国家科学技术进步奖公示
 ( 2016年度)
一、项目基本情况
	项目名称
	反刍家畜营养调控及饲料高效利用技术研究与应用

	主要完成人
	谭支良，汤少勋，刘建新，高民，周传社，龚志华，刘海燕，任国谱，孙志洪，王佳堃


二、推荐单位意见
	本项目针对我国草食畜牧业在营养调控与饲料利用方面存在的问题，从理论与技术创新以及产品研发入手，开展了反刍动物营养调控与饲料高效利用技术的研究与应用，取得了以下显著成就：⑴克隆了与重要营养素吸收转运相关的基因19 个，并在Genbank 上注册。揭示了瘤胃内氨与短链脂肪酸促进肝脏尿素转运与生成及小肠吸收短链脂肪酸、葡萄糖、小肽的分子机制。⑵创建与改进了5 个研究反刍动物营养消化代谢及饲料营养价值评价的关键技术方法；⑶阐明了典型日粮条件下反刍动物后肠道限制性氨基酸顺序，并揭示后肠道限制性氨基酸不平衡是影响机体整体蛋白质周转、内脏组织和外周组织氨基酸代谢、瘤胃微生物蛋白氨基酸组成模式的关键因素。揭示了日粮瘤胃可降解蛋白（RDP）与过瘤胃蛋白（UDP）组成比例对山羊瘤胃氨库和血浆尿素氮库的调控规律。发现反刍动物血液红细胞参与门静脉引流组织（PDV）氨基酸的转运过程，修正了反刍动物机体主要依靠血浆转运氨基酸的传统营养学观点；揭示了奶牛乳腺脂肪酸转运蛋白和乳脂合成相关蛋白基因表达受脂肪酸链长及饱和度调控的机制。⑷构建了我国主要精、粗饲料营养价值与营养特性数据库，揭示了反刍动物日粮碳水化合物组成调控营养吸收利用的机理，阐明了营养与非营养添加剂提高饲料利用的生物学机制及其应用技术参数，研究并提出了反刍动物日粮碳水化合物和蛋白质结构优化技术参数；应用该项目技术，奶牛奶产量整体提高5%-10%，粗饲料消化利用率提高15%以上，肉牛平均增重提高18%。近三年新增销售额26.98亿元，新增利润6.78亿元。在Genbank注册基因序列19个，授权发明专利13项，发表研究论文128篇（其中SCI收录论文85篇）。该项目对促进草食畜牧业高效安全养殖及其可持续发展具有重要意义。

推荐该项目为国家科学技术进步奖 一 等奖。


三、项目简介
	动物健康与饲料营养高效利用是草食畜高效生产的关键。但因营养调控技术缺乏系统集成与创新，导致饲料资源利用率、动物生产性能及产品品质低，严重制约着我国草食畜牧业的快速健康发展。本项目针对反刍家畜消化生理特点，通过系统研究日粮营养成分消化吸收与转运规律，建立了基于营养调控的饲料高效利用关键技术体系。开发出提高饲料营养利用及动物健康的系列化新产品，并集成创新和产业化推广应用，为我国反刍家畜安全、高效生产提供有力技术支撑。
1．建立了以咀嚼综合指数为评价指标的肉用反刍家畜日粮有效纤维需要量的评价方法；创立了3个评价饲料降解过程的生物数学机制评价模型；建立了以GI2008为指标的粗饲料品质分级指数；建立了用稀土元素镨(Pr)测定饲料阳离子交换量(CEC值)的反刍家畜粗饲料营养价值评价技术方法；改进并建立了以青链霉素和两性庆大霉素洗涤液冲洗，结合胰蛋白酶和Ⅳ型胶原酶消化为特点的消化道细胞分离技术，以血插管和蠕动泵循环灌流技术结合胶原酶原位两步灌注法为特点的肝细胞分离培养技术方法。

2．首次克隆了短链脂肪酸（SCFA）信号转导蛋白、营养物质转运蛋白、尿素循环关键代谢酶基因、磷酸盐转运蛋白基因和机体抗氧化酶等19个与山羊营养吸收转运和机体维持健康相关的基因。揭示SCFA调控瘤胃上皮对短链脂肪酸、钠、小肽和尿素的吸收，以及促进肝脏糖异生作用的分子机制；阐明了反刍家畜瘤胃能量利用过程中甲烷生成机理，建立了瘤胃能量利用调控技术方法；阐明了能量与蛋白等营养限制下羔羊机体抗氧化能力下降及肠道发育迟滞，进而限制羔羊发育的机理。发现了儿茶素通过抑制应激状态下细胞凋亡，提高细胞成活率，并降低血液H2O2水平，同时提高细胞中抗氧化酶mRNA的表达量，进而提高机体抗氧化能力的分子机理。发现乳腺上皮细胞内脂肪酸转运蛋白和乳脂合成相关蛋白基因表达受脂肪酸链长及饱和度的调控。

3．发现典型日粮条件下反刍家畜限制性氨基酸顺序，揭示限制性氨基酸影响反刍家畜机体蛋白利用、微生物蛋白组成模式及生产性能的机理；阐明了日粮蛋白通过影响氨与尿素再循环进而调控日粮氮的利用过程以及日粮淀粉调控营养吸收与转运的机理，发现红细胞参与PDV组织氨基酸转运过程，修正了反刍家畜机体主要依靠血浆转运氨基酸的传统观点。提出了绵羊日粮中SC:NSC为2.86、UDP:RDP为1.06、日粮非蛋白氮(NPN)≤干物质的2.8%，NSC含量≤45%的有利于提高粗饲料利用的营养结构优化参数。

4．构建与研发了以饲料组合调控、酶制剂、微生物与非离子表面活性剂调控、氨基酸包被与螯合物、儿茶素、茶多酚、植物精油等植物提取物为主的反刍家畜营养吸收与机体健康营养调控关键技术及系列产品。应用该技术体系配制的饲料及添加剂产品，奶牛奶产量整体提高5%-10%，粗饲料消化利用率提高15%以上，肉牛平均增重提高18%。

5. 本项目整体成果已在全国9个省市推广应用。近三年累积新增销售额26.98亿元，新增利润6.78亿元。项目已获授权发明专利13项，在Genbank注册基因序列19个；发表研究论文128篇，其中SCI论文85篇。


四、客观评价

	（1）本项目已通过湖南省科学技术厅组织的科技成果鉴定，以陈焕春院士为主任的专家鉴定委员会认为：本项目成果整体上达到同类研究的国际先进水平，其中反刍动物消化道氨与尿素吸收转运的调控机制和红细胞参与PDV组织氨基酸的转运过程及其营养调控研究居国际领先水平。
（2）研制的粗饲料分级评定技术，已列为饲草营养品质评定国家标准。

（3）湖南省畜禽健康养殖研究中心2012验收评为优秀，其中反刍动物营养与饲料高效利用研究是主要代表性成果，相关研究成果获得2013年度湖南省科技进步一等奖，并在中国科学院“十二五”任务验收和研究所“一三五”国际诊断评估中获得“优秀重大突破”，奖励经费400万元。在SCI引文数据库中本项目有关碳水化合物消化代谢机理研究论文列入动物饲料科学与技术领域最热门文章的第7位。
（4）克隆的19个与山羊磷、葡萄糖、氨基酸及尿素吸收转运有关的转运蛋白载体基因序列已在Genbank注册，为反刍动物关键营养素吸收与转运的机理研究提供了理论基础。


五、推广应用情况

	3．社会效益

本项目形成的3大类（奶牛、肉牛、山羊）饲料新产品成果已在包括湖南天华牧业、湖南亚华乳业、湖南德农牧业、浙江科盛饲料公司、内蒙古奶联公司和新希望集团等在内的全国9个省、市、区28家企业推广应用。提高了行业科学技术水平，增强了行业环保安全意识，使安全健康养殖理念为行业所接受，为草食畜牧产业链的可持续发展提供了技术保障。近三年共推广各类饲料320万吨，推广饲料奶牛、肉牛及羊180万头。应用该技术体系配制的饲料奶牛奶产量整体提高5%-10%，粗饲料消化利用率提高15%以上，肉牛平均增重提高18%。



六、主要知识产权证明目录

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家

（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明专利
	一种反刍动物微生态添加剂及其制备工艺
	中国
	ZL201110161862.9
	2013.1.16
	1120461
	内蒙古农业大学
	刘大程，王晓宏，殷兆丽，高民，卢德勋
	有效

	发明专利
	一种麻疯树蛋白的生产方法
	中国
	ZL201010300007.7
	2012.5.30
	962985
	浙江大学
	刘建新，汪海峰
	有效

	发明专利
	一种微生物产γ-谷氨基甲酰胺合成酶催化合成L－茶氨酸的方法


	中国
	ZL201210235889.2
	2013.6.12
	1214758
	湖南农业大学
	肖文军，张玥，龚志华
	有效

	发明专利
	一种体外厌氧发酵温室气体实时检测装置及检测方法
	中国
	ZL201210284927.3
	2014.4.30
	1391569
	中国科学院亚热带农业生态研究所
	王敏，汤少勋，谭支良
	有效

	发明专利
	以HZ816大孔吸附树脂分离纯化飞机草黄酮类物的方法
	中国
	ZL201110399957.4
	2012.10.10
	10611203
	湖南农业大学
	肖文军，盛大成，谭支良，龚志华
	有效

	发明专利
	以五倍子生产单宁酸的废弃物为原料制备鞣花酸高纯品的方法
	中国
	ZL201210202795.5
	2013.7.3
	1228687
	湖南农业大学
	肖文军，盛达成，龚志华，邓燕莉，张盛
	有效

	注册基因
	山羊尿素转运蛋白A
	美国
	GQ148779.1
	2010.1.25
	GI：284157307
	中国科学院亚热带农业生态研究所
	曾军英，钟荣珍，徐庆，汤少勋，曾波
	有效

	注册基因
	山羊促葡萄糖转运蛋白GLUT1
	美国
	GU591154.1
	2010.4.20
	GI：291246173
	中国科学院亚热带农业生态研究所
	孙志洪，贺志雄，张庆丽，韩雪峰，谭支良
	有效

	注册基因
	山羊肾脏Ⅱ型钠离子依靠磷酸盐转运载体NaPi-Ⅱb 基因
	美国
	GQ249387
	2009.7.20
	GI：253970838
	中国科学院亚热带农业生态研究所
	汤少勋，谭支良，颜琼娴，曾军英等
	有效

	注册基因
	山羊G 蛋白偶联信号受体43
	美国
	GQ148777 
	2009.6.2
	GI：239916453
	中国科学院亚热带农业生态研究所
	曾军英，韩雪峰，钟荣珍，贺志雄，谭支良
	有效


七、主要完成人情况

	排序
	姓名
	主要贡献

	1
	谭支良
	项目总体设计及技术负责，对创新点一至四都有贡献。

	2
	汤少勋
	具有全自动在线检测功能的体外瘤胃模拟发酵系统研制，磷吸收代谢机理，纤维素酶制剂与酵母培养物添加剂研制，对创新点一、二和四做出贡献。

	3
	刘建新 
	揭示茶多酚、植物提取物提高饲料营养利用的生物机制，饲料组合效应机理，对创新点三、四做出贡献。

	4
	高  民
	新一代粗饲料品质分级指标GI2008，日粮营养结构调控瘤胃发酵及饲料利用的微生物学机制，对创新点一、三做出贡献。

	5
	周传社
	内源氮排泄规律及营养调控技术，阐明生长山羊后肠道限制性氨基酸顺序，粗饲料与牧草间组合利用，对创新点三、四做出贡献。

	6
	龚志华
	阐明了植物提取物儿茶素提高山羊肉品质的分子机理，开发茶氨酸添加剂产品，对创新点二、四做出贡献。

	7
	刘海燕
	反刍家畜饲料利用率添加剂新产品的研究，技术与产品的推广与应用，对创新点四做出贡献。

	8
	任国谱
	日粮淀粉调控山羊血液氨基酸转运，营养与非营养性添加剂的研制，对创新点三、四做出贡献。

	9
	孙志洪
	阐明营养限制抑制羔羊发育的分子机制，阐明酶制剂及生物制剂提高青绿饲料青贮品质的营养机制，对创新点二、四做出贡献。

	10
	王佳堃
	建立了反刍动物饲料组合效应的有效评定指标与评定体系，对创新点四做出贡献。


八、主要完成单位及创新推广贡献

	排序
	单位名称
	主要贡献

	1
	中国科学院亚热带农业生态研究所
	阐明短链脂肪酸调节小肠对短链脂肪酸、葡萄糖、小肽和钠的吸收的分子机理，发现后肠道限制性氨基酸影响营养吸收与转运的机制；阐明典型日粮条件下山羊限制性氨基酸顺序，揭示后肠道限制性氨基酸影响机体整体蛋白质周转、内脏组织和外周组织氨基酸代谢及瘤胃微生物蛋白氨基酸组成模式的关键机理。构建了我国主要粗饲料营养价值和精饲料淀粉营养特性数据库。

	2
	浙江大学
	揭示纤维素酶通过提高蒸汽处理稻秆的纤维素部分水解成单糖的途径提高蒸汽处理稻秆的营养价值，揭示茶多酚改善瘤胃发酵、抑制氨的生成提高饲料营养利用及动物健康。发现植物提取及富马酸单钠降低反刍动物能量损失的营养机制。构建秸秆与牧草组合利用技术参数。

	3
	内蒙古自治区农牧业科学院
	建立了粗饲料品质分级指标GI2008，阐明了日粮碳水化合组成结构调控瘤胃发酵及饲料利用的微生物学机制，建立了绵羊日粮中结构性碳水化合物与非结构性碳水化合物优化利用技术参数。

	4
	湖南农业大学
	揭示儿茶素（TC）通过提高山羊SOD 家族和Cat 活性来降低机体脂质过氧化水平和提高血液抗氧化酶活性。揭示儿茶素通过改善瘤胃细菌中的PUFA/SFA 的比值，同时改善瘤胃微生物的氨基酸比例，并最终通过改善皮下脂肪和肌肉中的PUFA/SFA 的比值和n-3 多不饱和脂肪酸的含量，提高鲜肉中鲜味氨基酸与天冬氨酸的比例来改善肉品质，协助构建了我国主要粗饲料营养价值和精饲料淀粉营养特性数据库。

	5
	新希望乳业控股有限公司
	完成了营养（纤维素酶、酵母培养物及植物提取物）与非营养（非离子表面活性剂）调控饲料利用技术研究，确定了纤维素酶与酵母培养物的最适组合比例。确定了非离子表面活性剂－烷基多糖苷在反刍家畜日粮中的最适添加比例。研发出奶牛及肉牛高效安全饲料产品4个，并推广应用。近三年推广应用各类反刍动物饲料100万吨。

	6
	湖南亚华乳业控股有限公司
	完成了奶牛日粮精粗比调控瘤胃生理功能及生产性能的影响研究，以及纤维素酶制剂及酵母培养物调控反刍家畜饲料利用的研究，纤维素酶及乳酸菌的添加通过增加青贮料中乳酸菌的含量提高青贮料的品质。推广应用日粮精补料、功能性添加剂产品，推广应用粗饲料组合调控技术。


九、完成人合作关系说明
	主要完成人员中国科学院亚热带农业生态研究所汤少勋自1998年开始进入第一完成人项目团队，一直参与反刍家畜营养调控及饲料高效利用技术研究项目，主要从反刍动物粗饲料利用、山羊磷消化、吸收机理以及瘤胃生理功能等方面开展研究。

主要完成人员浙江大学刘建新自2005年开始，以瘤胃调控以及粗饲料高效利用机理与技术应用的研究开展合作研究，于2012年与项目第一完成人以“反刍动物营养调控与饲料高效利用技术研究与应用”为研究内容共同申报湖南省科技进步奖，于2013年获得湖南省科技进步一等奖。

主要完成人员内蒙古自治区农牧业科学院高民自2002年开始与中国科学院亚热带农业生态研究所进行合作，以研究生的联合培养、项目合作等方式开展合作，特别是在反刍动物日粮碳水化合物组成以及与蛋白的组合利用方面进行了深入的合作研究，于2012年与项目第一完成人以“反刍动物营养调控与饲料高效利用技术研究与应用”为研究内容共同申报湖南省科技进步奖，于2013年获得湖南省科技进步一等奖。
主要完成人员中国科学院亚热带农业生态研究所周传社自2003年开始进入第一完成人项目团队，一直参与反刍家畜营养调控及饲料高效利用技术研究项目，主要开展反刍动物氮及氨基酸的吸收代谢的研究。
主要完成人员湖南农业大学龚志华自2005年开始与中国科学院亚热带农业生态研究所进行合作，主要植物提取物在提高反刍家畜生产性能与健康水平方面进行合作研究。共同申报了“以HZ816大孔吸附树脂分离纯化飞机草黄酮类物的方法”国家发明专利。

主要完成人员新希望乳业控股有限公司刘海燕自2005年开始参与反刍家畜营养调控及饲料利用技术研究与应用项目，主要以奶牛饲料添加剂的应用进行产业合作。同时，与项目第五完成人周传社以活性酵母及酵母培养物对泌期奶牛生产性能的影响为内容开展合作研究。
主要完成人员任国谱自2005年开始在亚华乳业控股有限公司与中国科学院亚热带农业生态研究所进行合作，2006年与第一完成单位共同申报奶牛养殖技术规范与高产核心牛群构建项目。合作人于2012年与项目第一完成人以“反刍动物营养调控与饲料高效利用技术研究与应用”为研究内容共同申报湖南省科技进步奖，于2013年获得湖南省科技进步一等奖。
主要完成人员孙志洪自2006年开始进入第一完成人项目团队开展工作，并参与反刍家畜营养调控及饲料高效利用技术研究与应用项目，主要进行羔羊营养限制研究工作，以及生物制剂提高饲料青贮品质的研究。
主要完成人员浙江大学王佳堃自2005年开始同浙江大学刘建新（本项目第三完成人）一起参与中国科学院亚热带农业生态研究所反刍家畜营养调控及饲料高效利用技术研究与应用项目，主要从反刍动物粗饲料利用方面开展研究。
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第一完成人签名：




完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者/

项目排名
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同获奖
	谭支良，汤少勋，周传社，刘建新，高民，任国谱，肖文军，沈水宝，印遇龙，韩雪峰，王敏，孙志洪,/1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
	1998－2011 
	反刍动物营养调控与饲料高效利用技术研究与应用
	J-6-1
	

	2
	共同获奖
	谭支良，汤少勋，周传社，刘建新，高民，任国谱，肖文军，沈水宝，印遇龙，韩雪峰，王敏，孙志洪,/1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
	2005－2011
	反刍动物营养调控与饲料高效利用技术研究与应用
	J-6-2
	

	3
	共同获奖
	谭支良，汤少勋，周传社，刘建新，高民，任国谱，肖文军，沈水宝，印遇龙，韩雪峰，王敏，孙志洪,/1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
	1998－2011
	反刍动物营养调控与饲料高效利用技术研究与应用
	J-6-3
	

	4
	共同获奖
	谭支良，汤少勋，周传社，刘建新，高民，任国谱，肖文军，沈水宝，印遇龙，韩雪峰，王敏，孙志洪,/1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
	2003－2011
	反刍动物营养调控与饲料高效利用技术研究与应用
	J-6-4
	

	5
	共同知识产权
	肖文军，盛达成，谭支良，龚志华/1，2，3，4
	2005－2011 
	以HZ816大孔吸附树脂分离纯化飞机草黄酮类物的方法
	J-12
	

	6
	共同立项
	周传社，沈水宝，刘海燕/1，2，3
	2005－2011
	无
	无
	

	7
	共同获奖
	谭支良，汤少勋，周传社，刘建新，高民，任国谱，肖文军，沈水宝，印遇龙，韩雪峰，王敏，孙志洪,/1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
	2006－2011
	反刍动物营养调控与饲料高效利用技术研究与应用
	J-6-5
	

	8
	论文合著
	孙志洪，张庆丽，贺志雄, 韩雪峰，谭支良，张恩平，汤少勋，周传社，王敏/1,2,3,4,5,6,7,8,9
	2002－2011
	山羊瘤胃上皮细胞和空肠黏膜上皮细胞原代培养技术研究
	J-36
	

	9
	论文合著
	王佳，叶丹妮，李文婷，刘建新/1,2,3,4
	2005－2011
	化学预处理对稻草硅化程度的影响及其对瘤胃降解率的改善效果
	J-45
	


承诺：本人作为项目第一完成人，对本项目完成人合作关系及上述内容的真实性负责，特此声明。
第一完成人签名：      
