
书书书

徐　婷，崔占鸿，钟　瑾，等．青海省部分地区人工种植燕麦青贮乳酸菌的筛选［Ｊ］．江苏农业科学，２０１５，４３（２）：２０５－２０８．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１５．０２．０６６

青海省部分地区人工种植燕麦青贮乳酸菌的筛选

徐　婷１，崔占鸿１，２，钟　瑾３，骆爱群３，陶　勇３，刘书杰１，２

（１．青海大学畜牧兽医科学院／青海省放牧家畜营养与生态国家重点实验室培育基地／青海省高原放牧家畜动物与饲料科学重点实验室，
青海西宁 ８１００１６；２．青海省畜牧兽医科学院／青海高原牦牛研究中心，青海西宁８１００１６；３．中国科学院微生物研究所，北京 １００１０１）

　　摘要：以青海高寒地区分布范围广、种植面积大、饲用价值较高的燕麦为对象，对其附着乳酸菌进行分离、鉴定，发
现适合青海地区人工种植燕麦青贮的乳酸菌包括Ｂ７４（植物乳杆菌）、Ｂ１０１（植物乳杆菌）、ＧＣ１０（植物乳杆菌）、Ｒ２（干
酪乳杆菌）、ＨＴ４（片球菌）、ＰＰ（片球菌）、Ｄ１４０４（粪产球菌或戊糖片球菌）。
　　关键词：青海省；高寒地区；燕麦；青贮乳酸菌；筛选；菌落形态；菌株类型；青贮试验
　　中图分类号：Ｓ８１６．５＋３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）０２－０２０５－０４

收稿日期：２０１４－０４－０９
基金项目：青海省科技厅项目（编号：２０１０－Ｎ－５１６）。
作者简介：徐　婷（１９８６—），女，湖北孝感人，硕士研究生，从事反刍
动物营养研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｘｕｔｉｎｇｈｕｂｅｉ＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：刘书杰，研究员，硕士生导师，从事反刍动物营养研究。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｍｋｙｌｓｈｊ＠１２６．ｃｏｍ。

　　青海省是我国五大牧区之一，牧草的需求量非常大［１］。

近年来，燕麦开始在牧区大量种植，已成为高寒牧区枯草季节

的重要饲草来源。人工种草制作青贮饲料，是解决高寒草地

畜牧业冬春季节饲草料严重不足的有效措施之一［２］。乳酸

菌在饲料工业中，尤其在青贮饲料的制备领域中有重要的作

用［３－７］。青海高寒牧区的极端气候环境使得传统商品化乳酸

菌在该地区的应用受到了限制，很难调制出品质良好的青贮

饲料。因此，发掘和利用高寒地区乡土产乳酸菌种质资源，对

于在该地区制作青贮饲料具有重要的实践意义。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　原料　青海省贵南草业有限股份公司种植的青燕３
号燕麦及表层土样，采集于青海省贵南县过马营镇，海拔约

３３００ｍ；青海海北州高原现代生态畜牧业科技试验示范园种
植的加拿大燕麦及表层土洋，采集于青海省海晏县，海拔约

３２００ｍ。　
１．１．２　仪器　恒温培养箱、超净工作台、超低温冰箱、高压蒸
汽灭菌锅、振动器、ｐＨ计、天平、光学显微镜、ＰＣＲ仪、凝胶成
像仪、电泳仪、液相色谱仪，紫外分光光度计。

１．１．３　试剂　ＭＲＳ培养基（参考中国科学院微生物研究所
的配方）：酵母粉１５ｇ／Ｌ，葡萄糖６０ｇ／Ｌ，酪蛋白胨３０ｇ／Ｌ，柠
檬酸氢二胺 ６ｇ／Ｌ，乙酸钠 １５ｇ／Ｌ，ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ１．５ｇ／Ｌ，
ＭｎＳＯ４０．７５ｇ／Ｌ，吐温－８０３ｍＬ／Ｌ，Ｋ２ＨＰＯ４６．０ｇ／Ｌ，牛肉膏
３０ｇ／Ｌ，琼脂１５ｇ／Ｌ。１１３℃，３０ｍｉｎ高压蒸汽灭菌，每平皿约
２０ｍＬ。

ＭＣ培养基（参考中国科学院微生物研究所的配方）：大
豆蛋白胨５ｇ／Ｌ，牛肉膏３ｇ／Ｌ，酵母粉３ｇ／Ｌ，葡萄糖２０ｇ／Ｌ，

乳糖２０ｇ／Ｌ，琼脂１５ｇ／Ｌ。１２１℃，２０ｍｉｎ高压蒸汽灭菌，每
平皿约２０ｍＬ。

镜检（采用Ｇ＋染色）：草酸铵结晶紫，碘液，番红。
凝胶电泳：琼脂糖，ＴＢＥ缓冲液，ＳｔａｒＳｐｉｎ细菌基因组

ＤＮＡ提取试剂盒，阳性对照菌种为大肠杆菌。
１．２　试验方法
１．２．１　样品制备　取自然发酵的青贮饲料５００ｇ左右密封
保存，于４℃保存备用。
１．２．２　青贮饲料中菌群结构分析　试验分为４组：第Ⅰ组编
号ＧＣ（贵南燕麦青草样）、第Ⅱ组编号 ＧＴ（贵南燕麦地表层
土样）、第Ⅲ组编号 ＨＹ（海晏燕麦青草样）、第Ⅳ组编号 ＨＴ
（海晏燕麦地表层土样）。取乳熟期整株燕麦减碎至 １～
２ｃｍ，混匀称重，土捏碎称取３ｇ，加１０倍的已灭菌的生理盐
水浸泡２ｈ，使表层含有的菌游离于生理盐水中，整个过程在
无菌室中进行。

将浸泡草样及土样的液体置于振荡器上振荡使菌均匀分

布，分别取菌液作梯度稀释液：１０－１～１０－５。取稀释液在ＭＲＳ
培养基（添加制霉菌素５０ｍｇ／ｍＬ以抑制霉菌和酵母菌的生
长）平板上涂布，每个稀释梯度取２００ｍＬ涂布３皿，涂布完成
后置于３７℃温箱中培养４８ｈ。
１．２．３　菌落形态特征观察　平板计数后，根据公式计算燕麦
附着乳酸菌的活菌数（ＣＦＵ／ｇ）：活菌数 ＝（同一稀释度的重
复平板上菌落平均数 ×稀释倍数）／含菌样品质量。计数后
进行菌落形态观察，并描述各菌株的菌落形态特征。

１．２．４　细菌革兰氏染色观察　挑取典型菌落，进行革兰氏染
色、镜检，挑取培养４８～７２ｈ的菌落涂片，进行革兰氏染色，
１００倍油镜观察。

革兰氏染色法：取１０μＬ水于载玻片中央，再用接种环挑
取少量菌落与载玻片上的水滴均匀混合并涂成薄的菌膜自然

干燥，玻片向上在乙醇灯上快速烤干，结晶紫初染１ｍｉｎ后用
水充分淋洗，滴加碘液媒染１～２ｍｉｎ水洗，用水充分淋洗后
用吸水纸吸干水分，用９５％乙醇脱色２０ｓ并水洗，番红复染
１～２ｍｉｎ水洗，自然干燥１００倍油镜观察。蓝紫色为革兰氏
阳性菌，红色为革兰氏阴性菌。

１．２．５　乳酸菌的分离和纯化　根据菌落的颜色、大小、光泽、
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透明程度等挑取有透明圈的单菌落，进行革兰氏染色、油镜镜

检，凡是疑似为乳酸菌并以划线的方式在ＭＲＳ培养基上继续
分离纯化培养２次。如果镜检发现不纯，就继续划线纯化，直
至纯化为止。将纯化后的菌株接种到 ＭＲＳ液体培养基上培
养，再将菌液接种到保存液（含６０％甘油，体积为１∶１）中，并
在－８０℃条件下保存备用。
１．２．６　乳酸菌的初步筛选　将鉴定过的乳酸菌分别按３％
的接种量转入ＭＲＳ液体培养基中，３７℃恒温培养，每隔２ｈ
测定不同菌株发酵液 ｐＨ值，绘制的产酸速率曲线即不同发
酵时间（ｈ）所对应发酵液ｐＨ值的变化曲线，根据不同菌株的
产酸能力以及产酸速率来筛选适宜的用作青贮饲料的菌株。

用待测菌株培养２４ｈ的培养液，以３％的接种量接入ＭＲＳ液
体培养中，于３７℃培养箱中培养４８ｈ，以培养基为空白，在
６２０ｎｍ下测定样品的吸光度。
１．２．７　优良乳酸菌的菌种鉴定　优良乳酸菌的菌种鉴定采
用１６ＳｒＲＮＡ序列测定，即分离的乳酸菌在 ＭＲＳ培养基中培
养８ｈ后进一步纯化并进行菌株ＤＮＡ的提取，ＤＮＡ提取试剂
盒由天根生化试剂（北京）有限公司提供，ＤＮＡ提取及纯化按
照试剂盒使用方法进行。

２　结果与分析

２．１　分离菌株菌落形态及菌体细胞形态观察
由表１可以看出，所筛菌种大多为中等大小、中间凸起、

表面光滑的白色菌落。

２．２　乳酸菌的初步筛选
从ｐＨ值下降快、生长速度快指标进行筛选，初筛出菌号

为 Ｒ２、Ｒ６、ＨＣ５８、ＨＣ６４、ＨＴ４、ＨＴ２、ＧＣ１０、ＧＣ２１、ＧＣ２６、
ＧＣ４４、Ｂ２９、Ｂ７４、Ｂ９０、Ｂ１０１的菌（表２）。
２．３　细菌革兰氏染色观察

图１显示，所选菌大多为杆菌，１个或成对出现。
２．４　优良乳酸菌的筛选

将ｐＨ值下降快、生长速度快的菌株进行实验室小规模
模拟青贮试验，其 ｐＨ值测定结果见表 ３，其中编号为 Ｒ２、
ＨＴ４、ＧＣ１０、ＧＣ４４、Ｂ１０１、Ｄ１４０４、ＹＸ的 ｐＨ值下降快且稳定，
可用于袋贮青贮试验。

２．５　青贮菌种鉴定结果
筛选出的优势菌种经测序后冷冻干燥制成菌剂，并测定

其活菌数，筛选出的菌种情况见表４。

３　结论与展望

以青海高寒地区分布范围广、种植面积大、饲用价值较高

的燕麦为原料，对其附着乳酸菌进行分离、鉴定，发现适合青

海地区人工种燕麦青贮的乳酸菌包括 Ｂ７４（植物乳杆菌）、
Ｂ１０１（植物乳杆菌）、ＧＣ１０（植物乳杆菌）、Ｒ２（干酪乳杆菌）、
ＨＴ４（片球菌）、ＰＰ（片球菌）、Ｄ１４０４（粪产球菌或戊糖片
球菌）。　

畜牧业是青海的支柱产业，但是目前青海草场退化、草畜

不平衡、自然灾害频发，一直制约着青海畜牧业发展，而青贮

饲料是解决青海牧区饲草不平衡的有效措施之一。目前，我

国对青贮饲料的调制主要利用国外商业化的乳酸菌制剂，但

是在青海高寒地区燕麦收获季节的气温大概在１５℃左右，低

表１　菌落形态

菌株编号 菌落形态 生长速度

ＧＣ１ 大，凸起，白色，边缘光中央皱 ＋＋＋
ＧＣ２ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋＋
ＧＣ３ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋＋－
ＧＣ４ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋＋－
ＧＣ５ 中等大小，较平，浅黄色，光面 ＋＋－
ＧＣ６ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋＋－
ＧＣ７ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋
ＧＣ８ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋＋－
ＧＣ９ 中等大小，凸起，白色，蜡质 ＋＋－
ＧＣ１０ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋＋－
ＧＣ１１ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋
ＧＣ１２ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋＋－
ＧＣ１３ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋＋＋
ＧＣ１４ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋＋＋
ＧＣ１５ 中等大小，凸起，白色，边皱 ＋－
ＧＣ１６ 中等大小，凸起，白色，边皱 ＋
ＧＣ１７ 中等大小，凸起，白色，边皱 ＋－
ＧＣ１８ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋＋
ＧＣ１９ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋＋－
ＧＣ２０ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋＋－
ＧＣ２１ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋＋－
ＧＣ２２ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋＋－
ＧＣ２３ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋＋－
ＧＣ２４ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋＋－
ＧＣ２５ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋＋－
ＧＣ２６ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋＋－
ＧＣ２７ 中等大小，中凸起，白色，中皱

ＧＣ２８ 中等大小，中凸起，浅黄，中皱 ＋
ＧＣ２９ 中等大小，中凸起，浅黄，中皱 ＋
ＧＣ３０ 小，凸起，白色，光面 ＋＋－
ＧＣ３１ 小，凸起，白色，光面 ＋＋－
ＧＣ３２ 小，凸起，白色，光面 ＋＋－
ＧＣ３３ 小，凸起，浅黄色，光面 ＋＋－
ＧＣ３４ 较小，凸起，白色，光面 ＋＋＋
ＧＣ３５ 较小，浅黄色，白色，光面

ＧＣ３６ 小，凸起，白色，光面 ＋＋－
ＧＣ３７ 小，凸起，浅黄色，光面 ＋＋－
ＧＣ３８ 小，凸起，浅黄色，光面 ＋＋＋
ＧＣ３９ 小，凸起，浅黄色，光面

ＧＣ４０ 小，凸起，浅黄色，光面 ＋＋＋
ＧＣ４１ 极小，凸起，浅黄色，光面 ＋＋＋
ＧＣ４２ 中等偏大，较平，浅黄，中皱 ＋＋＋
ＧＣ４３ 中等偏大，较平，浅黄色，中皱 ＋＋＋
ＧＣ４４ 中等偏大，较平，浅黄色，中皱 ＋＋－
ＧＣ４５ 中等偏大，较平，浅黄色，中皱 ＋＋－
ＧＣ４６ 中等偏大，较平，浅黄色，中皱 ＋＋－
ＧＣ４７ 较大，中凸起，白色，蜡质面 ＋＋－
ＧＣ４８ 较大，中凸起，白色，蜡质面 ＋
ＨＴ１ 中等偏大，凸起，黄色，光面 ＋＋
ＨＴ２ 中等偏大，凸起，白色，光面 ＋＋－
ＨＴ３ 小，凸起，黄色，光面 ＋－
ＨＴ４ 中等大小，凸起，黄色，光面 ＋＋－
ＨＴ５ 中等大小，凸起，黄色，光面 ＋
ＨＴ６ 中等大小，凸起，黄色，光面 ＋＋
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　续表１

菌株编号 菌落形态 生长速度

ＨＣ１ 大，较平，黄色，光面 ＋
ＨＣ２ 大，较平，白色，光面 ＋
ＨＣ３ 大，较平，白色，光面 ＋
ＨＣ４ 大，较平，浅黄色，光面 ＋
ＨＣ５ 中等，凸起，白色，光面 ＋
ＨＣ６ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋
ＨＣ７ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋
ＨＣ８ 小，凸起，浅黄色，光面 －
ＨＣ９ 小，凸起，浅黄色，光面 －
ＨＣ１０ 小，凸起，白色，光面 －
ＨＣ１１ 很小，凸起，白色，光面 ＋
ＨＣ１２ 中等大，凸起，黄色，光面 ＋
ＨＣ１３ 中等大小，凸起，黄色，光面 ＋
ＨＣ１４ 中等大小，凸起，黄色，光面 ＋
ＨＣ１５ 中等大小，凸起，黄色，光面 －
ＨＣ１６ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋
ＨＣ１７ 中等大小，凸起，白色，光面 －
ＨＣ１８ 中等偏大，凸起，黄色，光面 ＋
ＨＣ１９ 中等偏大，凸起，黄色，光面 ＋
ＨＣ２０ 中等偏大，凸起，黄色，光面 ＋
ＨＣ２１ 中等偏大，凸起，白色，光面 ＋
ＨＣ２２ 中等偏大，凸起，白色，光面 ＋
ＨＣ２３ 中等偏大，凸起，白色，光面 ＋
ＨＣ２４ 中等偏大，凸起，白色，光面 ＋
ＨＣ２５ 中等大小，凸起，黄色，光面 ＋
ＨＣ２６ 中等大小，凸起，黄色，光面 ＋
ＨＣ２７ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋
ＨＣ２８ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋
ＨＣ２９ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋
ＨＣ３０ 中等大小，凸起，白色，光面 ＋
ＨＣ３１ 中等大小，凸起，黄色，光面 ＋
ＨＣ３２ 小，凸起，白色，光面 ＋
ＨＣ５０ 大，平，浅黄色，光面 ＋＋
ＨＣ５１ 大，中凸起，白色，蜡质面 ＋＋－
ＨＣ５２ 大，中凸起，白色，光面 ＋＋－
ＨＣ５３ 大，中凸起，白色，光面 ＋＋－
ＨＣ５４ 大，中凸起，白色，光面 ＋－
ＨＣ５５ 大，中凸起，白色，蜡质面 ＋＋－
ＨＣ５６ 中等，平，透，黄色，光面 ＋
ＨＣ５７ 中等，中凸起，浅黄，光面 ＋＋－
ＨＣ５８ 大，平，白色，光面 ＋＋－
ＨＣ５９ 中等，平，透，黄色，光面 ＋
ＨＣ６０ 中等，凸起，浅黄色，光面 －
ＨＣ６１ 中等，平，黄色，光面 ＋
ＨＣ６２ 中等偏小，凸起，白色，光面

ＨＣ６３ 中等，凸起，黄色，光面 －
ＨＣ６４ 中等，凸起，浅黄色，光面 ＋＋
ＨＣ６５ 大，平，黄色，光面 ＋＋

于商品化常规乳酸菌制剂中乳酸菌的适宜生长温度（２５℃），
使得常规的商品化乳酸菌制剂很难在当地调制出品质良好的

青贮饲料［８］。因此，发掘适合青海高寒牧区乳酸菌种质资源

对在该地区制作青贮饲料具有重要的实践意义，同时也为有

效保护和开发利用我国极端环境中的乳酸菌种质资源提供宝

贵的基础数据和科学依据。

表２　初筛菌的产酸及生长速度测定

菌株编号
初始

ｐＨ值
培养３０ｈ 培养４８ｈ

Ｄ６２０ｎｍ ｐＨ值 Ｄ６２０ｎｍ ｐＨ值
Ｒ２ ０．０３４ ３．０ １．５０１ ２．５
Ｒ４ ０．０３４ ３．０ １．２９３ ２．５
Ｒ６ ０．０３４ ３．０ １．４２１ ２．５
ＨＣ１３ ５．５ ０．５４３ ５．０ ０．３６４ ４．５
ＨＣ５０ ５．５ ０．６１０ ４．５ ０．４６１ ４．０
ＨＣ５１ ５．５ ０．４０５ ４．０ ０．６９１ ４．０
ＨＣ５２ ５．５ ０．４２３ ４．０ ０．８１５ ４．０
ＨＣ５３ ５．５ ０．４０２ ４．０ ０．６２６ ４．０
ＨＣ５４ ６．５ ０．２７３ ５．０ ０．４６２ ４．０
ＨＣ５５ ６．０ ０．４０６ ４．０ ０．７６５ ４．０
ＨＣ５７ ６．０ ０．４３６ ４．０ ０．７２７ ４．０
ＨＣ５８ ５．０ ０．３０６ ３．５ ０．６８７ ３．５
ＨＣ６４ ５．０ ０．２５１ ３．５ ０．５８４ ３．０
ＨＴ１ ６．０ ０．３１１ ４．０ ０．６０３ ３．５
ＨＴ２ ５．０ ０．３３３ ３．５ ０．７１９ ３．０
ＨＴ４ ５．０ ０．３８３ ３．５ ０．７２３ ３．０
ＨＴ６ ５．０ ０．２９６ ４．０ ０．５８３ ３．５
ＧＣ１ ６．０ ０．３３０ ４．５ ０．６３８ ４．０
ＧＣ３ ５．０ ０．３２１ ４．５ ０．６３２ ４．０
ＧＣ４ ６．０ ０．３２４ ４．０ ０．４９８ ４．０
ＧＣ５ ６．０ ０．３２８ ４．０ ０．５０２ ３．５
ＧＣ６ ５．５ ０．３５８ ４．０ ０．５４５ ３．５
ＧＣ８ ５．０ ０．３５３ ４．０ ０．４５７ ３．５
ＧＣ９ ５．５ ０．３８３ ３．５ ０．５９７ ３．５
ＧＣ１０ ５．０ ０．３５３ ３．５ ０．８５１ ３．５
ＧＣ１２ ５．０ ０．３６６ ４．０ ０．５９ ３．５
ＧＣ１３ ５．０ ０．３５７ ４．０ ０．６９７ ３．５
ＧＣ１４ ５．０ ０．３４９ ３．５ ０．６６９ ３．５
ＧＣ１７ ６．０ ０．３０３ ４．０ ０．６７２ ４．０
ＧＣ１９ ５．０ ０．３６４ ３．５ ０．７２０ ３．５
ＧＣ２０ ５．０ ０．３４６ ３．５ ０．７１３ ３．５
ＧＣ２１ ５．５ ０．３５３ ３．５ ０．７０３ ３．５
ＧＣ２２ ５．０ ０．３４４ ３．０ ０．６６３ ３．５
ＧＣ２３ ５．５ ０．３６０ ３．５ ０．６７６ ３．５
ＧＣ２５ ５．０ ０．３５４ ３．５ ０．５８７ ３．５
ＧＣ２６ ５．０ ０．３８２ ３．５ ０．７２８ ３．５
ＧＣ２９ ５．０ ０．３５６ ３．５ ０．６９３ ３．５
ＧＣ３１ ５．０ ０．３６４ ３．５ ０．５０１ ３．５
ＧＣ３２ ５．５ ０．３３２ ４．０ ０．６８１ ４．０
ＧＣ３３ ５．５ ０．３４７ ３．５ ０．６２５ ３．５
ＧＣ３４ ５．５ ０．３４３ ３．５ ０．６０９ ３．５
ＧＣ３６ ５．５ ０．３５９ ３．５ ０．６６７ ３．５
ＧＣ３７ ５．０ ０．３５３ ３．５ ０．６６８ ３．５
ＧＣ３８ ５．０ ０．３６３ ４．０ ０．６２４ ３．５
ＧＣ４０ ５．５ ０．３４８ ４．０ ０．６１３ ３．５
ＧＣ４１ ５．０ ０．３５５ ４．０ ０．６７９ ３．５
ＧＣ４２ ５．０ ０．３３９ ３．５ ０．６４５ ３．５
ＧＣ４３ ５．５ ０．３８７ ４．０ ０．７５６ ３．５
ＧＣ４４ ５．０ ０．３７５ ３．５ ０．７３２ ３．５
ＧＣ４５ ５．０ ０．３５７ ３．５ ０．６８９ ３．５
ＧＣ４６ ５．０ ０．３４２ ３．５ ０．６７３ ３．５
ＧＣ４７ ５．５ ０．３４４ ５．０ ０．７０３ ４．０
Ａ７５ ４．０ ０．８５５ ２．５ １．３９９ ２．５
Ｂ２９ ４．０ １．０００ ２．５ １．５１２ ２．５
Ｂ７４ ４．０ ０．８８０ ２．５ １．３００ ２．５
Ｂ９０ ４．０ １．０９０ ２．５ １．４４７ ２．５
Ｂ１０１ ４．０ １．０１９ ２．５ １．４５０ ２．５
对照组 ６．０ ０．０６８ ６．０ ０．１０５ ６．０

—７０２—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第２期



表３　实验室小袋青贮试验ｐＨ值变化情况

菌株编号
青贮不同时间后的ｐＨ值

０ｄ １ｄ ３ｄ ５ｄ ７ｄ ９ｄ １３ｄ ２０ｄ ３０ｄ
ＬＣ ３．５０ ６．２３ ４．８３ ５．１５ ４．５０ ５．２５ ５．２７ ８．０９
Ｒ２ ３．５０ ３．９８ ４．３８ ４．０６ ４．３９ ４．１８ ４．４４ ５．２０ ４．１６
Ｒ６ ４．００ ５．３２ ４．７７ ４．５８ ５．３８ ５．２３ ５．０８ ５．３８ ８．２０
ＨＴ２ ４．００ ４．１７ ５．０１ ４．４６ ４．３１ ４．５６ ５．６５ ８．０７
ＨＴ４ ３．５０ ５．６４ ４．１８ ５．９５ ４．６７ ４．４２ ４．８６ ４．５３ ７．２２
ＨＣ５８ ３．５０ ５．７６ ５．３１ ５．６０ ４．８９ ５．２２ ４．４５ ５．６０ ７．９０
ＨＣ６４ ３．５０ ４．７１ ６．３０ ４．７６ ４．７９ ５．５３ ４．５５ ５．１５ ７．７７
ＧＣ１０ ３．５０ ４．２７ ３．９３ ４．９７ ３．６１ ４．３７ ４．３２ ４．８１ ８．１９
ＧＣ２１ ３．５０ ４．６９ ４．１８ ４．３７ ４．３０ ４．３４ ５．３６ ５．６４ ８．１２
ＧＣ２６ ３．５０ ５．３６ ４．７４ ４．８６ ５．０１ ４．９１ ５．２５ ８．０９
ＧＣ４４ ３．５０ ５．２０ ４．３５ ４．３６ ４．４３ ４．６７ ４．９１ ６．６７ ７．８４
Ｂ２９ ３．５０ ５．１５ ６．２０ ４．６０ ５．０６ ５．６７ ５．４０ ８．１５
Ｂ７４ ３．５０ ５．７７ ４．７４ ５．３４ ４．７４ ５．１３ ４．８８ ７．３２ ７．６１
Ｂ１０１ ３．５０ ４．５１ ４．２６ ４．４０ ４．２１ ４．６７ ４．３４ ４．７７ ８．０４
Ａ３１０１ ４．００ ５．０１ ５．３１ ５．０２ ５．１３ ５．７５ ４．８１ ７．４４ ７．９９
Ｂ１２０１ ４．００ ４．８５ ５．５１ ４．４１ ４．８１ ５．１１ ５．６２ ８．１９
Ｃ１３０３ ３．５０ ４．８８ ５．３３ ６．６９ ４．６８ ５．４４ ５．２１ ８．００
Ｄ１４０４ ３．５０ ４．５４ ４．７９ ４．５０ ４．３４ ４．５８ ４．４２ ５．３９ ６．１５
ＹＸ ３．５０ ４．０７ ４．１０ ４．２１ ４．２７ ４．２２ ４．５５ ５．８２ ７．０１
ｓｎｏｗ ４．００ ５．２０ ５．０２ ５．６１ ４．８６ ４．７９ ４．５５ ５．２８ ８．６４
ＣＫ ５．９２ ６．６４ ４．９５ ５．４５ ５．０４ ５．３５ ５．２２ ６．０７ ６．８２
ＮＳ ７．１２ ５．４８ ４．９４ ４．１９ ４．６６ ４．４８ ４．９０ ４．９１ ７．４８

　　注：ＬＣ、Ｒ２、Ｒ６为已知乳酸菌，用于与所筛菌作对比，Ｂ２９、Ｂ７４、Ｂ１０１、Ａ３１０１、Ｂ１２０１、Ｃ１３０３、Ｄ１４０４为２０１２年从青贮饲料中筛出的优势菌，
ＹＸ、ｓｎｏｗ为商品菌剂，ＣＫ、ＮＳ分别为空白对照和加生理盐水后的对照。

表４　所筛菌种鉴定结果及所制菌剂活菌数

菌株编号 菌株类型 活菌数（ＣＦＵ／ｇ）
Ｂ７４ 植物乳杆菌 ４．３１×１０１１

Ｂ１０１ 植物乳杆菌 １．４９×１０８

ＧＣ１０ 植物乳杆菌 ６．４０×１０１０

Ｒ２ 干酪乳杆菌 ６．４１×１０１１

ＨＴ４ 片球菌 ３．７３×１０１１

ＰＰ 片球菌 １．０７×１０１１

Ｄ１４０４ 粪产球菌或戊糖片球菌 １．００×１０８

ＹＸ 商品混合菌（台湾亚芯） １．００×１０８
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ｍｉｃｒｏｂｉａｌｌｙｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｃｏｒｎａｎｄｓｏｒｇｈｕｍｓｉｌａｇｅｓ［Ｊ］．ＪＡｎｉｍＳｃｉｅｎｃｅ，

１９９３，７１：５０５－５１４．

［７］ＷｅｉｎｂｅｒｇＺＧ，ＡｓｈｂｅｌｌＧ，ＨｅｎＹ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｐｐｌｙｉｎｇｌａｃｔｉｃ

ａｃｉｄｂａｃｔｅｒｉａａｔｅｎｓｉｌｉｎｇｏｎｔｈｅａｅｒｏｂｉｃｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｉｌａｇｅｓ［Ｊ］．ＪＡｐｐｌ

Ｂａｃｔｅｒｉｏｌ，１９９３，７５：５１２－５１８．

［８］张　琳，德科加．青藏高原特种青贮牧草的品质评定试验［Ｊ］．

青海畜牧兽医杂志，２００７，３７（１）：１５－１６．

—８０２— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第２期


