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０～５６日龄舍饲肉用羔羊胃肠道发育特点研究
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摘　要：旨在研究舍饲并始于７日龄补饲条件下羔羊胃肠道的发育特点。选用甘肃肉用绵羊新品种选育群公羔
（单羔）４５只，分为９组，每组５只，分别于０、７、１４、２１、２８、３５、４２、４９和５６ｄ屠宰、取样，测定各胃室相对质量（％活

体质量、％全胃质量）、各胃室相对容积（％胃肠道容积、％全胃容积）及各肠段的相对质量（％活体质量、％肠道总

质量）。结果表明，０ｄ全胃相对质量（％活体质量）约为１％，其５６ｄ是０ｄ的２．３３倍，皱胃相对质量（％活体质量）

随日龄的增长而下降（５６ｄ是０ｄ的７９．８６％）；瘤网胃相对容积（％胃肠道容积、％全胃容积）在７ｄ后大幅增长，其

２８ｄ值（％全胃容积）超过相对质量（％全胃质量），同期内皱胃相对容积（％胃肠道容积、％全胃容积）则大幅下降；

全肠相对质量（％活体质量）亦随日龄增长而增大，５６ｄ是０ｄ的１．４３倍；大肠的增速略大于小肠，其５６ｄ是０ｄ的

１．７１倍，小肠为１．３６倍。小肠中，仅回肠的增长略大，而大肠中盲肠、结肠、直肠的增速相近。结果提示，羔羊出生

后各消化器官呈现不同的生长速度；胃相对质量的增速大于肠。舍饲条件下，第７天后的充足补饲能促使各胃室

质量和容积的发育提前７～１４ｄ。舍饲并早期补饲的饲养模式下，在第３５或２８天进行断奶具有可行性。
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　　反刍动物出生后消化道的分化发育将持续一段
时间，并因种别、日粮和营养等因子而变化［１］。据

Ｗａｒｄｒｏｐ等［２］、Ｃｈｕｒｃｈ［３］及王彩莲［４］的研究报道，
即使日龄相近，受品种、饲养管理模式、营养等因素
的影响，绵羊羔羊各胃室的相对质量（％全胃质量）
仍会有较大的差别。羔羊从出生到成为功能性反刍
动物，涉及消化道解剖及消化生理功能等多方面的
并行发育［５］。研究表明，年龄和饲料类型的液固转
变是影响羔羊消化道形态和功能发育的主要因
素［６－１２］。国内外虽对绵羊消化系统解剖、机能发育
及影响因素等有研究［９，１１－１６］，但尚未有系统研究舍
饲条件下肉用羔羊胃肠道发育特点的报道。本研究
选用舍饲甘肃肉用绵羊新品种选育群公羔，研究了

０～５６日龄各胃室及肠段的发育特点，以期为制定
舍饲肉用哺乳羔羊早期饲养管理策略，开发补饲技
术和产品，实现对其早期培育和早期断奶等提供基
础资料。

１　材料与方法
１．１　试验动物及设计

采用单因素试验设计，从甘肃省永昌肉用种羊
场选择健康、生长发育正常的群饲甘肃肉用绵羊新
品种选育群公羔（单羔）４５只，按组间初生质量
（（３．８１±１．１２）ｋｇ）相近的原则分为９组，每组５
只；分别于产后０、７、１４、２１、２８、３５、４２、４９、５６ｄ不禁
食状态下称活体质量，而后进行屠宰、测定消化道各
指标。

１．２　羔羊屠宰前的饲养管理
羔羊随母羊进行全舍饲饲养。出生后０．５～１

ｈ内吸吮初乳，之后置羔羊栏中，定时放入母羊栏吮
吸母乳。于产后７ｄ开始，投放诱食精料补充料（配

方及营养成分见表１）及优质苜蓿干草（铡短至３ｃｍ
左右，营 养 成 分：干 物 质 ９２．５０％，粗 蛋 白 质

１６．７２％，粗脂肪２．１６％，粗纤维１７．４４％，粗灰分

１０．６９％，钙１．４４％，磷０．９１％），令羔羊自由采食，
并供应充足清洁饮水。

１．３　屠宰和指标测定
称羔羊宰前活体质量后，颈静脉放血致死。立

即打开腹腔，按照《家畜解剖学及组织胚胎学》［１７］所
述，将胃分为瘤胃、网胃、瓣胃和皱胃，将小肠分为十
二指肠、空肠、回肠，将大肠分为盲肠、结肠、直肠，结
扎各部位连接处。连同内容物一起测定各部位质量
后，倾出内容物，称取其净质量。用排水法［５］测定各
部位容积。计算消化道各段相对质量（％活体质
量、％全胃质量或％肠道质量）、各胃室相对容积（％
胃肠道容积、％全胃容积）。

１．４　数据分析
用ＳＰＳＳ　１６．０统计分析软件对数据进行单因素

方差分析，差异显著时用 Ｔｕｋｅｙ（同质数据）或

Ｔａｍｈａｎｅ　Ｔ２法（不同质数据）作多重比较。试验结
果以“Ｍｅａｎ±ＳＤ”表示，以Ｐ≤０．０５为显著性平准。

２　结果与分析
２．１　不同日龄羔羊各胃室相对质量和相对容积的变化

２．１．１　不同日龄羔羊各胃室相对质量的变化　　
表２显示，出生至１４ｄ全胃相对质量（ＲＷＳ－Ｌ）约为
活体质量的１％，１４ｄ后随日龄增长，１４～２１和２１
～２８ｄ增长较快，其５６ｄ是０ｄ的２．３３倍。这主要
是由前胃（Ｆｏｒｅｓｔｏｍａｃｈ）中瘤网胃相对质量（ＲＷＲ－
Ｌ）的快速增长所致；瓣胃相对质量（ＲＷＯ－Ｌ）的增
长也有些促进作用（５６ｄ是０ｄ的３．１０倍，但其相
对质量为四胃室中最小）；而皱胃的相对质量
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（ＲＷＡ－Ｌ）反而随日龄增长有所下降（其５６ｄ是０ｄ
的７９．８６％），对ＲＷＳ－Ｌ的增长产生一定程度的负
效应。ＲＷＳ－Ｌ、ＲＷＦ－Ｌ、ＲＷＲ－Ｌ的最快速增长几
乎出现在相同的日龄阶段，ＲＷＳ－Ｌ在１４～２１ｄ和

２１～２８ｄ增长最快，分别增至时段始值的１．２１和

１．３８倍；ＲＷＦ－Ｌ和ＲＷＲ－Ｌ均以７～１４、１４～２１和

２１～２８ｄ增长最快，分别增至时段始值的１．３３、

１．４５、１．６３倍和１．３７、１．５４、１．７５倍。

表１　精料补充料组成和营养水平（风干基础）

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ　ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ（ａｉｒ－ｄｒｙ　ｂａｓｉｓ）

原料Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ 配比／％Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ 营养水平 Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　ｌｅｖｅｌ　３

玉米Ｃｏｒｎ　 ４８．４２ 干物质／％ ＤＭ　 ９０．５７
大豆粕Ｓｏｙｂｅａｎ　ｍｅａｌ　 ２０．００ 消化能／（ＭＪ·ｋｇ－１）ＤＥ　 １３．８１
甜菜粕Ｂｅｅｔ　ｐｕｌｐ １０．００ 粗蛋白质／％ＣＰ　 １９．３０
膨化大豆 Ｅｘｐｅｎｄｅｄ　ｓｏｙｂｅａｎ　 ８．００ 粗纤维／％ＣＦ　 ５．５４
玉米蛋白粉Ｃｏｒｎ　ｇｌｕｔｅｎ　ｍｅａｌ　 ３．５０ 粗脂肪／％ ＥＥ　 ４．９０
棉籽粕Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ　ｍｅａｌ　 ３．００ 粗灰分／％ Ａｓｈ　 ６．７７
菜籽粕 Ｒａｐｅｓｅｅｄ　ｍｅａｌ　 ２．００ 钙／％Ｃａ　 ０．７６
植物油 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ　ｏｉｌ　 １．５０ 磷／％Ｐ　 ０．５９
磷酸氢钙ＣａＨＰＯ４ １．４０
预混料２　Ｐｒｅｍｉｘ　 １．００
石灰石粉Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ　ｍｅａｌ　 ０．８２
食盐Ｓａｌｔ　 ０．３６
总计 Ｔｏｔａｌ　 １００．００

１．参照ＮＲＣ（１９７５）建议的中等生长速度，预期日增体质量２００ｇ羔羊的营养需要量设计，颗粒料型（直径２．５ｍｍ，长度为

１０．０ｍｍ）；２．精补料中添加矿物元素（ｍｇ·ｋｇ－１）和维生素量（ＩＵ·ｋｇ－１）：Ｓ　２００；Ｆｅ　２５；Ｚｎ　４０；Ｃｕ　８；Ｍｎ　４０；Ｉ　０．３；Ｓｅ　０．２；Ｃｏ

０．１；ＶＡ　９４０；ＶＥ　２０；３．除消化能为计算值外，其余为实测值

１．Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ　ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ（ａｉｒ－ｄｒｙ　ｂａｓｉｓ）ｗｅｒｅ　ｂａｌａｎｃｅｄ　ｔｏ　ｍｅｅｔ　ａｎｄ　ｅｘｃｅｅｄ　ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ　ｓｅｔ　ｂｙ　ＮＲＣ（１９７５）ｐｒｏｐｏｓａｌ　ｎｕｔｒｉｅｎｔ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ　ｆｏｒ　ｌａｍｂ　ｗｉｔｈ　ｍｅｄｉｕｍ　ｇｒｏｗｔｈ　ｓｐｅｅｄ　ａｎｄ　ｅｘｐｅｃｔｅｄ　ｄａｉｌｙ　ｇａｉｎ　ｗｅｉｇｈｔ　２００ｇ，ｉｔ　ｉｓ　ｍａｄｅ　ｔｏ　ｐｅｌｌｅｔ　ｆｅｅｄ（ｄｉａｍｅｔｅｒ　２．５

ｍｍ，ｌｅｎｇｔｈ　１０．０ｍｍ）；２．Ｐｒｏｖｉｄｅ　ｍｉｎｅｒａｌ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ（ｍｇ）ａｎｄ　ｖｉｔａｍｉｎｓ（ＩＵ）ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ　ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ　ｐｅｒ　ｋｇ：Ｓ　２００；Ｆｅ　２５；Ｚｎ

４０；Ｃｕ　８；Ｍｎ　４０；Ｉ　０．３；Ｓｅ　０．２；Ｃｏ　０．１；ＶＡ　９４０；ＶＥ　２０；３．Ｔｈｅ　ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ　ｏｆ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　ｗａｓ　ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ，ｂｅｓｉｄｅｓ　ｔｈｅ　ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅ

ｅｎｅｒｇｙ　ｗａｓ　ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．

表２　不同日龄羔羊各胃室相对质量（％活体质量）的变化

Ｔａｂｌｅ　２　Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｓｔｏｍａｃｈ　ｉｎ　ｌａｍｂｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｇｅ　ｉｎ　ｄａｙｓ ％ｌｉｖｅ　ｗｅｉｇｈｔ

日龄／ｄ 全胃 前胃 瘤网胃 瓣胃 皱胃

Ａｇｅ
Ｗｈｏｌｅ　Ｓｔｏｍａｃｈ
（ＲＷＳ－Ｌ）

Ｆｏｒｅｓｔｏｍａｃｈ
（ＲＷＦ－Ｌ）

Ｒｅｔｉｃｕｌｏｒｕｍｅｎ
（ＲＷＲ－Ｌ）

Ｏｍａｓｕｍ
（ＲＷＯ－Ｌ）

Ａｂｏｍａｓｕｍ
（ＲＷＡ－Ｌ）

０　 １．０５１±０．１７４ｅ　 ０．３４６±０．０６８ｅ　 ０．２８８±０．０６４ｅ　 ０．０５８±０．０１５ｃ　 ０．７０５±０．１４９ａ

７　 １．０１１±０．１０３ｅ　 ０．３５２±０．０５４ｅ　 ０．２７３±０．０６４ｅ　 ０．０７９±０．０１０ｃ　 ０．６５９±０．０８７ａ

１４　 １．０６１±０．０８６ｅ　 ０．４６９±０．０５８ｅ　 ０．３７４±０．０４８ｅ　 ０．０９５±０．０２３ｂｃ　 ０．５９２±０．０９８ａ

２１　 １．２８０±０．０６６ｄｅ　 ０．６７９±０．０６２ｄｅ　 ０．５７５±０．０５０ｄｅ　 ０．１０４±０．０１５ｂｃ　 ０．６０１±０．０６２ａ

２８　 １．７７１±０．２４７ｃｄ　 １．１１１±０．２０８ｃｄ　 １．００９±０．１６４ｃｄ　 ０．１０２±０．０４８ｂｃ　 ０．６６０±０．１１８ａ

３５　 １．９４３±０．１２０ｂｃｄ　 １．４０３±０．１２３ｂｃ　 １．３０２±０．１１９ｂｃ　 ０．１０１±０．０１１ｂｃ　 ０．５４０±０．０５２ａ

４２　 ２．３０４±０．４６０ａｂｃ　 １．７０４±０．４０９ａｂ　 １．５５７±０．３６６ａｂ　 ０．１４７±０．０４６ａｂ　 ０．６００±０．０７３ａ

４９　 ２．８２９±０．６０７ａ ２．１６５±０．４３７ａ １．９７９±０．４１９ａ ０．１８６±０．０２１ａ ０．６６４±０．１８４ａ

５６　 ２．４４７±０．４７６ａｂ　 １．８８４±０．３７３ａｂ　 １．７０４±０．３５３ａｂ　 ０．１８０±０．０３８ａ ０．５６３±０．１１３ａ

同列数据肩注不同小写英文字母表示差异显著（Ｐ≤０．０５），肩注有相同小写字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。下同

Ｖａｌｕｅｓ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ　ｏｆ　ｓｍａｌｌ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｗｉｔｈｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｓｈｏｗ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ≤０．０５），ｖａｌｕｅｓ　ｗｉｔｈ

ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ　ｏｆ　ｓｍａｌｌ　ｌｅｔｔｅｒ　ｗｉｔｈｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｓｈｏｗｓ　ｎｏ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５）．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｓ　ｂｅｌｏｗ
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　　以相对质量（％全胃质量）表示（表３），更凸显
前胃，特别是瘤网胃对全胃相对质量增长的正效应，

ＲＷＦ－Ｓ与ＲＷＲ－Ｓ　４９ｄ时分别是０ｄ的２．３１和

２．５４倍；同时可见７～１４、１４～２１、２１～２８和２８～３５
ｄ　ＲＷＦ－Ｓ和ＲＷＲ－Ｓ增速较快（分别为时段始值的

１．２７、１．１９、１．１８、１．１５倍和１．３２、１．２７、１．２７、１．１７

倍）；而ＲＷＡ－Ｓ值在上述４个时段降速均较快（分
别降低了１４．６８％、１５．５２％、２０．３５％和２５．４８％），
其４９ｄ是０ｄ的３４．８４％。４９、５６ｄ的ＲＷＦ－Ｓ和

ＲＷＲ－Ｓ的值已达到成年羊的水平（７７％和６９％），
而３５ｄ已是５６ｄ值的９３．６８％和９６．２３％。

表３　不同日龄羔羊各胃室相对质量（％全胃质量）的变化

Ｔａｂｌｅ　３　Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｓｔｏｍａｃｈ　ｉｎ　ｌａｍｂｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｇｅ　ｉｎ　ｄａｙｓ ％ｓｔｏｍａｃｈ　ｗｅｉｇｈｔ

日龄／ｄ 前胃 瘤网胃 瓣胃 皱胃

Ａｇｅ
Ｆｏｒｅｓｔｏｍａｃｈ
（ＲＷＦ－Ｓ）

Ｒｅｔｉｃｕｌｏｒｕｍｅｎ
（ＲＷＲ－Ｓ）

Ｏｍａｓｕｍ
（ＲＷＯ－Ｓ）

Ａｂｏｍａｓｕｍ
（ＲＷＡ－Ｓ）

０ ３３．１９２±５．９９９ｄ　 ２７．５５１±５．８４２ｄ　 ５．６４０±１．６３３ｂｃｄ　 ６６．８０８±５．９９９ａ

７　 ３４．８６４±４．５７９ｄ　 ２６．９４８±５．３７７ｄ　 ７．９１６±１．３６２ａｃ　 ６５．１３６±４．５７９ａ

１４　 ４４．４２８±６．３２６ｃ　 ３５．４９８±６．１３６ｄ　 ８．９３０±１．６４４ａ ５５．５７２±６．３２６ｂ

２１　 ５３．０５０±３．９８０ｃ　 ４４．９３５±３．３４９ｃ　 ８．１１５±０．９８７ａｂ　 ４６．９５０±３．９８０ｂ

２８　 ６２．６００±５．９２７ｂ　 ５６．９９１±５．４１５ｂ　 ５．６０９±１．６８９ｂｃｄ　 ３７．４００±５．９２７ｃ

３５　 ７２．１２８±３．１０４ａ ６６．９５４±３．２３７ａ ５．１７４±０．４２４ｄ　 ２７．８７２±３．１０３ｄ

４２　 ７３．４６６±３．７５３ａ ６７．１７６±３．２３３ａ ６．２８９±０．９４５ｂｃｄ　 ２６．５３４±３．７５３ｄ

４９　 ７６．７２６±３．６９０ａ ７０．０４１±２．６１３ａ ６．６８５±０．６６９ａｃｄ　 ２３．２７４±２．６９０ｄ

５６　 ７６．９９０±１．７５２ａ ６９．５８０±２．８５６ａ ７．４０９±１．３０７ａｃｄ　 ２３．０１０±１．７５２ｄ

２．１．２　不同日龄羔羊各胃室相对容积的变化　　
由表４可见，前胃相对容积（ＲＣＦ－Ｇ，％胃肠道容积）
在７～１４、１４～２１和２１～２８ｄ明显升高（Ｐ＜０．０５），
分别增至时段始值的１．８６、２．４２和１．８６倍，之后增
速变缓；４９ｄ达到最大值５４．４５％，为０ｄ的１１．８５
倍；其主要缘于瘤网胃相对容积（ＲＣＲ－Ｇ）的变化，

上述日龄段内ＲＣＲ－Ｇ分别增至时段始值的２．０９、

２．５６和１．８８倍，４９ｄ亦达最大值５３．３０％，为０ｄ
的１４．７０倍；皱胃相对容积 （ＲＣＡ－Ｇ）变化总趋势与

ＲＣＦ－Ｇ和ＲＣＲ－Ｇ相反，０～７、７～１４和２１～２８ｄ分
别下降至时段始值的７８．２５％、５５．３７％和４６．２４％；

４２ｄ呈现最小值（９．６３％），为０ｄ的１７．７０％。

表４　不同日龄羔羊各胃室相对容积（％胃肠道容积）的变化

Ｔａｂｌｅ　４　Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏｆ　ｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｓｔｏｍａｃｈ　ｉｎ　ｌａｍｂｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｇｅ　ｉｎ　ｄａｙｓ ％ｇａｓｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ　ｔｒａｃｔ

日龄／ｄ 前胃 瘤网胃 瓣胃 皱胃

Ａｇｅ
Ｆｏｒｅｓｔｏｍａｃｈ
（ＲＣＦ－Ｇ）

Ｒｅｔｉｃｕｌｏｒｕｍｅｎ
（ＲＣＲ－Ｇ）

Ｏｍａｓｕｍ
（ＲＣＯ－Ｇ）

Ａｂｏｍａｓｕｍ
（ＲＣＡ－Ｇ）

０ ４．５９３±０．９２１ｄ　 ３．６２５±０．７１５ｄ　 ０．９６８±０．４２４ａ ５４．３６９±１３．２０２ａ

７　 ４．８０３±１．１３８ｄ　 ３．９１０±１．２７９ｄ　 ０．８９３±０．３０８ａ ４２．５４３±７．７５２ａ

１４　 ８．９２７±４．１３９ｄ　 ８．１５４±３．７６７ｄ　 ０．７７３±０．４１９ａ ２３．５５６±１２．８５６ｂｃ

２１　 ２１．５８２±５．９９５ｃ　 ２０．８６８±６．０１５ｃ　 ０．７１４±０．１７２ａ ２５．５２４±５．２４６ｂ

２８　 ４０．０５６±６．６８７ｂ　 ３９．２８５±６．８８４ｂ　 ０．７７２±０．３６３ａ １１．８０３±２．８４４ｂｃ

３５　 ４５．９１５±９．０１９ａｂ　 ４５．２６０±８．９６６ａｂ　 ０．６５５±０．２１８ａ １０．９９８±２．５４０ｂｃ

４２　 ４７．３２０±７．９９８ａｂ　 ４６．４１２±７．７２６ａｂ　 ０．９０８±０．３８８ａ ９．６２８±４．２９１ｃ

４９　 ５４．４４５±２．０５１ａ ５３．２９６±１．６９４ａ １．１４９±０．４０２ａ １１．４９８±３．０９１ｂｃ

５６　 ４７．９３２±３．０７７ａｂ　 ４７．０２１±２．９８７ａｂ　 ０．９１２±０．１２２ａ １５．１８１±２．４８９ｂｃ

　　以相对容积（％全胃容积）表示（表５），前胃和
瘤网胃相对容积（ＲＣＦ－Ｓ，ＲＣＲ－Ｓ）的变化趋势与

以％胃肠道容积表示相似，但出现明显变化的时间
约提早７ｄ；ＲＣＦ－Ｓ和ＲＣＲ－Ｓ在７～１４、１４～２１、２１～

６１５
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２８ｄ分别增至时段始值的３．２６、１．５２、１．７１倍和

３．７１、１．６０、１．７３倍（Ｐ＜０．０５），之后增速变缓，２８ｄ
后的值分别达到７７．４０％和７４．６０％以上，４２ｄ呈现
最大值 （８３．６５％ 和 ８２．０８％），分别为 ０ｄ 值的

１０．１７和１２．５８倍；相反，此３个时段中皱胃相对容
积（ＲＣＡ－Ｓ）下降明显，分别为时段始值的７７．２３％、

７７．８３％和４１．３３％，４２ｄ出现最小值（１６．３５％），为

０ｄ值的１７．８２％。

表５　不同日龄羔羊各胃室相对容积（％全胃容积）的变化

Ｔａｂｌｅ　５　Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏｆ　ｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｓｔｏｍａｃｈ　ｉｎ　ｌａｍｂｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｇｅ　ｉｎ　ｄａｙｓ ％ｓｔｏｍａｃｈ　ｃａｐａｃｉｔｙ

日龄／ｄ 前胃 瘤网胃 瓣胃 皱胃

Ａｇｅ
Ｆｏｒｅｓｔｏｍａｃｈ
（ＲＣＦ－Ｓ）

Ｒｅｔｉｃｕｌｏｒｕｍｅｎ
（ＲＣＲ－Ｓ）

Ｏｍａｓｕｍ
（ＲＣＯ－Ｓ）

Ａｂｏｍａｓｕｍ
（ＲＣＡ－Ｓ）

０ ８．２２６±２．８８１ｄ　 ６．５２３±２．３７５ｄ　 １．７０４±０．７６９ａｂ　 ９１．７７４±２．８８１ａ

７　 ９．１７０±３．４７６ｄ　 ７．３６６±３．４３１ｄ　 １．８０４±０．６２６ａｂ　 ９０．８３０±３．４７６ａ

１４　 ２９．８５１±５．９５３ｃ　 ２７．３５３±５．５８５ｃ　 ２．４９８±０．６７２ａ ７０．１４９±５．９５３ｂ

２１　 ４５．４０６±７．５６７ｂ　 ４３．８３８±７．７１７ｂ　 １．５６９±０．４９５ａｂ　 ５４．５９４±７．５６７ｃ

２８　 ７７．４３３±２．２８７ａ ７５．８５９±２．３００ａ １．５７３±０．７９０ａｂ　 ２２．５６７±２．２８７ｄ

３５　 ８０．３５１±５．０７１ａ ７９．２００±５．１５２ａ １．１５２±０．３３９ｂ　 １９．６４９±５．０７１ｄ

４２　 ８３．６４９±４．２８０ａ ８２．０７５±４．２７１ａ １．５７４±０．５０１ａｂ　 １６．３５１±４．２８０ｄ

４９　 ８２．６８７±３．８８９ａ ８０．９６０±３．９２２ａ １．７２８±０．５３１ｂ　 １７．３１３±３．８８９ｄ

５６　 ７６．０５０±２．１３６ａ ７４．６０７±２．１５８ａ １．４４３±０．１２１ｂｃ　 ２３．９５０±２．１３６ｄ

２．２　不同日龄羔羊各肠段相对质量的变化
表６显示，所有肠段相对质量随日龄增长的速

率均不及全胃与瘤网胃，使得羔羊个体间差异的影
响放大，故其随日龄的变化缺乏规律性。全肠道相
对质量５６ｄ是０ｄ的１．４３倍；１４～２１和３５～４２ｄ
增速略大，分别增至时段始值的１．１５和１．１０倍；大

肠相对质量的增速略大于小肠，大、小肠５６ｄ分别
是０ｄ的１．７１与１．３６倍。小肠中，仅回肠相对质
量的增长略大，５６ｄ是０ｄ的２．４６倍；大肠中，盲
肠、结肠和直肠相对质量的增速较接近，５６ｄ分别
是其０ｄ的１．５０、１．８０和１．５４倍。

表６　不同日龄羔羊各肠段相对质量（％活体质量）的变化

Ｔａｂｌｅ　６　Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ　ｉｎ　ｌａｍｂｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｇｅ　ｉｎ　ｄａｙｓ ％ｌｉｖｅ　ｗｅｉｇｈｔ

日龄／ｄ

Ａｇｅ

肠道

ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ

小肠

Ｓｍａｌｌ

ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ

十二指肠

Ｄｕｏｄｅｎｕｍ

空肠

Ｊｅｊｕｎｕｍ

回肠

Ｉｌｅｕｍ

大肠

Ｌａｒｇｅ

ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ

盲肠

Ｃｅｃｕｍ

结肠

Ｃｏｌｏｎ

直肠

Ｒｅｃｔｕｍ

０
４．０８２±

０．４８９ｂ
３．２５９±

０．４８５ａ
０．０８６±

０．０１８ａ
３．０５１±

０．４５３ａ
０．１２２±

０．０４２ｂ
０．８２３±

０．２３０ｂｃ
０．１３５±

０．０４４ｂｃ
０．５４０±

０．１５９ｂ
０．１４８±

０．０３８ｂ

７
３．９３０±

０．４８６ｂ
３．０４６±

０．４１５ａ
０．０９６±

０．０４０ａ
２．８４７±

０．３８７ａ
０．１０４±

０．０３７ｂ
０．８８３±

０．０９０ｂｃ
０．０７８±

０．０２１ｃ
０．６４６±

０．０６０ａｂ
０．１６０±

０．０４８ａｂ

１４
４．１１４±

０．３９４ｂ
３．０６３±

０．３９０ａ
０．０９７±

０．０１０ａ
２．７７５±

０．３５５ａ
０．１９２±

０．０８４ａｂ
１．０５１±

０．１００ａｂ
０．１２６±

０．０２４ｂｃ
０．７４８±

０．０６３ａｂ
０．１７７±

０．０２５ａｂ

２１
４．７３０±

０．４８７ａｂ
３．４７８±

０．３８０ａ
０．１０３±

０．０２１ａ
３．２０５±

０．３８１ａ
０．１７０±

０．０４４ａｂ
１．２５２±

０．１４３ａ
０．１９９±

０．０５７ａｂ
０．８８９±

０．１１４ａｂ
０．１６４±

０．０２４ａｂ

２８
５．１２８±

０．６７５ａｂ
３．８５２±

０．６０９ａ
０．０９７±

０．０２６ａ
３．４４７±

０．５０１ａ
０．３０８±

０．１０９ａｂ
１．２７６±

０．１３１ａ
０．２２２±

０．０５２ａｂ
０．８６４±

０．１６６ａｂ
０．１９０±

０．０４６ａｂ

３５
５．１８２±

１．１６３ａｂ
３．９５８±

１．２９７ａ
０．１１７±

０．０４５ａ
３．５５９±

１．０８２ａ
０．２８２±

０．１８４ａｂ
１．２２４±

０．２８５ａ
０．２０１±

０．０５３ａｂ
０．８５４±

０．２４９ａｂ
０．１６９±

０．０３３ａｂ

４２
５．７１８±

０．９８４ａ
４．４６５±

０．７９０ａ
０．１１９±

０．０２７ａ
４．０１３±

０．６９７ａ
０．３３３±

０．１３２ａ
１．２５３±

０．２４５ａ
０．２９５±

０．０８７ａ
０．８００±

０．２５９ａｂ
０．１５８±

０．０２７ａｂ

７１５
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续表６

日龄／ｄ

Ａｇｅ

肠道

ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ

小肠

Ｓｍａｌｌ

ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ

十二指肠

Ｄｕｏｄｅｎｕｍ

空肠

Ｊｅｊｕｎｕｍ

回肠

Ｉｌｅｕｍ

大肠

Ｌａｒｇｅ

ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ

盲肠

Ｃｅｃｕｍ

结肠

Ｃｏｌｏｎ

直肠

Ｒｅｃｔｕｍ

４９
５．６１９±

１．１４５ａ
４．３５０±

１．１９５ａ
０．１１８±

０．０４４ａ
３．９７２±

１．１７６ａ
０．２６１±

０．０７４ａｂ
１．２６８±

０．３０９ａ
０．２１２±

０．０５１ａｂ
０．８８３±

０．２３３ａｂ
０．１７４±

０．０３７ａｂ

５６
５．８４１±

０．６６６ａ
４．４３７±

０．６６４ａ
０．１４４±

０．０２６ａ
３．９９１±

０．６２７ａ
０．３０３±

０．０９０ａｂ
１．４０４±

０．０７０ａ
０．２０２±

０．０２８ａｂ
０．９７３±

０．０７１ａ
０．２２８±

０．０３０ａ

　　以％肠道质量表示（表７），小肠、大肠及其各段 的变化与以％活体质量表示的相对质量近似。

表７　不同日龄羔羊各肠段相对质量（％肠道质量）的变化

Ｔａｂｌｅ　７　Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ　ｉｎ　ｌａｍｂｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｇｅ　ｉｎ　ｄａｙｓ ％ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ　ｗｅｉｇｈｔ

日龄／ｄ

Ａｇｅ

小肠

Ｓｍａｌｌ

ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ

十二指肠

Ｄｕｏｄｅｎｕｍ

空肠

Ｊｅｊｕｎｕｍ

回肠

Ｉｌｅｕｍ

大肠

Ｌａｒｇｅ

ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ

盲肠

Ｃｅｃｕｍ

结肠

Ｃｏｌｏｎ

直肠

Ｒｅｃｔｕｍ

０
７９．６２４±

４．５２１ａ
２．１０４±

０．３１４ａ
７４．５４０±

３．２４３ａ
２．９８０±

０．９９１ａｂ
２０．３７６±

６．５２１ａ
３．２９２±

１．０５０ａｂｃ
１３．３９３±

４．５５１ａ
３．６９１±

１．１５３ａ

７
７７．４３０±

１．６６３ａ
２．４９２±

１．２０８ａ
７２．３４８±

１．２３４ａｂ
２．５８９±

０．７１１ｂ
２２．５７０±

１．６６３ａ
１．９７９±

０．４２５ｃ
１６．５７１±

２．１２３ａ
４．０２０±

０．８６０ａ

１４
７４．３１５±

２．９３５ａ
２．３５７±

０．３５２ａ
６７．３０２±

２．３４９ｂ
４．６５５±

２．１００ａｂ
２５．６８５±

２．９３５ａ
３．０６９±

０．５８７ｂｃ
１８．２７６±

１．８１２ａ
４．３３９±

０．７７１ａ

２１
７３．５０７±

１．７５７ａ
２．１９１±

０．４０２ａ
６７．６７１±

１．６０３ｂ
３．６４５±

１．１０９ａｂ
２６．４９３±

１．７５７ａ
４．１８７±

１．０４４ａｂ
１８．７７９±

０．９８８ａ
３．５２７±

０．８３１ａ

２８
７４．９３２±

２．５２２ａ
１．９２０±

０．５５９ａ
６７．１２７±

１．５９３ｂ
５．８８４±

１．４２７ａ
２５．０６８±

２．５２２ａ
４．３２４±

０．６７８ａｂ
１７．０３９±

３．３１８ａ
３．７０６±

０．７８３ａ

３５
７５．９６２±

２．３７０ａ
２．２６８±

０．５３２ａ
６８．６０１±

２．３６１ａｂ
５．０９４±

１．５１５ａｂ
２４．０３８±

２．３７０ａ
３．９９４±

１．０１７ａｂ
１６．６２１±

１．６８３ａ
３．４２３±

０．９９８ａ

４２
７８．０３６±

２．０９１ａ
２．１２９±

０．５７８ａ
７０．１６１±

１．２３３ａｂ
５．７４６±

１．６６０ａｂ
２１．９６４±

２．０９１ａ
５．２９５±

１．４８０ａ
１３．８９８±

３．０２７ａ
２．７７２±

０．２２４ａ

４９
７７．２３５±

２．５８３ａ
２．０７４±

０．５２７ａ
７０．２１１±

３．６８０ａｂ
４．９５０±

２．１７１ａｂ
２２．７６５±

２．５８３ａ
３．７８７±

０．４６２ａｂｃ
１５．８４６±

２．３１０ａ
３．１３２±

０．４２１ａ

５６
７５．６８５±

３．２４１ａ
２．４４３±

０．２１０ａ
６８．０３７±

３．６８９ｂ
５．２０５±

１．４２３ａｂ
２４．３１５±

３．２４１ａ
３．４７５±

０．３８７ａｂｃ
１６．９１４±

２．８８５ａ
３．９２６±

０．４６３ａ

３　讨　论
３．１　羔羊出生后胃肠道各段的发育变化

羔羊出生后各种器官因机能需要而发育速度不
同［１８］，随采食的饲粮从液态的母乳过渡到固态的饲
草料，除前胃（瘤胃、网胃、瓣胃）容积和质量迅速增
长外，其功能也得以快速完善，最终发育为成熟的功
能性反刍动物［４－５，１１－１２］。本试验结果表明，羔羊胃相
对质量及相对容积随日龄增大的主要原因在于前胃
（更主要是瘤网胃）生后的快速增大，而皱胃质量和
容积的生长速率慢于体质量及胃肠道其他部位的质
量或容积。瘤网胃属晚成熟器官，受生后摄入固体

饲草料及其产生的发酵酸刺激而快速发育；皱胃属
于早成熟器官，出生时已有相当程度的发育，受生后
饲草料等因素变化的影响较小。这与 Ｗａｒｄｒｏｐ［２］、
王彩莲等［１２］、赵恒波等［１３］和Ｓａｎｇｉｌｄ等［１９］的研究结
果一致。本试验受试羔羊的 ＲＷＲ－Ｌ、ＲＷＲ－Ｓ、

ＲＣＲ－Ｇ和ＲＣＲ－Ｓ分别在２８、２１、２１和１４ｄ显著高
于０ｄ（Ｐ＜０．０５），而ＲＷＡ－Ｓ、ＲＣＡ－Ｇ和ＲＣＡ－Ｓ的
值均在１４ｄ显著低于０ｄ（Ｐ＜０．０５），进一步肯定了
韩正康等［５］指出的，采食饲料能刺激瘤胃的发育，增
加组织重量和厚度，促进瘤胃容积增大的规律。

研究表明，网胃是牛四胃室中最小的，而羊则以
瓣胃最小。本试验羔羊瓣胃相对质量和相对容积也
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显著较小，其 ４９ 和 ５６ｄ质量分别是全胃重的

６．６９％与７．４１％，略高于郭江鹏［２０］用早期断奶后强
度育肥羔羊（平均１００．５日龄）所测值（５．４８％～
７．０３％）。韩正康等［５］曾认为，瓣胃发育缓慢，达到
成年大小的相对时间比网胃或瘤胃长，８或９周龄
时瓣胃仍较小。但相关资料并非完全都支持这一认
识。Ｖａｎ　Ｓｏｅｓｔ［２１］所引Ｃｈｕｒｃｈ的资料中，初生、２月
龄、成年绵羊的瓣胃大小相应为全胃的８％、６％、

５％；Ｖａｎ　Ｓｏｅｓｔ［２２］所引Ｌｙｆｏｒｄ的初生与成年绵羊瓣
胃为全胃的８％和９％；而 Ｗｉｌｓｏｎ等［２３］所引 Ｗａｒｎｅｒ
与Ｆｌａｔｔ的资料表明，初生、１２周龄和３４～３８周龄
瓣胃质量均为全胃质量的７％。

羔羊从出生至成为功能性反刍动物的过程中，
除了胃的迅速发育外，消化管的发育也非常快［１１］。
新生动物肠道的生长发育表现为出生后短期内快速
的组织生长及功能完善，以此适应从胎盘营养到胃
肠道营养的转变，摄食是肠道发生结构和功能快速
改变的主因［１９］。从表６、７可见，肠道的相对质量随
日龄增长而增大，但不及胃的增速；回肠、盲肠和结
肠３段具有发酵功能的肠段相对质量增长较大，十
二指肠、空肠等没有发酵功能的肠段相对质量增长
较小；这与刘敏雄［１］、王小龙等［１４］及陈鼎［１６］用不同
品种和日龄羔羊得出的结论相似，即随日龄增长和
日粮改变，小肠所占比例逐渐下降，大肠基本保持不
变。原因在于，小肠前段的十二指肠和空肠属早发
育器官［１８］，其在出生前已得到相当程度的发育，致
使其出生后发育速率降低；而回肠和盲肠、结肠作为
承担部分微生物发酵功能的器官［１８］，只有在接触并
适应所采食的饲粮以后，受饲粮及其分解产生的发
酵酸等多方面影响才能快速发育，并迅速发育成为
与其承担的消化机能相适应的器官。

３．２　舍饲并早期补饲条件下肉用羔羊胃肠道发育
的特点

　　饲养管理方式与饲养水平是制约羔羊（包括消化
系统）生长发育的重要因素［１２］。除发酵酸的刺激外，
胃肠道的发育须消耗能量与各种营养物质，舍饲并提
早补饲的饲养管理模式对羔羊胃肠道的发育具有促
进作用。本试验条件下，从７ｄ开始充足地补饲优质
饲草料，４９ｄ时ＲＷＳ－Ｌ为２．８３％，与王小龙等［１４］报
道的６０日龄断奶饲喂中等营养水平饲粮的８０ｄ舍
饲小尾寒羊羔羊的２．７３％近似，表明本试验的补饲水
平能提前７～１４ｄ刺激羔羊各胃室质量的发育。

将本试验结果与王彩莲［１２］所测全放牧羔羊的

图１　羔羊前胃相对质量和相对容积的日龄变化及与王
彩莲［１２］试验对照图

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｗｅｉｇｈｔ　ａｎｄ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏｆ　ｆｏｒｅｓ－
ｔｏｍａｃｈ　ｉｎ　ｌａｍｂｓ　ａｔ　ａｇｅ　ｉｎ　ｄａｙｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｇｒａｐｈ　ｃｏｍ－
ｐａｒｅｄ　ｗｉｔｈ　Ｍｓ．Ｗａｎｇ［１２］

相应值进行比较，可明显看出两种饲养方式下羔羊
胃肠道发育的异同。本试验羔羊２８ｄ时 ＲＷＦ－Ｓ、

ＲＷＲ－Ｓ、ＲＷＯ－Ｓ 和 ＲＷＡ－Ｓ 分 别 为 ６２．６０％、

５６．９９％、５．６１％和３７．４０％，与王彩莲［１２］全放牧条
件下羔羊在 ４２ｄ 时分别为 ６２．９３％、５７．０３％、

５．８８％和３７．０７％相近，说明饲养方式虽不影响全
胃中各胃室最终的相对比例，但本试验的饲养方式
可促使羔羊瘤网胃的发育明显加快。两种方式下胃
肠道的发育轨迹也显示出不同的特点。从本试验与
王彩莲［１２］放牧条件下测出的羔羊前胃相对质量和
相对容积的日龄变化比较（图１）可看出，两试验的

ＲＷＦ－Ｓ的日龄变化在２１ｄ前基本相同，此后放牧
条件的ＲＷＦ－Ｓ低于本试验，表明２１ｄ前母乳提供
的营养基本能满足发育的需要；２１ｄ后母乳分泌量
下降，从天然牧地摄食的牧草不能满足需要，而在７
ｄ后获得良好补饲的羔羊则能获得相对较丰富的营
养。这与韩正康等［５］总结的添加不超过１０％干草
和９０％精饲料才能获得瘤胃壁和乳头充分发育的
结论一致。同时看出，本试验条件下，ＲＷＦ－Ｓ大于

ＲＣＦ－Ｓ的状况持续至２１ｄ；但７～２８ｄ间ＲＣＦ－Ｓ的
增大速率高于ＲＷＦ－Ｓ，以致其２８ｄ值超过ＲＷＦ－Ｓ
（７７．４３％对６２．６０％），但此后ＲＣＦ－Ｓ增大趋缓，４２
ｄ后下降；而ＲＷＦ－Ｓ的增大趋缓发生于３５ｄ以后，

５６ｄ 时 ＲＣＦ－Ｓ 与 ＲＷＦ－Ｓ 极 为 接 近 （分 别 为

７６．０５％和７６．９９％）；而放牧方式下１４ｄ前的ＲＣＦ－
Ｓ增大速率较低，１４～２１ｄ提高，其值在４２ｄ时超
过ＲＷＦ－Ｓ并继续增长。显然，提早至７ｄ开始进行
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充足的补饲，羔羊前胃容积的发育较质量的发育强
烈，且容积的发育能更早完成。

此外，本试验中羔羊在２８ｄ时ＲＣＲ－Ｓ、ＲＣＯ－Ｓ和

ＲＣＡ－Ｓ分别为７５．８６％、１．５７％和２２．５７％，与王彩
莲［１２］全放牧条件下羔羊在４２ｄ时分别为７７．４６％、

０．７３％和２１．８１％相当。表明，在舍饲并早期补饲的
饲养模式下，在３５或２８ｄ羔羊各胃室质量和容积就
可达到或接近成年羊水平（７７％和６９％）［１］，因而在

３５或２８ｄ开展羔羊早期断奶是可行的。

４　结　论
４．１　舍饲、提早补饲的饲养条件能够刺激羔羊瘤网
胃早期强烈发育。羔羊生后胃相对质量的增速大于
肠，皱胃相对质量随日龄增长而下降，瘤网胃相对容
积也快速增长。

４．２　日龄及提早补饲对羔羊胃发育的影响大于对
肠道发育的影响，对肠道发酵段（回肠、结肠、盲肠）
的影响大于非发酵段（十二指肠、空肠）。

４．３　舍饲条件下从７ｄ始给予羔羊充足的补饲，能
促使各胃室质量和容积的发育提前７～１４ｄ，使在较
早的日龄达到与成年羊接近的水平。使３５或２８ｄ
进行断奶具有可行性。

参考文献：
［１］　刘敏雄 ．反刍动物消化生理学［Ｍ］．北京：北京农业

大学出版社，１９９１．
［２］　ＷＡＲＤＲＯＰ　Ｉ　Ｄ，ＣＯＯＭＢＥ　Ｊ　Ｂ．Ｔｈｅ　ｐｏｓｔｎａｔａｌ

ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｖｉｓｃｅｒａｌ　ｏｒｇａｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌａｍｂ，１：Ｔｈｅ

ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｖｉｓｃｅｒａｌ　ｏｒｇａｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｇｒａｚｉｎｇ　ｌａｍｂ

ｆｒｏｍ　ｂｉｒｔｈ　ｔｏ　ｓｉｘｔｅｅｎ　ｗｅｅｋｓ　ｏｆ　ａｇｅ［Ｊ］．Ｊ　Ａ　ＳＣＩ，

１９６０，５４：１４０－１４３．
［３］　ＣＨＵＲＣＨ　Ｄ　Ｃ．Ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ　ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｕ－

ｍｉｎａｎｔｓ［Ｍ］．Ｃｏｒｖａｌｌｉｓ，ＯＲ：Ｃｈｕｒｃｈ　Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ，１９７５．
［４］　王彩莲．０～５６日龄放牧绵羊消化系统发育性变化的

研究［Ｄ］．兰州：甘肃农业大学，２００９．
［５］　韩正康，陈　杰 ．反刍动物瘤胃的消化和代谢［Ｍ］．

北京：科学出版社，１９８８．
［６］　ФＲＳＫＯＶＥＲ，ＲＹＬＥＭ．反刍动物营养学［Ｍ］．周建

民，张晓明，王加启，译．北京：中国农业出版社，１９９２．
［７］　寇占英，李启鹏，莫　放，等 ．犊牛主要消化器官的

发育规律［Ｃ］．中国畜牧兽医学会动物营养分会第六

届全国会员代表大会暨第八届学术研讨会论文集，

２０００：５３３－５３７．
［８］　ＴＡＭＡＴＥ　Ｈ，ＭｃＧＩＬＬＩＡＲＤ　Ａ　Ｄ，ＪＡＣＯＢＳＯＮ　Ｎ

Ｌ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｖａｒｉｏｕｓ　ｄｉｅｔａｒｉｅｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ａｎａｔｏｍｉｃａｌ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｏｍａｃｈ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｃａｌｆ［Ｊ］．Ｊ　Ｄａｉｒｙ
Ｓｃｉ，１９６２，４５（３）：４０８－４２０．

［９］　ＧＲＥＥＮＷＯＯＤ　Ｐ　Ｌ，ＨＵＮＴ　Ａ　Ｓ，ＢＥＬＬ　Ａ　Ｗ．

Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｂｉｒｔｈ　ｗｅｉｇｈｔ　ａｎｄ　ｐｏｓｔｎａｔａｌ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　ｏｎ　ｎｅｏ－
ｎａｔａｌ　ｓｈｅｅｐ：ＩＶ．Ｏｒｇａｎ　ｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］．Ｊ　Ａｎｉｍ　Ｓｃｉ，

２００４，８２：４２２－４２８．
［１０］　ＯＷＥＮＳ　Ｆ　Ｎ，ＤＵＢＥＳＫＩ　Ｐ，ＨＡＮＳＯＵＴ　Ｃ　Ｆ．Ｆａｃ－

ｔｏｒｓ　ｔｈａｔ　ａｌｔｅｒ　ｔｈｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ａｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｒｕｍｉ－
ｎａｎｔｓ［Ｊ］．Ｊ　Ａｎｉｍ　Ｓｃｉ，１９９３，７１：３１３８－３１５０．

［１１］　丁　莉 ．关中奶山羊周岁前消化系统发育规律的研

究［Ｄ］．杨凌：西北农林科技大学，２００７．
［１２］　王彩莲，郝正里，李发弟，等 ．０～５６日龄放牧羔羊

消化道的解剖特点和瘤胃功能变化［Ｊ］．畜牧兽医学

报，２０１０，４１（４）：４１８－４２５．
［１３］　赵恒波，罗海玲，徐永锋，等 ．羔羊消化器官的早期

生长发育和瘤胃内主要消化酶活性的变化［Ｊ］．中国

畜牧杂志，２００６，４２（１１）：１５－１８．
［１４］　王小龙，刘　众，陈泽光，等 ．小尾寒羊羔羊消化器

官早期发育及胰腺消化酶活性研究［Ｃ］．中国畜牧兽

医学会家畜生态学分会第七届全国代表大会暨学术

研讨会论文集 ．２００８：３８７－３９２．
［１５］　李发弟，郝正里，郑中朝，等．不同精粗比颗粒饲料对

肥育羔羊消化道容积及内容物分布的影响［Ｊ］．甘肃

农业大学学报，２００１，３（１）：３１－３７．
［１６］　陈　鼎 ．小尾寒羊和滩羊肠道发育及其主要消化酶活

性变化规律研究［Ｄ］．杨凌：西北农林科技大学，２００８．
［１７］　马仲华 ．家畜解剖学及组织胚胎学 ［Ｍ］．第三版 ．

北京：中国农业出版社，２００３．
［１８］　ＨＡＭＭＯＮＤ　Ｊ．农畜生理学的进展 ［Ｍ］．第二册 ．

汤逸人译 ．上海：上海科技出版社出版，１９６２．
［１９］　ＳＡＮＧＩＬＤ　Ｐ　Ｔ，ＦＯＷＤＥＮ　Ａ　Ｌ，ＴＲＡＨＡＩＲ　Ｊ　Ｆ．

Ｈｏｗ　ｄｏｅｓ　ｔｈｅ　ｆｏｔａｌ　ｇａｓｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ　ｔｒａｃｔ　ｄｅｖｅｌｏｐ　ｉｎ

ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｅｎｔｅｒａｌ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　ａｆｔｅｒ　ｂｉｒｔｈ［Ｊ］．Ｌｉｖｅｓｔ

Ｐｒｏｄ　Ｓｃｉ，２０００，６６（２）：１４１－１５０．
［２０］　郭江鹏，王宏博，李发弟，等 ．早期断奶羔羊饲粮的

可消化性及对消化道发育的影响［Ｊ］．畜牧兽医学

报，２００８，３９（８）：１０６９－１０７４．
［２１］　Ｖａｎ　ＳＯＥＳＴ　Ｐ　Ｊ．Ｔｈｅ　Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ　Ｅｃｏｌｏｇｙ　ｏｆ　Ｒｕｍｉ－

ｎａｎｔｓ［Ｍ］．Ｆｉｒｓｔ　Ｅｄｉｔｉｏｎ．Ｉｔｈａｃａ：Ｃｏｍｓｔｏｃｋ　Ｐｕｂｌｉｓｈ－
ｉｎｇ，１９８４．

［２２］　Ｖａｎ　ＳＯＥＳＴ　Ｐ　Ｊ．Ｔｈｅ　Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ　Ｅｃｏｌｏｇｙ　ｏｆ　Ｒｕｍｉ－
ｎａｎｔｓ［Ｍ］．Ｓｅｃｏｎｄ　Ｅｄｉｔｉｏｎ．Ｉｔｈａｃａ：Ｃｏｍｓｔｏｃｋ　Ｐｕｂ－
ｌｉｓｈｉｎｇ，１９９４．

［２３］　ＷＩＬＳＯＮ　Ｐ　Ｎ，ＢＲＩＧＳＴＯＣＫ　Ｔ　Ｄ　Ａ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄ　Ｆｅｅｄｉｎｇ
ｏｆ　Ｃａｔｔｌｅ　ａｎｄ　Ｓｈｅｅｐ：ａｐｒａｃｔｉｃａｌ　ｇｕｉｄｅ　ｔｏ　ｍｏｄｅｒｎ　ｃｏｎｃｅｐｔｓ

ｏｆ　ｒｕｍｉｎａｎｔ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：Ｇｒａｎａｄａ，１９８１．
（编辑　朱绯）

０２５


