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４　结论

２种微孔吸附剂对４种气体的吸收在温度无差异的情况
下受湿度的影响，湿度越大，吸附效果越差；吸附剂随着时间

的延长，吸附性能呈现下降的趋势；在吸附剂的有效时间内，

气体排放浓度越大，吸附剂吸附效果越好。
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全株玉米青贮日粮对育肥羔羊生长性能、生化指标

及经济效益的影响
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　　摘要：为研究全株玉米青贮日粮饲喂肉羊的育肥效果，选用７０日龄黑头萨福克和小尾寒羊杂交一代断奶公羔４０
只，采用单因子随机区组设计，随机分为２组，每组均为２０只，进行９１ｄ育肥饲喂试验。试验组日粮为全株玉米青
贮＋精料＋干草，对照组日粮为精料＋干草，比较分析试验组和对照组投入产出比以及产肉性能、肉品质、血清中生长
激素和生理生化指标。结果表明，试验组和对照组羔羊日增质量无显著差异（Ｐ＞０．０５），但只均净利润比对照组增加
７４．０８元；试验组羊肉大理石花纹评分显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）；试验组和对照组育肥末期谷丙转氨酶（ＡＬＴ）、谷草
转氨酶（ＡＳＴ）含量、生长激素（ＧＨ）水平均无显著差异（Ｐ＞０．０５），可见以全株玉米青贮为基础日粮进行肉羊育肥可
获得较好的经济效益。
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　　目前，肉羊育肥生产中存在饲料营养配方不科学，精料和 粗饲料搭配比例不合理，精料饲喂量过高等饲料营养问题，导

致能量蛋白饲料不平衡，不仅造成了饲料浪费，而且导致一系

列营养代谢疾病的发生［１］。如在育肥过程中将浓缩料当添

加剂使用，个别甚至用猪饲料饲喂育肥羊，造成营养失衡甚至

营养代谢疾病的发生。肉羊育肥日粮主要由低比例的粗饲料

和高比例的能量蛋白饲料组成，在育肥中后期精料比例更大，

精粗比失衡加上饲料原料来源不稳定导致日粮组成经常变

换，瘤胃微生物不适应就易引发瘤胃积食、瘤胃迟缓、瘤胃胀

气等消化道疾病，而后期饲喂大量高蛋白高能量精料很容易

引起肠毒血症、痛风、黄膘病等。由于饲料配方不科学，饲料
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中磷添加量过高，钙的补充不足，造成钙磷比例不当，泌尿系

统产生过多的磷酸盐结晶而引起尿结石阻塞尿道，引发尿道

炎［２］。肉羊育肥后期饲喂过多精料，可能导致营养无法消化

吸收就排出导致饲料浪费，增加了饲料成本。而全株玉米青

贮饲料，营养价值高，成本较精料低。因此，开展全株玉米青

贮为基础日粮的肉羊育肥试验，对于肉羊的健康高效育肥具

有重要的生产意义。

１　材料与方法

１．１　时间、地点
试验于２０１７年３月１５日至６月２０日在河北省保定市雄

县雄润种羊有限公司进行，预饲期７ｄ，正试期９１ｄ。全株玉米
（恩喜爱２９８）青贮为河北省保定市雄县雄润种羊有限公司自
种、自收、自贮。风干全株玉米青贮营养成分含量见表１。

表１　风干全株玉米青贮营养成分含量

成分 含量（％）
ＤＭ ９３．５９±０．１８
ＣＰ ６．７４±０．１２
ＥＥ ２．７７±０．３０
Ｃａ １．６９±０．１１
Ｐ ０．２０±０．０１
ＮＤＦ ６０．６０±０．９０
ＡＤＦ ３４．３２±０．２３
Ａｓｈ ５．７０±０．０１

　　注：营养成分含量均为实测值。

１．２　试验动物及试验设计
选择健康无病、体质量相近的７０日龄断奶杂交（黑头萨

福克和小尾寒羊杂交一代）公羔４０只。试验前注射羊四联
苗、口蹄疫疫苗和羊痘疫苗，驱除体内外寄生虫，编号后随机

分为试验组和对照组，每组２０只，每１只羊为１个重复。试
验组：精料＋全株玉米青贮＋豆秸／花生秧；对照组：精料＋豆
秸／花生秧，羔羊精料补充料配方及营养水平具体见表２。

表２　羔羊精料补充料配方及营养水平

原料
配比

（％） 营养成分②
含量

（％）

玉米 ６０．０ 粗蛋白 １９．０
棉籽粕 １１．０ 粗纤维 １０．０
菜籽粕 １５．０ 粗灰分 １２．０
玉米胚芽粕 １０．０ 钙 １．３
碳酸钙 ０．７ 总磷 １．０
盐 ０．５ 氯化钠 ２．０
预混料① １．０ 水分 １４．０
石粉 １．８ 赖氨酸 １．０

　　注：①预混料为每千克日粮提供：维生素 Ａ１８００００ＩＵ、维生素
Ｄ３２６０００ＩＵ、维生素Ｅ２５０ＩＵ、烟酸２２５ｍｇ、铁２５００ｍｇ、铜３１２ｍｇ、

锌２５００ｍｇ、锰３１２５ｍｇ、硒７．８ｍｇ、碘２７．５ｍｇ、钴７．７５ｍｇ；②营养
成分均为实测值。

１．３　饲养管理
试验期内试验羊的饲养管理水平完全相同，并实行全舍

饲，试验羊由专人饲喂，每天５次，０５：００试验组饲喂全株玉
米青贮、干草０．６ｋｇ／只，对照组饲喂干草０．４ｋｇ／只；０８：００，

试验组饲喂精料０．３１ｋｇ／只，对照组饲喂精料０．３５ｋｇ／只；下
午２时试验组饲喂全株玉米青贮、干草０．６ｋｇ／只，对照组饲
喂干草 ０．４ｋｇ／只；１８：００，试验组饲喂精料０．３１ｋｇ／只，对照
组饲喂精料０．３５ｋｇ／只；２１：００，试验组饲喂全株玉米青贮、干
草０．６ｋｇ／只，对照组饲喂干草０．４ｋｇ／只。每天定时清理圈
舍，保持圈舍清洁，保证足够的清洁饮水。观察羊的健康状

况，并做详细记录。

１．４　测定指标和方法
１．４．１　经济效益　预饲期结束时和育肥期结束时分别空腹
称质量、采血，记录饲草料的采食量，比较分析经济效益。

１．４．２　产肉性能测定　育肥结束后每组选取平均体质量与
大群平均体质量相同的５只羊进行屠宰，宰前２４ｈ禁食，１２ｈ
禁水，采用大抹脖屠宰法。去头、蹄、毛皮及内脏，保留肾脏及

肾周围脂肪。测定宰前质量、胴体质量、眼肌面积、ＧＲ值、屠
宰率。

眼肌面积测量方法：用硫酸绘图纸描绘出第１２～１３肋骨
间的脊椎上眼肌（背最长肌）横切面的轮廓，眼肌面积（ｃｍ２）＝
眼肌高度×眼肌宽度×０．７；ＧＲ值是用游标卡尺测量第１２与
１３肋骨处距背脊中线１１ｃｍ处的组织厚度；屠宰率 ＝胴体质
量／宰前质量×１００％。
１．４．３　肉品质指标测定　采用 ＫｏｎｉｃａＭｉｎｏｌｔａＣＲ－１０
ＴｒｉｓｔｉｍｕｌｕｓＣｏｌｏｒｉｍｅｔｅｒ色差仪参照郭元等的方法［３］测定第

１２～１３肋骨间背最长肌肉色，参照张庆坤等的方法［４］进行大

理石花纹评分，参照刘长英的方法［５］测定ｐＨ值（屠宰后４℃
冰箱存放２４ｈ后的ｐＨ值）（ｐＨ－１００Ａｍｅｔｅｒ型ｐＨ计测量），
熟肉率、剪切力和系水力。

１．４．４　血清生化指标和生长激素测定　分别于预试期和正
试期饲养试验结束前 １ｄ，由颈静脉采集 １０ｍＬ血液，
２０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，收集血清，将血清送到河北大学附
属医院测定谷丙转氨酶（ＡＬＴ）、谷草转氨酶（ＡＳＴ）含量和生
长激素（ＧＨ）水平。谷丙转氨酶（ＡＬＴ）和谷草转氨酶（ＡＳＴ）
均采用速率法测定，生长激素采用生长激素（ＧＨ）测定试剂
盒（化学发光法）测定。

１．５　统计分析
采用统计软件 ＩＢＭＳＰＡＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｖｅｒｓｉｏｎ２０的两独立

样本ｔ－检验进行分析，Ｐ＞０．０５为差异不显著，Ｐ＜０．０５为
差异显著，Ｐ＜０．０１为差异极显著，各组数据均以平均值±标
准差（ｘ±ｓ）表示。

２　结果

２．１　增质量效果
试验组和对照组育肥羊育肥期增质量和平均日均增质量

均无显著差异（Ｐ＞０．０５）（表３）。
２．２　饲料消耗

由表４可知，试验组育肥羊体质量每增加１．００ｋｇ，消耗
精饲料２．５２ｋｇ，干草１．０３ｋｇ，全株玉米青贮６．３８ｋｇ；对照组
育肥羊体质量每增加 １．００ｋｇ，消耗精饲料 ２．９９ｋｇ，干草
５．１１ｋｇ，试验组比对照组每只育肥羊少消耗精饲料０．４７ｋｇ。
２．３　效益分析

由表５可知，在整个试验期内，试验组平均成本低于对照
组，只均盈利提高了５３．５３％（７４．０８元）。
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表３　增质量效果统计

组别 只数
初始质量

（ｋｇ）
末质量

（ｋｇ）
增质量

（ｋｇ）
平均日增质量

（ｇ）

试验组 ２０ ２０．４３±２．７０ ４２．６８±４．７０ ２２．２５±３．２９ ２４４．５１±３６．１５
对照组 ２０ １９．０３±２．１４ ４０．３３±５．１６ ２１．３０±３．３２ ２３４．１１±３６．５４

表４　饲料消耗

组别
总增质量耗料（ｋｇ） 单位增质量耗料（ｋｇ／ｋｇ）

精料 干草 全株玉米青贮 精料 干草 全株玉米青贮

试验组 ５５．９７ ２２．８８ １４１．９５ ２．５２ １．０３ ６．３８
对照组 ６３．７４ １０８．７６ ０．００ ２．９９ ５．１１ ０．００

表５　经济效益分析

组别
增质量

（ｋｇ／只）
纯收入

（元／只）
成本（元／只）

精料 干草 全株玉米青贮 防疫、死亡、折旧 人工费 合计

盈利

（元／只）

试验组 ２２．２５ ４６７．２５ １３９．９３ ２０．５９ ４２．５９ ３１．００ ２０．６９ ２５４．７９ ２１２．４６
对照组 ２１．３０ ４４７．３０ １５９．３５ ９７．８８ ０．００ ３１．００ ２０．６９ ３０８．９２ １３８．３８

　　注：精料２．５０元／ｋｇ，干草０．９元／ｋｇ，全株玉米青贮０．３元／ｋｇ，羊只活质量２１元／ｋｇ。

２．４　产肉性能比较
由表６可知，试验组育肥羊宰前质量（Ｐ＜０．０５）和胴体

质量（Ｐ＜０．０１）均显著高于对照组，试验组和对照组屠宰率、
眼肌面积、ＧＲ值均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

２．５　羔羊肉品质比较
由表７、表８可知，试验组肉质大理石花纹评分显著优于

对照组（Ｐ＜０．０５），ｐＨ值、熟肉率、剪切力、系水力、肉色与对
照组均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表６　产肉性能比较

组别
宰前质量

（ｋｇ）
胴体质量

（ｋｇ）
屠宰率

（％）
眼肌面积

（ｃｍ２）
ＧＲ值
（ｃｍ）

试验组 ３６．４４±２．３６ａ ２０．４９±１．０９Ａ ５６．２７±１．４４ １１．７３±８．３５ １．２３±２．０２
对照组 ３３．０８±１．９６ｂ １７．６４±１．３６Ｂ ５３．３３±２．８２ ８．６１±５．３８ １．０３±０．９４

　　注：同列数据后，没标字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

表７　胴体肉品质指标比较

组别 大理石花纹 ｐＨ２４ｈ值
熟肉率

（％）
剪切力

（Ｎ）
系水力

（％）

试验组 ２．２±０．８４ａ ６．０２±０．１５ ５４．５６±１．８４ ３６．５６±１９．４３ ５６．５３±１１．３５
对照组 １．２±０．４５ｂ ６．０４±０．２８ ５３．５４±２．２２ ２８．７７±１１．６８ ５５．９６±６．４０

　　注：同列数据后，不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表８　肉色比较

组别 Ｌ ａ ｂ Ｃ
试验组 ４０．６０±２．７２ａ １９．８９±１．５０ａ １２．０４±０．６１ａ ２３．２５±１．５２ａ
对照组 ４３．３４±２．４１ａ １９．５５±１．６０ａ １１．６３±０．８６ａ ２２．７７±１．４７ａ

　　注：Ｌ表示亮度，Ｌ＝１００为白，Ｌ＝０为暗；ａ表示红度，ａ ＞０表示颜色偏红，ａ越大表示颜色越红；ｂ表示黄度，ｂ ＞０，表示颜色偏黄，

ｂ越大表示肉色越偏黄，Ｃ表示色度，Ｃ＝（ａ２＋ｂ２）１／２，Ｃ值越高表示颜色越鲜艳。同列数据后，不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．６　生化指标、生长激素比较
育肥前，试验组和对照组ＡＬＴ、ＡＳＴ、ＧＨ含量均无显著差

异（Ｐ＞０．０５）。试验组和对照组育肥末期 ＡＬＴ、ＡＳＴ、ＧＨ含
量均无显著差异（Ｐ＞０．０５）（图 １、图 ２）；试验组育肥末期
ＡＬＴ、ＡＳＴ、ＧＨ含量水平较育肥前均降低；对照组育肥期ＡＬＴ、
ＧＨ含量下降，ＡＳＴ含量升高。

３　讨论与结论

３．１　全株玉米青贮日粮对育肥羔羊经济效益的影响
全株玉米青贮是利用自身所带的微生物，通过密封、压

实、贮藏，经过乳酸菌发酵产生大量乳酸，从而抑制如大肠杆

菌、丁酸菌、腐败菌、霉菌等有害微生物的生长繁殖，起到长期

保存秸秆及其营养成分的作用。据相关报道，青贮后的玉米
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秸秆干物质中粗蛋白质、粗灰分含量可提高 ２５．５１％、
９０４％，极显著降低中性洗涤纤维、酸性洗涤纤维含量，分别
降低 １６．３７％、２３．６６％，表明青贮处理可提高玉米秸秆营养
价值和瘤胃内的降解率［６］。本试验结果显示，对照组肉羊采

食量有增加趋势，试验组平均日增质量高于对照组，其饲料报

酬也高于对照组。杨陆明报道用全株玉米青贮饲喂奶牛效果

很好，效益显著，经济效益提高１２％［７］。黄玉富报道以全株

玉米青贮饲料为基础日粮饲喂肉羊，结果显示试验组杂种肉

羊在９０ｄ的饲喂期内，平均日增质量为１８１．３３ｇ，比对照组
（１５７．８９ｇ）提高１４．８５％，差异极显著（Ｐ＜０．０１）；饲料利用
率比对照组提高４２．１１％，差异极显著（Ｐ＜０．０１）；只均纯收
入比对照组提高 ２３．６１％，增加 ２６．７６元，差异显著（Ｐ＜
０．０５）［８］。本试验结果与上述文献报道类似，试验组育肥经
济效益提高７４．０８元，比对照组提高５３．５３％。
３．２　全株玉米青贮日粮对育肥羔羊生长性能的影响

试验结果显示，试验组育肥羊屠宰率、眼肌面积、ＧＲ值大
于对照组，但均无显著差异。肉质测定指标结果表明，除试验

组大理石花纹好于对照组外，其他指标均无显著差异，这与李

东光等报道在一定范围内，提高日粮营养水平对杂交肉牛胴体

肉色、ｐＨ值、系水力及大理石花纹指标影响不显著，但对大理
石花纹有改善的趋势［９］，以及和立文所得出的全株玉米青贮对

肉牛的屠宰性能和牛肉品质影响结果［１０］相一致。表明对照组

和试验组的日粮均对育肥羊屠体性能和肉品质无显著影响。

３．３　全株玉米青贮日粮对育肥羔羊血清生化指标的影响
血清生化指标是反映动物营养物质消化代谢、机体内环

境平衡、机体健康状况的综合指标。谷草转氨酶和谷丙转氨

酶是反映动物机体肝脏合成蛋白能力、心脏和和肝脏功能的

２个重要指标，它们在蛋白质和氨基酸代谢过程中发挥重要

的作用，并间接影响脂肪、糖类物质的分解和合成代谢。ＡＳＴ
在氨基酸合成过程中，使丙氨酸和谷氨酸之间的氨基发生转

移作用；ＡＬＴ在体内氨基酸联合脱氨基过程中，使天门冬氨酸
及α－酮戊二酸转换氨基生成谷氨酸和草酰乙酸，在正常情
况下，ＡＳＴ和ＡＬＴ在血清中的活力很小，其活力高低可以反
映体内氨基酸的利用情况，本试验的结果显示在育肥前期阶

段和后期阶段，试验组和对照组的肉羊血清中ＡＬＴ和ＡＳＴ活
性均无显著变化（Ｐ＞０．０５），这与张文丽［１１］和徐相亭等［１２］研

究所得出的数据有相似之处，分析可能与试验组肉绵羊的适

应性有关。

３．４　全株玉米青贮日粮对育肥羔羊生长激素的影响
生长激素（ＧＨ）的重要作用是促进动物生长，主要促进

生长效应在骨、肌肉、肾、肝脏和脂肪组织表现很明显，长骨和

骨骺的生长对生长激素很敏感［１３］。在整个育肥试验过程中，

试验组和对照组ＧＨ含量均随着日龄的增加而呈降低趋势，
这一结果与胡登林研究指出的梅山猪上 ＧＨ总体水平在１０
日龄至１４０日龄之间随着年龄的增长而下降和羔羊４月龄至
５月龄血清中ＧＨ含量降到最低点的结果［１４］一致。关于不同

类型日粮对生长激素水平的影响以及羔羊生长育肥期该激素

的分泌规律有待深入研究。

试验结果表明，以全株玉米青贮为基础日粮肉羊育肥可

获得较好的经济效益。
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