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摘　要：为研究舍饲福清山羊早期断奶的育肥效果，分别测定早期断奶和自然断奶 （ＣＫ）处理羔羊１５０日龄内

的生长性能和３５日龄血清生化指标。结果表明：早期断奶处理在１５～３０日龄的平均日增重极显著低于自然断

奶处理 （犘＜０．０１），但６０、９０、１２０和１５０日龄的平均日增重均高于自然断奶组，其中１２０日龄到１５０日龄之

间的平均日增重极显著高于自然断奶组 （犘＜０．０１）；早期断奶组全期平均日增重极显著高于自然断奶组 （犘＜

０．０１），１５０日龄羔羊平均体重比自然断奶高２．３ｋｇ （犘＜０．０１）。除血糖外，早期断奶和自然断奶３５日龄羔羊的

其他６项血清生化指标均无显著差异 （犘＞０．０５），自然断奶组血糖含量极显著高于早期断奶组 （犘＜０．０１）。本

研究表明舍饲福清山羊实施早期断奶可促进其快速育肥生产。
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　　传统的肉羊放牧养殖条件下，羔羊多为随母哺

乳，３～４月龄才逐渐断奶，造成哺乳母羊的体况

恢复慢，配种周期延长，降低了母羊繁殖效率，也

影响了羔羊生长发育和育肥，增加生产成本［１］。肉

羊的工厂化、集约化饲养要求母羊高频高效繁殖，

羔羊快速生产且发育整齐，羔羊实施早期断奶是关

键［２－３］。羔羊早期断奶技术的要点是确定合适的断

奶时间和饲喂营养水平适宜的代乳品，并根据实际

情况配套科学合理的饲养管理条件［４］。但由于早期

断奶效果受到品种、饲喂方式、代乳品及开食料营

养水平等因素的影响，适宜的早期断奶日龄以及羔

羊的营养需要目前尚未有统一标准，不同品种的早
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期断奶模式需进一步研究探讨［４－５］。

福清山羊是福建省肉用地方品种，能够适应亚

热带气候，具有耐粗饲、抗高温高湿、繁殖性能

好、肉质优良等优点［６］。目前对福清山羊舍饲生产

的研究较少，未见福清山羊早期断奶的相关报道。

为了促进福清山羊养殖模式的舍饲化转变，进一步

提高福清山羊生产效率，本试验以福清山羊为研究

对象，以牧草叶为主要蛋白源配制代乳料［７］，研究

早期断奶方式对福清山羊生长发育以及营养物质代

谢的影响，为福清山羊早期断奶技术应用提供科学

依据。

１　材料与方法

１１　试验时间及地点

试验于２０１６年６月至２０１６年１２月在福建省

农业科学院福清渔溪优质肉羊设施圈养场进行。

１２　试验动物与饲养管理

选择日龄、体重相近的福清山羊羔羊２４只，随

机分成２组（试验组和对照组），每组１２只羔羊，公

母各半，统一编号，按羊场原定免疫计划进行免疫。

试验组和对照组羔羊均在７日龄开始诱导采食市售

固体开口料（表１）和新鲜青草。对照组羔羊由母羊

哺乳至９０日龄自然断奶。试验组羔羊自出生至２１

日龄内随母羊哺乳，２１日龄开始饲喂代乳粉（每日

早、中、晚人工饲喂３次，每次１００～２００ｍＬ），过渡

至２８日龄完全饲喂代乳粉并与母羊隔离断奶，断奶

后每日人工饲喂５次（６：００、９：００、１２：００、１５：００、１９：

００），每次１５０～２５０ｍＬ，４９日龄后完全采用开口料

饲喂（每日３次），自由采食青草。９０日龄后将对照

组与试验组在同一大栏（１４ｍ×６ｍ）内利用自配育

肥料（表１）饲养育肥。

１３　血清样品采集

不同处理羔羊在３５日龄时，于晨饲前由颈静

脉采血５ｍＬ，静置至析出血清，３０００ｒ·ｍｉｎ－１离

心１０ｍｉｎ，收集血清，－２０℃冷冻待测。

１４　测定项目与方法

１４１　体重测定　于０、１５、３０、４５、６０、９０、

１２０、１５０日龄晨饲前逐只测定羔羊体重。

１４２　血清指标测定　用ＲｏｃｈｅＭｏｄｕｌａｒＰ模块

全自动生化分析仪进行血清生化指标的测定：血清

尿素氮 （ＢＵＮ）、血糖 （ＧＬＵ）、总蛋白 （ＴＰ）、

白蛋白 （ＡＬＢ）、总胆固醇 （ＣＨＯＬ）、钙 （Ｃａ）

和磷 （Ｐ）。

１５　数据处理

采用Ｅｘｃｅｌ进行数据的整理，ＳＡＳ１７．０统计软

件中ＩｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔＳａｍｐｌｅＴＴｅｓｔ分析试验组和对

照组各指标的差异。

表１　试验日粮组成及营养水平（干物质基础）

犜犪犫犾犲１　犖狌狋狉犻狋犻狅狀犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犱犻犲狋狊（狅狀

犇犕犫犪狊犻狊）

代乳粉 开口料 育肥料

原料 含量／％ 原料 含量／％ 原料 含量／％

杂交狼尾草叶粉 ３６ 玉米 ６３．２ 玉米青贮 ３０

乳清粉 ３５ 豆粕 ２５．０ 杂交狼尾草 ３０

猪油 ２２ 麦麸 ８．０ 玉米 １８

多维葡萄糖 １．５ 磷酸氢钙 ０．２ 大豆粕 １０．３

赖氨酸 １ 石粉 ２．１ 麸皮 ８．２

蛋氨酸 １ 盐 ０．５ 磷酸氢钙 １．１

色氨酸 ０．６ 预混料 １．０ 食盐 ０．５

复合矿物质 ０．５ 小苏打 ０．５

食盐 ０．８ 石粉 ０．９

肌醇 ０．６ 预混料 ０．５

乳酸钙 １

注：每ｋｇ预混料中含有：ＶＡ２０００００ＩＵ、ＶＤ５００００ＩＵ、ＶＥ５００ＩＵ、Ｆｅ２ｇ、

Ｃｕ０．７５ｇ、Ｚｎ３ｇ、Ｍｎ４ｇ、Ｉ５０ｍｇ、Ｓｅ２０ｍｇ、Ｃｏ５０ｍｇ。

２　结果与分析

２１　早期断奶对福清山羊生长发育的影响

整个试验周期内早期断奶羔羊没有发生拒食、

拉稀等症状，试验组各断奶阶段均可正常采食固体

饲料，表明早期断奶试验成功。不同时期福清山羊

羔羊体重及平均日增重结果见表２。自然断奶模式

下的福清山羊羔羊在４５日龄前保持较快的生长速

度，之后随着母羊奶水营养水平的下降，平均日增重

降低，６０～９０日龄的平均日增重仅为（１２．０６±

５７．６５）ｇ·ｄ
－１，出现了生长停滞现象，主要是饲料过

渡造成的，在适应饲料之后生长速度逐渐提高。实

行早期断奶的试验组，由于代乳料替换母乳的应激

作用，在１５～３０日龄的平均日增重有所下降，仅为

对照组平均日增重的３８．２６％，差异极显著（犘＜

０．０１）；６０日龄前都保持快速增长，与试验组相似，

饲料由液态过渡到固态造成６０～９０日龄羔羊的生

长迟缓，之后逐渐提高，但其对羔羊生长的影响程度

要低于对照组，１２０～１５０日龄的日增重为对照组的

１．７３倍，差异极显著（犘＜０．０１）。

试验组全期平均日增重极显著高于对照组 （犘

＜０．０１），１５０日龄羔羊平均体重比对照组高２．３

ｋｇ （犘＜０．０１），表明对舍饲福清山羊实施早期断

奶有利于促进其快速育肥生产。福清山羊羔羊的早

４６１１ 福建农业学报 第３３卷



期断奶补偿了哺乳后期母乳营养不足的问题，更有

利于羔羊快速适应固态日粮，减少断奶应激造成的

生长速度下降或停滞。同时，早期断奶羔羊１５～

３０日龄间的生长停滞是制约断奶效果的关键因素，

需要进一步调整早期断奶方案和优化代乳粉配方，

保持羔羊在这一阶段的快速生长。

表２　不同时期福清山羊体重变化（珚狓±狊）

犜犪犫犾犲２　犅狅犱狔狑犲犻犵犺狋狅犳犉狌狇犻狀犵犵狅犪狋狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪犵犲狊（珔狓±狊）

日龄

／ｄ

体重／ｋｇ 平均日增重／（ｇ·ｄ－１）

试验组 对照组 试验组 对照组

０ １．４３±０．２８ １．３５±０．２７ － －

１５ ２．５４±０．３５ ２．６３±０．４１ ８０．８９±２０．５４ ８９．８３±２７．６３

３０ ３．２５±０．５６ ４．５１±０．５５ ５０．８３±２１．４５１３２．８３±５２．５７

４５ ６．２０±１．０２ ７．２６±０．７２ １５１．１１±５４．５８ １５９．５６±６８．１８

６０ ７．７５±１．１６ ８．３１±１．００ １４０．１１±８３．３１ ８４．００±１００．４０

９０ ９．４５±０．８９ ８．４４±１．３４ ５１．３９±４１．５９ １２．０６±５７．６５

１２０ １２．０３±０．９８ １０．３２±１．１８ ７２．０８±４７．０９ ５３．６９±４２．２９

１５０ １５．３２±１．１７ １３．０２±１．５１ １５２．５８±４０．８７ ８８．４２±４７．８０

０～１５０ － － ９７．５１±１０．４３ ７７．４６±９．７０

注：表示差异显著（犘＜０．０５），表示差异极显著（犘＜０．０１）。表３同。

２２　早期断奶对福清山羊血清生化指标的影响

为了解代乳粉对福清山羊早期断奶羔羊营养代

谢的影响，测定并比较了两个处理羔羊基本营养物

质代谢情况的血清生化指标 （表３）。３５日龄时，

利用配方代乳粉饲喂早期断奶羔羊对其血清生化指

标无明显影响。除血糖指标外 （犘＜０．０１），不同

处理的６项指标均无显著差异 （犘＞０．０５）。表明

本试验的配方代乳粉可以作为福清山羊羔羊早期断

奶代乳粉。

表３　福清山羊３５日龄血清生化指标变化

犜犪犫犾犲３　犛犲狉狌犿犫犻狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔狅犳３５犱犪狔狅犾犱犉狌狇犻狀犵犵狅犪狋狊

指标 试验组 对照组

尿素氮／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ５．７９±２．１９ ５．７４±１．６０

血糖／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ３．５０±０．６６ ３．８９±０．７９

总蛋白／（ｇ·Ｌ－１） ６１．４４±８．１５ ６０．５５±１０．９

白蛋白／（ｇ·Ｌ－１） ２６．５２±４．０４ ２３．６０±２．６６

总胆固醇／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ３．０２±１．５０ ３．２５±１．３９

钙（ｍｍｏｌ·Ｌ－１） １．６７±０．６１ ２．０２±０．５４

磷／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ２．６５±０．５３ ２．５５±０．２８

３　讨　论

３１　舍饲福清山羊羔羊早期断奶效果

羔羊的早期生长速度取决于摄取的营养物质以

及对营养物质的消化利用效率，羔羊早期断奶前后

面临营养物质来源和自身生理功能的巨大变化［５］。

羔羊断奶前，母乳是羔羊的主要营养物质，哺乳母

羊的泌乳规律直接影响羔羊的生长［８］。高康［９］研究

表明，哺乳母羊泌乳初期的泌乳量上升速度快，泌

乳高峰期出现较早 （产后２１ｄ左右）且峰值较高，

但泌乳后期下降速度比较快。本研究也证实自然断

奶模式的羔羊在早期表现出较快的生长速度，但随

着哺乳期的延长，羔羊生长受阻。虽然对照组羔羊

３０～６０日龄的生长速度均高于试验组，但试验组

到９０日龄时的平均体重已经高于对照组，并且快

速生长的优势持续到１５０日龄，这主要是由于营养

全面的代乳料补偿了后期哺乳母羊泌乳的营养不

足［１０－１１］。郭江鹏等［１２］研究表明早期断奶促进了羔

羊瘤胃、网胃、瓣胃和皱胃的发育，２８日龄断奶

对羔羊复胃发育的促进作用优于４２日龄断奶，可

能早期断奶对福清山羊羔羊瘤胃发育的促进作用提

高了其对固体饲料的消化利用效率，从而促进羔羊

生长，证实２８日龄对舍饲山羊实施早期断奶具有

生产实践意义。

３２　代乳粉对羔羊血清生化指标的影响

研发营养全面、易消化吸收、成本低的羔羊代

乳品对实行羔羊早期断奶生产实践具有重要意

义［１３］。血清中总蛋白、白蛋白及尿素氮的浓度变

化能准确反映机体蛋白质的摄入量以及蛋白质代谢

和利用效率［１１，１４－１５］。当饲粮中营养物质不平衡、

适口性不好或消化不良时，羔羊采食量降低，能量

摄入不足，会引起羔羊血清总蛋白含量下降［１６］。

付宇阳等［１１］认为羔羊对代乳品中植物蛋白的消化

能力不足会造成羔羊蛋白质摄入量不足，与本研究

结果存在差异。本研究利用植物叶作为代乳粉的主

要蛋白来源，但试验组羔羊血清总蛋白、白蛋白以

及尿素氮与对照组无明显差异，这一方面可能是由

于本研究代乳粉是根据羔羊氨基酸营养平衡需要所

配制，添加了一定比例的必需氨基酸，补偿了羔羊

对植物蛋白消化能力弱的不足，另一方面也可能是

不同品种羔羊的消化器官发育存在差异，对植物蛋

白的消化能力不同。

血糖是碳水化合物代谢的中间产物，是机体重

要的能源，其含量可反映机体能量代谢和糖代谢状

况，低水平的血糖含量是能量缺乏的标志［１７］。田

兴舟等［１８］、付宇阳等［１１］研究表明高产动物血清葡

萄糖含量高于低产动物，与本研究结果一致。为了

更好地保持福清山羊早期断奶羔羊的快速生长，应

该适当提高代乳料的能量水平。血清总胆固醇是机
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体脂类代谢的反映［１９］，本试验两组处理羔羊血清

总胆固醇含量无明显差异，表明本试验配制的代乳

粉中脂肪含量适中。在正常生理状况下，血清中钙

与磷的浓度保持着一定稳定数量关系，而钙含量稳

定。血钙含量低容易引起羔羊瘫软［２０］。本研究中

未发现瘫软羔羊，但试验组血钙浓度低于对照组，

可能需要增加代乳粉中钙的含量。
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