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摘　 要： 本试验旨在探究不同非纤维性碳水化合物（ＮＦＣ） ／ 中性洗涤纤维（ＮＤＦ）饲粮对育成期

高原型藏羊复胃形态发育的影响。 选择 ２ ～ ４ 胎次、体况良好、体重［（２６．３８±０．４３） ｋｇ］相近的 ４
月龄高原型藏羊 ３０ 只，依据性别分为 ３ 个公羊组（Ｍ１ 组、Ｍ２ 组、Ｍ３ 组）和 ３ 个母羊组（Ｆ１ 组、
Ｆ２ 组、Ｆ３ 组），每组 ５ 只，分别饲喂 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 为 ２．２０（精粗比为 ７０ ∶３０，Ｆ１ 组和 Ｍ１ 组）、１．３９
（精粗比为 ５０∶５０，Ｆ２ 组和 Ｍ２ 组）和 ０．９２（精粗比为 ３０∶７０，Ｆ３ 组和 Ｍ３ 组）的试验饲粮。 饲养试

验的试验期为 １０５ ｄ，其中预试期为 １５ ｄ，正试期为 ９０ ｄ。 结果显示：１）瘤胃组织形态方面，公羊

的角质层厚度、颗粒层厚度、乳头长度、乳头宽度、肌层厚度及中央肌层厚度与饲粮 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 呈

负相关；Ｆ３ 组母羊的角质层厚度、颗粒层厚度、乳头长度、乳头宽度及肌层厚度显著大于 Ｆ１ 组

（Ｐ＜０．０５）。 ２）网胃组织形态方面，Ｍ３ 组公羊的角质层厚度、颗粒层厚度和乳头宽度显著大于

Ｍ１ 组（Ｐ＜０．０５）；Ｆ３ 组母羊的角质层厚度、颗粒层厚度、乳头长度、乳头宽度与中央肌层厚度显

著大于 Ｆ１ 组（Ｐ＜０．０５）。 ３）瓣胃组织形态方面，藏羊的角质层厚度、颗粒层厚度、乳头长度、乳

头宽度、肌层厚度和中央肌层厚度均随饲粮 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 的减小而增大，其中 Ｆ３ 组母羊的中央肌

层厚度显著大于 Ｆ１ 组（Ｐ＜０．０５）。 ４）皱胃组织形态方面，公羊的角质层厚度、黏膜层厚度、黏膜

下层厚度及肌层厚度均以 Ｍ３ 组最大，其中 Ｍ２ 组和 Ｍ３ 组公羊的黏膜下层厚度显著大于 Ｍ１ 组

（Ｐ＜０．０５）；Ｆ３ 组母羊的黏膜层厚度、黏膜下层厚度以及肌层厚度均显著大于 Ｆ１ 组和 Ｆ２ 组（Ｐ＜
０．０５）。 综上所述，在本试验条件下，饲粮 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 影响高原型藏羊瘤胃、网胃、瓣胃和皱胃的

组织形态，饲喂 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 为 ０．９２ 饲粮的藏羊的复胃形态发育优于饲喂 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 为 ２．２０ 和

１．３９饲粮的藏羊。
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　 　 反刍动物胃肠道的结构是保障消化功能的前

提，其胃肠道组织形态发育正常是营养物质被充

分消化吸收的生理基础［１］ 。 此前对反刍动物胃肠

道组织形态影响因素的研究主要集中在年龄［２］ 、
饲养方式［３－４］ 、断奶日龄［５］ 、添加剂［６－７］ 以及饲粮

类型等［８］ 。 有关饲粮精粗比对反刍动物瘤胃组织

形态影响的系统研究较少且结论不一。 如张双奇

等［９］试验发现，６ 月龄荷斯坦公犊的瘤胃黏膜上皮

角化层、颗粒层和基底层厚度随着精料比例的增

加而增大，其中精粗比为 ６０∶４０ 饲粮组显著高于精

粗比为 ４０∶６０ 饲粮组，不同精粗比饲粮对瘤胃固有

膜厚度以及瘤胃乳头长度、宽度和密度均无显著

差异。 然而，Ｎｏｃｅｋ 等［１０］ 认为随着饲粮中精料比

例和营养水平的提高，瘤胃乳头长度和密度也随
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之增加，但过高的精料比例会导致乳头角质化不

全，形态异常。 Ｎｏｒｏｕｚｉａｎ 等［１１］也指出粗饲料的物

理刺激可以促进羔羊瘤胃肌肉层的发育，从而促

使瘤胃容积增大。
　 　 藏羊作为青藏高原及其毗邻地区特有的动物

资源，长期生活在低温、缺氧、强紫外辐射等恶劣

环境中，具有耐寒、耐粗饲及抗病性强等优点，在
高原畜牧业中占有重要地位［１２］ 。 在生产实践中，
由于缺乏饲粮非纤维性碳水化合物（ＮＦＣ） ／中性

洗涤纤维（ＮＤＦ）对藏羊消化道影响的相关研究数

据，不仅制约了羔羊养殖的推广和普及，也使得针

对性开发高寒牧区绵羊饲粮的研究缺乏相关的科

学依据。 基于此，本试验以生活在高海拔地区的

藏羊为试验对象，研究不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮对育成

期藏羊复胃组织形态的影响，以期为藏羊饲养管

理策略的制订提供理论指导。

１　 材料与方法
１．１　 试验设计

　 　 从青海省海北州高原现代畜牧示范园区中选

取 ２ ～ ４ 胎次、体重［（２６．３８±０．４３） ｋｇ］相近的 ４ 月

龄健康高原型藏羊 ３０ 只，依据性别随机分为 ３ 个

公羊组（Ｍ１ 组、Ｍ２ 组、Ｍ３ 组）和 ３ 个母羊组（Ｆ１

组、Ｆ２ 组、Ｆ３ 组），每组 ５ 只，分别饲喂 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ
为 ２．２０（精粗比为 ７０∶３０，Ｆ１ 组和 Ｍ１ 组）、１．３９（精
粗比为 ５０∶５０，Ｆ２ 组和 Ｍ２ 组）和 ０．９２（精粗比为

３０ ∶７０，Ｆ３ 组和 Ｍ３ 组）的试验饲粮。 饲喂方式为

精料和粗料均匀搅拌后混合饲喂。 整个试验期

１０５ ｄ，其中预试期为 １５ ｄ，正试期为 ９０ ｄ。 各组试

验羊每天饲喂 ２ 次（０７：３０ 和 １８：００），自由采食，
自由饮水。
１．２　 试验饲粮

　 　 根据当地藏羊的养殖模式、饲料资源以及我

国《肉羊饲养标准》 （ＮＹ ／ Ｔ ８１６—２００４）进行试验

饲粮的配制，其组成及营养水平见表 １。 粗饲料为

燕麦青干草。
１．３　 样品采集

　 　 饲养试验结束时，每组随机选取 ３ 只羊，禁食

２４ ｈ、禁水 １２ ｈ 后进行颈静脉放血致死。 立即打

开腹腔，按照《家畜解剖学及组织胚胎学》 ［１３］ 所述

分离出各胃室。 用无菌手术刀分别从每只羊瘤胃

背囊、网胃底、瓣胃和皱胃贲门腺区、胃底腺区和

幽门腺区的附近区域取组织块 １．０ ｃｍ２ 左右，并用

生理盐水将各组织块上的食糜冲洗干净，然后迅

速放入 ４％的多聚甲醛溶液中固定，以备制作组织

切片。

表 １　 试验饲粮组成及营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔｓ （ＤＭ ｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

精粗比 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｔｏ ｒｏｕｇｈａｇｅ ｒａｔｉｏ

７０ ∶３０ ５０ ∶５０ ３０ ∶７０

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
燕麦青干草 Ｏａｔｅｎ ｇｒｅｅｎ ｈａｙ ３０．００ ５０．００ ７０．００
玉米 Ｃｏｒｎ ４２．５４ ３０．２０ １５．９０
次粉 Ｗｈｅａｔ ｍｉｄｄｌｉｎｇ ２．１０ １．５０ ０．９０
菜籽粕 Ｒａｐｅｓｅｅｄ ｍｅａｌ １０．１６ ５．６０ ２．９０
棉籽粕 Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ ｍｅａｌ ４．９０ ３．４０ ２．１０
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ３．５０ ２．５０ １．４０
食盐 ＮａＣｌ ０．８０ ０．８０ ０．８０
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） ６．００ ６．００ ６．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

干物质 ＤＭ ８１．１２ ８４．６５ ８８．１８
消化能 ＤＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １３．００ １３．００ １３．００
粗蛋白质 ＣＰ １４．３７ １２．４１ １０．４４
粗灰分 Ａｓｈ ３．２９ ３．６３ ３．８１

７８９
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续表 １

项目

Ｉｔｅｍｓ

精粗比 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｔｏ ｒｏｕｇｈａｇｅ ｒａｔｉｏ

７０ ∶３０ ５０ ∶５０ ３０ ∶７０

粗脂肪 ＥＥ ５．８９ ６．７６ ７．６１
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ２３．８９ ３２．３０ ４０．７０
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ １３．２３ １７．７７ ２２．３１
非纤维性碳水化合物 ＮＦＣ ５２．５６ ４４．９０ ３７．４４
钙 Ｃａ ０．１４ ０．１４ ０．１４
磷 Ｐ ０．１６ ０．１２ ０．０７
非纤维性碳水化合物 ／中性洗涤纤维 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ ２．２０ １．３９ ０．９２

　 　 １）预混料为每千克饲粮提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｄｉｅｔｓ：Ｃｕ １８ ｍｇ，Ｆｅ ６６ ｍｇ，Ｚｎ ３０ ｍｇ，Ｍｎ
４８ ｍｇ，Ｓｅ ０．３６ ｍｇ，Ｉ ０．６ ｍｇ，Ｃｏ ０．２４ ｍｇ，ＶＡ ２４ ０００ ＩＵ，ＶＤ ４ ８００ ＩＵ，ＶＥ ４８ ＩＵ。
　 　 ２）消化能和非纤维性碳水化合物为计算值［１４］ ，其余均为实测值。 ＤＥ ａｎｄ ＮＦＣ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ［１４］ ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈ⁃
ｅｒｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．４　 测定指标及方法

１．４．１　 营养成分含量测定

　 　 试验饲粮中干物质（ＤＭ）、粗蛋白质（ＣＰ）、粗
灰分（Ａｓｈ）、粗脂肪（ＥＥ）、中性洗涤纤维（ＮＤＦ）、
酸性洗涤纤维（ＡＤＦ）、钙（Ｃａ）、磷（Ｐ）含量分别按

照 ＧＢ ／ Ｔ ６４３５—２０１４、 ＧＢ ／ Ｔ ６４３２—１９９４、 ＧＢ ／ Ｔ
６４３８—２００７、 ＧＢ ／ Ｔ １０３５９—２００８、 ＧＢ ／ Ｔ ２０８０６—
２００６、 ＧＢ ／ Ｔ ２０８０５—２００６、 ＧＢ ／ Ｔ ６４３６—２００２、
ＧＢ ／ Ｔ ６４３７—２００２。
１．４．２　 复胃组织形态观察

　 　 从 ４％多聚甲醛固定液中取出样品，依次经水

洗、脱水、包埋、冷冻切片机冷冻（ －３０ ～ －２０ ℃ ）、
切片（厚度 １０ μｍ）、烤片、苏木精－伊红（ＨＥ）染

色、封片等程序制成冷 冻 切 片。 利 用 Ｏｌｙｍｐｕｓ
ＢＸ５１ 显微镜以及 Ｉｍａｇｉｎｇｅ ｐｒｏ ｐｌｕｓ ６．０ 软件分别

观察瘤胃、网胃、瓣胃及皱胃的组织形态学。 每个

样本观察 ３ 张非连续切片，每张切片选取 ５ 个视野

（组织完整），每个视野分别测定 ４ 组数据，其平均

值作为 １ 个测定数据。
１．５　 数据统计分析

　 　 初始数据用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 初步整理后，采用

ＳＰＳＳ ２１．０ 统计软件进行单因素方差分析 （ ｏｎｅ⁃
ｗａｙ ＡＮＯＶＡ），再利用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行多重比

较，结果以平均值 ±标准差（ｍｅａｎ±ＳＤ） 表示，Ｐ ＜
０．０５为差异显著。

２　 结果与分析
２．１　 不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮对高原型藏羊瘤胃组织

形态的影响

　 　 图 １ 为饲喂不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮的高原型藏

公羊的瘤胃冷冻切片。 由表 ２ 可知，饲粮 ＮＦＣ ／
ＮＤＦ 对公羊的瘤胃角质层厚度、乳头长度和肌层

厚度的均无显著影响（Ｐ＞０．０５），但上述指标随着

饲粮 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 的下降有增加的趋势。 Ｍ３ 组公

羊的瘤胃颗粒层厚度比 Ｍ１ 组、Ｍ２ 组分别高出

６７．４６％、６４．３６％ （Ｐ＜０．０５）；Ｍ３ 组公羊的瘤胃乳

头宽度显著大于 Ｍ１ 组（Ｐ＜０．０５），比 Ｍ１ 组、Ｍ２
组分别 高 出 ２５５． ５０％ （ Ｐ ＜ ０． ０５ ）、 １８． ０７％ （ Ｐ ＞
０．０５）；Ｍ３ 组公羊的瘤胃中央肌层厚度比 Ｍ１ 组、
Ｍ２ 组分别高出 ２５．８０％、２４．１３％（Ｐ＜０．０５）。 上述

结果说明饲喂 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 为 ０．９２ 饲粮的高原型藏

公羊的瘤胃形态发育较好。
　 　 图 ２ 为饲喂不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮的高原型藏

母羊的瘤胃冷冻切片。 由表 ３ 可知，Ｆ２ 组和 Ｆ３ 组

母羊的瘤胃角质层厚度、乳头长度、乳头宽度均显

著大于 Ｆ１ 组（Ｐ＜０．０５）；Ｆ３ 组母羊的瘤胃颗粒层

厚度比 Ｆ１ 组、Ｆ２ 组分别高出 ６６．５０％、６４．５６％（Ｐ＜
０．０５）；Ｆ３ 组母羊的瘤胃肌层厚度比 Ｆ１ 组、Ｆ２ 组

分别高出 ２２．９５％（Ｐ＜０．０５）、１５．２４％（Ｐ＞０．０５）；母
羊的中央肌层厚度以 Ｆ３ 组最大，但与 Ｆ１ 组和 Ｆ２
组差异不显著 （ Ｐ ＞ ０． ０５）。 上述结果说明饲喂

ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 为 ０．９２ 饲粮的高原型藏母羊的瘤胃形

态发育较好。
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２ 期 周　 力等：不同非纤维性碳水化合物 ／中性洗涤纤维饲粮对高原型藏羊复胃形态发育的影响

　 　 Ａ：角质层 ｃｏｒｎｅｕｍ；Ｂ：颗粒层 ｓｔｒａｔｕｍ ｇｒａｎｕｌｏｓｕｍ；Ｃ：中央肌层 ｃｅｎｔｒａｌ ｍｕｓｃｕｌａｒｉｓ；Ｄ：肌层 ｍｕｓｃｕｌａｒ ｌａｙｅｒ；Ｅ：乳头

ｐａｐｉｌｌａｅ。

图 １　 饲喂不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮高原型藏公羊的瘤胃冷冻切片

Ｆｉｇ．１　 Ｆｒｏｚｅｎ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｕｍｅｎ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｔｙｐｅ Ｔｉｂｅｔａｎ ｒａｍｓ ｆｅｄ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＮＦＣ ／ ＮＤＦ （４００×）

表 ２　 不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮对高原型藏公羊瘤胃组织形态的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＮＦＣ ／ ＮＤＦ ｏｎ ｒｕｍｅｎ ｔｉｓｓｕｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｔｙｐｅ Ｔｉｂｅｔａｎ ｒａｍｓ μｍ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ｍ１ Ｍ２ Ｍ３

均值标准误

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

角质层厚度 Ｃｏｒｎｅｕｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ３４．０３±６．９６ ３５．１８±６．８５ ５１．２３±１５．６４ １．９５ ０．７４１
颗粒层厚度 Ｓｔｒａｔｕｍ ｇｒａｎｕｌｏｓｕｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ６２．１８±２．８２ｂ ６８．１２±１９．４９ｂ １９１．１１±３６．４５ａ ８．７１ ０．０４２
乳头长度 Ｐａｐｉｌｌａｅ ｌｅｎｇｔｈ ５６１．９３±３００．１６ ５８７．９０±６１．５６ ６３９．７８±３０４．１２ １７．５２ ０．７０６
乳头宽度 Ｐａｐｉｌｌａｅ ｗｉｄｔｈ ３８２．５６±１５．２０ｂ ７０４．３１±２７８．９７ａｂ ８５９．７０±５８．５９ａ ６．１７ ０．０３５
肌层厚度 Ｍｕｓｃｕｌａｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ １ ８７１．７０±１８７．０５ １ ６３１．１１±１４７．６７ １ ９２９．１２±２３７．４３ １０２．８５ ０．９６８
中央肌层厚度 Ｃｅｎｔｒａｌ ｍｕｓｃｕｌａｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ４０６．１２±１５．７５ｂ ４１５．２３±１４．２６ｂ ５４７．３０±６５．４６ａ ８９．１６ ０．０２３

　 　 同行数据肩标相同小写字母或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表示显着差异（Ｐ＜０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ
ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

　 　 Ａ：角质层 ｃｏｒｎｅｕｍ；Ｂ：颗粒层 ｓｔｒａｔｕｍ ｇｒａｎｕｌｏｓｕｍ；Ｃ：中央肌层 ｃｅｎｔｒａｌ ｍｕｓｃｕｌａｒｉｓ；Ｄ：肌层 ｍｕｓｃｕｌａｒ ｌａｙｅｒ；Ｅ：乳头

ｐａｐｉｌｌａｅ。

图 ２　 饲喂不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮高原型藏母羊的瘤胃冷冻切片

Ｆｉｇ．２　 Ｆｒｏｚｅｎ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｕｍｅｎ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｔｙｐｅ Ｔｉｂｅｔａｎ ｅｗｅｓ ｆｅｄ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＮＦＣ ／ ＮＤＦ （４００×）

２．２　 不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮对高原型藏羊网胃组织

形态的影响

　 　 图 ３ 为饲喂不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮的高原型藏

公羊的网胃冷冻切片。 由表 ４ 可知，Ｍ２ 组和 Ｍ３
组公羊的网胃角质层厚度分别较 Ｍ１ 组高出

２５．３３％和 ２６．０８％（Ｐ＜０．０５）；Ｍ２ 组和 Ｍ３ 组公羊

的网胃颗粒层厚度分别较 Ｍ１ 组高出 ２５． ２０％和

２７．２６％（Ｐ＜０．０５）；Ｍ３ 组公羊的网胃乳头宽度比

Ｍ１ 组、Ｍ２ 组分别高出 ５５．５０％（Ｐ＜０．０５）、１８．０７％
（Ｐ＞０．０５）；Ｍ１ 组和 Ｍ２ 组公羊的网胃乳头长度、

９８９
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肌层厚度、中央肌层厚度均低于 Ｍ３ 组，但差异不

显著（Ｐ＞０．０５）。 上述结果说明饲喂 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 为

０．９２ 饲粮的高原型藏公羊的网胃形态发育较好。

表 ３　 不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮对高原型藏母羊瘤胃组织形态的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＮＦＣ ／ ＮＤＦ ｏｎ ｒｕｍｅｎ ｔｉｓｓｕｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｔｙｐｅ Ｔｉｂｅｔａｎ ｅｗｅｓ μｍ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３

均值标准误

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

角质层厚度 Ｃｏｒｎｅｕｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ３１．５６±５．４５ｂ ４８．２２±６．８３ａ ５９．５１±８．１７ａ ３．０９ ０．０４０
颗粒层厚度 Ｓｔｒａｔｕｍ ｇｒａｎｕｌｏｓｕｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ５０．５４±４．１３ｂ ５３．４６±１３．４８ｂ １５０．８７±１９．３９ａ １０．２２ ０．０２９
乳头长度 Ｐａｐｉｌｌａｅ ｌｅｎｇｔｈ ４５４．１０±５１．８５ｂ ５４３．２８±６７．１６ａ ６２２．０３±１７６．６３ａ ３２．５１ ０．０３６
乳头宽度 Ｐａｐｉｌｌａｅ ｗｉｄｔｈ ３６５．４４±４６．６７ｂ ６６０．７８±５０．６８ａ ８００．９２±１７７．７２ａ １１．３８ ０．０１２
肌层厚度 Ｍｕｓｃｕｌａｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ １ ４００．８６±２２７．６２ｂ １ ５４０．９５±１７．８９ａｂ １ ８１８．２１±５１．９８ａ ８１．７５ ０．０１８
中央肌层厚度 Ｃｅｎｔｒａｌ ｍｕｓｃｕｌａｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ３７８．１３±６２．０７ ４０３．８７±１６９．３５ ４７９．８１±１０４．５４ １９．１６ ０．７６３

　 　 Ａ：角质层 ｃｏｒｎｅｕｍ；Ｂ：颗粒层 ｓｔｒａｔｕｍ ｇｒａｎｕｌｏｓｕｍ；Ｃ：中央肌层 ｃｅｎｔｒａｌ ｍｕｓｃｕｌａｒｉｓ；Ｄ：肌层 ｍｕｓｃｕｌａｒ ｌａｙｅｒ；Ｅ：乳头

ｐａｐｉｌｌａｅ。

图 ３　 饲喂不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮高原型藏公羊的网胃冷冻切片

Ｆｉｇ．３　 Ｆｒｏｚｅｎ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｅｔｉｃｕｌｕｍ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｔｙｐｅ Ｔｉｂｅｔａｎ ｒａｍｓ ｆｅｄ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＮＦＣ ／ ＮＤＦ （４００×）

表 ４　 不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮对高原型藏公羊网胃组织形态的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＮＦＣ ／ ＮＤＦ ｏｎ ｒｅｔｉｃｕｌｕｍ ｔｉｓｓｕｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｔｙｐｅ Ｔｉｂｅｔａｎ ｒａｍｓ μｍ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ｍ１ Ｍ２ Ｍ３

均值标准误

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

角质层厚度 Ｃｏｒｎｅｕｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ４８．６０±１０．１９ｂ ６５．０９±３．５２ａ ６５．７５±４．６７ａ ４．３６ ０．０２１
颗粒层厚度 Ｓｔｒａｔｕｍ ｇｒａｎｕｌｏｓｕｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ６４．１４±１３．８４ｂ ８５．７５±８．６９ａ ８８．１８±７．８０ａ １．８８ ０．０４４
乳头长度 Ｐａｐｉｌｌａｅ ｌｅｎｇｔｈ ４４１．８２±１５２．５１ ５４７．０９±６３．３６ ５８３．６６±３６．７２ ２１．３３ ０．８８１
乳头宽度 Ｐａｐｉｌｌａｅ ｗｉｄｔｈ ３８２．５６±１５．２８ｂ ７０４．３１±２７８．９７ａｂ ８５９．７０±５８．５９ａ ６．１７ ０．０２８
肌层厚度 Ｍｕｓｃｕｌａｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ １ ８９２．７０±６１．９４ １ ９０４．３３±８１．０９ １ ９３３．５０±９１．２７ ６５．２４ ０．６１２
中央肌层厚度 Ｃｅｎｔｒａｌ ｍｕｓｃｕｌａｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ６７９．７４±３６６．５６ ７６２．８９±４５．９４ ７７３．６５±２７．３０ ３２．１１ ０．５２４

　 　 图 ４ 为饲喂不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮的高原型藏

母羊的网胃冷冻切片。 由表 ５ 可知，Ｆ２ 组和 Ｆ３ 组

母羊的网胃角质层厚度、颗粒层厚度、乳头长度以

及乳头宽度均显著大于 Ｆ１ 组（Ｐ＜０．０５），且 Ｆ３ 组

略高于 Ｆ２ 组（Ｐ＞０．０５）；母羊的肌层厚度随着饲粮

ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 的增大呈现下降趋势，但各组间差异不

显著（Ｐ＞０．０５）；Ｆ３ 组母羊的中央肌层厚度比 Ｆ１
组、Ｆ２ 组分别高出 ５０．５４％（Ｐ＜０．０５）、２０．８６％（Ｐ＞
０．０５）。 上述结果说明饲喂 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 为 ０．９２ 饲

粮的高原型藏母羊的网胃形态发育较好。

０９９



２ 期 周　 力等：不同非纤维性碳水化合物 ／中性洗涤纤维饲粮对高原型藏羊复胃形态发育的影响

　 　 Ａ：角质层 ｃｏｒｎｅｕｍ；Ｂ：颗粒层 ｓｔｒａｔｕｍ ｇｒａｎｕｌｏｓｕｍ；Ｃ：中央肌层 ｃｅｎｔｒａｌ ｍｕｓｃｕｌａｒｉｓ；Ｄ：肌层 ｍｕｓｃｕｌａｒ ｌａｙｅｒ；Ｅ：乳头

ｐａｐｉｌｌａｅ。

图 ４　 饲喂不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮高原型藏母羊的网胃冷冻切片

Ｆｉｇ．４　 Ｆｒｏｚｅｎ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｅｔｉｃｕｌｕｍ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｔｙｐｅ Ｔｉｂｅｔａｎ ｅｗｅｓ ｆｅｄ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＮＦＣ ／ ＮＤＦ （４００×）

表 ５　 不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮对高原型藏母羊网胃组织形态的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＮＦＣ ／ ＮＤＦ ｏｎ ｒｅｔｉｃｕｌｕｍ ｔｉｓｓｕｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｔｙｐｅ Ｔｉｂｅｔａｎ ｅｗｅｓ μｍ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３

均值标准误

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

角质层厚度 Ｃｏｒｎｅｕｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ３５．７６±９．９６ｂ ６５．００±８．１２ａ ６６．９６±８．６７ａ ２．７７ ０．０１０
颗粒层厚度 Ｓｔｒａｔｕｍ ｇｒａｎｕｌｏｓｕｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ４２．８１±０．６４ｂ ８４．９１±７．０２ａ ８６．２３±６．９０ａ １３．１２ ０．０３８
乳头长度 Ｐａｐｉｌｌａｅ ｌｅｎｇｔｈ ３６３．９６±１１８．８２ｂ ６９２．５８±１０４．０４ａ ６９３．７１±２３．９６ａ ２４．０６ ０．０１９
乳头宽度 Ｐａｐｉｌｌａｅ ｗｉｄｔｈ ３０８．５６±１５．２８ｂ ６５２．３１±２７８．９７ａ ７１６．４３±５８．５９ａ ３０．３５ ０．００７
肌层厚度 Ｍｕｓｃｕｌａｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ６７６．２９±１５９．５９ ８３４．８７±１６１．２９ １ ０９８．７３±３４１．２４ ７１．８７ ０．５１８
中央肌层厚度 Ｃｅｎｔｒａｌ ｍｕｓｃｕｌａｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ３００．１２±３７．０２ｂ ４８０．２４±１０９．５５ａｂ ６０６．８３±１８８．７９ａ １３．２８ ０．０２３

２．３　 不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮对高原型藏羊瓣胃组织

形态的影响

　 　 图 ５ 为饲喂不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮的高原型藏

公羊的瓣胃冷冻切片。 由表 ６ 可知，公羊的瓣胃

角质层厚度、颗粒层厚度、乳头长度、乳头宽度、肌
层厚度及中央肌层厚度各组间差异均不显著（Ｐ＞
０．０５），但随着饲粮 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 的减小，上述指标均

逐渐增大。 其中，Ｍ３ 组公羊的瓣胃角质层厚度比

Ｍ１ 组、Ｍ２ 组分别高出 ６．９２％、６．６７％；Ｍ３ 组公羊

的瓣胃颗粒层厚度比 Ｍ１ 组、Ｍ２ 组分别高出

４６．１４％、２０． ６２％；Ｍ３ 组公羊的瓣胃乳头长度比

Ｍ１ 组、Ｍ２ 组分别高出 １０．３６％、７．５０％；Ｍ３ 组公

羊的瓣胃乳头宽度比 Ｍ１ 组、Ｍ２ 组分别高出

１０．９６％、１０． ０６％；Ｍ３ 组公羊的瓣胃肌层厚度比

Ｍ１ 组和 Ｍ２ 组分别高出 ６．２３％、３．９２％；Ｍ３ 组公

羊的瓣胃中央肌层厚度比 Ｍ１ 组和 Ｍ２ 组分别高

出 １９． ４０％、１６． １３％。 上述结果说明饲喂 ＮＦＣ ／
ＮＤＦ 为 ０．９２ 饲粮的高原型藏公羊的瓣胃形态发

育较好。
　 　 图 ６ 为饲喂不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮的高原型藏

母羊的瓣胃冷冻切片。 由表 ７ 可知，Ｆ１ 组母羊的

瓣胃角质层厚度、颗粒层厚度、乳头长度、乳头宽

度及肌层厚度均小于 Ｆ２ 组（Ｐ＞０．０５），且 Ｆ３ 组母

羊的瓣胃角质层厚度、颗粒层厚度、乳头长度、乳
头宽度及肌层厚度比 Ｆ２ 组分别高出 ４． １６％、
３２．９９％、７．３７％、１６． ２４％、２． １４％ （Ｐ＞０． ０５）；Ｆ３ 组

母羊的中央肌层厚度比 Ｆ１ 和 Ｆ２ 组分别高出

５０．５４％（Ｐ＜０．０５）、２０．８６％ （Ｐ＞０．０５）。 上述结果

说明饲喂 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 为 ０．９２ 饲粮的高原型藏母羊

的瓣胃形态发育较好。
２．４　 不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮对高原型藏羊皱胃组织

形态的影响

　 　 图 ７ 为饲喂不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮的高原型藏

公羊的皱胃冷冻切片。 由表 ８ 可知，Ｍ３ 组公羊的

皱胃角质层厚度、黏膜层厚度及肌层厚度均大于

Ｍ２ 组和 Ｍ１ 组，但各组间差异不显著（Ｐ＞０．０５）；
Ｍ３ 组公羊的皱胃黏膜下层厚度比 Ｍ１ 组、Ｍ２ 组

分别高出 ５３．０６％（Ｐ＜０．０５）、４．９３％（Ｐ＞０．０５）。 上

述结果说明饲喂 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 为 ０．９２ 饲粮的高原型

藏公羊的皱胃形态发育较好。
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动　 物　 营　 养　 学　 报 ３３ 卷

　 　 Ａ：角质层 ｃｏｒｎｅｕｍ；Ｂ：颗粒层 ｓｔｒａｔｕｍ ｇｒａｎｕｌｏｓｕｍ；Ｃ：中央肌层 ｃｅｎｔｒａｌ ｍｕｓｃｕｌａｒｉｓ；Ｄ：肌层 ｍｕｓｃｕｌａｒ ｌａｙｅｒ；Ｅ：乳头

ｐａｐｉｌｌａｅ。

图 ５　 饲喂不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮高原型藏公羊的瓣胃冷冻切片

Ｆｉｇ．５　 Ｆｒｏｚｅｎ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｏｍａｓｕｍ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｔｙｐｅ Ｔｉｂｅｔａｎ ｒａｍｓ ｆｅｄ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＮＦＣ ／ ＮＤＦ （４００×）

表 ６　 不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮对高原型藏公羊瓣胃组织形态的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＮＦＣ ／ ＮＤＦ ｏｎ ｏｍａｓｕｍ ｔｉｓｓｕｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｔｙｐｅ Ｔｉｂｅｔａｎ ｒａｍｓ μｍ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ｍ１ Ｍ２ Ｍ３

均值标准误

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

角质层厚度 Ｃｏｒｎｅｕｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ２６．５０±７．４９ ２６．５７±８．６１ ２８．４７±２．３６ ０．８６ ０．４４２
颗粒层厚度 Ｓｔｒａｔｕｍ ｇｒａｎｕｌｏｓｕｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ４９．０６±１０．１４ ７２．３０±１３．９３ ９１．０８±４６．９８ １０．５５ ０．５９８
乳头长度 Ｐａｐｉｌｌａｅ ｌｅｎｇｔｈ ５０３．４５±３１．６２ ５１９．５３±２５．０６ ５６１．６４±６０．７７ １５．０２ ０．８３１
乳头宽度 Ｐａｐｉｌｌａｅ ｗｉｄｔｈ ４８６．７９±２５．３３ ４９１．６７±６６．８０ ５４６．６９±２３１．７８ ２９．２４ ０．９１７
肌层厚度 Ｍｕｓｃｕｌａｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ １ ５８２．３５±９２．２８ １ ６２１．２６±１２０．１９ １ ６８７．４４±１０３．６４ ５２．２４ ０．８９６
中央肌层厚度 Ｃｅｎｔｒａｌ ｍｕｓｃｕｌａｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ６７８．５６±２９９．１８ ７０６．１２±１９１．０７ ８４１．９３±２３７．４６ ４１．０６ ０．１０８

　 　 Ａ：角质层 ｃｏｒｎｅｕｍ；Ｂ：颗粒层 ｓｔｒａｔｕｍ ｇｒａｎｕｌｏｓｕｍ；Ｃ：中央肌层 ｃｅｎｔｒａｌ ｍｕｓｃｕｌａｒｉｓ；Ｄ：肌层 ｍｕｓｃｕｌａｒ ｌａｙｅｒ；Ｅ：乳头

ｐａｐｉｌｌａｅ。

图 ６　 饲喂不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮高原型藏母羊的瓣胃冷冻切片

Ｆｉｇ．６　 Ｆｒｏｚｅｎ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｏｍａｓｕｍ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｔｙｐｅ Ｔｉｂｅｔａｎ ｅｗｅｓ ｆｅｄ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＮＦＣ ／ ＮＤＦ （４００×）

表 ７　 不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮对高原型藏母羊瓣胃组织形态的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＮＦＣ ／ ＮＤＦ ｏｎ ｏｍａｓｕｍ ｔｉｓｓｕｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｔｙｐｅ Ｔｉｂｅｔａｎ ｅｗｅｓ μｍ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３

均值标准误

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

角质层厚度 Ｃｏｒｎｅｕｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ １８．０８±６．５９ ２７．４２±０．８３ ２８．６１±１０．２８ ０．９２ ０．０５５
颗粒层厚度 Ｓｔｒａｔｕｍ ｇｒａｎｕｌｏｓｕｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ６５．５８±２７．１８ ８２．６０±２９．７２ １２３．２６±１３．４３ １６．１４ ０．２０１
乳头长度 Ｐａｐｉｌｌａｅ ｌｅｎｇｔｈ ５７７．６３±７２．４１ ６０６．８５±１２３．１９ ６５５．１６±８６．８５ ４９．６６ ０．７２３

２９９



２ 期 周　 力等：不同非纤维性碳水化合物 ／中性洗涤纤维饲粮对高原型藏羊复胃形态发育的影响

续表 ７
项目

Ｉｔｅｍｓ
组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３
均值标准误

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ
乳头宽度 Ｐａｐｉｌｌａｅ ｗｉｄｔｈ ３９４．２２±１４９．１４ ４９８．７６±２６４．９１ ５９５．４７±１３３．１３ ７０．０３ ０．８８７
肌层厚度 Ｍｕｓｃｕｌａｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ １ ５６２．０８±１１０．８４ １ ５７１．３３±１６２．０９ １ ６０５．７６±７８．４２ ８６．７４ ０．６２９
中央肌层厚度 Ｃｅｎｔｒａｌ ｍｕｓｃｕｌａｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ３００．１１±３７．０２ｂ ４８０．２３±１０９．５５ａｂ ６０６．８２±１８８．７２ａ ６１．７６ ０．０２８

　 　 Ａ：角质层 ｃｏｒｎｅｕｍ；Ｂ：黏膜层 ｍｕｃｏｓａｌ ｌａｙｅｒ；Ｃ：黏膜下层 ｓｕｂｍｕｃｏｓａ；Ｄ：肌层 ｍｕｓｃｕｌａｒ ｌａｙｅｒ。

图 ７　 饲喂不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮高原型藏公羊的皱胃冷冻切片

Ｆｉｇ．７　 Ｆｒｏｚｅｎ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｂｏｍａｓｕｍ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｔｙｐｅ Ｔｉｂｅｔａｎ ｒａｍｓ ｆｅｄ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＮＦＣ ／ ＮＤＦ （４００×）

表 ８　 不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮对高原型藏公羊皱胃组织形态的影响

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＮＦＣ ／ ＮＤＦ ｏｎ ａｂｏｍａｓｕｍ ｔｉｓｓｕｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｔｙｐｅ Ｔｉｂｅｔａｎ ｒａｍｓ μｍ

项目

Ｉｔｅｍｓ
组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ｍ１ Ｍ２ Ｍ３
均值标准误

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ
角质层厚度 Ｃｏｒｎｅｕｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ５１．４２±１．９４ ５１．９０±８．１０ ５７．７８±５．１２ １．００ ０．５８６
黏膜层厚度 Ｍｕｃｏｓａｌ ｌａｙｅｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ５００．９４±８５．４４ ６２２．１８±１３８．３２ ６７５．４４±３８．４８ ２２．６７ ０．９９３
黏膜下层厚度 Ｓｕｂｍｕｃｏｓａ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ６５１．７３±５７．１９ｂ ３１９．９７±２０８．６９ａ ３８８．４８±１４９．１８ａ ７９．８０ ０．０２７
肌层厚度 Ｍｕｓｃｕｌａｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ １ ６６６．３１±２４６．０６ １ ８９６．８６±１３７．７０ １ ９４８．３４±７２．７２ １１６．８３ ０．１５４

　 　 图 ８ 为饲喂不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮的高原型藏

母羊的皱胃冷冻切片。 由表 ９ 可知，母羊的皱胃

角质层厚度、黏膜层厚度、黏膜下层厚度以及肌层

厚度随着饲粮 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 的减小而增大。 其中，Ｆ３
组母羊的皱胃角质层厚度与 Ｆ１ 组和 Ｆ２ 组相比差

异不显著（Ｐ＞０．０５）；Ｆ３ 组母羊的黏膜层厚度、黏
膜下层厚度以及肌层厚度均显著高于 Ｆ１ 组和 Ｆ２
组（Ｐ＜ ０． ０５）。 上述结果说明饲喂 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 为

０．９２饲粮的高原型藏母羊的皱胃形态发育较好。

　 　 Ａ：角质层 ｃｏｒｎｅｕｍ；Ｂ：黏膜层 ｍｕｃｏｓａｌ ｌａｙｅｒ；Ｃ：黏膜下层 ｓｕｂｍｕｃｏｓａ；Ｄ：肌层 ｍｕｓｃｕｌａｒ ｌａｙｅｒ。

图 ８　 饲喂不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮高原型藏母羊的皱胃冷冻切片

Ｆｉｇ．８　 Ｆｒｏｚｅｎ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｂｏｍａｓｕｍ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｔｙｐｅ Ｔｉｂｅｔａｎ ｅｗｅｓ ｆｅｄ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＮＦＣ ／ ＮＤＦ （４００×）

３９９
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表 ９　 不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮对高原型藏母羊皱胃组织形态的影响

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＮＦＣ ／ ＮＤＦ ｏｎ ａｂｏｍａｓｕｍ ｔｉｓｓｕｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｐｌａｔｅａｕ ｔｙｐｅ Ｔｉｂｅｔａｎ ｅｗｅｓ μｍ

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３

均值标准误

ＳＥＭ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

角质层厚度 Ｃｏｒｎｅｕｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ４５．００±４．７０ ４８．２１±５．４９ ４９．５５±０．３５ ０．８１ ０．５８６
黏膜层厚度 Ｍｕｃｏｓａｌ ｌａｙｅｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ４５４．３９±７２．３０ｂ ６２１．３９±５０．０８ｂ ７００．８１±１２８．８６ａ １６．６５ ０．９９３
黏膜下层厚度 Ｓｕｂｍｕｃｏｓａ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ４５７．０１±７５．４４ｂ ６１７．６２±１８７．６７ｂ ６９７．５８±９８．９４ａ ４３．２８ ０．０２７
肌层厚度 Ｍｕｓｃｕｌａｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ １ ６６０．３７±１１７．７６ｂ １ ６８２．１７±１３３．７１ｂ １ ８９９．９０±３６４．０３ａ １５７．０３ ０．１５４

３　 讨　 论
３．１　 不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮对高原型藏羊瘤胃形态

发育的影响

　 　 反刍动物瘤胃组织生长发育可依据饲粮的物

理形态、类型以及营养水平高低等因素发生相应

形态 学 变 化， 来 达 到 机 体 正 常 生 理 代 谢 的 需

要［１５－１６］ 。 王安 思［１７］ 研 究 得 出， 饲 喂 精 粗 比 为

８０ ∶２０饲粮的肉公犊牛瘤胃乳头宽度比饲喂精粗

比为 ７０∶３０、６０∶４０ 和 ５０∶５０ 饲粮的肉牛分别高出

１０．８１％、５８．１７％和 ６０．１８％，而肌层厚度各组间差

异不显著。 杨宏波［１８］ 研究发现，饲喂精粗比为

６０ ∶４０的饲粮的犊牛瘤胃腹囊胃壁厚度、背囊乳头

长度和背囊胃壁厚度显著大于饲喂精粗比为

７５ ∶２５、７０∶３０ 饲粮的犊牛，饲喂精粗比为 ６５∶３５ 饲

粮的犊牛瘤胃腹囊乳头长度、腹囊乳头宽度和背

囊乳头宽度显著大于饲喂精粗比为 ７５ ∶２５、７０ ∶３０
饲粮的犊牛。 黄智南［１９］ 试验表明，精饲料中含有

大量的 ＮＦＣ，补饲精饲料后增加了瘤胃上皮乳头

长度、表面积。 Ｂｅｉｒａｎｖａｎｄ 等［２０］ 认为纤维具有较

高的粗糙性，可通过与瘤胃表皮的接触移除角质

层，最终使瘤胃上皮更加完整。 在本试验中，高原

型藏羊瘤胃角质层厚度、颗粒层厚度、肌层厚度、
中央肌层、乳头长度以及乳头宽度与饲粮 ＮＦＣ ／
ＮＤＦ 呈负相关。 其原因是粗饲料尺寸较大且纤维

含量高，具有高粗糙性和研磨值，通过与反刍动物

瘤胃表皮不断的接触能移除角蛋白或者死亡的上

皮细胞，使瘤胃上皮维持适宜的角化程度和完整

性，从而促进瘤胃的生长发育［２１］ 。
３．２　 不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮对高原型藏羊网胃形态

发育的影响

　 　 网胃是网－瘤胃运动的起始点，反刍动物通过

网－瘤胃有节律的收缩，使瘤胃内食糜混合并推动

瘤胃内容物向瘤胃后转移［２２］ 。 Ｎｅｍａｔｉ 等［２３］ 指出，

当饲粮精料水平较高时，瘤胃内含有较多的易发

酵碳水化合物，发酵产生大量的丁酸和丙酸，而丁

酸含量增加时，会促进瘤胃上皮异常增殖，导致瘤

胃乳头结块和角化不全，引起消化道重量的异常

增加。 Ｇｉｇｅｒ⁃Ｒｅｖｅｒｄｉｎ 等［２４］研究发现，随着饲粮中

精料水平的提高，奶山羊瘤胃总挥发性脂肪酸、丙
酸和丁酸含量显著增加，而乙酸含量显著降低。
从本试验来看，ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 为 ０．９２ 的饲粮（Ｍ３ 组）
对藏公羊网胃角质层厚度、颗粒层厚度以及乳头

宽度发育的促进作用大于 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 为 ２．２０（Ｍ１
组）和 １．３９ 的饲粮（Ｍ２ 组）；不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮

对藏公羊网胃乳头长度、肌层厚度以及中央肌层

厚度的促进作用相近，但都以 Ｍ３ 组最大；Ｆ２ 组和

Ｆ３ 组藏母羊的网胃角质层厚度、颗粒层厚度、乳头

长度以及乳头宽度均显著大于 Ｆ１ 组，且 Ｆ３ 组略

高于 Ｆ２ 组，同时 Ｆ３ 组藏母羊的肌层厚度、中央肌

层厚度也大于 Ｆ１ 组与 Ｆ２ 组。 这可能正是由于精

饲料在反刍动物瘤胃中发酵产生大量的乙酸、丙
酸和丁酸等，而随着丁酸含量的不断增加，影响到

了网胃乳头以及黏膜上皮的生长发育，最终不利

于网胃的生长发育。
３．３　 不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮对高原型藏羊瓣胃形态

发育的影响

　 　 瓣胃的作用在于容纳网胃送来的食糜并向皱

胃转移，同时将瘤胃未能消化的纤维素及部分木

质素继续磨压加工以便为后面消化道提供易于消

化、吸收的食糜［２５］ 。 本试验中，饲粮 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 为

０．９２（Ｍ３ 组、Ｆ３ 组）时，藏羊的瓣胃角质层厚度、
颗粒层厚度、乳头长度、乳头宽度、肌层厚度和中

央肌层厚度均大于饲粮 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 为 ２． ２０ （Ｍ１
组、Ｆ１ 组）、１．３９（Ｍ２ 组、Ｆ２ 组）。 这说明粗饲料中

大量的纤维素及木质素等除了在瘤胃中发酵分解

外，还需通过网胃以及瓣胃的强烈收缩和舒张活

动进行机械消化，从而使得瓣胃壁肌层不断发育

４９９
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增厚，促进其生长发育。 吕凯等［２６］ 研究了蛋白质

水平分别为 ２１． ０３％ （高）、１８． ０２％ （中）、１５． ０１％
（低）的饲粮对早期断奶藏羔羊复胃发育的影响，
结果显示低蛋白质水平饲粮组藏羔羊瓣胃中央肌

层厚度极显著高于中蛋白质水平饲粮组，而不同

蛋白质水平饲粮对瓣胃角质层厚度、黏膜上皮厚

度、固有膜厚度以及黏膜肌层厚度的影响不显著，
这与本试验结果相一致。
３．４　 不同 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 饲粮对高原型藏羊皱胃形态

发育的影响

　 　 皱胃作为反刍动物唯一具有分泌液的胃室，
可分泌消化酶，类似单胃动物的胃，因此通常被称

为腺胃，又叫作真胃［２７］ 。 除了小肠外，皱胃也是反

刍动物营养物质消化吸收的主要部位［２８］ ，而营养

物质的吸收决于其组织形态。 在本试验中，Ｍ２ 组

和 Ｍ３ 组藏公羊的皱胃角质层厚度、黏膜层厚度、
黏膜下层厚度及肌层厚度均高于 Ｍ１ 组，其中 Ｍ２
组和 Ｍ３ 组公羊的黏膜下层厚度与 Ｍ１ 组差异显

著；藏母羊的皱胃角质层厚度、黏膜层厚度、黏膜

下层厚度以及肌层厚度随着饲粮 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 的减

小而增大，且 Ｆ３ 组显著大于 Ｆ１ 组和 Ｆ３ 组，在藏

母羊皱胃角质层厚度方面，Ｆ３ 组＞Ｆ２ 组＞Ｆ１ 组。
由此可见，各组藏羊皱胃组织形态存在差异，这将

严重影响其对营养物质的吸收，因相关内容报道

较少，其影响机理还有待进一步研究。

４　 结　 论
　 　 在本试验条件下，饲粮 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 影响高原型

藏羊瘤胃、网胃、瓣胃和皱胃的组织形态，饲喂

ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 为 ０．９２ 饲粮的藏羊复胃形态发育优于

饲喂 ＮＦＣ ／ ＮＤＦ 为 ２．２０ 和 １．３９ 饲粮的藏羊。
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ｉｎ ｌａｍｂｓ ［Ｄ］ ． Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａ⁃
ｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１５．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ６ ］ 　 张林，项斌伟，王宁，等．中草药复合添加剂对绵羊瘤

胃形态发育的影响［ Ｊ］ ．饲料工业，２０１９，４０（ １１）：
３１－３５．

　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｌ，ＸＩＡＮＧ Ｂ Ｗ，ＷＡＮＧ Ｎ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ａｄｄｉｔｉｖｅ ｏｎ ｍｏｒ⁃
ｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｈｅｅｐ’ ｓ ｒｕｍｅｎ ［ Ｊ］ ． Ｆｅｅｄ
Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，２０１９，４０（１１）：３１－３５．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ７ ］ 　 郑琛，李发弟，李飞，等．代乳粉添加单宁酸对 ７ ～ ２８
日龄湖羊羔羊胃肠道发育的影响［ Ｊ］ ．中国农业科

学，２０１９，５２（２１）：３９２４－３９３３．
　 　 　 ＺＨＥＮＧ Ｃ，ＬＩ Ｆ Ｄ，ＬＩ Ｆ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔａｎｎｉｃ ａｃｉｄ

ａｄｄｉｔｉｏｎ ｉｎ ｍｉｌｋ ｒｅｐｌａｃｅｒ ｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｇａｓｔｒｏｉｎ⁃
ｔｅｓｔｉｎａｌ ｔｒａｃｔ ｏｆ ７ ｔｏ ２８ ｄａｙｓ ｏｌｄ Ｈｕ ｌａｍｂｓ［ Ｊ］ ．Ｓｃｉｅｎｔｉａ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａ Ｓｉｎｉｃａ， ２０１９， ５２ （ ２１）： ３９２４ － ３９３３． （ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ８ ］ 　 吴志强．不同喂奶量和不同类型开食料对哺乳期犊

牛胃肠道发育的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．泰安：山
东农业大学，２０１６．

　 　 　 ＷＵ Ｚ Ｑ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｉｌｋ ａｌｌｏｗａｎｃｅｓ ａｎｄ ｄｉｆ⁃
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ｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｒｔｅｒ ｏｎ ｇａｓｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｄａｉｒｙ
ｃａｌｖｅｓ［Ｄ］ ．Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ． Ｔａｉ’ ａｎ：Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ａｇｒｉ⁃
ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１６．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ９ ］ 　 张双奇，昝林森，梁大勇，等．日粮精粗比对荷斯坦公

犊瘤胃组织结构的影响［ Ｊ］ ．西北农林科技大学学

报（自然科学版），２００９，３７（９）：５９－６４．
　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｓ Ｑ，ＺＡＮ Ｌ Ｓ，ＬＩＡＮＧ Ｄ Ｙ，ｅｔａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｅｔａｒｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｔｏ ｆｏｒａｇｅ ｒａｔｉｏ ｏｎ ｒｕｍｅｎ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｈｏｓｔｅｉｎ ｂｕｌｌ ［ Ｊ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ａ＆Ｆ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２００９，３７（９）：５９－６４．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１０］ 　 ＮＯＣＥＫ Ｊ Ｅ，ＨＥＡＬＤ Ｃ Ｗ，ＰＯＬＡＮ Ｃ Ｅ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ
ｒａｔｉｏｎ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｆｏｒｍ ａｎｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｏｎ ｒｕｍｉ⁃
ｎａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｇｒｏｗｉｎｇ ｂｕｌｌ ｃａｌｖｅｓ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｄａｉｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９８４，６７（２）：３３４－３４３．

［１１］ 　 ＮＯＲＯＵＺＩＡＮ Ｍ Ａ，ＶＡＬＩＺＡＤＥＨ Ｒ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｏｒａｇｅ
ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ａｎｄ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ｉｎ ｄｉｅｔｓ ｏｆ ｎｅｏｎａｔａｌ ｌａｍｂｓ
ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｒｕｍｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［ Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ａｎｉｍａｌ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０１４， ９８
（６）：１０９５－１１０１．

［１２］ 　 周力，李雪清，李鹏翔，等．不同青贮饲料对欧拉型藏

羊生长性能、屠宰性能和经济效益的影响［ Ｊ］ ．饲料

研究，２０２０，４３（１０）：５－８．
　 　 　 ＺＨＯＵ Ｌ，ＬＩ Ｘ Ｑ，ＬＩ Ｐ Ｘ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉ⁃

ｌａｇｅ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔ ｏｆ Ｏｕｌａ Ｔｉｂｅｔａｎ ｓｈｅｅｐ［ Ｊ］ ． Ｆｅｅｄ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０２０，４３（１０）：５－８．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１３］ 　 马仲华．家畜解剖学及组织胚胎学［Ｍ］ ．３ 版．北京：
中国农业出版社，２００２．

　 　 　 ＭＡ Ｚ Ｈ．Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｎｉｍａｌ ａｎａｔｏｍｙ，ｈｉｓｔｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅｍ⁃
ｂｒｙｏｌｏｇｙ ［ Ｍ ］ ． ３ｔｈ ｅｄ． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ
Ｐｒｅｓｓ，２００２．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１４］ 　 中国饲料成分及营养价值表（２０１９ 年第 ３０ 版）［ Ｊ］ ．
中国饲料，２０１９（２２）：１１１－１１６．

　 　 　 ＡＮＯＮ． Ｔａｂｌｅｓ ｏｆ ｆｅｅｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｔｉｖｅ ｉｎ
Ｃｈｉｎａ （ ２０１９ ３０ｔｈ ｅｄｉｔｉｏｎ） ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ ｆｅｅｄ， ２０１９
（２２）：１１１－１１６．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１５］ 　 ＨＥＩＮＲＩＣＨＳ Ｊ． Ｒｕｍｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｉｒｙ ｃａｌｆ
［ Ｊ］ ． Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ Ｄａｉｒｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００５，１７：１７９ －
１８７．

［１６］ 　 ＢＲＯＷＮＬＥＥ Ａ．Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｒｕｍｅｎ ｐａｐｉｌｌａｅ ｉｎ
ｃａｔｔｌｅ ｆｅｄ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｅｔｓ ［ Ｊ ］ ． Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ
Ｊｏｕｒｎａｌ，２００２，１１２（９）：３６９－３７５．

［１７］ 　 王安思．不同精粗比日粮对肉公犊牛生长性能及瘤

胃发育的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．郑州：河南农业

大学，２０１７．
　 　 　 ＷＡＮＧ Ａ Ｓ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｅｔｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒ⁃

ｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｒｕｍｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍｅａｔ ｃａｌｖｅｓ［Ｄ］ ．
Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ．Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ：Ｈｅｎａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉ⁃
ｖｅｒｓｉｔｙ，２０１７．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１８］ 　 杨宏波．不同精粗比颗粒饲料对 ３ ～ ６ 月龄犊牛生长

性能和胃肠道发育的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．扬
州：扬州大学，２０１５．

　 　 　 ＹＡＮＧ Ｈ Ｂ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｅｌｌｅｔ ｄｉｅｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎ⁃
ｃｅｎｔｒａｔｅ⁃ｒｏｕｇｈａｇｅ ｒａｔｉｏ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｄｅ⁃
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｇａｓｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｔｒａｃｔ ｏｆ ３ ｔｏ ６ ｍｏｎｔｈｌｙ
ｃａｌｖｅｓ．［Ｄ］ ．Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ．Ｙａｎｇｚｈｏｕ：Ｙａｎｇｚｈｏｕ Ｕ⁃
ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１５．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１９］ 　 黄智南．日粮营养对前胃上皮生长和组织形态的影

响［Ｄ］ ．硕士学位论文．南京：南京农业大学，２０１０．
　 　 　 ＨＵＡＮＧ Ｚ Ｎ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｔｈｅ

ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔｏｍａｃｈ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ
［Ｄ］ ． Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ． Ｎａｎｊｉｎｇ：Ｎａｎｊｉｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１０．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２０］ 　 ＢＥＩＲＡＮＶＡＮＤ Ｈ，ＧＨＯＲＢＡＮＩ Ｇ Ｒ，ＫＨＯＲＶＡＳＨ
Ｍ，ｅｔ ａｌ．Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｌｆａｌｆａ ｈａｙ ａｎｄ ｓｏｄｉｕｍ ｐｒｏｐｉｏ⁃
ｎａｔｅ ｏｎ ｄａｉｒｙ ｃａｌｆ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｒｕｍｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐ⁃
ｍｅｎｔ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄａｉｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１４， ９７ （ ４）：
２２７０－２２８０．

［２１］ 　 ＳＵＡＲＥＺ Ｂ Ｊ，ＶＡＮ ＲＥＥＮＥＮ Ｃ Ｇ， ＳＴＯＣＫＨＯＦＥ
Ｎ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒｏｕｇｈａｇｅ ｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｒｏｕｇｈａｇｅ ｔｏ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｒａｔｉｏ ｏｎ ａｎｉｍａｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｒｕｍｅｎ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｖｅａｌ ｃａｌｖｅｓ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄａｉｒｙ Ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅ，２００７，９０（５）：２３９０－２４０３．

［２２］ 　 郭江鹏，潘建忠，李发弟，等．不同早期断奶日龄对舍

饲肉用羔羊胃组织形态发育变化的影响［ Ｊ］ ．畜牧

兽医学报，２０１８，４９（５）：９７１－９８５．
　 　 　 ＧＵＯ Ｊ Ｐ，ＰＡＮ Ｊ Ｚ，ＬＩ Ｆ Ｄ， ｅｔａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｅａｒｌｙ ｗｅａｎｅｄ ｄａｙ ｏｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
ｓｔｏｍａｃｈ ｆｏｒ ｈｏｕｓｅｄ ｌａｍｂｓ［ Ｊ］ ．Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉ⁃
ｍａｌ ａｎｄ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１８，４９（５）：９７１－９８５．
（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２３］ 　 ＮＥＭＡＴＩ Ｍ，ＡＭＡＮＬＯＵ Ｈ，ＫＨＯＲＶＡＳＨ Ｍ，ｅｔ ａｌ．
Ｒｕｍｅｎ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ， ｂｌｏｏｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ， ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｃａｌｖｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｌｉｑｕｉｄ ｔｏ
ｓｏｌｉｄ ｆｅｅｄ：ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ｏｆ
ａｌｆａｌｆａ ｈａｙ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄａｉｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１５， ９８
（１０）：７１３１－７１４１．

［２４］ 　 ＧＩＧＥＲ⁃ＲＥＶＥＲＤＩＮ Ｓ， ＲＩＧＡＬＭＡ Ｋ， ＤＥＳＮＯＹＥＲＳ
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