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　　[摘　要 ]　将12只装有永久性瘘管的成年雄性东北细毛羊随机分为4组,分别饲喂含0, 100, 200和300 m gökg

丝兰皂甙的饲粮,研究了不同水平丝兰皂甙对绵羊瘤胃内纤维素酶、总脱氢酶活性的影响,及其对全混合日粮有机

物 (OM )、干物质 (DM )、中性洗涤纤维 (ND F)、酸性洗涤纤维 (AD F) 48 h 瘤胃降解率的影响。结果表明,各试验组

绵羊瘤胃内的总脱氢酶平均活性依次为 95. 62, 97. 36, 99. 48和 101. 54 U ömL ,与对照组 (第 1组)相比,第 4组总脱

氢酶活性提高了6. 2% ;纤维素酶平均活性第2、3和4组分别较对照组 (44. 66 U ömL )提高了5. 2% , 8. 5%和16. 7% ,

其中第4组同1、2组相比达显著水平 (P < 0. 05) ,第1、2、3组间差异不显著 (P > 0. 05) ;第2、3、4组OM 瘤胃48 h 降

解率分别为 59. 90% , 62. 28%和 64. 65% ,均高于对照组的 58. 74% ,其中第 4组高于对照组 10. 06% ,二者差异显著

(P < 0. 05) ; DM 和ND F 48 h 降解率均以第 4 组最高, 分别为 57. 54%和 34. 12% , 显著高于对照组的 13. 07%和

13. 06% ; 1～ 4组AD F 48 h 降解率虽有上升趋势,但 4组间差异不显著 (P > 0. 05)。
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　　丝兰皂甙 (Sarsa2sapon ine) 是从丝兰属植物

(Y ucca sch id ig era )中提取出的一种具有生物活性

的物质,又称丝兰皂角苷、沙皂素,按结构属甾体皂

甙, 主要包括萨洒皂苷配基 (Sarsapogein )、菝葜配

基 (Sm ilagen in)、龙舌兰皂苷配基 (H ecogen in)。丝

兰皂甙是最早应用于饲料生产的皂甙类之一,近年

来国内外大量的试验研究[125 ]证明,丝兰皂甙有极强

的吸收氨、硫化氢等畜舍有害气体的能力,在养殖业

中能改善畜舍环境,提高蛋鸡产蛋率、降低肉鸡腹水

症、提高仔猪日增重和生长育肥猪的饲料转化效率;

在反刍动物生产中有改善瘤胃厌氧微生物发酵水

平、提高粗饲料利用率的作用[6210 ] ,在国外被广泛用

于反刍动物瘤胃营养调控剂,通过其对瘤胃发酵水

平的调控,间接达到提高生产性能的目的。随着对反

刍动物瘤胃调控技术研究的不断深入,其优良的生

理活性和生产效果日益引起人们的重视。本试验通

过探讨不同浓度丝兰皂甙对绵羊瘤胃内纤维素酶、

总脱氢酶活性及全混合日粮干物质 (DM )、有机物

质 (OM )、中性洗涤纤维 (ND F )、酸性洗涤纤维

(AD F)瘤胃48 h 降解率的影响,研究了各指标间相

互影响的机制,为丝兰皂甙在反刍动物生产中的应

用提供了参考和依据。

1　材料与方法

1. 1　试验动物与日粮

1. 1. 1　试验动物　选用12只装有永久性瘘管的成

年雄性东北细毛羊,体重40 kg 左右,羊只生长发育

正常,食欲良好,健康无病,试验前作统一驱虫处理。

1. 1. 2　试验日粮　饲粮精粗质量比为1∶1,以羊草

为粗料,用前粉碎,各组饲粮配方组成见表1。

1. 2　饲养管理及试验设计

1. 2. 1　饲养管理　试羊单饲,每日8: 00和16: 00以

先粗料后精料的顺序饲喂,早9: 00和晚 17: 00后各

饮水1次,注意观察羊只采食和反刍情况。

1. 2. 2　试验设计　采用单因素随机区组试验,将供

试羊随机分成4组,每组3只,第1组为对照,饲喂基

础日粮; 2～ 4 组分别饲喂添加不同水平丝兰皂甙

(分别为100, 200, 300 m gökg)的日粮。
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表 1　东北细毛羊各丝兰皂甙试验组饲粮组成

T able 1　Compo sit ion and nu triet level of sarsa2sapon ine treatm ent group diet fo r sheep

原料 Ingredien t 第1组 (CK)
Group 1

第2组
Group 2

第3组
Group 3

第4组
Group 4

羊草ö(g·kg- 1) L eym us ch inensis 500 500 500 500

玉米ö(g·kg- 1) Co rn 390 390 390 390

豆饼ö(g·kg- 1) Soybean m eal 75 75 75 75

尿素ö(g·kg- 1) U rea 10 10 10 10

硫酸钠ö(g·kg- 1) Glauberπs salt 1 1 1 1

食盐ö(g·kg- 1) Salt 5 5 5 5

石粉ö(g·kg- 1) L im estone 5 5 5 5

磷酸氢钙ö(g·kg- 1) Calcium hydrogenpho sphate 9 9 9 9

多维ö(g·kg- 1) V itam ine p rem ix 3 3 3 3

微量元素ö(g·kg- 1) M ineral p rem ix 2 2 2 2

丝兰皂甙ö(m g·kg- 1) Sarsa2sapon ine 0 100 200 300

合计 To tal 1 000 1 000 1 000 1 000

营养水平N utriet level

消化能ö(M J·kg- 1) M E 11. 04 11. 04 11. 04 11. 04

粗蛋白ö(g·kg- 1) CP 123. 7 123. 7 123. 7 123. 7

钙ö(g·kg- 1) Ca 6. 2 6. 2 6. 2 6. 2

磷ö(g·kg- 1) P 4. 1 4. 1 4. 1 4. 1

　　注: (1)微量元素预混剂含有 (gökg) : FeSO 4·H 2O 230, CuSO·5H 2O 100,M nSO·H 2O 140, ZnSO 4·H 2O 170, N a2SeO 4 0. 5, K I 0. 6,

CoC l2·6H 2O 1. 6。 (2)维生素预混剂含有 ( IU ökg) :维生素A 1 000 000,维生素D 500 000和维生素E 10 000。

N o te: (1) T race m ineral p rem ix (gökg) : FeSO 4·H 2O 230, CuSO·5H 2O 100,M nSO·H 2O 140, ZnSO 4·H 2O 170, N a2SeO 4 0. 5, K I 0. 6

and CoC l2·6H 2O 1. 6. (2) V itam in p rem ix con tained ( IU ökg) : V itam in A 1 000 000,V itam in D 500 000 and V itam in E 10 000.

1. 3　尼龙袋的制备及样品的处理

尼龙袋采用孔径为 40 Λm 的尼龙筛网,规格为

25 mm×90 mm ,长方形,尼龙袋的边用尼龙双线缝

合,并用火将边烤焦,以免脱丝。在双线缝合处用防

水胶涂布针眼处,以免影响饲粮养分的消失率。待测

饲料粉碎后,过2. 5 mm 孔径的筛网,称取4 g 左右,

装于尼龙袋内,并于袋内置直径 0. 4 cm 的钢珠,以

保证尼龙袋沉于瘤胃液中不漂浮。

每组5个袋固定在一根长25 cm 的半软聚乙烯

管一端,于正试后第10天8: 00晨饲前将尼龙袋放置

于瘤胃内,另一端固定在瘤胃瘘管柱上。在瘤胃内作

用48 h 后取出,在 38 ℃的温水中漂洗至水澄清,在

65 ℃的烘箱中烘至恒重,而后将各处理的 5个尼龙

袋中的剩余样品混合,用于测定各处理组饲料的干

物质 (DM )、有机物质 (OM )、中性洗涤纤维 (ND F)、

酸性洗涤纤维 (AD F)在绵羊瘤胃内的48 h 消失率。

1. 4　瘤胃液的采集

分别于试验的第0, 7, 14, 21和28天采食后2 h,

用自制负压取样器 (该取样器吸头部位包有孔径为

17. 5 Λm 的尼龙网)在瘤胃腹囊部位吸取瘤胃液 30

mL ,直接用于酶活测定。

1. 5　测定项目与方法

总脱氢酶活力按哈兹耶夫描述的方法测定[11 ];

纤维素酶活力按Stew art [12 ]的方法测定; OM、DM、

ND F 和AD F 含量均采用常规方法测定。

1. 6　统计分析

采用SA S (V er 6. 12)软件包中的GLM 过程 (一

般线性模型过程) ,对试验数据进行方差分析及多重

比较,利用M ean s过程计算平均数及标准误。

2　结果与分析

2. 1　丝兰皂甙对绵羊瘤胃总脱氢酶和纤维素酶活

性的影响

由表 2 可以看出,各处理组总脱氢酶活性随采

样时间无明显变化规律。综合每组5次采样数据的

平均结果,对照组和第 2、3、4 组总脱氢酶活性分别

为95. 62, 97. 33, 99. 48和101. 54 U ömL ;第2、3、4组

与对照组相比,总脱氢酶活性分别提高 1. 83% , 4.

04%和 6. 19%。可见,随着丝兰皂甙添加水平的升

高,总脱氢酶活性有上升的趋势,但各组间差异不显

著 (P > 0. 05)。

各组纤维素酶平均活性随丝兰皂甙添加水平的

升高而表现出上升的趋势。第2、3、4组纤维素酶活

性分别为46. 97, 48. 47和52. 13 U ömL ,分别较对照

组 (44. 66 U ömL )纤维素酶活性提高了 5. 17% ,

8. 53%和16. 73% ,其中第4组与对照组、第2组相比

达显著水平 (P < 0. 05) ,而第2、3组与对照组相比差

异不显著 (P > 0. 05)。
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表 2　丝兰皂甙对绵羊瘤胃总脱氢酶和纤维素酶活性的影响 (X{ ±SD )

T able 2　Effects of Sarsa2sapon ine on to ta l dehydrogenase and cellu lase activity

组别
Group

总脱氢酶ö(U·mL - 1) To tal dehydrogenase

0 d 7 d 14 d 21 d 28 d 平均M ean

第1组 (CK)
Group 1 93. 53±1. 54 94. 68±1. 38 98. 73±1. 57 99. 22±1. 13 91. 93±0. 93 95. 62±3. 22 a

第2组
Group 2 94. 97±1. 21 95. 56±1. 25 104. 71±1. 37 97. 99±1. 09 93. 58±1. 32 97. 33±4. 41 a

第3组
Group 3 92. 18±1. 06 106. 74±1. 06 106. 99±1. 08 98. 98±1. 36 92. 50±1. 05 99. 48±7. 27 a

第4组
Group 4 91. 77±1. 53 106. 20±1. 72 114. 74±1. 13 100. 16±1. 26 94. 81±1. 14 101. 54±9. 10 a

组别
Group

纤维素酶ö(U·mL - 1) Cellu lase

0 d 7 d 14 d 21 d 28 d 平均M ean

第1组 (CK)
Group 1 41. 32±5. 02 43. 95±7. 53 45. 46±6. 56 45. 92±7. 14 46. 67±7. 62 44. 66±2. 12 b

第2组
Group 2 38. 69±10. 12 44. 57±9. 81 48. 31±4. 96 47. 85±3. 07 55. 45±5. 37 46. 97±6. 10 b

第3组
Group 3 42. 17±5. 98 49. 81±6. 58 47. 48±9. 12 49. 83±7. 51 53. 09±8. 33 48. 47±4. 05 ab

第4组
Group 4 39. 24±7. 93 50. 05±8. 26 52. 73±3. 93 57. 76±6. 59 60. 85±4. 38 52. 13±8. 35 a

　　注:同列数据后标不同字母者为差异显著 (P < 0. 05)。下表同。

N o te: D ifferen t letter w ith in co lum n rep resen t sign ifican t difference (P < 0. 05). T he fo llow ing tab le is the sam e.

2. 2　丝兰皂甙对全混合日粮养分在绵羊瘤胃中 48

h 降解率的影响

由表3可知, OM、DM、ND F 和AD F 的 48 h 瘤

胃降解率均随丝兰皂甙添加水平的增加而呈上升趋

势。第 2、3、4 组饲粮的OM 48 h 降解率分别为

59. 90% , 62. 28%和 64. 65% , 均高于对照组的

58. 74% ,其中第4组高于对照组10. 06% ,二者存在

显著差异 (P < 0. 05) ,第 2、3组虽也高于对照组,但

差异不显著 (P > 0. 05) ; DM 和ND F 的 48 h 降解率

均以第4组最高,分别为57. 54%和34. 12% ,分别较

对照组高13. 07%和13. 06% ,差异显著 (P < 0. 05) ,

第 2、3 组降解率与对照组相比差异不显著

(P > 0. 05) ; AD F 48 h 降解率随着丝兰皂甙添加水

平的增加呈上升趋势, 但各组间差异不显著

(P > 0. 05)。

表 3　丝兰皂甙对日粮养分在绵羊瘤胃中 48 h 降解率的影响 (X{ ±SD )

T able 3　Effects of Sarsa2sapon ine on degradab ility at 48 h fo r tria l diets in the rum en %

组别 Group OM NLD DM NLD ND FNLD AD FNLD

第1组 (CK) Group 1

第2组 Group 2

第3组 Group 3

第4组 Group 4

58. 74±1. 30 b

59. 90±2. 74 ab

62. 28±2. 35 ab

64. 65±1. 76 a

50. 89±3. 80 a

52. 89±3. 38 ab

55. 31±3. 15 ab

57. 54±3. 34 a

30. 18±1. 32 b

31. 24±1. 15 ab

32. 73±2. 59 ab

34. 12±2. 19 a

28. 64±1. 93 a

29. 19±2. 26 a

29. 17±1. 54 a

30. 73±0. 55 a

3　讨　论

瘤胃液中各种酶的活性与瘤胃微生物的数量和

代谢之间有密切关系。对瘤胃液中重要酶的活性进

行测定,可间接评定微生物整体活力、区系分布及微

生物蛋白 (M CP)产量的变化。瘤胃中主要的纤维分

解菌是白色瘤胃球菌、黄色瘤胃球菌和溶纤维丁酸

弧菌,其中溶纤维丁酸弧菌中只有少量几个菌种能

大量降解植物细胞壁中的纤维素[13 ]。研究[14215 ]表

明,丝兰皂甙具有很强的生物活性,能刺激纤维素分

解菌的增殖,从而增加纤维素酶的活性。在瘤胃中发

现的总脱氢酶主要是以NAD + 和NAD P+ 为辅基的

谷氨酸脱氢酶 (GDH )和乳酸脱氢酶, 其中以NAD

为辅基的GDH 很可能是瘤胃微生物利用氨合成蛋

白质的最重要的酶,因此,总脱氢酶直接反映了微生

物发酵时脱氢酶传递氢的能力,即整体微生物的活

力水平。本试验结果表明,随着丝兰皂甙添加水平的

升高,总脱氢酶活性有上升的趋势,这种变化趋势说

明丝兰皂甙可能提高了瘤胃内微生物的整体活力,

有利于其生长繁殖,从而引起瘤胃整体发酵水平的

提高,导致瘤胃中M CP 产量的增加。

尼龙袋法是评价饲料养分瘤胃降解率的简便易
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行的方法,且能反应瘤胃实际生理环境。尼龙袋法的

准确性受其规格、孔径大小、饲料样本量、冲洗方法、

试验动物饲粮及饲养水平等多种因素的影响。本试

验在严格控制以上影响因素的条件下,探讨了丝兰

皂甙对OM、DM、ND F 和AD F 在瘤胃中48 h 降解率

的影响,试验结果准确、可靠。本试验结果表明,丝兰

皂甙对全混合日粮 (TM R ) 中OM、DM、ND F 和

AD F 48 h 瘤胃降解率的影响规律相似,即降解率随

丝兰皂甙添加水平的增加而呈上升趋势,这与总脱

氢酶及纤维素酶活性的变化趋势相同。

日粮中的大部分营养成分都要经过瘤胃的发酵

才能被反刍动物所利用,粗饲料在瘤胃中消化除与

粗饲料的木质化程度及其在瘤胃中滞留的时间有关

外, 还受瘤胃内环境因素 (如 pH 值、渗透压、氨和

TV FA 浓度、V FA 比例等)的影响。饲粮纤维的利

用率与瘤胃pH 值密切相关,当pH 值小于6. 0时,纤

维素分解菌的活性可受到抑制。本研究的前期试验

表明,丝兰皂甙的添加有利于瘤胃pH 值的稳定及

原虫数量的减少,因此有利于瘤胃内微生物整体活

力的增强,尤其对纤维分解菌消化纤维起到重要作

用。另外,瘤胃微生物中18%～ 100%的氮源来源于

N H 3, 丝兰皂甙可能具有抑制脲酶活性的作用[14 ] ,

使饲粮中尿素分解的速度与微生物合成菌体蛋白质

的速度相协调,有利于瘤胃微生物种群和数量的变

化,进而导致瘤胃发酵水平的提高。
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E stab lishm en t of gene t ran sfo rm at ion accep to r system of cu llu s in L ilium

M ENG Rui,L IU Ya- l i,W ANG Y ue- j in , ZHANG J ian -x ia
(Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Experim en ts of the callu s induct ion, regenera t ion of adven t it iou s buds, the sen sib ility of

callu s to hygrom ycin and roo t ing w ere conducted w ith the scale leaf, the regenera ted scale leaf and pet io les

as exp lan ts. T he resu lts show ed abundan t ca llu ses cou ld be induced from the th ree exp lan ts by the sam e

m edia. T he com b inat ion of M S+ 0. 5 m göL NAA + 0. 4 m göL 62BA + 90 göL sucro se+ 4. 0 m göL VB 1w as

the op t im um m edium fo r the induct ion of callu ses; the m edium of M S + 0. 5 m göL 62BA w as the best

m edium fo r regenera t ion adven t it iou s buds from callu s, and the m edium of 1ö2M S+ 0. 4 m göL IBA + 0. 1%

act ive carbon w as the best fo r roo t ing.

Key words: L ilium o rien ta l‘So rbonne’; ca llu s induct ion; adven t it iou s buds; sen sib ility screen of

hygrom ycin
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Effects of sa rsa2sapon ine on enzym e act ivity and

d ie t nu t r ien t 48 h apparen t d igest ib ility on rum en

L IU Chun - long1, 3,L I Zhong-q iu2, SUN Ha i-x ia1

(1 N ortheast Institu te of Geog rap hy and A g ricu ltu ra l E cology , Ch inese A cad emy of S ciences, H arbin, H eilong j iang 150040, Ch ina;

2 A nim al S cience R esearch Cen tre, H ei L ong J iang A cad emy of A g ricu ltu ra l R esearch , H arbin, H eilong j iang 150086, Ch ina;

3 A nim al N u trition Institu te,N ortheast A g ricu ltu ra l U niversity , H arbin, H eilong j iang 150030, Ch ina)

Abstract: Tw elve m ale adu lt local sheep w ith perm anen t rum en cannu la w ere u sed to study the effect

of fou r levels of Sarsa2sapon ine (0, 100, 200 and 300 m gökg) on Enzym e A ctivity and D iet N u trien t 48 h

A pparen t D igest ib ility on R um en. T he experim en t w as a comp letely random ized b lock design. Enzym es

act ivity of rum inal liqu id w ere m easu red 2 h after feeding every seven days du ring the tw en ty2eigh t days.

A cco rd ing to the resu lts of the five days, the changing trends of act ivit ies of to ta l dehydrogenase and

cellu lase w ere increased as the level of Sarsa2sapon ine increased. Cellu lase act ivity w as dist inct ly influenced

at a level of 300 m gökg compared w ith con tro l and 100 m gökg group. T he effect of the th ree levels of

Sarsa2sapon ine on the rum en degradab ility of DM , OM , ND F and AD F in 48 h w ere evaluated w ith nylon

bags. T he resu lts show ed that the trends of degradab ility of nu trien t m ateria l increased as Sarsa2sapon ine

supp lem en t increased. R um en degradab ility of OM , DM , ND F in 48 h fo r 300 m gökg Sarsa2sapon ine w as

dist inct ly influenced compared w ith con tro l and 100 m gökg group (P < 0. 05) , bu t the rum en degradab ilit ies

of AD F in 48 h in fou r group s w ere no t d ist inct ly influenced.

Key words: sarsa2sapon ine; sheep; cellu lase; to ta l dehydrogenase; 48 h apparen t d igest ib ility on rum en
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