表达量的影响

S7

2

H!

!

P::1C68:;7165F

@

Z*=A3

NN

41-1965678989F14567M1!C?#

%

!C?%

%

<'

a

EI

a

E5?8'(.

%

5J!-0,B1Q

N

F1AA78941M14A79

F3-198:A>11

N

表
)

!

日粮
Z*=

添加水平对绵羊瘤胃绝对重量及相对重量的影响

.5E41)

!

P::1C68:;7165F

@

Z*=A3

NN

41-1965678989F3-195EA8436159;F14567M1?17

2

>68:A>11

N

项目

VRB6

处理
7EB?R6B-R H

值
HT?@HB

&d N3Y 2dN3Y %&dN3Y 0&dN3Y

处理

7EB?R6B-R

线性

\$-B?E

二次型

_H?"E?R$F

瘤胃重量%
S

NB$

S

AR#PEH6B-

)(0'.1l%&'2* .2*'&&l*)'&1 .*1'&&l0('() .2('&&l/)'21 &'%0/ &'%&& &'&/)

瘤胃占复胃比重%
d 9H6B-EB@?R$TBCB$

S

ARR#F#6

Q

@BU,R#6?FA

21'12l&'*0 .%'0.l*'&& 2/')1l*'*& .&'.&l.'0) &'1&2 &'2%* &'10*

瘤胃占宰前活重比重%
d 9H6B-EB@?R$TBCB$

S

ARR#:<N

%'*/l&'&1 %'(0l&'&* %'10l&'&* %'(%l&'*/ &'%%) &'%%) &'%01

表
$

!

日粮
Z*=

添加水平对绵羊瘤胃上皮组织发育的影响

.5E41$

!

P::1C68:;7165F

@

Z*=A3

NN

41-1965678989F3-191

N

76>1475467AA31;1M148

N

-1968:A>11

N

项目

VRB6

处理
7EB?R6B-R H

值
HT?@HB

&d N3Y 2dN3Y %&dN3Y 0&dN3Y

处理

7EB?R6B-R

线性

\$-B?E

二次型

_H?"E?R$F

黏膜厚度%
,

6 ZHF#,?RA$FD-B,,

*.)1'/*l2&%'2. *0*)'%.l%/)'&0 *&2*'((l0.&')) *.21')(l1&&'*/ &'*)& &'(*2 &'%./

乳头长度%
,

6Y?

Q

$@@?B@B-

S

RA

*&1%'%&l*)2'%.

?

0*.0'&&l*//'..

?

0..*'.1l*22'(2

?

%*//'&&l..*').

O

&'&%0 &'&&* &'&%0

乳头宽度%
,

6Y?

Q

$@@?BC$"RA

/0)'**l)%'&2 11/'.1l%%2'&2 110'&&l*&0'*% /*/'&&l%/2')* &'2/% &'12. &'*1&

角质层厚度%
,

64HR$F@BRA$FD-B,,

/0'.1l2'11

?

.&'**l%&'/1

O

2*'&&l%.'&/

O

21'**l%)'&2

O

&'&%. &'&)* &'&&2

/(.%
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报
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*

组"

H

%

&'&2

#&角质层厚度在添加
N3Y

后显著

降低!且呈线性和二次曲线变化"

H

%

&'&2

#&

I

!

讨
!

论

IH#

!

日粮
Z*=

添加水平对绵羊瘤胃发酵的影响

反刍动物瘤胃是一个天然厌氧发酵罐!在食糜

的流入与流出'微生物的发酵'瘤胃壁对发酵产物的

吸收等诸多因素作用下!瘤胃内环境处于动态平衡&

Q

J

是反映反刍动物瘤胃发酵的综合指标)

%)

*

!受日粮

发酵产物!如挥发性脂肪酸'乳酸等影响)

%&

*

!正常状

态下瘤胃液
Q

J

的变化范围在
2'2

'

1'2

!本研究中!

各试验组瘤胃液
Q

J

基本都处于正常范围之内!且各组

之间无显著差异!这与
='V,A$"?

等)

%2

*研究结果一致&

瘤胃中
aW;

主要来源于饲料中碳水化合物的

发酵!其中
(2d

左右被瘤胃上皮细胞吸收!其余

%2d

左右则随食糜进入肠道)

%.

*

&本试验中!瘤胃液

7aW;

随
N3Y

的添加呈下降趋势!可能与碳水化

合物发酵或瘤胃上皮
aW;

吸收发生改变有关!具

体原因还需进一步分析&瘤胃
aW;

主要包括乙

酸'丙酸'丁酸'异丁酸'戊酸和异戊酸等!其中乙酸'

丙酸'丁酸是瘤胃内最重要的挥发性脂肪酸!约占

7aW;

的
/2d

以上)

%1

*

&瘤胃中各种酸的比例会因

日粮组成不同而异!一般而言!粗饲料发酵会产生较

高比例乙酸!而精饲料发酵则会产生较高比例丙

酸)

%(

*

&本研究发现!日粮添加
N3Y

后瘤胃乙酸比

例下降!丙酸'丁酸'戊酸比例升高!而乙丙比显著降

低&这可能是因为
N3Y

中的酚类物改变了微生物

活性所致!如酚类物质和黄芪可抑制产琥珀酸丝状

杆菌)

%)

*

!从而粗饲料降解受到抑制!导致乙酸产量

降低&丙酸'丁酸'戊酸'异丁酸'异戊酸摩尔浓度在

添加
N3Y

后均出现了不同程度的下降"数据未给

出#!但其降低幅度与
7aW;

不一致!因而各酸摩尔

比表现出不同的变化趋势&从能量利用效率来看!

乙丙比例下降将有利于动物增重效率)

%)

*

!这与本课

题组前期研究结论)

%/

*一致&赵栋等)

0&

*研究表明!

葡萄皮渣单宁对绵羊瘤胃液总酸浓度和乙酸摩尔比

未产生显著影响!显著提高了丙酸摩尔比!而降低了

丁酸摩尔比和乙丙比!与本研究结果略有不同&出

现差异的原因可能与葡萄皮渣来源及基础日粮不同

有关&

4'3HBEE?!9$T?,

等)

%&

*以瘘管羊为对象!研究

葡萄渣"

3Y

#对绵羊瘤胃发酵的影响!结果发现!

3Y

可以显著降低瘤胃液
7aW;

及乙酸'丙酸'丁酸'异

丁酸'戊酸'异戊酸浓度!乙丙比有降低趋势!与本研

究结果相似&

;'5

S

?6,?B-

S

等)

0%

*报道!植物缩合

单宁可显著提高体外发酵丙酸含量!降低
7aW;

和

乙酸含量&汪晓娟等)

00

*报道!随着人工瘤胃中葡萄

渣含量的增加!

7aW;

及乙酸'丙酸摩尔比显著降

低!均与本研究结果相近&

5J

*

!5

是瘤胃中含氮物质分解的终产物!其中

部分被瘤胃微生物合成菌体蛋白!剩余部分被瘤胃

壁吸收!参与瘤胃尿素再循环&本研究中!

5J

*

!5

浓度随
N3Y

添加而显著下降!与
4'3HBEE?!9$T?,

!

='V,A$"?

!

Z'<B,A?E?R$

等的研究结果一致)

%&

!

%2

!

0*

*

!

可能是因为
N3Y

中的多酚与饲料蛋白质结合!形

成单宁
!

蛋白质复合物!避免了蛋白质被瘤胃微生物

降解所致&经瘤胃壁吸收的氨随血液循环进入肝合

成尿素!其中大部分都会再循环进入瘤胃!供瘤胃微

生物利用)

0)

*

&本研究中!瘤胃尿素氮浓度随
N3Y

的添加而显著下降!可能是因为瘤胃
5J

*

!5

浓度

降低!导致肝合成的尿素量减少!从而导致进入瘤胃

的尿素量下降!瘤胃尿素氮浓度随之降低&反刍动

物尿氮主要来源于肝合成的尿素!

:'\'3EBB-C##"

等)

02

*的研究表明!葡萄酒渣可以减少干奶期尿氮!

增加粪氮含量&本研究中!日粮添加
N3Y

后!瘤胃

5J

*

!5

和尿素氮均降低!由此推测绵羊尿氮可能会

下降!而过瘤胃蛋白的增加可能会增加粪氮含量&

因此!日粮中添加
N3Y

可以改变绵羊氮代谢!但具

体对氮代谢的影响还需进一步研究&

IH!

!

日粮
Z*=

添加水平对绵羊瘤胃微生物酶活

性的影响

!!

成年反刍动物对日粮养分的消化大部分都在瘤

胃中酶的作用下完成!这些酶由瘤胃微生物所分泌!

其活性与瘤胃微生物的数量和代谢密切相关!羧甲

基纤维素酶'

(

!

葡萄糖苷酶'木聚糖酶及果胶酶的活

力能够反映瘤胃纤维分解菌的数量和活力!淀粉酶

和蛋白酶活性分别反映瘤胃淀粉分解菌和蛋白降解

菌的数量和活力)

0.

*

&瘤胃微生物酶有胞内酶和胞

外酶之分!本试验对不同
N3Y

添加水平下胞外酶

的活性进行了研究&结果表明!瘤胃液中淀粉酶'蛋

白酶及纤维降解酶"除果胶酶#活性随
N3Y

添加水

平的提高而显著降低!这可能是因为$一方面!

N3Y

中的多酚与消化酶结合!使消化酶分子结构发生变

化!致使酶活性降低(另一方面!

N3Y

中的抗营养

因子不利于某些微生物的生长!导致分泌消化酶的

微生物数量较少!活性降低)

%)

*

&本研究结果与卢俊

姣等)

01

*关于葡多酚对罗非鱼肠道消化酶的研究结

&/.%
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果相反!可能是因为试验动物差异较大!消化酶种类

不同所致(也可能因为本研究所用添加物
N3Y

除

葡多酚外!还含有大量浓缩单宁!对消化酶和微生物

造成了一定的抑制作用&本研究中!果胶酶活性未

随
N3Y

水平增加呈线性变化!可能因为
N3Y

中果

胶含量丰富!当日粮中适量"

%&d

#添加时!果胶酶活

性会因底物的刺激而表现出上升趋势!但添加量过

多"

0&d

#时!多酚对酶活性的抑制超过底物的刺激!

果胶酶的活性表现出下降趋势&从整体来看!瘤胃

液消化酶活性在日粮添加
N3Y

后均有所降低!减

弱了对日粮碳水化合物及蛋白质的发酵作用!可能

是本研究中
7aW;

与氨态氮浓度下降的原因之一&

IHI

!

日粮
Z*=

添加水平对绵羊瘤胃组织
YSB

吸

收与代谢相关基因表达的影响

!!

瘤胃中挥发性脂肪酸的主要去路就是被瘤胃上

皮吸收进入血液!此过程由一些蛋白类转运因子协

助完成!其中
=AB%

和
=AB)

"

Z#-#F?EO#U

I

@?RB

RE?-,

Q

#ERBE,%

'

)

#直接或间接参与
aW;

的跨膜转

运及细胞内代谢)

0(

*

!

Z47%

能够将细胞中
aW;

的

降解产物!如
(

!

羟丁酸'乙酰乙酸'乳酸等运送至血

液中)

0/

*

(

;>0

"

;-$#-BUFA?-

S

BE0

#和
5?

c

!=

c

!

;7Y?,B

对保持消化道内皮细胞内稳态有重要作

用!尤其与上皮细胞
Q

J

$

变化密切相关)

*&!*%

*

!同时!

;>0

还可直接参与
aW;

的吸收)

*0

*

&研究发现!反

刍动物日粮结构影响
aW;

吸收!通过
aW;

转运因

子来调控&本研究通过对以上因子
695;

表达量

分析发现!日粮添加
N3Y

后
=AB)

和
9$

c

K2

c

K

!BH$0&695;

表达量没有发生显著变化!但

=AB%

和
!J0695;

丰度显著降低了&由此可

见!并非因
aW;

吸收相关基因
695;

表达量升高

导致本研究
N3Y

添加组瘤胃液
aW;

浓度下降&

先前研究证明!

aW;

吸收相关基因表达受瘤胃内环

境的影响!尤其是
aW;

和
Q

J

)

**

*

&本研究日粮添加

N3Y

后瘤胃液
aW;

浓度下降可能是导致部分

aW;

吸收相关基因表达下降的原因&但是!

N3Y

中的多酚化合物是否会直接对瘤胃上皮组织
aW;

吸收相关基因的表达起作用还需进一步研究&

IH%

!

日粮
Z*=

添加水平对绵羊瘤胃发育的影响

反刍动物出生后瘤胃开始迅速发育!体积不断

增大!

(

周龄时即能达到相对成年大小!之后在日粮

的刺激下仍处于缓慢发育中)

*)

*

&本研究中!瘤胃绝

对重量和相对重量随
N3Y

的添加呈升高趋势但未

达到显著水平!可能是因为本研究所用试验羊为
2

月龄!已经不是瘤胃快速发育阶段!但添加
N3Y

后

试验羊采食量有升高趋势)

%/

*

!增加了对瘤胃的物理

刺激!从而导致瘤胃重量的增加&

反刍动物瘤胃上皮组织结构从胎儿期到出生期

直至成年都在不断的发展和完善&据报道!瘤胃上

皮的生长发育受遗传'神经内分泌等内部因素和日

粮营养水平'环境等外部因素的影响!同时瘤胃内环

境的变化对瘤胃上皮的生长发育也有一定的调节作

用)

*2

*

&研究表明!

aW;

能够促进瘤胃的发育!是瘤

胃组织形态发育的化学刺激因素)

*.

*

&本研究瘤胃

乳头长度随
N3Y

添加水平提高有降低趋势!可能

是因为随
N3Y

添加量的增加!瘤胃
aW;

浓度降

低!对瘤胃上皮的刺激减弱而导致&角质层是瘤胃

上皮组织最外层的细胞层!主要对瘤胃起保护作用!

但过厚会影响营养物质的吸收)

*1

*

&本研究中!瘤胃

上皮角质层厚度在添加
N3Y

后显著降低!可能是

由于
N3Y

添加组的日粮纤维含量略高!且采食量

较大!对瘤胃上皮的摩擦作用大所造成的!具体原因

还需进一步分析&

%

!

结
!

论

%'#

!

日粮添加
N3Y

会在一定程度上降低绵羊瘤

胃代谢速率&其中!瘤胃液
Q

J

无显著变化(随
N3Y

添加水平的提高!总挥发性脂肪酸浓度有降低趋势!

乳酸浓度显著降低!乙酸比例下降!丙酸比例升高!乙

丙比下降(氨态氮和尿素氮浓度降低(各消化酶活性

下降(部分
aW;

吸收相关基因表达量降低&

%'!

!

日粮添加
N3Y

能够一定程度上增加瘤胃重

量!降低瘤胃上皮角质层厚度!但添加量达到
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时不利于乳头增长&

综上!在本研究条件下!绵羊日粮中添加
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能够改变瘤胃代谢!有利于瘤胃发育!但添加量不宜

超过
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