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摘要  [ 目的] 研究代乳料对羔羊生产性能及血液生化指标的影响 ,探讨羔羊早期断奶的可行性。[ 方法] 将37 只10～15 日龄的白头萨
福克( ♂) ×小尾寒羊( ♀) F1 羔羊随机分为A、B、C、D4 个组进行试验 。其中, A、B、C 3 组羔羊分别饲喂3 种不同的代乳料 ;D 组羔羊为
对照组,不断奶 ,随母羊哺乳。分别测定各组的生产性能指标及血液生化指标。[ 结果] 生产性能指标 :10～15 日龄时 ,B、C 组日增重显
著低于D 组( P <0 .05) ,而A 组与D 组间差异不显著 ;16～25、26～35 日龄各组羔羊日增重均无显著差异 ;46～55 日龄时 ,试验组羔羊日
增重显著高于对照组( P <0 .05) 。血液生化指标 :B 组和C 组的血浆尿素氮( PUN) 显著高于 A 组( P <0 .05) ,B 组和C 组间差异不显著 ;
各组中血浆白蛋白( ALB) 含量比较接近,无显著差异 ;B 组总蛋白( TP) 含量有高于A 组和C 组的趋势 ,但差异不显著 ;A、B、C 3 组间总氨
基酸浓度差异不显著。[ 结论] 用代乳料饲喂羔羊并实现羔羊的早期断奶是可行的。
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Effects of Milk Replacer onthe Perfor mance and Blood Biochemical Indices in Lambs
GUO Ai- wei et al  ( Faculty of Conservati Biology , Southwest Forestry College ,Kunmi ng ,Yunnan 650224)
Abstract  [ Objective] Inthis study ,the performance and blood biochemical indices inlamps fed on milk replacer were researched , the feasibility of early
weaned inlamps was discussed . [ Method] 37 of 10 days lambs of Suffolk( ♂) ×XiaoWei HanYang( ♀) were randomly divided into group A,B,C,Dfor
this experi ment . Group A, B, C were fed by 3 milk-replacers containi ng milk for different proteinsource respectively , and tenlambs in each group ; group
D( seven lambs) were fed by ewes as the control . The performance and blood biochemical indices of the lamps were determined . [ Result] The results
showed that the average daily gai ns of 10 - 15 days of age was not significantly different between group A and D( P > 0 .05) , the control were higher sig-
nificantly than the group B,C ( P <0 .05) . The average daily gai ns of 16 - 25 , 26 - 35 days of age were not significantly different in group A, B, C, D.
The daily weight gai ns of Group A, B, Cin 45 - 55 days of age were higher significantly than the control ( P <0 .05) . Plasma urea nitrogen ( PUN) of
group B and C were higher than group Asignificantly ( P <0 .05) ;Total protei n( TP) ,Plasma albumin ( ALB) and Plasmatotal amino acid were no signif-
icant difference among the other 3 groups ( P > 0 .05) .[ Conclusion] So , the mil k-replacers were available for early- weaned lamb .
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  当前,我国各地养羊多采用常规方法, 即母乳喂养,3～4

月龄断奶。常规方法饲养存在多种缺陷,如延缓母羊的繁殖

周期,降低了母羊的利用率、羔羊生长慢, 培育成本高、不适

应当前规模化和集约化的养殖形式等[ 1] ,而早期断奶羔羊代

乳料的应用则可解决这些问题。对羔羊而言,早期断奶可使

羔羊尽早适应固体饲料 ,从而加快其消化道, 尤其是瘤胃的

发育, 进一步完善羔羊消化器官和消化腺的功能, 为其将来

能够采食大量饲料 , 提高生产性能打下良好基础。此外, 羔

羊实行早期断奶, 不仅能大大降低母羊的饲养成本, 而且有

助于母羊提前进行生理和体况恢复, 为下一个繁殖期配种打

下良好基础 ,有助于在母羊群中实行高效高频繁殖, 从而实

现工厂化养殖。因此, 笔者对羔羊代乳料的饲喂效果进行了

研究和探讨。

1  材料与方法

1 .1 试验时间与地点  试验于2003 年4 月22～6 月8 日在

甘肃陇塬银州靖远羔羊发展有限公司进行。

1 .2 试验动物及试验设计  试验共选取37 只白头萨福克

( ♂) ×小尾寒羊( ♀) F1 代羔羊, 按照体重、日龄一致的原则

随机分为4 组, 记为 A、B、C、D, 其中 D 组为对照组。试验组

每组羔羊为10 只, 对照组7 只, 其中试验组羔羊10 日龄断奶

后人工哺育,分别饲喂Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ号配方的代乳料,D 组羔羊不断

奶, 随母羊哺乳。

1 .3 代乳料的营养水平 代乳料是参照NRC 公布的母羊乳

成分( 产后2 .5 周) 的基础上配制的[ 2] ,3 种代乳料的养分含

量见表1。

表1 代乳料的养分含量( 风干样基础)

Table 1 Nutritioncontents of milk replacer ( bair-dry basis)

养分

Nutrition content

粗蛋白∥%

Crude protein

总能∥MJ/ kg

Gross energy
钙Ca∥%磷P∥%

A组Group A 23 .67 23 .27 2 .22 0 .68

B 组Group B 25 .02 22 .06 2 .36 0 .68

C 组Group C 24 .00 21 .69 2 .64 0 .73

1 .4  试验羔羊的人工哺育及管理 羊舍为全封闭双列式羊

舍, 避风、向阳、通风良好。试验前用强力消毒灵溶液对羊舍

地面、四壁、饲槽、水桶、羊栏进行喷洒消毒。

人工哺乳组的羔羊, 于9 日龄食足母乳后的当天夜间断

奶,第2 天( 10 日龄) 开始人工哺乳 , 要注意防止羔羊受呛。

最初, 每日哺乳5 次, 每次30 g( 饲喂前用1∶4 的温开水冲

开) 。以后根据羔羊是否出现腹泻调整每次喂量, 根据补饲

料采食情况逐渐减少日人工哺乳次数到4、3、2、1 次, 具体饲

喂方案见表2。

每日人工哺乳时问安排如下: 饲料5 次,6 :30、10 :30、14 :

30、18 :30、22 :30 ; 饲料4 次,7 :00、12 :00、17 :00、22 :00 ; 饲喂 3

次,6 : 30、14 :30、22 :30 ; 饲喂 2 次, 7 : 00、19 :00 ; 饲 喂 1 次 ,

12 :00。

自10 日龄开始,除消化代谢试验期间外, 通过挂草把和

吊槽饲喂法引诱羔羊采食苜蓿青干草和全价羔羊开食料, 并

记录其采食量。

1 .5 生产性能和血液生化指标的测定  参试羔羊分别在

10、15、25、35 和45 日龄进行空腹体重测定; 消化代谢试验结

束的最后1 天,早上10 :00( 饲喂后4 h) ,从试验羊的颈静脉采
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血10 ml , 置于含有肝素钠的离心管中。将采集的血液在

2 000 r/ min 离心15 min , 分离出血浆后 , 立即置于 - 20 ℃的

冰箱中保存 ,用于测定血浆总蛋白、白蛋白、尿素 N、总的氨

基酸和游离脂肪酸。测定用的试剂盒均来自南京建成生物

工程研究所。

表2 试验羔羊的饲喂方案

Table 2 Feeding designof testedlambs

羔羊日龄∥d

Age of lamb ( d)

饲喂次数∥d

Feedi ng ti mes

采食量∥g/ d

Feedintake
10～15 54 150

16～25 4 160

26～35 3 150

36～45 2 100

46～55 1 50

1 .6  数据的处理与统计分析  用SPSS 10 .0 统计软件包中

的One- way ANOVA 法对试验数据进行单因子不等重复数的

方差分析,差异显著时用LSD 法进行多重比较。表格中的数

据用平均数±标准差表示。

2  结果与分析

2 .1 代乳料对早期断奶羔羊增重的影响  由表3 可知, 试

验组和对照组羔羊在10、15、25、35、45 日龄时的体重差异不

显著( P > 0 .05) ,55 日龄时,D 组体重显著低于 A、B、C 组( P

< 0 .05) , 而A、B、C 组之间差异不显著( P > 0 .05) 。

不同生长阶段羔羊日增重情况见表4。由表4 可知,10

～15 日龄时,A 组与D 组间差异不显著( P > 0 .05) ,D 组显著

高于B、C 组( P < 0 .05) ;16～25 日龄,4 组间均无显著差异( P

> 0 .05) ;26～35 日龄各组间无显著差异( P > 0 .05) ,但 A 组

与B 组日增重已超过了 D 组;36～45 日龄,A、B、C 组的日增

重均高于 D 组, 且 A 组与 D 组间的日增重差异显著( P <

0 .05) , 其他各组之间差异不显著( P > 0 .05) ;46～55 日龄, 试

验组的日增重均显著高于对照组( P < 0 .05) , 而各试验组间

差异不显著( P > 0 .05) 。

表3 各组羔羊在不同日龄时平均体重

Table 3 Weight of lambs at different days kg

日龄

Day old

A 组

Group A

B组

Group B

C 组

Group C

D组

Group D
10 5 .57±1.21a 5 .71±0 .93a 5 .66±1 .01a 5 .20±0 .63a

15 6 .23±1.17a 6 .28±0 .97a 6 .25±0 .98a 5 .93±0 .77a

25 7 .45±1.14a 7 .22±1 .15a 7 .25±0 .95a 7 .18±0 .65a

35 9 .09±1.37a 8 .77±1 .27a 8 .68±0 .79a 8 .64±0 .79a

45 12 .00±1 .27a 11 .65 ±1 .70a 11 .42±1 .20a 10.96±1 .12a

55 15 .65±1 .69a 14 .87±2 .52a 14 .61±1 .34a 12 .48±2 .01b

 注 :表中不同小写英文字母表示差异显著( P < 0 .05) ,相同小写字母表

示差异不显著( P > 0 .05) 。

 Note : Different lowercases in the table mean significant differences ( P <

0 .05 ) . The same lowercase means no significant differences

( P > 0 .05) .

2 .2 代乳料对试验羔羊血浆代谢产物的影响  由表5 可

见,各试验组羔羊的血液生化指标表现为 A 组血浆尿素氮

( PUN) 显著低于 B 组和C 组( P < 0 .05) ,B 组和C 的差异不显

著;各组中血浆白蛋白含量比较接近,无显著差异( P > 0 .05) ;B

组总蛋白含量有高于 A 组和C 组的趋势,但差异不显著( P >

0 .05) ;3 组间血浆总氨基浓度差异不显著( P > 0 .05) 。

表4 羔羊不同阶段日增重

Table 4 Daily weight gainof lambsindifferent periods kg/ d

日龄

Day old

A 组

Group A

B组

Group B

C 组

Group C

D组

Group D
10～15 0 .109±0 .02ab 0 .094±0 .02a 0 .098±0 .01a 0 .121±0 .02b

16～25 0 .122±0 .02a 0 .098±0 .05a 0 .100±0 .02a 0 .125±0 .04a

26～35 0 .164±0 .07a 0 .155±0 .03a 0 .143±0 .05a 0 .146±0 .05a

36～45 0 .292±0 .05a 0 .288±0 .07ab0 .274±0 .06ab 0 .233±0 .05b

46～55 0 .365±0 .08a 0 .323±0 .09a 0 .319±0 .06a 0 .151±0 .12b

表5 不同代乳料对羔羊血液生化指标的影响

Table 5 Influence of different milk replacer on biochemical indices inplasma of lambs

项 目

Item

血浆中尿素氮∥mg/ L

Plasma urea nitrogen( PUN)

血浆白蛋白∥g/ L

Plasma albumin

血浆总蛋白∥g/ L

Plasmatotal protein

血浆总氨基酸∥mmol/ L

Plasma total amino acid

A组Group A 102 .90±28 .97a 19 .01±2 .66a 74 .50±17 .75a 152 .33±33 .48a

B组Group B 153 .49±25.42b 18 .00±1 .37a 82 .75±20 .34a 135 .25±3 .10a

C组Group C 135 .30±20.02b 17 .21±2 .41a 64 .02±18 .97a 153 .2±13 .33a

2 .3 死亡率 在该试验条件下 ,试验各组羔羊均无死亡, 说

明用代乳料替代羊乳饲喂羔羊, 其营养能满足羔羊生长发育

的营养需要 ,不会在生产中造成经济损失, 同时羔羊发育整

齐, 有利于羔羊的工厂化养殖。

3  讨论

3 .1  不同来源代乳料对断奶羔羊生产性能的影响  许多研

究发现, 断奶羔羊在25 日龄以内, 对植物性饲料的消化吸收

能力极差, 羔羊拉稀增多, 这也是造成断奶羔羊早期生产性

能差的主要原因之一[ 3 - 4] 。羔羊胃的大小和机能随年龄的

增长而发生变化, 初生羔羊的前三胃很小,结构还不完善, 微

生物区系尚未健全, 利用植物性饲料的能力较弱[ 3] 。赵恒波

等研究发现,羔羊从20 日龄到60 日龄,其消化道各部位的重

量快速增长,其中瘤胃的增长差异在0 .01 水平上显著( 60 日

龄瘤胃的重量约是20 日龄的4 .5 倍) , 远高于其他消化器官

的增长速度[ 5] 。该研究试验羔羊于10 日龄断奶后, 完全哺

喂代乳料, 由于代乳料Ⅱ、代乳料Ⅲ中含有植物性蛋白质饲

料,而代乳料Ⅰ不含有植物性蛋白, 因而在10～25 日龄时, 代

乳料Ⅰ营养价值几乎与羊奶接近, 完全可以替代羊奶作为早

期断奶羔羊理想的代乳品,而代乳料Ⅱ、Ⅲ的饲喂效果不如代

乳料Ⅰ和母乳。随着羔羊的生长, 羊乳的营养成分已不能满

足羔羊生长的需要[ 6] , 使其生长潜力难以得到充分发挥 , 而

优质代乳料加上适当的诱食料则能弥补母乳的不足, 给以羔

羊更全面的营养物质, 促使羔羊提早反刍, 促进胃肠的生长

和机能完善[ 7] 。26 日龄以后, 随着瘤胃发育的不断完善, 对

各种营养物质的消化率提高 ,试验组日增重不断上升,36 日

龄后显著超过了对照组( P < 0 .05) , 这与孙进等[ 8] 的报道结
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果相一致。56 日龄以后完全可以采食固体饲料 ,可以对羔羊

停止饲喂代乳料[ 9] 。

3 .2  不同来源代乳料对断奶羔羊血液生化指标的影响 血

液生化指标的改变是组织细胞通透性发生改变和机体新陈

代谢机能发生改变的反映。Stanley 等研究表明 ,血浆尿素氮

( PUN) 是动物体内反映蛋白质代谢和日粮氨基酸平衡状况的

指标[ 10] ,当日粮中含氮物质增高, 或体内氨基酸代谢旺盛、组

织遭受破坏、核蛋白清除量增加、肾功能障碍和血中尿素得

不到正常排除等, 均会使血浆尿素氮浓度升高[ 11 - 13] 。钟诚

等报道, 尿素氮除与采食蛋白质的量有关外, 还与蛋白质特

别是可消化蛋白质的利用率有关[ 14] 。当蛋白质的利用率降

低时, 血液中尿素氮含量首先增加, 相关分析结果表明,PUN

与可消化氮利用率相关不显著, 但表现出随可消化氮利用率

下降尿素氮含量上升的趋向。该试验中, 代乳料Ⅰ、代乳料Ⅱ、

代乳料Ⅲ中的主要蛋白来源分别为奶粉、豆粕和奶粉、膨化

大豆和奶粉 ,乳源性蛋白质的利用率要高于植物性饲料, 这

也是该试验中 A 组PUN 的浓度显著低于 B 组和 C 组的原

因。血液蛋白指标是机体蛋白质合成代谢的一个重要标志 ,

能在一定程度上反映饲粮中蛋白质的营养水平及动物对蛋

白质的消化吸收程度。该试验中 ,A、B、C 3 组间总蛋白和白

蛋白差异均不显著, 表明在20～25 日龄, 羔羊以奶粉为主要

蛋白源的A 组与分别以豆粕和膨化大豆为主要蛋白源生产

性能差异不显著 , 这一点也可以在 ADG 上得到反映, 因此 ,

在25 日龄后可以用植物性的蛋白源代替优质的乳源性蛋白

源, 从而可以降低羔羊饲养的成本,提高经济效益。

4  结论

( 1) 可以用Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ号代乳料作为早期断奶羔羊母乳的代

替品,尤其是Ⅰ号代乳料作为25 日龄前早期断奶羔羊的理想

代乳品 ,Ⅱ号代乳料可作为25 日龄以上羔羊的理想代乳品。

( 2) 用代乳料饲喂羔羊并且实现羔羊的早期断奶是可行

的, 而且羔羊群体整齐,发育均匀。
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