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补饲水平对甘肃高山细毛羊血液　　　
指标及其羔羊体重的影响　　　

张 勇１,郭武君１,２,李晓梅１,张昌吉１,成述儒１,
宫旭胤３,田 萍１,张利平１

(１．甘肃农业大学动物科学技术学院,甘肃 兰州７３００７０;２．西藏山南地区职业技术学校,西藏 山南８５６０００;

３．甘肃省农业科学院畜草与绿色农业研究所,甘肃 兰州７３００７０)

摘要:本研究根据４０kg中国美利奴泌乳母羊泌乳量分别为０．８、１．０和１．２kg时所需营养物质的饲养标准,配制了精粗

比分别为５∶５、６∶４和７∶３的３种营养水平日粮Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ,对甘肃高山细毛羊泌乳母羊进行冬春季放牧补饲试验,

同时以牧户自行补饲少量精料、玉米粒及大量青干草的泌乳羊为对照组.通过测定各组试验羊的血清生化指标和母羊

及羔羊的体重变化,探索出适宜的草料供给与营养均衡模式.结果表明,血清葡萄糖(GLU)含量日粮Ⅲ摄入组最高,

极显著高于对照组(P＜０．０１),尿素氮(BUN)含量对照组显著高于其余３组(P＜０．０５),胆固醇(CHO)含量日粮Ⅱ摄入

组显著(P＜０．０５)或极显著(P＜０．０１)高于其余３组;试验末期总蛋白(TP)、白蛋白(ALB)、谷草转氨酶(AST)和谷丙

转氨酶(ALT)含量为日粮Ⅱ摄入组最高,均显著高于对照组(P＜０．０５),而乳酸脱氢酶(LDH)含量日粮Ⅱ和Ⅲ摄入组

显著低于其余两组(P＜０．０５);日粮Ⅱ和Ⅲ摄入组母羊日增重显著(P＜０．０５)或极显著(P＜０．０１)高于其余两组.总体

来看,日粮Ⅱ和Ⅲ的摄入对母羊血清生化指标及羔羊体重都有显著影响,但为了降低饲养成本,避免能量和蛋白过剩,

在放牧的同时补饲日粮Ⅱ为最佳的选择.
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中图分类号:S８２６．５　　　文献标志码:A　　　文章编号:１００１Ｇ０６２９(２０１６)１１Ｇ２３３７Ｇ０８∗

Effectsofsupplementallevelonserumbiochemicalindexesand
bodyweightofGansuAlpineMerinolambs

ZhangYong１,GuoWuＧjun１,２,LiXiaoＧmei１,ZhangChangＧji１,

ChengShuＧru１,GongXuＧyin３,TianPing１,ZhangLiＧping１

(１．CollegeofAnimalScienceandTechnology,GansuAgriculturalUniversity,Lanzhou７３００７０,China;

２．TibetShannanVocationalandTechnicalSchools,Shannan８５６０００,China;

３．GansuProvincialAgriculturalAcademy,Lanzhou７３００７０,China)

Abstract:Accordingtothelactationyields(０．８,１．０and１．２kg,respectively)andfeedingstandardof４０kg
ChineseMerinolactationewes,threedailyrations(Ⅰ,ⅡandⅢ)withdifferentnutritionallevelscorrespondＧ
ingtotheforagetoconcentrateratiosof５∶５,６∶４and７∶３wereconfectedinthisstudy．Theserationswere
usedtoconductgrazingsupplementaryfeedingexperimentinwinterandspringforGansuAlpineMerino,and
thoselactationewesoffeedingasmallamountofconcentrates,nibletandlargenumberofgreenhayweredeＧ
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signedascontrolgroup．Bymeasuringtheserumbiochemicalindicatorsofexperimentalsheepfromeachgroup
andthechangeofbodyweightofewesandlambsofGansuAlpineMerino,thisstudyaimedtoexploreanapＧ
propriateforagesupplyandnutritionallybalancedmodel．TheresultssuggestedthatthecontentofserumGLU
byfeedingdietⅢ wasthehighest,whichextremelysignificantlyhigherthanthatofcontrolgroup(P＜０．０１)．
ThecontentofBUNincontrolgroupwassignificantlyhigherthanthoseofanother３groups(P＜０．０５),while
thecontentofCHOindietⅡ wassignificantly(P＜０．０５)orextremelysignificantly(P＜０．０１)higherthan
thoseofanother３groups．ThecontentsofTP,ALB,AST,ALTindietⅡ wasinthehighestlevel,andsigＧ
nificantlyhigherthanthatofcontrolgroup(P＜０．０５),whilethecontentofLDHindietⅡandⅢ weresignifiＧ
cantlylowerthanthoseofanother２groups(P＜０．０５)．TheaveragedailygainofeweingroupsfedbydietⅡ
andⅢ wassignificantly(P＜０．０５)orextremelysignificantly(P＜０．０１)higherthanthoseofanother２groups．
Correspondingly,averagedailygainoflambsindietⅡandⅢ groupswassignificantlyhigherthanothertwo
groups．Overall,thereexistssignificantinfluenceonserumbiochemicalindexesandweightoflambsbyfeeding
dietⅡandⅢ．However,inordertoreducethefeedingcostandavoidtheexcessofenergyandprotein,feeding
dietⅡalongwithgrazingistheoptimaloption．
Keywords:GansuAlpineMerino;lactationewes;grazingＧsupplementaryfeeding;serumbiochemicalparameＧ
ters;dailygainoflambs
Correspondingauthor:ZhangLiＧping　EＧmail:zhangliping＠gsau．edu．cn

　　甘肃高山细毛羊分布于祁连山高寒地区,主要

以放牧为主,但由于当地海拔、地形、气候和人为等

因素的影响,草地退化,牧草质量下降,同时冬春季

(１１月份至次年５月份)枯草期营养缺乏和寒冷应激

严重影响了绵羊的生长生产性能,导致羊只体重减

小、免疫力下降、羔羊发育不良等[１Ｇ２].尤其妊娠期

和泌乳期进一步加重了营养匮乏,继而可能导致超

载放 牧、破 坏 草 地,造 成 生 态 平 衡 失 调 等 严 重 现

象[１,３].研究显示,超载放牧是草原退化的最主要因

素,我国北方草原的畜载量平均超载达３６％[４Ｇ５].肃

南甘肃高山细毛羊体重在１１月最高,５月最低,与

１０月(配种前)体重相比,能繁母羊和羔羊冬季体重

损失平均为４kg,约占空怀母羊体重的１０．３％,羔羊

体重的１４．８％[６].因此,应在整个冬春季节适当合

理地对绵羊进行补饲,因为补饲是枯草期实现家畜

营养平衡最主要的途径[７].近年来,如何合理有效

地将放牧和补饲结合起来对家畜进行饲养,已成为

很多学者关注的焦点[８].其中,饲料的营养成分、牧
草的合理分配以及二者的最佳结合方式,都成为最

关键的问题[９].关于甘肃高山细毛羊泌乳期补饲的

研究目前尚未见详细报道.本研究就甘肃高山细毛

羊泌乳母羊作为研究对象,进行放牧补饲试验,旨在

探索节省饲草料的同时进行合理的补饲,并有效地

利用草地优势,制定出一套简单有效且适宜的饲养

方案.

１　材料与方法

１．１　试验羊与饲养管理

选用甘肃高山细毛羊泌乳母羊为研究对象,在甘

肃省肃南县康乐乡进行为期６１d的冬春季放牧补饲

试验.每天０９:００至１７:００出牧并自由饮水,归牧后

对试验羊分圈补饲,且每种饲料均无剩余.羔羊小于

１月龄时不出牧,在圈舍中自由采食开食料、羔羊料和

苜蓿(Medicagosativa)草粉,中午母羊归圈哺乳羔羊

１次;小于３月龄的羔羊归牧后舍饲羔羊料和苜蓿草

粉,３月龄时停止补饲,４月龄时断奶,并投放至草地上

自由采食青草.

１．２　试验设计

选正常健康、体重相近的泌乳期母羊６０只,编号

并随机分为４组(Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、CK),每组１５只,对应组

所产羔羊亦分为４组(Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、CK),每组１５只(均
为单羔).颗粒饲料和苜蓿草按精粗比５∶５、６∶４和

７∶３分别组成日粮Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ,于早晨出牧前、下午归牧

后等量饲喂于Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ３组羊,其饲喂量见表１.CK
组作为对照组随同其它大群泌乳羊由牧户家自行饲

喂.

１．３　试验日粮

试验日粮是在甘肃肃南牧区牧草采食量测定的基

础上,按照赵有璋«中国养羊学»[１０]４０kg中国美利奴

泌乳母羊泌乳量分别为０．８、１．０和１．２kg时所需营养

８３３２
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表１　每只羊每天的标准饲喂量(kgd－１)

Tabal１　Feedamount(kgd－１)ofeachsheepperday

饲喂时间　　　

Foragingtime　　　

日粮Ⅰ DietⅠ
精料

Concentrate

粗料

Roughage

日粮Ⅱ DietⅡ
精料

Concentrate

粗料

Roughage

日粮Ⅲ DietⅢ
精料

Concentrate

粗料

Roughage
第１、２天 The１stand２ndday ０．１８ ０．１８ ０．２１７ ０．１４３ ０．２５３ ０．１０７

第３、４天 The３rdand４thday ０．３６ ０．３６ ０．４３ ０．２８７ ０．５１３ ０．２１３

第５－６１天 The５thto６１stday ０．５４ ０．５４ ０．６５ ０．４３ ０．７６ ０．３２

注:每天早晨出牧前、下午归牧后的补饲量分别是每天补饲量的一半.

Note:Thesupplementaryfeedamountbeforeandaftergrazingaccountsfor５０％ofthetotalamountateveryday．

物质的饲养标准,配制了精粗比分别为５∶５、６∶４和

７∶３的不同营养水平补饲配方３个.３种日粮都由颗

粒饲料和苜蓿干草组成,其配方(风干样基础)和营养

水平见表２.

从３种精料的理论营养水平(表２)可以看出,３种

精料的粗蛋白和代谢能依次增加,组成了低能低蛋白、

中能中蛋白和高能高蛋白３种试验日粮.

表２　试验日粮组成及营养水平

Table２　Compositionandnutrientlevelsofexperimentaldiets

项目

Item

日粮Ⅰ
DietⅠ

日粮Ⅱ
DietⅡ

日粮Ⅲ
DietⅢ

精料原料Ingredients/％

玉米Corn ９．１６ １７．０４ ２８．３５
麸皮 Wheatbran ２５．８５ １９．７９ ３．６０
胡麻饼Linseedmeal １５．８５ ２３．５４ ３７．７４
磷酸氢钙CaHPO４ ０．２２ ０．５４ ０．９４
食盐 NaCl ０．２２ ０．２７ ０．３１
苜蓿干草 Alfalfahay ４８．６９ ３８．８２ ２９．０６
合计 Total １００．００ １００．００ １００．００

营养水平 Nutrientlevel

DM/％ ９０．０５ ８９．７４ ８９．５７

CP/％ １８．６８ １９．５０ ２１．３５

DE/MJkg－１ ９．０８ ９．３６ ９．６７

OM/％ ８８．２２ ８６．８３ ８５．４５

Ca/％ １．１２ １．０４ １．００

P/％ ０．５７ ０．６５ ０．７２

１．４　样品采集

试验一个月时和试验结束当天,每组随机挑取６
只,于清晨饲喂前,用促凝的一次性真空采血管于颈静

脉处采血５mL,用冰袋低温带回实验室.

１．５　测定指标

１．５．１　血清生化指标测定　葡萄糖(GLU)、尿素氮

(BUN)、胆 固 醇 (CHO)、甘 油 三 酯 (TG)、总 蛋 白

(TP)、白蛋白(ALB)、谷草转氨酶(AST)、谷丙转氨酶

(ALT)、乳酸脱氢酶(LDH)９个指标.血样送由兰州

市长风医院,采用全自动生化分析仪测定.

１．５．２　母羊体重变化测定　分别于试验开始和结束,
称取试验羊及对照组羊的空腹体重.

１．５．３　羔羊体重变化测定　分别称取试验羊和对照

组羊所产羔羊初生重、１月龄、２月龄、３月龄、４月龄、５
月龄和６月龄体重.

１．６　数据分析

用SPSS１９．０对试验羊及对照组羊血清生化指

标、体重及羔羊日增重进行单因素方差分析,并用

Duncan法进行多重比较,结果以平均值 ± 标准误

(Mean± SE)表示,P＜０．０５代表差异显著,P＜０．０１
代表差异极显著.

２　结果

２．１　补饲不同日粮对泌乳羊血清生化指标的影响

各指标含量总体上末期较中期均有所提高,个别

指标则相反(表３).GLU 含量中期Ⅲ组显著高于其

余３组(P＜０．０５),且末期的Ⅲ组极显著高于 CK 组

(P＜０．０１).BUN含量中期和未期CK组均显著高于

其余３组(P＜０．０５),但Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ３组间无显著差异

(P＞０．０５).试验中期血清 CHO 含量Ⅱ组极显著高

于Ⅰ组(P＜０．０１),且显著高于Ⅲ组和 CK 组(P＜
０．０５);末期Ⅱ组极显著高于CK组(P＜０．０１),且显著

高于 Ⅰ 组和 Ⅲ 组(P ＜０．０５).试验中期血清 TP、

ALB、AST、ALT、LDH 以及整个试验期的 TG 含量,
各组间均无显著差异(P＞０．０５).试验末期血清中

TP含量Ⅱ组和Ⅲ组均显著高于Ⅰ组和CK组(P＜

９３３２
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表３　不同营养水平日粮对泌乳羊血清生化指标的影响

Table３　Effectsofdifferentnutritionallevelsdietsonserumbiochemicalparametersoflactationewes

指标

Parameter

采样时间

SamplingTime

组别 Group

Ⅰ Ⅱ Ⅲ CK

GLU/mmolL－１
中期 Metaphase １．４１±０．０７b 　１．５０±０．１２b 　１．８３±０．０９a 　１．３８±０．０５b
末期 Telophase ２．７０±０．０３bAB 　２．９５±０．１６bAB 　３．５９±０．０８aA 　２．１９±０．１１cB

BUN/mmolL－１
中期 Metaphase ６．９９±０．１４b 　７．４８±０．１１b 　７．１２±０．１８b 　８．３６±０．２５a
末期 Telophase ７．３２±０．２３b 　７．４３±０．７１b 　７．４０±０．７４b 　８．６８±０．３４a

CHO/molL－１
中期 Metaphase １．４７±０．１４cB 　２．２１±０．１３aA 　１．７７±０．１１bAB 　１．８７±０．２１bAB
末期 Telophase ２．０４±０．２１bAB 　２．３１±０．３２aA 　２．０３±０．１６bAB 　１．７６±０．１１cB

TG/mmolL－１
中期 Metaphase ０．２１±０．０３a 　０．２３±０．０４a 　０．２４±０．０２a 　０．２０±０．０２a
末期 Telophase ０．１９±０．０２a 　０．１７±０．０２a 　０．２０±０．０２a 　０．１８±０．０１a

TP/gL－１
中期 Metaphase ６２．５０±０．７９a ６４．０６±０．７４a ６２．５８±０．２７a ６５．３２±０．３３a
末期 Telophase ６３．６７±０．７６b ７１．３３±０．５６a ７０．０６±０．８５a ６１．４７±０．８b

ALB/gL－１
中期 Metaphase ２７．５０±１．０６a ３０．４４±０．２５a ２８．３７±０．４１a ２８．２６±０．６３a
末期 Telophase ２９．９３±０．３１a ３０．０３±０．３３a ２８．１７±０．３１a ２３．８３±０．６０b

AST/UL－１
中期 Metaphase １２４．３１±２．５４a １２５．６２±１．９４a １２９．７７±２．５６a １１８．５０±２．３８a
末期 Telophase １２５．２５±０．６２a １３４．００±１．０６a １３１．６７±３．１２a １０６．５０±１．０７b

ALT/UL－１
中期 Metaphase ２０．４７±０．８３a ２０．５０±１．０９a ２１．５０±０．３４a １９．５３±０．４２a
末期 Telophase ２８．２５±１．６０a ２９．６７±０．２７a ２９．１０±１．１３a ２３．６７±０．９６b

LDH/UL－１
中期 Metaphase ２７１．４１±３．３８a ２６４．５１±３．２０a ２６７．４４±１．０９a ２７２．７２±２．１７a
末期 Telophase ２７４．５±３．２５a ２４９．６７±１．３１b ２４８．００±１．６３b ２７０．００±０．８４a

注:同行不同小写字母代表差异显著(P＜０．０５),不同大写字母代表差异极显著(P＜０．０１).下同.

Note:Valueswithdifferentlowercaseorcapitalletterswithinthesamerowaresignificantlydifferentat０．０５and０．０１level,respectively．Thesame

below．

０．０５),LDH 则与之相反(P＜０．０５);ALB、AST 和

ALT含量 Ⅰ、Ⅱ 和 Ⅲ３ 组均显著高于 CK 组(P ＜
０．０５).

２．２　补饲不同日粮对泌乳羊及羔羊体重变化的影响

试验母羊的平均日增重Ⅲ组＞Ⅱ组＞Ⅰ组＞CK
组,且Ⅱ、Ⅲ两组间无显著差异(P＞０．０５),但显著高

于Ⅰ组和CK组(P＜０．０５)(表４).羔羊初生重各组

间无显著差异(P＞０．０５),而在６月龄时,Ⅲ组显著高

于CK组(P＜０．０５)(表４).羔羊每个月的日增重整

体上Ⅱ组和Ⅲ组大于Ⅰ组和 CK 组.０~１月龄羔羊

日增重Ⅱ组显著高于Ⅰ组和 CK 组(P＜０．０５),２~３、

３~４月龄羔羊日增重Ⅲ组显著高于Ⅰ组和 CK 组

(P＜０．０５),４~５月龄羔羊日增重Ⅱ组和Ⅲ组显著高

于CK组(P＜０．０５).而１~２、５~６、０~６月龄羔羊日

增重各组之间均无显著性差异(P＞０．０５).总体来

看,羔羊日增重２~３月龄达到最大,之后便逐渐下降.

５~６月龄羔羊日增重Ⅰ组和 CK 组有回升的趋势,而

Ⅱ组和Ⅲ组呈持续下降趋势.

３　讨论

泌乳母羊营养不足,除造成自身营养匮乏,身体瘦

弱,还易造成羔羊体弱多病,发育不良,生长缓慢,严重

时甚至死亡.但若营养过剩,不仅造成能量浪费,还会

加重母羊自身代谢负担,甚至产生某些代谢疾病[１１].
因此,选择适宜的放牧补饲方案,做好泌乳期母羊的饲

养管理至关重要.

３．１　补饲不同日粮对泌乳母羊血清生化指标的影响

GLU是机体重要的能量物质,其含量相对较稳

定.本研究显示,末期 GLU 含量较中期高,并且日粮

Ⅲ的摄入也使得血清 GLU 含量较高,可能是泌乳后

期,机体自身能量需求增大,高能高蛋白摄入使 GLU
顺利合成,其含量升高,这与巩峰等[１２]研究结果一致.
正常浓度范围内,高产动物 GLU 浓度高于低产动物

的[１３].血清BUN是机体氮代谢的一个重要指标,浓

０４３２
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表４　不同营养水平日粮对泌乳羊及羔羊体重变化的影响

Table４　Effectsofdifferentnutritionallevelsdietsonbodyweightoflactationewesandlambs

试验羊

Experimental
sheep

体重

Bodyweight

组别 Group

Ⅰ Ⅱ Ⅲ CK

泌乳羊

Lactationewe

初始重Initialbodyweight/kg ３３．０７±１．４５a ３４．２９±０．８３a ３５．３３±０．７４a ３４．５８±０．９０a

末期重Finalbodyweight/kg ３５．３７±２．１１a ３７．１２±１．３８a ３８．３６±１．４２a ３６．１２±１．６７a

日增重 Averagedailygain/g ３７．８０±３．８５bAB ４６．３４±１．４６aA ４９．６７±１．４９aA ２５．２３±２．４６cB

羔羊

Lamb

初生重Birthweight/kg ３．６７±０．６７a ３．６３±０．３９a ３．８１±０．８４a ３．７４±０．０９a

６月龄重６monthＧoldweight/kg ３１．７６±０．３３ab ３３．７２±１．１６ab ３４．３８±０．９１a ３０．９４±２．７６b

０~１月龄日增重０~１monthＧold
averagedailygain/g

１５０．７１±１．４４b １７９．２４±３．７６a １６４．１４±２．０８ab １５３．１３±１．６５b

１~２月龄日增重１~２monthＧold
averagedailygain/g

１８０．４２±０．９３a １８１．０８±２．４７a １７９．３４±０．６７a １５８．７４±１．４２a

２~３月龄日增重２~３monthＧold
averagedailygain/g

１７１．１０±２．５８b １９３．４６±２．２４ab ２０３．８±１．８６a １７９．０９±３．４４b

３~４月龄日增重３~４monthＧold
averagedailygain/g

１４９．８３±３．８３b １７０．６３±０．８６ab １８１．３７±２．３７a １４８．４５±１．４７b

４~５月龄日增重４~５monthＧold
averagedailygain/g

１２８．８１±１．３２ab １３９．８２±１．０９a １４８．２０±０．２３a １１２．５０±１．５８b

５~６月龄日增重５~６monthＧold
averagedailygain/g

１２９．４７±２．９４a １１９．３１±１．４５a １２１．４２±０．３８a １３６．３３±０．４６a

０~６月龄日增重０~６monthＧold
averagedailygain/g

１５２．４９±１．９２a １６４．６７±１．５４a １６６．２１±０．６７a １４７．７８±１．４１a

羔羊成活率Survivalratio/％ １００ １００ １００ １００

度高说明体内蛋白分解代谢增强,氮沉积减少或肾功

能异常,浓度低说明氮的利用率高[１４].本研究对照组

母羊血清中BUN含量较高,可能是日粮的能量较低,

瘤胃内能氮处于负平衡,使得瘤胃微生物繁殖受抑制

导致氨氮过剩[１５].本研究中各组羊血清BUN含量在

６．９９~８．６８mmolL－１范围内,与莱芜黑山羊[１６]血清

中BUN浓度６．１２~１０．０３mmolL－１接近.

血液中 CHO 和 TG 都与能量代谢有关,是机体

贮能的重要方式.若肝细胞长期受损或营养长期过

剩,会导致血液中CHO和 TG含量上升,不利于动物

体的生长代谢[１７].本研究中,TG 含量基本稳定,而

CHO含量日粮Ⅱ摄入组较其它组高,但在正常范围

２．０~３．４mmolL－１内变化[１８],可能是日粮Ⅱ的能量

和蛋白水平较高,使之转换为脂肪存贮于体内,而能量

和蛋白过高会引起机体自身的代谢不适,所以 CHO
含量有所降低.说明日粮Ⅱ的摄入有利于动物体能量

的贮存,蛋白和能量过高反而不利于能量贮存[１２].

TP和 ALB含量反映机体蛋白质的吸收和代谢情况,

本研究中期血液 TP和 ALB含量各组间无显著差异,

而末期 TP日粮Ⅱ和Ⅲ摄入组显著高于其余两组,原
因是试验中期羔羊较小,主要靠母乳满足其营养需要,

使得母羊泌乳量都比较大,能够充分利用补饲料,而试

验后期母羊泌乳量有所下降,羔羊也可通过采食草料

来补充自身营养需要,使得母羊对不同饲料的利用率

出现差异,并且日粮Ⅱ和Ⅲ的可降解蛋白较多,充足的

碳水化合物进一步保证了蛋白质的消化与利用.合理

的补饲可以显著增加绵羊血液中 TP和 ALB含量,有

利于机体对蛋白质的消化吸收[１９].

AST和 ALT通过转氨基作用,在转氨酶的辅助

下参 与 了 蛋 白 质 的 代 谢[２０].正 常 情 况 下,血 液 中

AST和 ALT的含量基本恒定,因为二者的活性可反

映肝脏和心脏的功能是否正常[２１].本研究中期各组

羊血清 AST 和 ALT 的含量无显著差异,但在末期,

对照组的显著低于试验组,可能与对照组的日粮组成

１４３２
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及营养成分比例等因素有关.这说明试验日粮蛋白水

平增高,血清蛋白也随之增高,从而 AST 和 ALT 的

活性也有所增加,保证了蛋白质的正常代谢,冷静

等[２２]补饲努比亚母羊时发现,浓缩料组和精料组的

AST和 ALT活性要显著高于尿素组,与本研究结果

一致.血清中LDH 的活性高低反映了机体的应激敏

感性.本研究中期各组羊血液 LDH 含量均无显著差

异,而在末期,中高能量蛋白日粮摄入组显著高于低能

量低蛋白摄入组;秋季时期,低能量水平组多浪羊的

LDH 含量也显著低于中高能量组的[２３],说明春季合

理的补饲非常重要.

３．２　补饲不同日粮对泌乳母羊及羔羊体重变化的影响

肃南牧区绵羊长期缺乏营养,整体较为偏瘦.本

研究中,中高能量蛋白日粮摄入组母羊的平均日增重

显著高于低能低蛋白摄入组,随能量和蛋白水平的升

高,日增重呈正增长趋势.因为绵羊长期处于困乏状

态,补饲高质量饲料可使泌乳母羊体重逐渐增加[２４].
而中高两组间差异不显著,说明日粮的能量蛋白水平

在一定范围内,与母羊的体重增长呈正相关.
本研究中,羔羊６月龄平均体重Ⅲ组显著高于对

照组,而其它各组之间均无显著差异,可能与哺乳前期

母羊的泌乳量、羔羊瘤胃发育及小肠吸 收 消 化 有

关[２５].从羔羊每个月的日增重来看,０~１、２~３、３~４
和４~５月龄羔羊日增重Ⅱ组和Ⅲ组高于其它两组,其
中２~３月龄日增重最大,是因为羔羊２月龄时,瘤胃

等消化器官发育成熟,可充分利用混合 日 粮 和 母

乳[２６].王星凌等[２７]用不同蛋白水平日粮饲喂荷斯坦

奶牛时发现高蛋白水平组的产奶量极显著高于低蛋白

水平组,本研究Ⅱ组和Ⅲ组母羊摄入日粮蛋白水平较

高,相应泌乳量也较大,Colmenero和 Broderick[２８]饲

喂蛋白水平在１３．５％~１９．４％的饲粮测定奶牛产奶

量,也得出相同的结论.羔羊在３月龄时停止补饲,４
月龄时断奶,故２~３月龄羔羊日增重最大,之后便逐

渐减小.一定范围内蛋白摄入越多,则泌乳量越大,泌
乳水牛进食氮水平与水牛标准乳产量呈二次曲线关

系[２９].滩×寒杂种母羊的泌乳量与羔羊日增重呈正

相关,但随着泌乳期的延长,母羊的泌乳量会随之减

少[３０].５~６月龄羔羊日增重Ⅰ组和 CK 组有回升趋

势,而Ⅱ组和Ⅲ组呈持续下降趋势,可能是由于Ⅱ组和

Ⅲ组母羊摄入的蛋白和能量较高,泌乳量较大,使羔羊

对母乳产生依赖,导致断奶后羔羊采食时出现不适反

应,继而日增重持续下降.

４　结论

１)冬季补饲泌乳量为１kg时所配日粮对试验羊

血清 GLU、CHO、TP有显著的正向影响,对 LDH 有

显著负向影响;２)冬季补饲泌乳量为１kg和１．２kg时

所配日粮对泌乳羊及其羔羊日增重都有显著的正向影

响;３)在满足羊只营养需求,节省成本和保护草地的情

况下,推荐适当补饲泌乳量为１kg时所配日粮.
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