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　　牦牛，偶蹄目，牛科，牛亚科，牦牛属，被誉为高原之舟，主
要生活在海拔 ３０００～５０００ｍ的缺氧高原，能耐受 －３０～
－４０℃的严寒，是世界上生活在海拔最高的哺乳动物。目前
全世界约有牦牛１．４×１０７头，９５％生活在我国青藏高原及其
毗邻区。牦牛虽然在肉牛中所占的比例不大，但它却是适应

青藏高原特殊环境的优势畜种，与藏文化息息相关，是当地牧

民赖以生存和发展的物质基础，是西部牧区特色优势产业发

展的重点，也是促进藏区稳定和发展不可忽视的部分［１－３］。

同时，牦牛分布区地处我国主要河流（长江、黄河、澜沧江等）

的上游区和发源地，作为该区生态系统重要的一员，它们的生

存情况会对各大江河流域生态环境产生重要影响。牦牛分布

的地区具有海拔高（２５００～６０００ｍ）、气温低（年均低于
０℃）、昼夜温差大（１５℃以上）、牧草生长季短（１１０～１３５ｄ）、
辐射强（年辐射量超过５８８～８１９ｋＪ／ｃｍ２）、氧分压低（１１０ｍｍ
汞柱以下）的特点，自然环境极为严酷和脆弱［４］。目前，牦牛

养殖基本上还是以传统的放牧饲养方式为主，由于牧区气候

寒冷，牧草枯黄期可达９个月，通常８～１２年出栏，犊牛生长
慢，死亡率高，出栏率低，牛肉品质差［５－８］。长期过度放牧，导

致牦牛“夏壮，秋肥，冬瘦，春死”的恶性循环，冷季掉膘可达

自身体质量的２５％ ～３０％，因此，有必要了解放牧牦牛营养
的研究进展情况，以便对牦牛进行合理补饲和科学管理，来提

高放牧牦牛生产体系的效率，提高牧民收入，减轻草场压力，

改善各大江河源头和上游区的生态环境。

１　牦牛营养需要

１．１　牦牛的能量需要
胡令浩等通过闭路循环呼吸面具和贴纸法分别测定了生

长牦牛和生长黄牛不同运动速度下的能量需要、生长期牦牛

绝食产热（ＦＨＰ）和体表面积。结果显示，在同等运动条件下，
牦牛产热明显高于黄牛，海拔对牦牛 ＦＨＰ的影响不显著，而
环境气温显著影响ＦＨＰ，并且生长牦牛绝食产热与体质量的
０．５２次方呈很好的相关性，体表面积（Ｓ）与体质量（ｍ）的０．５２

次方高度相关（Ｓ＝０．１８１４ｍ０．５２）［９－１１］。在此基础上，韩兴泰等分
别得出了生长期牦牛代谢能维持需要量为４５８ｋＪ／（ｋｇ０．７５·ｄ），
绝食产热为（３．０２±２）ｋＪ／（ｋｇ０．７５·ｄ），精料型日粮下牦牛代谢
能需要量的计算方程为 ＭＥ（ＭＪ／ｄ）＝０．４５８ｍ０．７５＋（８．７３２＋
００９１ｍ）ΔＧ，粗饲料条件下生长期牦牛能量需要量的计算方
程为：ＭＥ（ＭＪ／ｄ）＝１．３９３ｍ０．５２＋（８．７３２＋０．０９１ｍ）ΔＧ［１２］。
１．２　牦牛的蛋白质需要

薛白等选用１８头１．５岁生长牦牛分为３组，用比较屠宰
试验、消化代谢试验和饲养试验相结合的方法研究氮代谢规

律，得出了生长牦牛蛋白质需要量的计算方程为：ＲＤＣＰ＝
６０９３０ｍ０．５２＋（１．１５４８／Δｍ＋０．０５０９／ｍ０．５２）－１［１３］。在此基
础上，柴沙驼等研究了生长期牦牛不同蛋白水平下饲料中氮的

利用率，得出在低蛋白日粮中，根据尿素发酵潜力添加非蛋白

氮可显著增加瘤胃氨氮浓度，菌体蛋白的产量由９０．６ｇ／ｄ提
高到１２５．２７ｇ／ｄ，提高 ３８．２７％，进入十二指肠的微生物氮
２４ｈ增加１２３．７９％。氮的保留量提高１２３．５１％，尿素的利用
率可达８１．１８％［１４］。牦牛营养需要的研究主要集中在生长期

牦牛蛋白能量需要方面，缺少对矿物质和维生素等需要的研

究。同时，采用传统的方法来研究牦牛营养，不能更深层次地

解释牦牛营养机理。现阶段，国内外研究肉牛营养的方法已

经比较成熟，可以把这些方法有改进地用于牦牛营养的研究，

以推动牦牛饲养标准制定和产业化发展。

２　天然草地营养供给与放牧牦牛采食量的研究

蛋白质和能量需要方程的得出为制订牦牛饲养标准奠定

了部分理论基础，但是李全等分别对青海省黄南州河南县、果

洛州玛沁县等地自然放牧状态下不同年龄段牦牛生长发育情

况进行跟踪测定显示，牦牛生长速度存在明显的地区性差异

和季节性变化，这说明高寒草甸草地牧草营养供给存在明显

的地区性差异和季节性变化［１５－１８］。同时，Ｘｉａｏ等认为青藏高
原高山草甸草地牧草能量和氮供应存在严重不足，并且季节

性变化较大［１９］。

２．１　天然草地营养供给
早期，青藏高原高寒草甸草地牧草的营养研究主要是通

过测定常规营养的办法估测草地不同物候期的营养供给情

况。比如，谢敖云等利用概略养分分析的方法测定了海北州

祁连县高寒草甸草地牧草产量及其营养的变化规律，结果显
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示，１年中牧草产量以８月份最高（９６．８２ｇ／ｍ２），翌年５月最
低（２２．２ｇ／ｍ２），全年呈单峰型，牧草营养物质总量年度变化
规律与牧草产量一致；冬春季节牧草经过长时间的日晒、风

吹，自然损失严重，牧草产量损失率高达７７％，粗蛋白损失率
达６５％，总能损失率达 ７６％；冬春季牧草中粗蛋白含量在
９％以下，显然不能满足放牧牦牛的营养需要［２０］。随着体外

产气技术的出现［２１］和不断成熟［２２－２３］，体外产气和概略养分

分析相结合的办法使草地营养监测更加科学和准确。新技术

的应用为了解高寒草甸草地牧草营养供给提高了大量数据。

郝力壮等分别采用体外产气法和概略养分分析法对三江

源区玛多县高山嵩草草地型天然牧草，果洛州主要草地类型

天然牧草，玉树州主要草地类型天然牧草，同德、兴海两县１８
种主要草地类型天然牧草及枯草期牧草的营养价值进行了综

合评定；张均等分别对西藏那曲、当雄地区不同月份草地牧草

生物量和营养价值进行评定［２４－３２］。研究发现，青藏高原牧草

营养季节性差异大，暖季牧草 ＣＰ含量可达９．５５％，ＭＥ可达
１０．８６ＭＪ／ｋｇ，而在冷季ＣＰ含量仅３．３７％，为暖季的３５％，损
失６５％，冷季 ＭＥ含量仅２．９２ＭＪ／ｋｇ，为暖季的２７％，损失
７３％。同时，不同地区牧草由于草地类型和放牧管理方式不
同也存在差异，兴海、同德两县暖季牧草 ＣＰ含量可达
１１２８％，而玉树州称多县、玉树县等牧草ＣＰ含量仅７．８６％。
２．２　牦牛放牧采食量

早在１９９０年，有关放牧牦牛采食量的研究还未起步，韩
兴泰等首先测定了舍饲条件下７种日粮生长期牦牛的自由采
食量。结果表明牦牛采食量比其他牛种低，他们认为这是牦

牛对环境的适应特点，是长期自然选择的结果，是其生长缓慢

的主要限制因素之一［３３］。刘书杰等首先以 １．５岁及２．５岁
阉牦牛各 ８头在舍饲条件下对称质量法、校正称质量法及
４ｍｏｌ／Ｌ盐酸不溶灰分法进行筛选，结果显示校正称质量法
的测定结果与实际采食量差异不显著（Ｐ＞０．０５），４ｍｏｌ／Ｌ盐
酸不溶灰法有污染问题，但与实际采食量相关性好，ｒ＝０．９０。
然后在放牧条件（高山草甸草地）下，测定不同物候期放牧牦

牛日消耗量（无效失重）、日采食量，结果表明，２岁、３岁牦牛
日消耗量分别为每头 ２．３６７ｋｇ／ｄ和３．２６２ｋｇ／ｄ，青草期、枯
黄期、枯草末期、返青期的日采食量，２岁牦牛依次为每头
３９２、３．７２、５．５４、６．８２ｋｇ／ｄ［３４］。薛白等采用４ｍｏｌ／Ｌ盐酸不
溶灰水法分别测定了不同年龄段（１～７岁）放牧牦牛在不同
季节的采食量动态，三江源地区玉树县高寒草甸草场２．５岁
牦牛不同物候期（青草期和枯黄期）放牧日采食量，环湖地区

高山草原草场１．６岁牦牛不同物候期（枯黄期和枯草期）放
牧日采食量，认为牦牛青草期日采食量约为体质量的３．７％，
枯黄期日采食量约为体质量的２．９５％［３５－３７］。

３　补充饲料对放牧牦牛生长性能的影响

国外学者在放牧家畜补充饲料方面起步较早研究较多。

Ｒｅｓｔｌｅ等研究认为随着肉牛饲喂时间增加，饲料的利用率降
低，并且导致生产成本升高，放牧家畜对草场的压力增加［３８］。

Ｃｏｓｔａ等研究认为随肉牛出栏时间的缩短，肉牛生产系统的效
率增高，牛肉品质提高［３９］。Ｏｓａｋｗｅ等研究认为营养是限制
传统生产方式下反刍动物生产性能的最重要因素［４０－４１］。同

时，Ｒｅｓｔｌｅ等认为对在产草量低、品质差的草地上对放牧肉牛

进行补充饲料可以提高其生产性能［４２－４３］。结合青藏高原牦

牛营养需要及草地营养供应的特殊情况，广大动物营养专家

进行了大量饲草、精料以及营养舔砖的补充饲料试验，并且取

得了良好的效果。

３．１　补充饲草
补充饲草是牧民最早使用且效果明显的补充饲料手段。

肖志清利用天然牧草对幼龄公牦牛和公黑蝙牛进行了育肥试

验。其研究结果说明在饲养后期增加营养补充可以使牦牛和

黑蝙牛更好地生长育肥［４４］。Ｌｏｎｇ等运用燕麦干草和高原大
麦秸秆作为添加饲料与纯放牧组牦牛比较，发现添加燕麦干

草其日增质量为 ３２ｇ，添加高原大麦秸秆其日增质量为
－５６．７ｇ，纯放牧组的日增质量为－２８９．３ｇ［４５］。
３．２　补充精料
３．２．１　冷季补饲精料　高寒牧区冷季（１０月至翌年５月）
气候寒冷，饲草料缺乏，各个阶段的自然放牧牦牛体质量都会

有不同程度下降。为了减少冷季掉膘，马登录等分别在不同

地区对放牧牦牛进行了冷季补充饲料试验，结果均显示，冷季

补充饲料能减少冷季掉膘，且对幼龄牦牛效果明显，成年牦牛

体质量上虽然没有明显变化，但与未补充饲料牦牛相比，缓解

体质量损失有很明显的效果，说明冷季适当补充饲料对牦牛

生长有良好效果［４６－５２］。

３．２．２　暖季补充精料　暖季是青藏高原草地牧草营养价值
最高的季节，也是一年中牦牛生长速度最快的季节。由于过

度放牧及草地退化等因素，夏季草地营养也不能完全满足牦

牛生长需要。为了充分利用高原高寒牧区牦牛“见青上膘”

的特性，充分挖掘牦牛生长潜力，加快牦牛生长速度和出栏

率，需要对牦牛进行暖季补充饲料。巴桑旺堆等分别在藏北

高原、阿坝州红原县及青海省祁连县对生长期牦牛进行了暖

季补充精料试验，结果显示，通过暖季补充饲料，生长期放牧

牦牛日增质量均可达２００ｇ以上［５３－５５］。

３．３　补饲营养舔砖对放牧牦牛生长性能的影响
冯宇哲等分别研制了尿素糖蜜补充舔砖用于牦牛的补充

饲料［５６－６０］。通过他们对不同地区及物候期的放牧牦牛进行

的营养舔砖补充饲料试验发现，高蛋白能量营养舔砖是放牧

牦牛冬春枯草季节优良的补充饲料，在有一定量的牧草被采

食时可补充牧草中粗蛋白质、能量的不足，发挥瘤胃微生物分

解纤维的能力，从而达到提高牧草利用率，减少牦牛掉膘，补

饲组可比对照组少掉膘１５０ｇ／ｄ。而在暖季草原牧场基本能
满足放牧牦牛蛋白能量需要的情况下，各营养平衡舔块更能

体现出矿物质微量元素的作用，补齐微量元素不足这个短板，

充分发挥牦牛瘤胃微生物分解纤维素的能力，提高了牦牛对

牧草的利用率，增加暖季牦牛的生长速度，使放牧牦牛日增质

量在５００ｇ／ｄ以上。

４　展望

牦牛是一种对高海拔地带有良好适应性的家畜，前期的

研究已经得出了生长期牦牛蛋白能量的一些代谢规律及计算

方程，为了进一步了解牦牛营养，还须对不同生长阶段牦牛的

基础代谢、矿物质及微量元素代谢进行全面的研究，以便最终

制定出牦牛营养需要量和饲养标准，使牦牛饲养真正建立在

科学基础之上。
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高原天然草地牧草产量和营养物质的变化，直接关系到

放牧家畜能否正常生长和安全过冬。体外产气技术的应用使

草地营养监测更加科学准确，但是，现阶段有关高原天然草地

牧草营养的数据还是不够完善的，建立完善的高原放牧牦牛

草地营养数据库将是今后工作的重点。

在牦牛蛋白能量需要量及高原天然草地营养供给、放牧

牦牛采食量等大量基础数据的支撑下，农牧工作人员针对不

同季节、不同年龄阶段、不同地区的牦牛，进行了不同补充饲

料种类、不同补充饲料水平研究，并且取得了较好的效果，说

明我国放牧牦牛还存在较大的补充饲料空间来充分发掘其生

长潜力。牦牛的生长潜力问题对于科学饲喂和适时出栏具有

重要的指导意义，因此，评价不同地区生长期牦牛最大生长潜

力将是未来一段时间的一个工作重点。同时需对牦牛全年甚

至是从出生到出栏终其一生应该如何补充饲料，才能充分发

掘其生长潜力进行比较系统、整体的研究，从而减少牧草和精

饲料投入，提高牦牛的出栏率和经济效益，提高牧民收入。
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鲁慧文，赵志超，徐梦思，等．ＮＣＯＡ－１基因型对长白猪繁殖性能的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（９）：１７５－１７７．

ＮＣＯＡ－１基因型对长白猪繁殖性能的影响
鲁慧文１，赵志超２，徐梦思１，刘丽娟１，杨　飞１，黄　涛１

（１．石河子大学动物科技学院，新疆石河子８３２００３；２．华中农业大学动物科技学院，湖北武汉 ４３００７０）

　　摘要：利用ＰＣＲ－ＲＦＬＰ技术，检测１０１头长白猪ＮＣＯＡ－１基因多态性，并分析其与繁殖性状的关系。结果表明，
ＮＣＯＡ－１基因ＡＡ、ＡＢ、ＢＢ基因型频率分别为０．５００、０．３３５、０．１６５；ＮＣＯＡ－１基因中ＢＢ型在窝产仔数和窝产仔活数、
初生窝重和断奶窝重与ＡＡ型、ＡＢ型有显著性差异（Ｐ＜０．０５）。
　　关键词：长白猪；ＮＣＯＡ－１；繁殖；性能
　　中图分类号：Ｓ８２８．３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）０９－０１７５－０３

收稿日期：２０１３－１１－２０
基金项目：国家自然科学基金（编号：３０９０１０１４，３１０６０２９５）。
作者简介：鲁慧文（１９８７—），男，黑龙江绥化人，硕士，研究方向为农
业推广（养殖）。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｈｗ０４１７＠１２６．ｃｏｍ。

通信作者：黄　涛，副教授，从事猪分子遗传育种研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｔａｏ
ｈｕａｎｇ１００＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

　　猪的繁殖性能是一类重要的经济性状，其好坏直接影响
猪场的经济效益。繁殖性能属于限性表达的低遗传力性状，

运用常规的育种方法对该类性状进行改良进展缓慢，从分子

水平上寻找控制猪产仔数的主基因并应用到育种实践中成为

可能。核受体／类固醇辅激活因子１（ＮＣＯＡ－１／ＳＲＣ－１）是
ｐ１６０类固醇受体辅激活因子（ＳＲＣ）家族中的一员，有研究表
明，ＳＲＣ家族在发育、体生长、类固醇激素应答、新陈代谢、繁

殖、心血管系统和炎性反应中有独特的生物学功能［１－２］。

ＮＣＯＡ－１作为转录辅助激活因子，是第１个被发现的类固醇
受体［３］，核受体辅助活化因子１（ＮＣＯＡ－１）是细胞核激素受
体的辅助激活剂，这些受体有雌性激素、孕酮受体和某些其他

转录因子如Ｅｔｓ－２和ＰＥＡ３［４］。ＮＣＯＡ－１敲除的小鼠展现正
常的发育能力和体躯生长，但显示部分激素抑制类固醇和甲

状腺激素、延迟浦肯野细胞的发育、降低雌激素依赖的血管保

护、出现多种代谢异常［５－９］。另有研究发现，ＮＣＯＡ－１表达
异常是引起乳腺癌的诱因［４，１０］。

ＮＣＯＡ－１是猪繁殖性状候选基因，研究表明，其多态性
与猪的产仔数可能有关联，定位于猪 ３号染色体上，猪的
ＮＣＯＡ－１基因总共有９７６８１ｂｐ，含有１９个外显子，其 ｃＤＮＡ
长度为４４５１ｂｐ。核受体辅激活蛋白通过与结合到 ＤＮＡ上
的核受体相互作用并增强转录活性［１１］，受到影响的雄激素受
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