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　　摘要：为了解塔里木马鹿对高粗饲料利用特点，在相同饲养条件下，对塔里木马鹿、卡拉库尔羊和新疆本地牛瘤胃
内环境进行比较研究。结果表明，塔里木马鹿瘤胃ＭＣＰ含量极显著高于卡拉库尔羊和新疆本地牛，瘤胃氨态氮浓度
在３种动物间差异不显著，塔里木马鹿瘤胃乙酸、丁酸及总 ＶＦＡ含量极显著或显著高于卡拉库尔羊和新疆本地牛。
结果说明，塔里木马鹿瘤胃微生物活性最高，发酵更剧烈；另外，塔里木马鹿瘤胃氨态氮检测时含量较低，也可能是因

为其瘤胃总ＶＦＡ含量高，提供了充足的碳源用于合成ＭＣＰ。综上所述，在相同饲养条件下，塔里木马鹿瘤胃微生物有
更强的饲料发酵能力。
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　　塔里木马鹿是迄今为止新疆驯养和繁殖规模最大的一种
野生动物，也是唯一栖息在荒漠生境中的亚种［１］。在干旱少

雨的塔里木盆地，在长期生态逆境自然选择压力下，形成了抗

病、耐粗饲等优良特性［２］。钱文熙等研究了几种反刍动物对

相同荒漠饲草的消化率，结果表明，塔里木马鹿对饲料中粗蛋

白、粗纤维的消化率均显著或极显著高于新疆卡拉库尔羊和

新疆黄牛，而粪便中粗蛋白含量显著低于新疆卡拉库尔羊和

新疆黄牛，这也许是因为塔里木马鹿为适应干旱少雨环境而

形成了独特的蛋白和能量代谢规律，对饲草料利用效率一直

较高［３］。反刍动物瘤胃是降解纤维物质能力最强的天然发

酵罐，在整个消化过程中起着非常重要的作用，因此，研究塔

里木马鹿消化生理，对其瘤胃内参数的测定研究极其重要。

为了解塔里木马鹿饲料消化生理特点，本试验在饲粮组成和

饲养方式一致的条件下，研究塔里木马鹿、卡拉库尔羊和新疆

本地牛瘤胃内环境特点，以期为塔里木马鹿对高粗饲料的高

效利用研究提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计
本试验采用单因素试验设计（动物品种），在饲粮组成和

试验动物饲喂方式一致的条件下，测定塔里木马鹿、卡拉库尔

羊和新疆本地牛瘤胃内环境特点。试验分为预试期和正试

期，预试期为１４ｄ，正试期为５ｄ，在正试期每天０９：００饲喂
２ｈ后连续 ３ｄ采集瘤胃液，测定试验动物瘤胃内环境各
指标。

１．２　试验动物饲养管理
试验于２０１５年７月在塔里木大学畜牧科技重点实验室

内进行。选择健康状况良好、品种性别相同、品种内体质量相

近的马鹿［（１８０±３．０）ｋｇ］、羊［（４０±１．０）ｋｇ］和牛［（４００±
５．０）ｋｇ］各３头，试验动物均单圈饲养，每天０８：００、１９：００各
饲喂１次，自由饮水。采样人员要多接触马鹿，以减少采样时
的应激。

１．３　试验饲粮
试验饲粮营养浓度、饲粮组成一致，精粗比均为３∶７，平

均粗纤维（ｃｒｕｄｅｆｉｂｅｒ，简称ＣＦ）含量约为３２％，塔里木马鹿、
卡拉库尔羊和新疆本地牛饲粮风干样采食量分别为 ３．２０、
１６０、９．３０ｋｇ，自由采食。饲粮配方及营养水平见表１。
１．４　样品采集

试验动物饲喂后２ｈ，消化代谢笼内保定后，用无菌插管
在瘤胃上、中、下层采集固形物和液体等量并混合均匀，经４
层纱布过滤，测定ｐＨ值后，迅速转移入５０ｍＬ已灭菌的离心
管（约４０ｇ／管），置于－２０℃冰箱储存备用。
１．５　测定指标及方法

瘤胃ｐＨ值采用上海仪电科学仪器股份有限公司生产的
精密酸度计（ＰＨＳＪ－５）测定；用酚 －次氯酸钠比色法测定瘤
胃氨态氮（ＮＨ３－Ｎ）浓度

［５］；用气相色谱法测定瘤胃内容物

的总挥发性脂肪酸（ＶＦＡ）及其组分浓度［６］。

菌体蛋白（ＭＣＰ）分离采用差速离心法。培养液经４０～
６０μｍ尼龙布过滤后，于３９℃、１５０ｇ低速离心 １５ｍｉｎ去除
原虫和饲料大颗粒。准确量取 ２０ｍＬ上清液，于 ４℃、
１６０００ｒ／ｍｉｎ离心２０ｍｉｎ以分离出细菌，弃去上清液后，用
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１５ｍＬ０．８５％生理盐水重复洗涤２次。沉淀即为细菌组分，
然后采用凯氏定氮法测定ＭＣＰ含量［７］。

表１　试验饲粮配方及营养水平

项目 原料配比／养分含量
饲料原料（％）
　芦苇（切短至１．５～２．５ｃｍ） ４０．００
　风干杨树叶 ３０．００
　玉米 １８．６３
　麸皮 ４．００
　胡麻饼 １．５０
　豆粕 ４．２０
　骨粉 ０．１６
　食盐 ０．５０
　添加剂预混料 １．００
营养水平

（羊／鹿／牛）干物质采食量（ｋｇ／ｄ） １．６０／３．２０／９．３０
（羊／鹿／牛）消化能（ＭＪ／ｄ） １４．４０／３８．８０／８７．３０
粗蛋白（％） １４．２０
粗纤维（％） ３２．５５
钙（％） ０．５５
磷（％） ０．３０

　　注：添加剂预混料中维生素含量：９４０ＩＵ／ｋｇ维生素 Ａ，２０ＩＵ／ｋｇ
维生素 Ｅ。矿物元素含量：２００ｍｇ／ｋｇ硫（Ｓ），２４ｍｇ／ｋｇ铁（Ｆｅ），
８ｍｇ／ｋｇ铜（Ｃｕ），４０ｍｇ／ｋｇ锰（Ｍｎ），４０ｍｇ／ｋｇ锌（Ｚｎ），０．３ｍｇ／ｋｇ碘
（Ｉ），０．２ｍｇ／ｋｇ硒（Ｓｅ），０．１ｍｇ／ｋｇ钴（Ｃｏ）。饲料原料中马鹿的消化
能数据缺失，马鹿、牛、羊饲料配方组成相同，自由采食，消化能均参

照《动物营养参数与饲养标准》［４］中绵羊消化能值计算，其余为实

测值。　

１．６　数据统计分析
数据处理及分析采用ＳＰＳＳ１７．０统计软件进行方差分析

和多重比较；本试验中数据表示为平均数±标准差。

２　结果与分析

２．１　３种试验动物瘤胃ｐＨ值比较
瘤胃ｐＨ值是衡量反刍动物瘤胃发酵的一个重要指标，

它受日粮性质、渗透压、瘤胃中缓冲物质和水分含量、阴阳离

子平衡、唾液分泌及瘤胃内挥发性脂肪酸的产生、排出、吸收

等许多因素的影响［８］。由表２可知，塔里木马鹿、卡拉库尔
羊、新疆本地牛瘤胃ｐＨ值分别为５．９４、６．１０、６．０９，塔里木马
鹿显著低于卡拉库尔羊和新疆本地牛，虽然塔里木马鹿 ｐＨ
值测定值最低，但３种动物瘤胃ｐＨ值均在正常范围之内。

表２　塔里木马鹿、卡拉库尔羊及新疆本地牛瘤胃ｐＨ值比较

试验动物
数量

（头）
ｐＨ值

塔里木马鹿 ３ ５．９４±０．０３ａ
卡拉库尔羊 ３ ６．１０±０．１２ｂ
新疆本地牛 ３ ６．０９±０．０５ｂ

　　注：同列数字后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著，表
３同。

２．２　３种试验动物瘤胃氨态氮（ＮＨ３－Ｎ）含量比较
ＮＨ３－Ｎ是瘤胃内合成菌体蛋白的主要前体物质，瘤胃

中ＮＨ３－Ｎ的浓度过高或过低都不利于微生物的生长繁殖。
因此，保持瘤胃液中的最适 ＮＨ３－Ｎ浓度是保证微生物蛋白

合成的首要条件［９］。由表３可知，在相同饲粮喂养条件下，塔
里木马鹿、卡拉库尔羊、新疆本地牛瘤胃氨态氮含量分别为

１３．４１、１３．８２、１４．２０ｍｇ／Ｌ，虽然组间差异不显著，但塔里木马
鹿瘤胃内ＮＨ３－Ｎ含量最低，这也许与其氮循环效率高或者
微生物活性较高，产生了较多微生物蛋白有关。

表３　塔里木马鹿、卡拉库尔羊及新疆本地牛瘤胃氨态氮含量

试验动物
数量

（头）

ＮＨ３－Ｎ含量
（ｍｇ／Ｌ）

塔里木马鹿 ３ １３４．１±８．５ａ
卡拉库尔羊 ３ １３８．２±８．８ａ
新疆本地牛 ３ １４２．０±４．６ａ

２．３　３种试验动物瘤胃菌体蛋白含量比较
ＭＣＰ的产量受日粮能量水平、碳水化合物来源、日粮蛋

白水平及氮源等因素影响。一般认为，饲料蛋白水平、饲粮能

氮平衡状况等因素均会影响ＭＣＰ的合成。由表４可知，塔里
木马鹿、卡拉库尔羊、新疆本地牛瘤胃菌体蛋白含量分别为

１３９．４４、１１５．２８、１２８．８３ｍｇ／Ｌ，塔里木马鹿瘤胃内 ＭＣＰ含量
极显著高于卡拉库尔羊和新疆本地牛。蛋白含量与瘤胃

ＭＣＰ增加量呈正相关，在日粮蛋白供给的情况下，ＭＣＰ含量
越高，说明其对饲粮蛋白利用效率相对更高。

表４　塔里木马鹿、卡拉库尔羊及新疆本地牛瘤胃菌体蛋白含量

试验动物
数量

（头）

ＭＣＰ含量
（ｍｇ／Ｌ）

塔里木马鹿 ３ １３９４．４±２０．６Ａ
卡拉库尔羊 ３ １１５２．８±２２．７Ｃ
新疆本地牛 ３ １２８８．３±２１．８Ｂ

　　注：同列数字后不同大写字母表示在０．０１水平上差异显著。

２．４　３种试验动物瘤胃挥发性脂肪酸含量比较
ＶＦＡ浓度是瘤胃发酵的主要指标之一。乙酸、丙酸和丁

酸是瘤胃内含量最高的脂肪酸，也是反刍动物体能量的主要

来源，占总量的９５％［１０］。由表５可知，乙酸、丁酸、总ＶＦＡ的
含量在塔里木马鹿瘤胃内极显著或显著高于卡拉库尔羊和新

疆本地牛。而丙酸、异戊酸、异丁酸的含量是新疆本地牛瘤胃

内均极显著高于塔里木马鹿和卡拉库尔羊。一般情况下，随

着日粮中的粗料比例逐渐增大，瘤胃液中分解纤维素的微生

物数量增加，而发酵淀粉等易消化碳水化合物的微生物数量

减少，从而使发酵类型更倾向于乙酸发酵型。

３　结论与讨论

３．１　３种试验动物瘤胃ｐＨ值比较
瘤胃内正常ｐＨ值一般为６．２～６．８，为中性或弱酸性，这

个酸度是瘤胃微生物存活的最好条件，同时对促进中性或酸

性洗涤纤维的消化降解以及ＶＦＡ的形成有重要作用［１１］。从

瘤胃发酵类型来看，谷物型日粮乙酸、丙酸的摩尔比例较低，

而粗料型日粮的摩尔比例较高，这说明低纤维日粮发酵产生

的丙酸较多，而乙酸较少，高纤维日粮发酵产生的乙酸较多，

而丙酸较少［１２］。钱勇等研究发现，随着日粮精粗比例的增

加，提高了育肥羔羊的采食量，原因可能是由于日粮精饲料比

列的增加，日粮的适口性提高，因而动物采食量增加［１３］。虽

然塔里木马鹿瘤胃 ｐＨ值最低，其原因可能是因为受野生生
活习性的长期影响，瘤胃ｐＨ值较高，为了更有效获取饲粮中
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表５　塔里木马鹿、卡拉库尔羊及新疆本地牛瘤胃挥发性脂肪酸（ＶＦＡ）含量比较

试验

动物

挥发性脂肪酸含量（ｍｍｏｌ／Ｌ）
乙酸 丙酸 异丁酸 丁酸 异戊酸 戊酸 总挥发性脂肪酸

塔里木马鹿 ４３．０９４３±１．１０２１Ａａ ３３．１４３１±１．０９１Ｂｂ １．００５７±０．００２１Ｂｂ ２７．３７７±１．９１０Ａａ １．０１７６±０．１５１０Ｂｂ ２．５３７２±０．０８４４Ａａ １０８．１７４９±２．４１２１Ａａ
卡拉库尔羊 ３６．０７１８±１．００９Ｂｂ ３４．２５２４±１．０００１Ｂｂ ０．９６１５±０．０００９Ｂｂ ２２．７４０１±１．００８４Ｂｂ １．１３０８±０．０９９９Ｂｂ ２．６２４３±０．０１１０Ａａ ９７．７８０９±２．００７１Ｂｂ
新疆本地牛 ３８．１０４３±０．９９９８ＡＢｂ ３７．５４５３±１．２１１１Ａａ １．３０３１±０．００９０Ａａ １６．９５１２±１．９９９Ｃｃ １．８１２４±０．１０１０Ａａ ２．２８６４±０．００９９Ｂｂ ９８．００２７±２．０７７９Ｂｂ
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营养物质，其采食、反刍速度均较快，也可能因为瘤胃微生物

活性较高，对粗饲料利用能加强，产生大量ＶＦＡ。
３．２　３种试验动物瘤胃氨态氮含量比较

瘤胃中ＮＨ３－Ｎ浓度是瘤胃氮代谢中外源蛋白质和内源
含氮物质降解的重要产物，它同时也是瘤胃微生物合成菌体

蛋白的原料［１４］。由于饲料 ＮＨ３－Ｎ浓度的大小反映粗饲料
蛋白的降解程度，当饲粮氮不平衡或瘤胃可降解蛋白含量较

低时，或者蛋白品质较差时，ＮＨ３－Ｎ浓度减少。Ｓａｔｔｅｒ等通
过研究发现，ＮＨ３－Ｎ浓度小于２．５０ｍｇ／１００ｍＬ时，会显著
引起微生物产量降低，生产效率下降，该值被广泛用作瘤胃最

低ＮＨ３－Ｎ浓度标准
［１５］。本试验只对氨态氮进行了检测，研

究表明，塔里木马鹿、卡拉库尔羊及新疆本地牛等３种动物之
间瘤胃氨态氮浓度差异不显著，虽然塔里木马鹿氨态氮浓度

相对很低，因为瘤胃能氮比平衡状态及能氮释放同步性，同时

在特定饲粮组成条件下蛋白质降解与 ＭＣＰ合成的动态平衡
有很大关系。

３．３　３种试验动物瘤胃菌体蛋白含量比较
　　反刍动物摄入饲料蛋白质的７０％（４０％ ～８０％）被瘤胃
微生物消化，转化为 ＭＣＰ，其他部分（３０％）进入真胃和小肠
消化［１６］。ＭＣＰ的产量受日粮能量水平、碳水化合物来源、日
粮蛋白水平及氮源等因素影响。一般认为饲料蛋白含量越

高，ＭＣＰ含量越高。除蛋白含量对 ＭＣＰ有影响外，蛋白的结
构和氨基酸组成对瘤胃ＭＣＰ也可能有影响。近年来，人们对
瘤胃原虫在降解粗饲料时所起的作用越来越重视。但由于原

虫和细菌分离时原虫不易单独分离，本试验只对菌体蛋白进

行检测，研究结果显示，塔里木马鹿瘤胃内含量极显著高于卡

拉库尔羊和新疆本地牛。蛋白含量与瘤胃 ＭＣＰ增加量呈正
相关，在日粮蛋白供给的情况下，ＭＣＰ含量越高，说明塔里木
马鹿对饲粮中蛋白质利用效率更高。其原因可能是因为塔里

木马鹿对饲粮能氮要求不同，也可能与瘤胃能氮释放同步性

有关，具体原因还需要对不同时间点瘤胃微生物种群变化及

瘤胃内环境进行检测。

３．４　３种试验动物瘤胃挥发性脂肪酸含量比较
　　反刍动物瘤胃发酵所产生的挥发性脂肪酸约占进入机体
代谢的碳流量的２／３，是反刍动物赖以生存、保持正常生长、
泌乳、繁殖的主要能源，可提供反刍动物总能量需要量的

７０％～８０％［１７］，瘤胃发酵类型即乙酸、丙酸比例也明显地影

响着能量的利用率和能量储存部位。碳水化合物在瘤胃中不

断被发酵，产生ＶＦＡ。大量 ＶＦＡ不断通过瘤胃上皮被吸收，
进入血液，同时，ＶＦＡ还随着瘤胃内容物的外流到达后部消
化道，这３个方面均对ＶＦＡ浓度产生影响。本试验只对挥发
性脂肪酸进行检测，研究表明，乙酸、丁酸及总挥发性脂肪酸

含量极显著或显著高于卡拉库尔羊和新疆本地牛。这可能是

因为增加粗饲料含量后瘤胃内以乙酸、丁酸发酵为主，ＶＦＡ

浓度应该升高［１８］。

本试验在相同饲养条件下，对塔里木马鹿、卡拉库尔羊和

新疆本地牛瘤胃内环境进行比较研究，结果显示：３种动物均
在正常瘤胃ｐＨ值范围之内，塔里木马鹿ｐＨ值虽然比卡拉库
尔羊和新疆本地牛低，是因为其瘤胃总ＶＦＡ含量较高。塔里
木马鹿、卡拉库尔羊及新疆本地牛瘤胃氨态氮浓度间差异不

显著，但塔里木马鹿瘤胃内含量相对最低，这与其氮循环效率

高或者微生物活性较高，产生了较多ＭＣＰ有关。塔里木马鹿
瘤胃ＭＣＰ含量极显著高于卡拉库尔羊和新疆本地牛，表明其
对饲粮蛋白有更有效的利用能力，其原因是其瘤胃微生物活

性较高，瘤胃发酵能力强，产生了足够用于 ＭＣＰ合成的发酵
底物。塔里木马鹿瘤胃乙酸、丁酸及总ＶＦＡ含量极显著或显
著高于卡拉库尔羊和新疆本地牛，这说明塔里木马鹿瘤胃微

生物活性最高，发酵更剧烈；另外，塔里木马鹿瘤胃氨态氮检

测结果显示其含量较低，是因为其瘤胃总 ＶＦＡ含量高，提供
了充足的碳源用于合成 ＭＣＰ。综上所述，在相同饲养条件
下，塔里木马鹿瘤胃微生物有更强的饲料发酵能力。
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一种新型宠物犬美毛添加剂配方的效果评价

丁丽军１，顾蓓蓓２，罗有文１，周红蕾１，卢　炜１，卢劲晔１

（１．江苏农牧科技职业学院，江苏泰州２２５３００；２．泰州出入境检验检疫局，江苏泰州２２５３００）

　　摘要：通过在体试验研究了新型宠物美毛添加剂配方的效果。选取１８月龄成年红色贵宾犬（红贵宾）２０只，每组
５只，分别饲喂基础日粮（ＣＫ组）、基础日粮＋添加剂０．８％（Ｌ组）、基础日粮＋添加剂１％（Ｍ组）、基础日 粮＋添加
剂１．２％（Ｈ组），日喂２次（０９：００、１６：００各喂１次），自由采食，饲喂试验期２个月。饲喂期间，犬只无异常行为及生
理体征变化；犬只血清ＮＯ（一氧化氮）、ＮＯＳ（一氧化氮合成酶）、ＴＰ（总磷）、ＡＬＢ（白蛋白）、ＧＬＵ（血糖）、ＡＫＰ（碱性磷
酸酶）、ＢＵＮ（尿素氮）、Ｃｒｅ（肌酐）水平均在正常范围内；Ｌ、Ｍ、Ｈ组犬血清总抗氧化能力（Ｔ－ＡＯＣ）显著高于 ＣＫ组
（Ｐ＜０．０５），分别提高了１３％、１６％、１５％；与ＣＫ组相比，Ｌ、Ｍ、Ｈ组犬血清总超氧化物歧化酶活力（Ｔ－ＳＯＤ）分别提高
了１８％、３１％、３４％，差异显著（Ｐ＜０．０５）；此外，Ｌ、Ｍ、Ｈ组犬血清丙二醛（ＭＤＡ）含量较ＣＫ组分别降低了１９％、２５％、
２７％（Ｐ＜０．０５）；Ｌ、Ｍ、Ｈ组犬只被毛光泽度分别提高了３５％、３２％和３４％；扫描电镜结果显示，对照组犬只被毛小皮
层排列凌乱、不完整，边缘可见轻度翘起或破裂，有剥蚀现象，而饲喂添加新型宠物美毛添加剂配方的犬只被毛小皮层

呈瓦片状覆盖，光滑、整齐。研究表明，新型宠物美毛添加剂配方对犬只健康无毒副作用，能提高犬只血清抗氧化能

力，保证犬只被毛小皮层的完整性，提高被毛光滑度及光泽度。

　　关键词：宠物犬；美毛添加剂；效果评价；血清生化指标；血清总抗氧化能力；被毛
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　　随着宠物行业的发展、宠物家庭地位的提高，人们越来越
重视宠物的健康与美丽。对于绝大部分宠物犬来说，拥有亮

丽的毛发是其美丽的必要条件。而动物毛发的生长情况与饮

食水平息息相关，当动物体内的某些氨基酸、矿物质、维生素

等营养成分缺乏时，会导致毛发品质下降。受制于成本因素，

目前市场上的犬粮仅为犬提供维持生命活动所必需的基本营

养物质。随着年龄的增长，犬只出现被毛褪色、无光泽、大量

脱落等现象，部分犬种（如哈士奇）甚至出现鼻镜褪色的情

况，严重影响犬只的美观和健康。研究表明，深海鱼油、天然

卵磷脂、部分氨基酸、矿物质对毛发的健康生长起到良好的促

进作用。这些成分也被设计成多种不同成分比率的添加剂应

用到畜禽的饲料中。本试验设计了一种新型美毛添加剂，拟

观察其对宠物犬毛发生长的影响。

１　材料与方法

１．１　试验材料
基础犬粮采用比瑞吉好之味幼犬粮；美毛添加剂配方由

江苏农牧科技职业学院宠物科技学院科技创新团队设计，由

江苏雅博动物保健品有限责任公司提供，主要包含蛋氨酸、胱

氨酸、深海鱼油、植物提取物、天然卵磷脂等。

１．２　试验动物与设计
选取１８月龄成年红色贵宾犬（红贵宾）２０只，单笼饲养，

按常规防疫程序进行防疫和犬舍消毒。试验前进行驱虫，预

试期１周，自由采食、饮水。试验正式开始后，根据体质量相
近原则，随机分为４组，每组５只，体质量相近，分别饲喂基础
日粮、基础日粮＋添加剂０．８％、基础日粮＋添加剂１％、基础
日粮＋添加剂１．２％，日喂２次（０９：００、１６：００各１次），自由
采食，饲喂试验期２个月。
１．３　动物行为及生理体征的观察

每天在饲喂的同时，观察犬是否有异常行为及精神状态
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