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引言
图1. 图文摘要



试验设计

图2. 试验设计及流程图



主要结果-宏基因组测序

图3. 基于宏基因组学分析揭示的荷斯坦牛（H）与牦牛（Y）瘤胃液中微生物分类组成及功能潜力的差异
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主要结果-宏转录组测序

图4. 基于瘤胃液样本的宏转录组学分析揭示的荷斯坦牛（H）与牦牛（Y）瘤胃微生物组成及功能基因表达的差异
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主要结果-代谢通路示意图

图5. 核心功能模块和关键酶及其在宏基因组与宏转录组中的表达示意图



主要结果-单细胞核转录组测序

图6. 基于瘤胃上皮单细胞图谱揭示的荷斯坦牛（H）与牦牛（Y）之间的差异



主要结果-单细胞核转录组测序

图6. 基于瘤胃上皮单细胞图谱揭示的荷斯坦牛（H）与牦牛（Y）之间的差异



主要结果-瘤胃液移植试验

图7. 牦牛瘤胃液移植对荷斯坦牛生产性能指标及瘤胃微生物功能的影响



主要结果-瘤胃液移植试验

图7. 牦牛瘤胃液

移植对荷斯坦牛生产

性能指标及瘤胃微生

物功能的影响



总结

❑本研究首次以能量供给为核心，对长期适应高海拔环境的牦牛与具有
高遗传潜力的平原荷斯坦牛的瘤胃生态系统进行了系统而全面的比较。

❑多组学分析揭示了牦牛和荷斯坦牛在高海拔极端环境下的瘤胃能量代
谢策略存在品种特异性。

❑与终生在高海拔地区饲养的荷斯坦牛相比，牦牛瘤胃上皮细胞表现出
更强的酮体合成和脂肪酸β-氧化作用。

❑牦牛瘤胃液移植证实了微生物功能碳代谢的增强，并提高了高原荷斯
坦牛的产奶量。
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