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摘　 要： 本试验旨在研究冬季不同饲养方式和营养水平对繁殖母羊体重变化、血清指标及羔羊

发育的影响。 选择 １３５ 只平均体重为（４２．９４±５．９２） ｋｇ 的 ３ ～ ４ 岁、健康的妊娠后期蒙古羊，随机

分为 ３ 个组，每组 ５ 个重复，每个重复 ９ 只羊。 对照组（Ｃ 组）母羊采用放牧补饲的饲养方式；２
个试验组分别按照妊娠母羊饲养标准的 １００％（Ⅰ组）和 ６０％（Ⅱ组）饲喂，试验组母羊于暖舍内

舍饲饲养。 预试期 １０ ｄ，正试期 ９０ ｄ。 结果表明：１）Ⅰ组、Ⅱ组母羊产前重和产前平均日增重显

著高于 Ｃ 组（Ｐ＜０．０５），Ⅰ组和Ⅱ组母羊产后体重和终末体重显著高于 Ｃ 组（Ｐ＜０．０５），Ⅰ组母

羊产后平均日增重显著高于 Ｃ 组和Ⅱ组（Ｐ＜０．０５）。 ２）Ｃ 组羔羊初生重显著低于Ⅰ组和Ⅱ组

（Ｐ＜０．０５），Ⅱ组显著低于Ⅰ组（Ｐ＜ ０． ０５）；Ⅰ组和Ⅱ组羔羊 ３０ 日龄体重显著高于 Ｃ 组（Ｐ ＜
０．０５），Ⅰ组羔羊平均日增重显著高于 Ｃ 组和Ⅱ组（Ｐ＜０．０５）。 ３）试验末，Ⅰ组血清尿素（ＵＲＥ⁃
Ａ）含量显著高于 Ｃ 组和Ⅱ组（Ｐ＜０．０５）；Ｃ 组血清碱性磷酸酶（ＡＬＰ）和谷丙转氨酶（ＡＬＴ）活性

高于Ⅰ组和Ⅱ组，但差异不显著（Ｐ＞０． ０５）；Ⅰ组血清总蛋白（ＴＰ） 含量极显著高于 Ｃ 组（Ｐ＜
０．０１），Ⅰ组血清白蛋白（ＡＬＢ）含量显著或极显著高于 Ｃ 组和Ⅱ组（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１），Ⅰ组血

清超氧化物歧化酶（ ＳＯＤ）活性显著高于 Ｃ 组与Ⅱ组（Ｐ＜０． ０５）。 各组之间血清谷草转氨酶

（ＡＳＴ）、谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）、乳酸脱氢酶（ＬＤＨ）活性和丙二醛（ＭＤＡ）、免疫球蛋白

Ａ（ ＩｇＡ）、免疫球蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）、总胆固醇（ＴＣ）含量及总抗氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。 由此可见，冬季暖舍中按饲养标准的 ６０％饲喂即可满足母羊妊娠后期和产后营养需要，
提高羔羊初生重和平均日增重，按饲养标准的 １００％饲喂有改善繁殖母羊抗氧化和免疫能力的

趋势。
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　 　 北方牧区是我国重要的肉羊生产基地。 以内

蒙 古 为 例， ２０１６ 年 底 繁 殖 母 羊 存 栏 量

３ ７６７．９２ 万只［１］ ；至 ２０１７ 年底，内蒙古肉羊存栏

量 ６ １１１．９３ 万只，生产羊肉 １０６．３４ 万 ｔ［２］ 。 北方牧

区繁殖母羊的主要饲养形式为放牧或放牧＋补饲，
放牧羊每年要经历长达 ７ 个月的枯草期，此时草

场多为高纤维素含量的牧草，牧草本身营养成分

含量和消化率低，羊从牧草中获得的营养物质非

常有限，羊仅靠放牧采食获得的养分不能满足需

求［３］ 。 肉羊放牧生产系统的盈利点为母畜繁殖、
羔羊育肥出售。 １ ～ ２ 月份是北方最寒冷的季节，
“白灾”常有发生，而此阶段母羊正处于妊娠后期

至分娩期，母羊一方面要满足维持需要，同时还要

满足自身生长、妊娠、放牧走动、抵御寒冷、产奶等
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的需要。 妊娠后期母羊采食量有限，尤其是在妊

娠后期子宫体积增大压迫瘤胃导致母羊采食量更

小［４］ ，加之牧草营养成分含量低，以及母羊放牧游

走、抗寒等消耗，放牧生产的母羊常发生养分获取

不足，体况常随牧草生长规律表现“夏壮、秋肥、冬
瘦、春乏”的周期性变化，对胎儿发育产生不利影

响，母羊自身福利状况变差。 这种体况优劣循环

的过程中增加了牧草消耗量和养殖成本，降低了

养殖效益，对整个生产造成损失。
　 　 为了规避冷应激，提升繁殖母羊福利，节约养

殖成本，改善胎儿在母体内和出生后的生长发育，
解决北方牧区冬季放牧生产经济效益不高以及带

来的生态问题，本试验从转变生产方式、配套圈舍

以及饲料配方 ３ 个方面着手，研究探索寒冷季节

里繁殖母羊舍饲低成本福利养殖技术模式，旨在

为寒冷地区肉羊科学生产提供依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验动物选择及试验设计

　 　 建设一处圈舍，跨度 １２．０ ｍ，纵长 ２４．０ ｍ，高
度 ５．４ ｍ。 舍内总面积 ２８８ ｍ２，舍内设计 ２ 个圈用

于动物饲养试验，每个圈面积为 ８０ ｍ２。 圈舍全部

由桁架结构、保温棉及聚乙烯棚膜组成，其中北侧

为保温棉，南侧为双层棚膜，棚膜间有保温棉。 圈

舍有智能控制系统与环境质量监测设备、动力通

风设备相连，可根据设定的温湿度与有害气体值

自动启闭通风。 舍内靠阳光加热，保温棉蓄热，实
现不供暖保温。 试验期为 ２０１８ 年 １—４ 月。 经

２０１８ 年 １ 月 ２０ 日至 ２０１８ 年 ３ 月 １０ 日测定，舍内

夜间 （ ２０： ００—０７： ００ ） 平 均 温 度 为 （ ０． ９９ ±
３．６０） ℃ ， 白 天 （ ０８： ００—１９： ００ ） 平 均 温 度 为

（９．５７±６．２０） ℃ 。
　 　 选择 １３５ 只平均体重（４２．９４±５．９２） ｋｇ、年龄

３ ～ ４ 岁的妊娠后期（９０ ～ ９５ ｄ）蒙古羊繁殖母羊作

为试验动物，随机分为 ３ 个组，每组 ５ 个重复，每
个重复 ９ 只羊。 对照组 （ Ｃ 组） 母羊每日放牧

８．５ ｈ，归牧后补饲玉米 ２５０ ｇ ／只，其营养水平参考

张盼盼［３］ 、王洪荣等［５］ 的研究结果计算得出。 补

饲后圈于普通圈舍，产羔后母羊只在归牧后哺乳

羔羊。 ２ 个试验组分别按照妊娠母羊维持需要量

的 １００％ （Ⅰ组，试验饲粮饲喂量 １． ７８ ｋｇ ／ ｄ） 和

６０％（Ⅱ组，试验饲粮饲喂量 １． ０７ ｋｇ ／ ｄ）饲喂，试
验组母羊于圈舍内舍饲饲养，产羔后羔羊随母哺

乳。 经过 １０ ｄ 预试期，Ｃ 组与试验组羊只空腹称

重，进入正试期。 试验期为妊娠后期及产后 ３０ ｄ，
共 ９０ ｄ。 试验期内每半个月带羊喷雾消毒圈舍 １
次，各组羊保证充足饮水。
１．２　 试验饲粮

　 　 试验饲粮营养水平参考 《肉羊饲养标准》
（ＮＹ ／ Ｔ ８１６—２００４），并参考李士栋［６］ 研究结果做

部分调整。 试验饲粮组成及营养水平见表 １。

表 １　 试验饲粮组成及营养水平（风干基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔｓ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

对照组

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

试验组

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｇｒｏｕｐ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米秸秆 Ｃｏｒｎ ｓｔａｌｋ ２６．５１
谷草 Ｇｒａｉｎ ｓｔｒａｗ ４７．０３
向日葵皮 Ｓｕｎｆｌｏｗｅｒ ｓｋｉｎ ８．２８
玉米 Ｃｏｒｎ １．７５
膨化玉米 Ｅｘｔｒｕｄｅｄ ｃｏｒｎ ０．６７
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ０．６６
棉籽粕 Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ ｍｅａｌ １１．２６
干酒糟及其可溶物 ＤＤＧＳ １．３２
非蛋白氮 ＮＰＮ ０．５３
碳酸钙 ＣａＣＯ３ ０．３３
腐殖酸钠 Ｓｏｄｉｕｍ ｈｕｍａｔｅ ０．６６
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

干物质 ＤＭ ９５．５８ ９０．４０
代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） ５．５６ ６．３３
粗蛋白质 ＣＰ ５．４９ １０．９４
粗脂肪 ＥＥ ４．１９ ３．２８
粗灰分 Ａｓｈ ４．７２ ９．５１
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ５５．７７ ４４．３８
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ３０．０９ ２７．３０
木质素 Ｌｉｇｎｉｎ ８．８１ ３．７３
钙 Ｃａ ０．６６ ０．４４
总磷 ＴＰ ０．０４ ０．２４

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌ⁃
ｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｅｔ： Ｃｕ １８． ０ ｍｇ，Ｍｎ ４０． ０ ｍｇ， Ｚｎ
６０．０ ｍｇ，Ｉ ０．７５ ｍｇ，Ｓｅ ０．３０ ｍｇ，Ｃｏ ０．３０ ｍｇ，ＶＡ ８５ ０００ ＩＵ，
ＶＤ３ ２５ ０００ ＩＵ，ＶＥ ４００ ｍｇ，ＣａＨＰＯ４ ７ ｇ，ＮａＣｌ ５ ｇ。
　 　 ２）试验组代谢能为计算值，其余为实测值。 Ｉｎ ｅｘｐｅｒｉ⁃
ｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐ， ＭＥ ｗａｓ ａ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ
ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

５３９３
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１．３　 测定指标与方法

１．３．１　 母羊平均日增重

　 　 在正试期的第 １ 天、第 ２５ 天和第 ５０ 天（即预

产期前第 ５ 天）的 ０７：００，每只试验母羊空腹称重，
计算产前平均日增重；每只试验母羊产后的第 ２
天和第 ３０ 天的 ０７：００ 空腹称重，计算产后平均日

增重。
１．３．２　 血清生化、抗氧化和免疫指标

　 　 进入正试期时（试验初）和试验结束时（试验

末）测定母羊血清生化、抗氧化和免疫指标，包括

尿素（ＵＲＥＡ）、总蛋白（ ｔｏｔａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ，ＴＰ）、白蛋白

（ａｌｂｕｍｉｎ，ＡＬＢ）、总胆固醇（ ｔｏｔａｌ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ，ＴＣ）、
免疫球蛋白 Ａ（ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ａ，ＩｇＡ）、免疫球蛋

白 Ｇ（ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ｇ，ＩｇＧ）、丙二醛（ｍａｌｏｎｄｉａｌ⁃
ｄｅｈｙｄｅ，ＭＤＡ）含量和碱性磷酸酶（ ａｌｋａｌｉｎｅ ｐｈｏｓ⁃
ｐｈａｔａｓｅ，ＡＬＰ）、 谷 丙 转 氨 酶 （ ａｌａｎｉｎｅ ａｍｉｎｏｔｒａｎｓ⁃
ｆｅｒａｓｅ，ＡＬＴ）、谷草转氨酶 （ ａｓｐａｒｔａｔｅ ａｍｉｎｏｔｒａｎｓ⁃
ｆｅｒａｓｅ，ＡＳＴ）、乳酸脱氢酶（ ｌａｃｔａｔｅ ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ，
ＬＤＨ）、肌酸激酶（ ｃｒｅａｔｉｎｅ ｋｉｎａｓｅ，ＣＫ）、超氧化物

歧化酶（ ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ ｄｉｓｍｕｔａｓｅ，ＳＯＤ）、谷胱甘肽过

氧化物酶（ ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ，ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活性以

及总 抗 氧 化 能 力 （ ｔｏｔａｌ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ， Ｔ⁃
ＡＯＣ）。
　 　 测定方法：进入正试期时分别采集 Ｃ 组和 ２
个试验组母羊血样，每只母羊颈静脉采血 ５ ｍＬ，
３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ离心 ５ ｍｉｎ 后分离血清于－２０ ℃保存。
试验结束时再采集 １ 次，处理方法同上。 血清生

化、抗氧化和免疫指标的测定采用酶联免疫吸附

法，所用试剂盒产自南京建成生物工程研究所，测
定仪器为 Ｍｉｎｄｒａｙ ＢＳ－１８０ＶＥＴ 酶联免疫检测仪。
１．３．３　 羔羊初生重及平均日增重

　 　 羔羊出生后待被毛干燥后称重，记为羔羊初

生重；羔羊 ３０ 日龄时称重，计算平均日增重。
１．４　 数据处理

　 　 采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 做数据的初步统计、记录，母
羊血清生化、抗氧化和免疫指标采用 ＳＰＳＳ ２２．０ 统

计软件协做方差分析，其余指标做单因素方差分

析，采用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多重比较。 所有数据用

“平均值±标准差”表示。

２　 结　 果
２．１ 　 不同饲养方式和营养水平对母羊及羔羊

体重和平均日增重的影响

　 　 由表 ２ 可知，Ⅰ组、Ⅱ组母羊产前重和产前平

均日增重显著高于 Ｃ 组（Ｐ＜０．０５），Ⅰ组和Ⅱ组之

间差异不显著（Ｐ＞０．０５）；Ｃ 组母羊产前平均日增

重降低，为－１５．８６ ｇ ／ ｄ，Ⅰ组和Ⅱ组母羊产前平均

日增重均增长，分别为 １５７．５９、１２９．１７ ｇ ／ ｄ。 Ⅰ组

和Ⅱ组母羊产后体重和终末体重显著高于 Ｃ 组

（Ｐ＜０． ０５ ），Ⅰ 组 和 Ⅱ 组 之 间 差 异 不 显 著 （ Ｐ ＞
０．０５）；Ⅰ组母羊产后平均日增重显著高于 Ｃ 组和

Ⅱ组（Ｐ＜０．０５），Ｃ 组和Ⅱ组之间差异不显著（Ｐ＞
０．０５）；Ｃ 组和Ⅱ组母羊产后平均日增重降低，分
别为－６８．２４、－３１．６７ ｇ ／ ｄ，Ⅰ组母羊产后平均日增

重增长，为 ４８．０８ ｇ ／ ｄ。

表 ２　 母羊体重变化

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｅｗｅｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
Ｃ 组

Ｇｒｏｕｐ Ｃ
Ⅰ组

Ｇｒｏｕｐ Ⅰ
Ⅱ组

Ｇｒｏｕｐ Ⅱ

初始体重 Ｉｎｉｔｉａｌ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ ４３．１１±３．４１ ４２．１６±５．３３ ４３．５４±６．３４
产前重 Ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｂｅｆｏｒｅ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ／ ｋｇ ４２．３３±８．７３ｂ ４９．８８±７．９６ａ ４９．８７±９．９２ａ

产前平均日增重 Ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ ｂｅｆｏｒｅ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ／ （ｇ ／ ｄ） －１５．８６±５０．３６ｂ １５７．５９±９５．００ａ １２９．１７±７４．９３ａ

产后体重 Ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ａｆｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ／ ｋｇ ３５．１７±１５．２２ｂ ４１．６１±１０．３７ａ ４１．９４±１２．１８ａ

终末体重 Ｆｉｎａｌ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ ３３．２６±１３．１６ｂ ４２．９６±８．３４ａ ４１．０５±９．４４ａ

产后平均日增重 Ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ ａｆｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ／ （ｇ ／ ｄ） －６８．２４±１４．１５ｂ ４８．０８±９．２９ａ －３１．６７±１１．０２ｂ

　 　 同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 表 ３ 同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ
ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ Ｔａｂｌｅ ３．
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　 　 由表 ３ 可知，Ｃ 组羔羊初生重显著低于Ⅰ组和

Ⅱ组（Ｐ＜０．０５），Ⅱ组显著低于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５）。 Ⅰ
组和Ⅱ组羔羊 ３０ 日龄体重显著高于 Ｃ 组 （ Ｐ ＜
０．０５），Ⅰ组和Ⅱ组之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 Ⅰ

组羔羊平均日增重显著高于 Ｃ 组和Ⅱ组 （ Ｐ ＜
０．０５）；Ｃ 组羔羊平均日增重低于Ⅱ组，但差异不

显著（Ｐ＞０．０５）。

表 ３　 各组羔羊初生重及平均日增重

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｂｉｒｔｈ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ ｏｆ ｌａｍｂｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ

项目

Ｉｔｅｍｓ
Ｃ 组

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
Ⅰ组

Ｇｒｏｕｐ Ⅰ
Ⅱ组

Ｇｒｏｕｐ Ⅱ

初生重 Ｂｉｒｔｈ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ ３．６７±０．４８ｃ ４．６５±０．６７ａ ４．３２±０．７６ｂ

３０ 日龄体重 Ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ３０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ ／ ｋｇ ８．３４±１４．７２ｂ １０．７７±１９．５７ａ ９．１５±２０．６５ａ

平均日增重 Ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ ／ （ｇ ／ ｄ） １５５．６１±２８．７５ｂ ２０３．８４±３９．８０ａ １６１．１０±４２．１７ｂ

２．２　 不同饲养方式和营养水平对母羊血清生化、
抗氧化和免疫指标的影响

　 　 由表 ４ 可知，试验末，Ⅰ组母羊血清 ＵＲＥＡ 含

量显著高于 Ｃ 组和Ⅱ组（Ｐ＜０．０５），Ⅱ组和 Ｃ 组之

间差异不显著 （ Ｐ ＞ ０． ０５）；各组之间母羊血清

ＡＬＰ、ＡＬＴ 和 ＣＫ 活性差异不显著（Ｐ＞０．０５），其中

Ｃ 组母羊血清 ＡＬＰ 和 ＡＬＴ 活性高于Ⅰ组和Ⅱ组。
对血清 ＴＰ、ＡＬＢ、ＴＣ 含量和 ＡＳＴ、ＬＤＨ 活性进行

协方差分析，将影响试验末测定结果的试验初测

定值作为协变量，结果表明，Ⅰ组血清 ＴＰ 含量极

显著高于 Ｃ 组（Ｆ ＝ １７．８７３，Ｐ ＝ ０．００２）；Ⅰ组血清

ＡＬＢ 含 量 极 显 著 高 于 Ｃ 组 （ Ｆ ＝ １０． ９７８， Ｐ ＝
０．００９），显著高于Ⅱ组（Ｆ ＝ ８．３１４，Ｐ ＝ ０．０１８）；各组

之间血清 ＡＳＴ 活性及 ＬＤＨ 和 ＴＣ 含量差异不显

著（Ｐ＞０．０５）。

表 ４　 不同饲养方式和营养水平对母羊血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｅｗｅｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

试验初
Ｉｎｉｔｉａｌ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｒｉａｌ

试验末
Ｆｉｎａｌ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｒｉａｌ

尿素
ＵＲＥＡ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

Ｃ ２．３５±１．０７ ５．４４±０．５４ｂ

Ⅰ ２．３８±０．３８ ６．７１±０．６１ａ

Ⅱ ２．７２±０．８４ ５．９５±０．３７ｂ

总蛋白
ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ）

Ｃ ２９．６５±１４．６６ａｂ ６６．４８±５．４２Ｂｂ

Ⅰ １５．５８±４．４６ｂ ７７．３２±４．８６Ａａ

Ⅱ ４２．０５±２４．５３ａ ７２．２３±４．６１ＡＢａｂ

白蛋白
ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ）

Ｃ １８．６７±８．１７ａｂ ２７．３８±２．２５Ｂｂ

Ⅰ １１．１５±２．８８ｂ ２９．７０±１．４１Ａａ

Ⅱ １９．９３±７．６８ａ ２７．８０±０．７３Ａｂ

碱性磷酸酶
ＡＬＰ ／ （Ｕ ／ Ｌ）

Ｃ ９５．５７±４５．１５ １９６．５２±９４．０９
Ⅰ ７３．９３±２７．９５ １６４．８２±６８．７３
Ⅱ ９５．５２±３９．８５ １２４．５２±６８．６

谷丙转氨酶
ＡＬＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ）

Ｃ １４．５３３±１１．０７ １６．４７±３．４４
Ⅰ ８．０８３±２．５９ １５．７２±８．１１
Ⅱ １６．５８３±８．６６ １２．２３±２．７７

谷草转氨酶
ＡＳＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ）

Ｃ ４９．６７０±２６．４７ａｂ １２４．１２±２１．３２
Ⅰ ２６．５００±７．１９ｂ １３５．６２±１８．６１
Ⅱ ６０．５８８±２９．０５ａ １３０．０２±１５．０１
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续表 ４

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

试验初
Ｉｎｉｔｉａｌ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｒｉａｌ

试验末
Ｆｉｎａｌ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｒｉａｌ

乳酸脱氢酶
ＬＤＨ ／ （Ｕ ／ Ｌ）

Ｃ １９０．８５±１１．９６ａｂ ４６８．００±４９．８７
Ⅰ ８４．６７±２４．９９ｂ ４７０．９２±９１．７３
Ⅱ ２１０．３５±１０９．１４ａ ４１５．８７±３６．０９

肌酸激酶
ＣＫ ／ （Ｕ ／ Ｌ）

Ｃ ５６．７８±４８．３０ ３１５．７０±８８．０８
Ⅰ １９．４２±６．２８ ３４９．１２±４３．０８
Ⅱ ４８．０８±２８．４８ ３５０．２２±１４３．８２

总胆固醇
ＴＣ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ）

Ｃ ０．６５±０．３９ａｂ １．７１±０．２３
Ⅰ ０．２８±０．０６ｂ １．８８±０．２３
Ⅱ ０．８５±０．５５ａ １．６７±０．３６

　 　 同一项目的同列数据肩标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），相同或无
字母差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ａｎｄ ｉｔｅｍ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ａｎｄ
ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０１）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

　 　 由表 ５ 可知，试验末，Ⅰ组血清 ＳＯＤ 活性显著

高于 Ｃ 组与Ⅱ组（Ｐ＜０．０５），Ⅱ组与 Ｃ 组之间差异

不显著（Ｐ＞０．０５）。 各组之间血清 ＭＤＡ、ＩｇＡ、ＩｇＧ
含量和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性及 Ｔ⁃ＡＯＣ 差异不显著（Ｐ ＞
０．０５）。 其中，Ⅰ组血清 ＭＤＡ 含量高于Ⅱ组，Ⅱ组

高于 Ｃ 组；Ⅱ组血清 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性高于Ⅰ组，Ⅰ组

高于 Ｃ 组；Ⅱ组血清 Ｔ⁃ＡＯＣ 高于 Ｃ 组，Ｃ 组高于

Ⅰ组；Ｃ 组血清 ＩｇＡ 含量高于Ⅱ组，Ⅱ组高于Ⅰ
组；Ⅰ组血清 ＩｇＧ 含量高于 Ｃ 组，Ｃ 组高于Ⅱ组。

表 ５　 不同饲养方式和营养水平对母羊血清抗氧化和免疫指标的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｅｗｅｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

试验初
Ｉｎｉｔｉａｌ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｒｉａｌ

试验末
Ｆｉｎａｌ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｒｉａｌ

超氧化物歧化酶
ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｍＬ）

Ｃ ７１．５７±１９．７２ ６８．７７±６．７７ｂ

Ⅰ ７０．２８±１２．８２ ７６．１４±５．３６ａ

Ⅱ ６４．１７±１５．１２ ６６．４８±５．４７ｂ

丙二醛
ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｍＬ）

Ｃ ３．９４±１．０１ ３．９６±０．８６
Ⅰ ３．７８±０．８４ ４．６７±０．８９
Ⅱ ４．７１±１．３８ ４．６４±０．３２

谷胱甘肽过氧化物酶
ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ ／ ｍＬ）

Ｃ ８４６．２５±３２．３５ ８７７．８４±４５．１３
Ⅰ ８３３．９７±４８．７３ ８７９．２９±４５．６５
Ⅱ ８４４．００±７５．２０ ８８１．９２±１８．８３

总抗氧化能力
Ｔ⁃ＡＯＣ ／ （Ｕ ／ ｍＬ）

Ｃ ９．８９±２．４７ １０．５０±１．４０
Ⅰ ９．６８±１．２３ １０．２８±１．６７
Ⅱ １０．３３±１．５９ １０．６９±１．５０

免疫球蛋白 Ａ
ＩｇＡ ／ （ｇ ／ Ｌ）

Ｃ ０．５２±０．０３ ０．５５±０．０５
Ⅰ ０．５４±０．０５ ０．５３±０．０３
Ⅱ ０．５１±０．０３ ０．５４±０．０４

免疫球蛋白 Ｇ
ＩｇＧ ／ （ｇ ／ Ｌ）

Ｃ １６．９５±１．７３ １７．１７±１．９３
Ⅰ １６．６７±１．５１ １７．７９±１．０４
Ⅱ １６．０１±２．４１ １６．７８±１．１９
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３　 讨　 论
３．１　 母羊与羔羊体重变化

　 　 母羊妊娠最后 ６０ ｄ 为妊娠后期，此阶段形成

羔羊初生重的 ８０％以上，母羊体重应该迅速增加。
因胎儿的快速生长，母羊能量需要量增加 ５４％ ［７］ ，
同时，胎儿发育压迫瘤胃，母羊采食量减少，所以

母羊必须获得养分充足的饲粮。 母羊得不到足够

养分时会动员内源体贮以维持妊娠［８］ ，外源养分

获得越少内源体贮动员越多［９］ ，可能导致胎儿宫

内发育迟缓［１０］ ，并且内源体贮分解过多容易引发

母羊妊娠毒血症［１１］ ，严重影响母羊［１２］ 和羔羊［１３］

的健康和生长。
　 　 从体重测定结果看，妊娠后期Ⅰ组与Ⅱ组母

羊分别增重 １５７．５９、１２９．１７ ｇ ／ ｄ，说明母羊得到充

足的养分能维持正常妊娠；Ｃ 组母羊养分摄取不

足，可能发生了内源体贮动员导致妊娠后期接近

产羔时体重下降，这种情况下羔羊得不到正常发

育。 从羔羊初生重及哺乳期羔羊平均日增重来

看，Ｃ 组比Ⅰ组、Ⅱ组分别低 ０． ９８、 ０． ６５ ｋｇ 及

４８．２３、５．４９ ｇ ／ ｄ，这表明放牧加补饲（Ｃ 组）不能为

妊娠后期母羊提供充足养分，影响胎儿发育；张崇

志［１４］ 、高峰等［１５］ 研究表明，母羊妊娠后期饲粮能

量限制会影响到羔羊初生重和组织器官的重量及

功能，因此在妊娠后期要重视母羊的能量水平，避
免因能量不足影响胚胎的发育，与本试验结果一

致。 本试验中，Ｃ 组和Ⅱ组不能满足哺乳期母羊的

营养需要，导致哺乳期母羊体重下降，羔羊平均日

增重较Ⅰ组低。 这是因为母羊产后体重下降与哺

乳有关，Ｃ 组和Ⅱ组羔羊平均日增重无差异可能是

因为在产后 １ 个月内母羊泌乳性能和乳成分相

近，而 Ｃ 组母羊的体重降低幅度较Ⅱ组母羊大，说
明放牧游走、抗寒等消耗量可能大于饲养标准的

４０％；张涛［１６］研究表明，随放牧率增加，藏羊的采

食耗能、总耗能和单位耗能均显著增加，与本试验

结果相近。
　 　 因此，暖舍舍饲可以减少妊娠后期母羊的养

分消耗，以肉羊饲养标准中妊娠母羊标准的 ６０％
饲喂即可提供足够的养分，有利于母羊妊娠并提

高羔羊初生重和平均日增重。
３．２　 母羊血清生化指标变化

　 　 动物机体对蛋白质和能量的吸收情况直接反

映在血清的相关生化指标上，血清 ＵＲＥＡ、葡萄糖

（ＧＬＵ）和 ＡＬＢ 等可作为蛋白质和能量在血液中

含量的判定指标［１７］ 。 血清 ＵＲＥＡ 是蛋白质类的

重要指标，反映蛋白质代谢和沉积情况是否正常。
本试验中，试验初和试验末的血清 ＵＲＥＡ 含量在

１．８ ～ ７．１ ｍｍｏｌ ／ Ｌ，处于羊的正常值范围内，表明试

验中各组母羊可从饲粮中获得足够的蛋白质，且
机体处于健康状态。 血清 ＵＲＥＡ 含量与氮利用率

成反比，ＵＲＥＡ 越低表明动物利用氮的效率越

高［１８］ ，但二者间并无线性关系［１９］ 。 由试验结果可

得出，氮利用效率最高为 Ｃ 组，最低为Ⅰ组，可能

是因为 Ｃ 组母羊因处于恶劣环境，产生冷应激，因
而提高了代谢水平以抵御恶劣的环境。
　 　 血清 ＴＰ、ＡＬＢ 含量是衡量蛋白质营养的指

标［２０］ ，血清 ＴＰ、ＡＬＢ 含量升高是机体蛋白质代谢

旺盛的表现，而妊娠后期营养限制，体内蛋白质合

成代谢降低，分解代谢增强，氮沉积减少，表现为

血清 ＴＰ、ＡＬＢ 含量的降低。 而氨基酸分解代谢亦

加强，弥补因血清葡萄糖下降带来的供能不足问

题，血清总氨基酸含量下降。 本试验结果显示，Ｃ
组、Ⅰ组和Ⅱ组血清 ＴＰ 含量分别为开始时的

２．２４、４．９６ 和 １．７２ 倍，血清 ＡＬＢ 含量分别为开始

时的 １．４７、２．６６ 和 １．３９ 倍，由此可看出暖舍内母羊

妊娠后期采食试验饲粮可改善其营养状况，以保

证胎儿的正常发育。
　 　 ＡＳＴ、ＡＬＴ 和 ＡＬＰ 主要存在于肝脏组织中，是
反映肝脏功能的重要指标，其活性高低可反映肝

细胞的受损坏程度［２１］ 。 ＡＬＴ 是催化丙氨酸与谷

氨酸之间转化过程中的关键酶，当因营养限制等

各种原因导致肝脏受损时，ＡＬＴ 释放于血清中，导
致血清 ＡＬＴ 活性升高［２２］ 。 本试验结果表明，试验

结束时除了Ⅱ组血清 ＡＬＴ 活性降低外，３ 个组的

其他指标均上升，且试验结束时血清 ＡＬＴ 和 ＡＬＰ
活性均为 Ｃ 组最高，表明低温寒冷的环境条件下，
放牧加补饲造成母羊肝脏损伤，损害了母羊的生

理福利。
　 　 ＴＣ 是血液中所有的脂蛋白中含有的胆固醇

的总和，ＴＣ 合成和储存的主要器官位于肝脏。 血

清中 ＴＣ 一部分来自于肝脏合成，另一部分由饲粮

而来，一般情况下血清胆固醇含量作为饲粮中脂

类代谢的指标［２３］ 。 ＣＫ 以骨骼肌、心肌、平滑肌中

活性较高，其次是脑组织、胃肠道、肺脏和肾脏。
ＣＫ 活性测定可以用于骨骼肌疾病及心肌疾病的

诊断。 ＬＤＨ 几乎存在于所有组织中，以心脏、骨骼
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肌和肾脏最丰富，其次为肝脏、脾脏、胰腺、脑、肺
脏等。 ＬＤＨ 活性增高主要见于心肌梗死、肝炎、恶
性肿瘤、肺梗塞、白血病、溶血性贫血、肾脏疾病、
进行性肌萎缩等，如有心肌酶释放入血则 ＬＤＨ⁃１
活性＞ＬＤＨ⁃２ 活性，利用此指标可以观察诊断心肌

疾病。
　 　 从试验前后 ３ 个组血清 ＴＣ 含量及 ＣＫ、ＬＤＨ
活性的变化可知繁殖母羊营养和健康状况得到一

定改善，表明暖舍舍饲有利于妊娠母羊维持健康

状况。 血清 ＣＫ 活性的增加可能由于采血时抓羊

导致，以后的研究过程中采样时应避免母羊过度

奔跑。
３．３　 母羊血清抗氧化指标变化

　 　 动物机体防御体系的抗氧化能力强弱与动物

健康程度存在密切联系。 为了避免环境刺激和在

生长代谢过程产生的活性氧自由基给自身带来损

伤，机体自身形成一套具备高效抗氧化能力、强效

清除自由基的天然屏障系统，该系统包括由 ＳＯＤ、
过氧化氢酶（ＣＡＴ）、ＧＳＨ⁃Ｐｘ 等多种抗氧化酶构成

的酶促体系，以及胡萝卜素、维生素 Ｃ、维生素 Ｅ
等和氨基酸及金属蛋白等多种具有抗氧化活性的

物质构成的非酶促体系。 该体系主要通过 ３ 方面

发挥抗氧化作用：１）消除自由基和活性氧，避免引

发脂质过氧化；２）分解过氧化物阻断过氧化链；３）
除去发挥催化作用的金属离子，体系中各成分间

相互起到协同作用以及代偿作用且互为依赖。 参

与该抗氧化体系的这些抗氧化剂能清除机体活性

氧自由基，维持细胞内活性氧自由基的动态平衡

以及细胞内的氧化－还原平衡。 这些抗氧化剂在

调控动物正常生理代谢等方面具有重要功能。
　 　 ＳＯＤ 是体内超氧阴离子自由基的天然清除

剂，保护细胞膜免受损伤，减轻自由基导致的氧化

损伤，在调节体内氧化还原方面具有重要作用，检
测其活性可以间接了解自由基在体内的状况和机

体清除氧自由基的能力；ＧＳＨ⁃Ｐｘ 是存在于机体内

的一种重要催化过氧化物分解酶，可催化谷胱甘

肽过氧化物的还原反应，同时机体自身存在着抗

氧化机制，ＧＳＨ⁃Ｐｘ 可保护机体组织大分子成分，
使其免受氧自由基侵袭，从而提高机体免疫力和

抗病能力［２４］ ；Ｔ⁃ＡＯＣ 可以作为衡量动物机体抗氧

化酶和非酶系统功能状况的综合性指标［２５］ ，其大

小可代表和反映动物机体抗氧化酶系统和非酶系

统对外源刺激的代偿能力和动物机体自由基代谢

状态；氧自由基可诱发机体一系列损伤，其中最重

要的是触发细胞膜上的多不饱和脂肪酸发生脂质

过氧化的链式反应，产生 ＭＤＡ 等脂质过氧化物，
也是自由基触发生物膜脂质过氧化反映的直接证

据和膜结构受损程度的指标，ＭＤＡ 的形成常被广

泛用作评价脂质过氧化物的指标［２６］ ，其含量越高

则表明机体的抗氧化能力越弱［２７－２８］ 。 本试验结果

显示，试验结束时 Ｃ 组血清 ＳＯＤ 活性比试验开始

时降低，血清 ＭＤＡ 含量略升高，表明 Ｃ 组母羊经

过冬季的放牧后其抗氧化性下降，抵抗力降低；Ⅰ
组和Ⅱ组血清 ＳＯＤ、ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性及 Ｔ⁃ＡＯＣ 升高，
１ 个试验组血清 ＭＤＡ 含量变化不一致，但幅度较

小，表明 ２ 个试验组母羊的抗氧化性能升高。 胡

丽蓉等［２９］对比了不同季节温度对荷斯坦奶牛的影

响，发现低温条件会使得试验牛血清 ＳＯＤ 活性显

著下降；刘春朋等［３０］研究发现，冷应激会导致鹌鹑

法氏囊中 ＳＯＤ 活性下降；孟祥坤等［３１］ 对慢性冷应

激影响犊牛的抗氧化性的研究结果表明，在－２．４ ～
９．６ ℃时随温度降低犊牛的血清 ＭＤＡ 含量升高，
血清 ＳＯＤ 和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性降低，均与本试验结果

类似。 王楠等［３２］ 对比了 ０ ℃ 条件下以及 ２０ ～
２５ ℃条件下肉鸡血清抗氧化指标，认为冷应激提

高了肉鸡的抗氧化能力。 与本试验的结果不同，
可能是因为试验动物不同导致的。 因此，暖舍饲

养条件下，１００％和 ６０％维持水平都可使母羊保持

较好的健康状态。
３．４　 母羊血清免疫指标变化

　 　 血清 ＡＬＢ、球蛋白和 ＴＰ 具备维持机体的胶体

渗透压、物质结合和转运、协调血管内皮完整性、
保护血细胞、调节凝血、免疫外来入侵物、抗氧化、
损伤修复等多种生理功能。 球蛋白的含量可作为

动物机体的免疫指标［３３］ ，免疫球蛋白的功能很多，
主要有结合抗原、激活补体和调节作用等生物学

功能，在品种多样的免疫球蛋白中，ＩｇＧ、ＩｇＡ、ＩｇＭ
又是重要的 ３ 类。 ＩｇＧ 是介导体液免疫的主要抗

体，ＩｇＡ 是生物体内的一道重要防线，对生物体内

局部黏膜免疫起着重要的防御作用，保护它们不

受外来病毒病菌等的侵害，保证生物体内的器官

正常健康地运作。 本试验中，Ｃ 组、Ⅰ组与Ⅱ组血

清 ＩｇＡ 含量的变化分别为增加 ５．７７％、降低 １．８５％
和增加 ５．８８％，血清 ＩｇＧ 含量的变化分别为增加

１．３０％、增加 ６．７２％和增加 ４．８１％，说明经过冬季

的暖舍舍饲后增强了母羊的免疫能力。
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４　 结　 论
　 　 暖舍舍饲条件下，每只羊每日按 ６０％饲养标

准饲喂可以满足母羊妊娠后期和产后营养需要，
提高羔羊初生重和平均日增重，按饲养标准的

１００％饲喂有改善繁殖母羊抗氧化和免疫能力的

趋势。

参考文献：
［ １ ］ 　 内蒙古自治区统计局．内蒙古统计年鉴［Ｍ］ ．中国统

计出版社，２０１７．
［ ２ ］ 　 国家统计局．中国统计年鉴［Ｍ］ ．北京：中国统计出

版社，２０１８．
［ ３ ］ 　 张盼盼．东苏旗不同季节牧草对放牧羊瘤胃内环境

及血液生理生化指标的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．呼
和浩特：内蒙古农业大学，２０１７．

［ ４ ］ 　 李长青，金海，薛树媛，等．中国北方牧区放牧母羊冬

春季补饲策略［ Ｊ］ ．黑龙江畜牧兽医，２０１６（１２）：８９－
９０．

［ ５ ］ 　 王洪荣，冯宗慈．卢德勋，等．草地牧草饲料的营养动

态与放牧绵羊营养限制因素的研究［ Ｊ］ ．内蒙古畜

牧科学，１９９７（Ｓ１）：１５６－１６０．
［ ６ ］ 　 李士栋．妊娠后期营养限制对蒙古绵羊生产性能及

胎儿发育的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．呼和浩特：内
蒙古农业大学，２０１３．

［ ７ ］ 　 楼灿．杜寒杂交肉用绵羊妊娠期和哺乳期能量和蛋

白质需要量的研究［Ｄ］ ．硕士学位论文．北京：中国

农业科学院，２０１４．
［ ８ ］ 　 ＳＩＢＡＮＤＡ Ｌ Ｍ， ＮＤＬＯＶＵ Ｌ Ｒ， ＢＲＹＡＮＴ Ｍ Ｊ．

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｅｅｄｉｎｇ ｖａｒｙｉｎｇ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ａ ｇｒａｉｎ ／ ｆｏｒａｇｅ
ｄｉｅｔ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｔｅ ｇｅｓｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌａｃｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍ⁃
ａｎｃｅ ｏｆ Ｍａｔｅｂｅｌｅ ｇｏａｔｓ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９７，１２８（４）：４６９－４７７．

［ ９ ］ 　 ＳＩＢＡＮＤＡ Ｌ Ｍ， ＮＤＬＯＶＵ Ｌ Ｒ， ＢＲＹＡＮＴ Ｍ Ｊ．
Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａ ｌｏｗ ｐｌａｎｅ ｏｆ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｐｒｅｇｎａｎｃｙ
ａｎｄ ｌａｃｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｍａｔｅｂｅｌｅ ｄｏｅｓ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｋｉｄｓ ［ Ｊ ］ ． Ｓｍａｌｌ Ｒｕｍｉｎａｎｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， １９９９， ３２
（３）：２４３－２５０．

［１０］ 　 林桂娟．酪蛋白酶解物和胰岛素对新生仔猪肝脏功

能发育的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．南京：南京农业

大学，２００４．
［１１］ 　 ＤＵＥＨＬＭＥＩＥＲ Ｒ，ＦＬＵＥＧＧＥ Ｉ，ＳＣＨＷＥＲＴ Ｂ，ｅｔ ａｌ．

Ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ａｄａｐｔａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ａｎｄ ｌａｃｔａｔｉｏｎ ｉｎ
Ｇｅｒｍａｎ Ｂｌａｃｋｈｅａｄｅｄ ｍｕｔｔｏｎ ａｎｄ Ｆｉｎｎ ｓｈｅｅｐ ｅｗｅｓ
ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｉｅｓ ｔｏ ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ｔｏｘａｅｍｉａ
［ Ｊ］ ．Ｓｍａｌｌ Ｒｕｍｉｎａｎｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１１，９６（２ ／ ３）：１７８－

１８４．
［１２］ 　 ＢＡＲＢＡＧＩＡＮＮＩ Ｍ Ｓ，ＭＡＶＲＯＧＩＡＮＮＩ Ｖ Ｓ，ＫＡＴ⁃

ＳＡＦＡＤＯＵ Ａ Ｉ，ｅｔ ａｌ．Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ｔｏｘａｅｍｉａ ａｓ ｐｒｅｄｉｓｐｏ⁃
ｓｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ ｆｏｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｓｔｉｔｉｓ ｉｎ ｓｈｅｅｐ ｄｕｒｉｎｇ
ｔｈｅ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ ｐｏｓｔ⁃ｐａｒｔｕｍ ｐｅｒｉｏｄ［ Ｊ］ ． Ｓｍａｌｌ Ｒｕｍｉ⁃
ｎａｎｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１５，１３０：２４６－２５１．

［１３］ 　 张帆，刁其玉．能量对妊娠后期母羊健康及其羔羊的

影响［ Ｊ］ ．中国畜牧兽医，２０１７，４４（５）：１３６９－１３７４．
［１４］ 　 张崇志．妊娠后期宫内生长限制对蒙古绵羊胎儿肝

脏细胞凋亡及信号转导途径的影响［Ｄ］ ．博士学位

论文．呼和浩特：内蒙古农业大学，２０１３．
［１５］ 　 高峰，侯先志．妊娠后期不同营养水平对蒙古绵羊胎

儿生长发育的影响 ［ Ｊ］ ．中国农业科学，２００７，４０
（６）：１２６０－１２６４．

［１６］ 　 张涛．藏羊在高寒草甸的放牧行为与耗能［Ｄ］ ．硕士

学位论文．兰州：兰州大学，２０１２．
［１７］ 　 葛仕豪，初汉平，孟冬梅，等．济宁青山羊血液生化指

标测定与分析 ［ Ｊ］ ．江苏农业科学，２０１５，４３ （ ７）：
２１６－２１８．

［１８］ 　 ＫＡＮＪＡＮＡＰＲＵＴＨＩＰＯＮＧ Ｊ，ＴＨＡＢＯＯＴ Ｂ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｎｅｕｔｒａｌ ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ ｆｉｂｅｒ ｆｒｏｍ ｒｉｃｅ ｓｔｒａｗ ｏｎ ｂｌｏｏｄ ｍｅｔａｂ⁃
ｏｌｉｔｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｏｐｉｃｓ［ Ｊ］ ．
Ａｓｉａｎ⁃Ａｕｓｔ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００６，１９（３）：
３５６－３６２．

［１９］ 　 ＺＨＵ Ｗ，ＦＵ Ｙ，ＷＡＮＧ Ｂ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｆｏｒ⁃
ａｇｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｎ ｒｕｍｅｎ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ
ｍｉｌｋ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎ ｅａｒｌｙ ｌａｃｔａｔｉｎｇ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ ［ Ｊ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄａｉｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１３，９６（３）：１７２７－１７３４．

［２０］ 　 叶明．不同 ＧＩ 与 ＣＢＩ 组合日粮对奶牛产奶性能及

血液生化指标的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．大庆：黑
龙江八一农垦大学，２０１７．

［２１］ 　 夏成，张洪友，刘护国，等．泌乳量对荷斯坦泌乳牛某

些血尿生化指标的影响［ Ｊ］ ．黑龙江畜牧兽医，２００３
（４）：３－４．

［２２］ 　 任秀珍．典型草原区绵羊抗冷应激饲草料的研究

［Ｄ］ ．硕士学位论文．呼和浩特：内蒙古农业大学，
２００４．

［２３］ 　 惠朝检，王文波，许德华，等．南阳黄牛血清总胆固醇

的测定［ Ｊ］ ．中国良种黄牛，１９８５（２）：４５－４８．
［２４］ 　 钟琴，陈代文，余冰，等．氧化应激对断奶仔猪的影响

及营养的调控作用 ［ Ｊ］ ．动物营养学报，２０１９，３１
（５）：２０２２－２０２９．

［２５］ 　 史林鑫，乔鹏飞，龙沈飞，等．复合酶制剂对断奶仔猪

生长性能、营养物质表观消化率、血清抗氧化指标

及内源消化酶活性的影响 ［ Ｊ］ ． 动物营养学报，
２０１９，３１（８）：３８７２－３８８１．

［２６］ 　 ＨＵ Ｈ，ＬＩ Ｂ Ｆ，ＺＨＡＯ Ｘ，ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐａｃｉｆｉｃ

１４９３



　
动　 物　 营　 养　 学　 报 ３２ 卷

ｃｏｄ （Ｇａｄｕｓ ｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌｕｓ） ｓｋｉｎ ｇｅｌａｔｉｎ ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅｓ
ｏｎ ＵＶ ｒａｄｉａｔｉｏｎ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｓｋｉｎ ｐｈｏｔｏａｇｉｎｇ ｉｎ ＩＣＲ ｍｉｃｅ
［ Ｊ］ ．Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００９，１１５（３）：９４５－９５０．

［２７］ 　 伏润奇，陈代文，郑萍，等．酵母水解物对断奶仔猪生

长性能、血清免疫和抗氧化能力及粪便菌群的影响

［ Ｊ］ ．动物营养学报，２０１９，３１（１）：３５１－３５９．
［２８］ 　 魏金涛，杨雪海，赵娜，等．不同豆粕酶解发酵物对仔

猪生长性能、血液生化指标、抗氧化能力的影响研

究［ Ｊ］ ．饲料工业，２０１３（１８）：５５－５８．
［２９］ 　 胡丽蓉，康玲，王淑慧，等．冷热应激对北京地区荷斯

坦牛产奶性能及血液生化指标的影响［ Ｊ］ ．中国农

业科学，２０１８，５１（１９）：３７９１－３７９９．

［３０］ 　 刘春朋，付晶．冷应激对雏鹌鹑法氏囊抗氧化功能的

影响［ Ｊ］ ．黑龙江畜牧兽医，２０１８（１６）：２０９－２１２．
［３１］ 　 孟祥坤，曹兵海，庄宏，等．慢性冷应激对西门塔尔杂

交犊牛免疫相关指标的影响［ Ｊ］ ．中国农业大学学

报，２０１０，１５（６）：６５－７０．
［３２］ 　 王楠，周长海，张铭琪，等．冷应激对雉鸡生长性能、

屠宰性能及血清抗氧化能力的影响［ Ｊ］ ．饲料工业，
２０１８，３９（１５）：６０－６４．

［３３］ 　 王慧，王玉红，魏安民，等．不同能量蛋白水平日粮对

妊娠后期西农萨能羊生产性能和血液生化指标的

影响［ Ｊ］ ．畜牧与兽医，２０１３，４５（２）：６１－６５．

２４９３



８ 期 李　 康等：冬季不同饲养方式和营养水平对繁殖母羊体重变化、血清指标及羔羊发育的影响

∗Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ， ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｇｕｏｔｉａｎｌｏｎｇ８３１＠１６３．ｃｏｍ （责任编辑　 武海龙）

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｆｅｅｄｉｎｇ Ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ Ｎｕｔｒｉｅｎｔ Ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ Ｂｏｄｙ
Ｗｅｉｇｈｔ Ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ Ｓｅｒｕｍ Ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｅｗｅｓ ａｎｄ

Ｌａｍｂ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ Ｗｉｎｔｅｒ
ＬＩ Ｋａｎｇ１ 　 ＧＵＯ Ｔｉａｎｌｏｎｇ１，２∗ 　 ＬＩ Ｃｈａｎｇｑｉｎｇ１ 　 ＪＩＮ Ｈａｉ１

（１． Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ＆Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｈｏｈｈｏｔ ０１００３１， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｆｏｏｄ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｔｉａｎｊｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｔｉａｎｊｉｎ ３００４５７， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｅｅｄｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ
ｏｎ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｅｗｅｓ ａｎｄ ｌａｍｂ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ． Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １３５ ｔｈｒｅｅ ｔｏ ｆｏｕｒ
ｙｅａｒｓ Ｍｏｎｇｏｌｉａ ｓｈｅｅｐ ｗｉｔｈ ａｎ ｉｎｉｔｉａｌ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ （４２．９４±５．９２） ｋｇ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ３ ｇｒｏｕｐｓ
ｗｉｔｈ ５ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ ｐｅｒ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ９ ｓｈｅｅｐ ｐｅｒ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ． Ｅｗｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （ｇｒｏｕｐ Ｃ） ｗｅｒｅ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｆｅｅｄ⁃
ｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｇｒａｚｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｆｅｅｄｉｎｇ； ｐｒｅｇｎａｎｔ ｅｗｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｆｏｒ
１００％ （ｇｒｏｕｐ Ⅰ） ａｎｄ ６０％ （ｇｒｏｕｐ Ⅱ） ｆｅｅｄｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ａｎｄ ｔｈｅ ｅｗｅｓ ｗｅｒｅ ｆｅｄ ｉｎ ｗａｒｍ ｓｈｅｄ．
Ｔｈｅ ｐｒｅ⁃ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｅｒｉｏｄ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ １０ ｄａｙｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｅｒｉｏｄ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ ９０ ｄａｙｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： １） ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｂｅｆｏｒｅ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ ｂｅｆｏｒｅ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｏｆ ｅｗｅｓ ｏｆ ｇｒｏｕｐ
Ⅰ ａｎｄ ｇｒｏｕｐ Ⅱ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒｏｕｐ Ｃ （Ｐ＜０．０５）， ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ａｆｔｅｒ ｄｅｌｉｖｅｒｙ
ａｎｄ ｆｉｎａｌ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｇｒｏｕｐ Ⅰ ａｎｄ ｇｒｏｕｐ Ⅱ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒｏｕｐ Ｃ （Ｐ＜０．０５），
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ａｎｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙ ｇａｉｎ ｏｆ ｌａｍｂｓ ｏｆ ｇｒｏｕｐ Ⅰ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｇｒｏｕｐ Ｃ ａｎｄ ｇｒｏｕｐ Ⅱ （Ｐ＜
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ｅｎｃｅｓ ｉｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｇｌｕｔａｍｉｃ ｏｘａｌｏａｃｅｔｉｃ ｔｒａｎｓａｍｉｎａｓｅ （ＡＳＴ）， ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ （ＧＳＨ⁃Ｐｘ） ａｎｄ ｌａｃｔｉｃ
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