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不同能量水平对燕山绒山羊母羔生产性能的影响

李月彩，段春辉，周玲莉，张英杰，刘月琴

（河北农业大学动物科技学院，河北保定０７１０００）

　　摘要：为研究不同能量水平对冬季燕山绒山羊母羔生产性能的影响，选择４月龄母羔４５只，随机分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ
组，分别饲喂能量水平为９、１０、１１ＭＪ／ｋｇ干质量的日粮。预饲期７ｄ，正试期分３个阶段（前、中、后期各２０ｄ）共６０ｄ，
试验期间记录采食量、体质量及剪绒质量。结果表明，（１）羔羊全期平均日增质量（ＡＤＧ）随能量水平提高而升高，其
中Ⅲ组末质量、ＡＤＧ高于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５）；能量水平对剪绒量无影响（Ｐ＞０．０５）。（２）３组各阶段干物质采食量（ＤＭＩ）
随能量水平提高而提高，前、中期各组均显著（Ｐ＜０．０５），Ⅲ组后期高于Ⅰ、Ⅱ组（Ｐ＜０．０５）；各阶段，各组ＡＤＧ随能量
水平提高而增加，其中Ⅲ组后期高于Ⅰ、Ⅱ组（Ｐ＜０．０５）。（３）３组前、中、后期 ＤＭＩ均先升高后降低，Ⅱ、Ⅲ组各期
ＤＭＩ均显著（Ｐ＜０．０５）；３组各期ＡＤＧ均逐渐降低，Ⅰ、Ⅱ组后期为负增长。综上所述，母羔 ＡＤＧ和 ＤＭＩ随能量水平
的提高而上升，冷应激对母羔生长影响明显。本试验条件下，燕山绒山羊母羔在冬季日粮的适宜 ＭＥ为 １１ＭＪ／ｋｇ干
质量。
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　　燕山绒山羊被毛呈白色，体质健壮、结构匀称、
头部小、尾短上翘，公母羊头部均有角，是以河北省

燕山地区本地土种羊（俗称山蹦子羊）为基础，经过

近３０年的选育，形成的一个绒肉兼用型绒山羊新类
群，主产区在河北省燕山山区，以秦皇岛青龙县、承

德宽城县及周边县市为集中饲养区［１］。随着全球

性保护生态环境计划的实施，国家禁牧范围和禁牧

力度越来越大，绒山羊养殖逐渐由放牧转变为舍

饲、半舍饲养殖，养殖方式的转变，提高了养殖成

本，压缩了利润空间。饲料成本约占舍饲养殖成本

的７０％以上，因而提高日粮利用效率，挖掘低成本
饲料配方是促进绒山羊养殖方式转型的重要技术

支撑。

目前，我国尚未制定绒山羊营养需要量与饲料

营养价值标准，而且绒山羊常规饲料的营养成分、

营养价值的评定和数据库的建立及营养标准的制

定等基础工作不够完善，导致绒山羊还处于以依靠

经验为主的粗放饲养状态，与科学饲养、精细饲养

目标相差甚远。虽然有少量对陕北绒山羊和辽宁

绒山羊的能量和蛋白需要量研究，但是关于绒山羊

母羔营养需要的研究目前没有发现。因此，本研究

以燕山绒山羊母羔为研究对象，研究不同能量水平

日粮对舍饲燕山绒山羊生产性能的影响，筛选出最

佳能量水平，为优化饲料配方提供科学依据，并为

制定舍饲绒山羊营养标准提供理论参考。

１　材料与方法

１．１　试验时间与地点
本试验于２０１７年１０月３０日至２０１８年１月７

日在河北省秦皇岛市青龙满族自治县利红绒山羊

技术服务中心进行。

青龙满族自治县位于河北省东北部燕山山脉

东段，地 处 １１８°３３′３１″Ｅ ～１１９°３６′３０″Ｅ，
４０°０４′４０″Ｎ～４０°３６′５２″Ｎ，东邻渤海，南靠京津唐，北
与辽宁接壤，西与承德市宽城县相邻。地处我国东

部季风气侯区，冬季漫长、寒冷、干燥、风大，多偏北

风，夏季炎热多雨，多偏南风，冬季平均气温

－１０℃，试验期间当地气温变化见图１。
１．２　试验动物与试验设计

本试验选取平均体质量为（１３．６±２．０２）ｋｇ的
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燕山绒山羊母羔４５只，随机分为３个处理组，每个
处理组１５只，设计３种不同能量水平相同蛋白水平
的日粮配方，能量设置低、中、高３个水平，分别为
９、１０、１１ＭＪ／ｋｇ干质量，可消化蛋白质水平为
９５ｇ／ｋｇ，所有羊自由采食和饮水。试验日粮组成见
表１。

表１　试验日粮组成

项目 Ⅰ Ⅱ Ⅲ
原料（干物质基础）

干玉米秸秆（％） ５６．５ ４２．５ ２８．５
玉米（％） １７．５ ３５ ５３．３
豆粕（％） １３．２ １１．５ １０．２
小麦麸（％） １１ ９．２ ６
食盐（％） ０．８ ０．８ ０．８
预混料（％） １ １ １
磷酸氢钙（％） ０ ０ ０．２
合计 １００ １００ １００
营养水平

代谢能ＭＥ（ＭＪ／ｋｇ） ９．０６ １０．０９ １１．０９
可消化粗蛋白ＤＣＰ（％） ９．５０ ９．５０ ９．４９
中性洗涤纤维ＮＤＦ（％） ４７．７４ ３８．５２ ２８．９１
酸性洗涤纤维ＡＤＦ（％） ２８．５４ ２２．４２ １６．１９
钙Ｇａ（ｇ） ４．４３ ４．３７ ４．３２
磷Ｐ（ｇ） ３．０２ ２．８２ ３．０２

　　注：１ｋｇ预混料中含有维生素Ａ１７４５６ＩＵ、维生素 Ｄ３７４０ＩＵ、

维生素 Ｅ５０ｍｇ、Ｆｅ９８．７０ｍｇ、Ｚｎ７２．９０ｍｇ、Ｍｎ５７．４０ｍｇ、Ｃｕ

１５．９４ｍｇ、Ｓｅ０．３３ｍｇ、Ｉ１．３０ｍｇ、Ｃｏ０．３９ｍｇ。

１．３　试验羊的饲养管理
所有羊于每日０７：００和１７：００饲喂２次，自由

饮水。预饲７ｄ后进入正试期，试验期间称量每日
的给料量和剩料量，确定日平均采食量。每日晨饲

前清除饲槽内剩料并称体质量，保证自由采食组剩

料不少于饲喂量的１０％。勤观察羊的精神状态和
粪便情况，遇有羊拉稀或精神不佳及时采取治疗措

施；注意羊舍环境保持干净整洁，每周清除羊舍内

粪便１次；勤观察饲料贮藏情况，防止饲料霉变。
１．４　测定指标及方法

试验从开始至结束每２０ｄ记录１次所有试验
羊体质量，分别记为初始体质量、前期体质量、中期

体质量和末质量，每天记录各组试验羊的总给料

量，次日清晨饲喂前称量剩料量，计算得每日采

食量。

日增质量＝（试验末质量 －试验初始质量）／试
验天数；

每组羊平均日采食量 ＝（试验期内每组羊总给
料量－试验期内每组羊总剩料量）／试验天数；

平均每只羊日采食量 ＝试验期内每组羊总采
食量／（试验天数×组内试验羊数）。
１．５　数据处理与分析

试验所有数据先用 Ｅｘｃｅｌ初步整理，再用 ＳＰＳＳ
２１．０统计软件进行单因素方差分析，Ｄｕｎｃａｎ法进行
多重比较，差异水平为 α＝０．０５，数据均以“平均
数±标准差”（ｘ±ｓ）的形式表示。

２　结果分析

２．１　不同能量水平日粮对母羔生产性能的影响
由表２可知，各组试验羊的初始体质量差异不

显著（Ｐ＞０．０５），随日粮能量水平提高，试验羊的日
增质量上升，Ⅲ组的末质量和平均日增质量显著高
于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５），Ⅱ组与Ⅰ组和Ⅲ组间差异不显
著（Ｐ＞０．０５）。Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ组间剪绒质量差异不显
著（Ｐ＞０．０５）。
２．２　各阶段采食量和日增质量的变化
　　由表３可知，３组各阶段平均干物质采食量均
随能量水平的提高而提高。各组内１～２０、２１～４０、
４１～６０ｄ各阶段采食量均呈现先上升后下降变化
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趋势。各试验阶段，试验羊平均日增质量随能量水

平提高而增加，但前期和中期各组无差异（Ｐ＞
００５），而Ⅲ组在后期的日增质量显著高于Ⅰ组和
Ⅱ组（Ｐ＜０．０５），Ⅱ组与Ⅰ组无差异（Ｐ＞０．０５）。

各组在前、中、后期的平均日增质量均逐渐降低：

Ⅰ、Ⅱ在各阶段显著降低（Ｐ＜０．０５），且在试验后期
是负增长，Ⅲ组前期平均日增质量显著高于中、后
期（Ｐ＜０．０５），中期与后期无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表２　不同能量水平对燕山绒山羊生产性能的影响

组别
初始体质量

（ｋｇ）
末质量

（ｋｇ）
平均日增质量

（ｇ）
剪绒质量

（ｋｇ）

Ⅰ １３．７６±２．３０ａ １６．１０±３．１１ｂ ３９．０６±２７．５３ｂ ０．６５±０．１５ａ
Ⅱ １３．１５±１．９３ａ １６．６２±１．９４ａｂ ５７．７８±２９．２０ａｂ ０．６０±０．１０ａ
Ⅲ １３．９０±１．８５ａ １８．２６±１．６８ａ ７２．６４±３３．３３ａ ０．６５±０．１６ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表３　不同能量水平日粮对燕山绒山羊各阶段采食量和日增质量的影响

Ｓｔａｇｅｓ
平均干物质采食量ＤＭＩ（ｋｇ） 日增质量ＡＤＧ（ｇ）
Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅰ Ⅱ Ⅲ

１～２０ｄ ０．４９ ０．５３ ０．６０ ８９．８０±４０．５２ａ １２０．８０±５７．２ａ １３１．６３±８３．１２ａ
２１～４０ｄ ０．５４ ０．６０ ０．６６ ５２．２０±２９．６８ｂ ５９．１６±３５．７２ｂ ６２．８３±３６．５５ｂ
４１～６０ｄ ０．４７ ０．４８ ０．５５ －２４．８０±３３．３５Ｂｃ －６．６０±２４．０６Ｂｃ ２３．４６±４０．４９Ａｂ

　　注：同行数据后不同大写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　讨论

３．１　能量水平对采食量的影响
采食量是衡量动物摄入营养物质数量的尺度，

动物采食的营养物质满足维持需要后，多余部分用

于生产，因此采食量是影响动物生产水平的重要因

素。研究发现，动物采食量的调节存在短期控制和

长期控制，调节过程主要受中枢神经系统的控

制［２］，中枢神经系统可以使动物产生饥饿感和饱

感，调节食欲的大小，从而引起采食的开始和停止，

控制采食量。在相同蛋白水平下，Ａｌｌｅｎ等的研究结
果［３］表明，当日粮的 ＮＤＦ含量高于２５％时，每组试
验羊的干物质采食量随着ＮＤＦ水平的升高而下降，
本研究结果与之一致。随着能量浓度的提高，ＤＭＩ
不断升高，这与雷鑫等［４］、张振伟等［５］和 Ｅｂｒａｈｉｍｉ
等［６］的研究结果一致。本团队之前研究表明，采用

不同能量的ＴＭＲ颗粒料饲喂公羔，采食量随能量水
平的提高而下降，说明不同的料型会影响采食量。

此外，羔羊胃肠道发育不健全，不喜食粗纤维高的

日粮，以 ＴＭＲ粉料饲喂造成羔羊挑食，对能量水平
高的日粮采食量反而升高。试验中期，Ⅰ组和Ⅲ组
采食量显著高于前期，而在试验后期，３组采食量均
出现明显下降，其中Ⅱ组和Ⅲ组显著低于前期和中
期。分析原因可能是由于试验前期和中期，试验羊

体质量增加较快，营养需要量随之增加，试验羊采

食量呈上升状态，但在试验后期试验地进入平均温

度在－１０℃的冬季，维持需要量显著增加，试验期
间，以冷水拌料，随着试验期间外界环境温度的降

低饲料结冰造成适口性下降，采食量下降。日粮能

量水平对羊干物质采食量的影响总体呈现先上升

后下降的曲线变化，符合反刍动物采食量短期调节

理论机制［２］。

３．２　能量水平对增质量的影响
研究表明，在相同蛋白水平下能量水平的高低

对试验羊增质量有一定影响，试验羊的平均增质量

在一定范围内随着日粮能量水平的升高而增

加［９－１１］。本试验设计高、中、低３个能量水平组，当
日粮能量水平高于绒山羊维持需要时，能量水平对

其增质量影响显著，高能量组增质量显著高于其他

２组，３个试验组中高能量组和低能量组 ＡＤＧ之间
有显著差异，这与李瑞丽［１２］、柴贵宾［１３］和 Ａｂｄｅｌ
等［１４］的研究结果一致。且每组组内ＡＤＧ不同阶段
之间差异显著，试验中、后期３组ＡＤＧ均减少，虽然
试验中期采食量增加但日增质量仍然下降，试验后

期Ⅰ组和Ⅱ组甚至出现了负增长，主要原因是试验
地区在试验的后期气温降到－１０℃左右，直接影响
了采食量，从而引起日增质量下降。冷应激限制了

羊的生长性能，与张振伟［５］、巩峰［７］、王惠等［８］的研

究结果一致。由图１可知，试验期间，试验场地环境
处于低温状态，羔羊始终处于冷应激状态，羔羊消
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耗部分能量用于维持需要，降低了羔羊生长速度。

建议冬季适当提高日粮能量水平降低蛋白水平，在

此基础上，才能配制出更加符合羔羊营养需要的日

粮，使饲料原料间的组合效应达到正效应，这样不

仅可以提高饲料资源的利用率，而且也减少氮的环

境排放量，与 Ｓｈａｈｊａｌａｌ等［１５］、Ｒíｏｓｒｉｎｃóｎ等［１６］的研

究结果一致。另本团队之前的研究中，相同的冷应

激环境中，相同生长阶段的公羔日增质量最高可达

１３９．４４ｇ，说明公羔对低温的耐受度高于母羔。在
羔羊的饲养中要特别做好防寒保暖，防止低温的侵

害。除此之外，试验期间试验羊饮用的是地下井

水，饮水的温度接近０℃，羔羊饮用后在体内的升温
过程也需要消耗部分能量，这部分能量也是来自于

饲料，饮水温度过低也会导致饲料利用率的下降，

这与李亮等的研究结果［１７］一致。由此可知舍饲条

件下，创造一个适宜的温湿度环境对于提高燕山绒

山羊经济效益至关重要。

３．３　能量水平对山羊绒生产的影响
绒山羊的产绒性能是其生产性能的重要指标，

在畜牧生产中的问题是如何处理在自然情况下羔

羊生长和产绒在发育时的竞争关系［１８］，利用不同的

营养搭配设计出不同的配方促进羔羊生产发育同

时增加其产绒量，使经济效益最大化。贾志海等对

绒山羊的产绒性能研究发现，若使羔羊生产发育和

产绒不冲突，需要将能量水平和蛋白质水平比最低

水平稍高即可［１９］。在羔羊的生长期，尼玛平措发现

绒山羊产绒性能在不同营养配方的影响下在２岁以
前最为强烈，之后趋于稳定［２０］。孙海洲等研究表

明，提高能量水平能显著提高产绒量［２１］。本试验中

３组试验羊的剪绒质量差异不显著，说明本研究中３
种日粮能量和蛋白水平可满足试验羊的维持需要，

对山羊绒生长无不利影响。

４　结论

本试验条件下，母羔 ＡＤＧ和 ＤＭＩ随能量水平
的提高而上升，燕山绒山羊母羔最适宜的能量水平

为１１ＭＪ／ｋｇ干质量。
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