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摘 要 将132只湖羊羔羊按断奶日龄随机分为30日龄组、45日龄组、60日龄组和对照组(随母哺乳至75
日龄),研究不同断奶日龄对其生长性能、屠宰性能、内脏器官发育及瘤胃形态参数的影响,以确定湖羊羔羊适

宜的断奶日龄。结果表明:30和45日龄组与对照组相比,羔羊早期生长缓慢,但60日龄之后生长加快,且以

45日龄组增加最快。140日龄的宰前活质量和胴体质量、瘤胃乳头长度和宽度,30和45日龄组显著高于60
日龄组和对照组,且以45日龄组最大。屠宰率、净肉率和心脏、肝脏、瘤胃及小肠质量,4组间无显著性差异,

但45日龄组高于其他3组。综上,早期断奶可以促进湖羊羔羊生长发育,且断奶日龄以45日龄为宜。

关键词 湖羊羔羊;断奶日龄;代乳粉;生产性能;瘤胃发育

中图分类号 S813.3   文献标志码 A     文章编号 1004-1389(2021)01-0018-07

  早期断奶是舍饲养羊必须解决的现实问题。
断奶过早易引起羔羊应激性疾病及生长发育受

阻,过晚会延迟母羊膘情恢复及产后发情时间[1]。
因此,断奶时间的选择是早期断奶成功与否的关

键,适宜的断奶时机因羔羊品种、营养水平、饲喂

方法等不同,尚未有统一定论[2-4]。
湖羊属多胎绵羊品种,平均产羔率在230%

以上[5]。近几年先后引入甘肃省金昌、武威、庆阳

等地进行规模化养殖,均表现出良好的适应性和

生产性能。受传统观念和饲喂习惯的影响,湖羊

羔羊多采用母子混群的方式自然断奶,哺乳期达

3~4个月,既延长了生产周期,又增加了养殖成

本,与“全进全出”的工厂化生产模式不符。
基于上述技术需求,本研究在相同的饲养管

理及营养水平下,开展湖羊羔羊的早期断奶试验,
分析不同断奶日龄对其生长性能、屠宰性能、内脏

器官发育及瘤胃形态参数的影响,以期筛选出适

宜的湖羊羔羊断奶时间,为湖羊养殖区推广和应

用早期断奶技术提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验设计

采用单因子试验设计,参照58只湖羊母羊的

产羔记录,将132只初生质量相近的新生羔羊(公
母各半)按不同断奶日龄随机分为4组,即30日

龄组、45日龄组、60日龄组和对照组。每组33只

羔羊,设3个重复,每个重复11只。试验组羔羊

采用自然哺乳与人工代乳相结合的方式断奶,对
照组羔羊随母哺乳至75日龄断奶。所有羔羊饲

喂至140日龄时,每组随机选择5只公羔进行

屠宰。

1.2 断奶方法及饲养管理

30、45和60日龄组羔羊分别从25、40和55
日龄开始减少母乳摄入,逐渐过渡至饲喂代乳粉

(表1),代乳粉的饲喂量为每只每次20~40g,每
天4次。从30、45和60日龄开始隔离母乳,直接

饲喂代乳粉,代乳粉的饲喂量为每只每次50~60
g,每天3次。从50、65和80日龄开始停止饲喂

代乳粉,使用育肥料(表2)育肥至140日龄。对

照组羔羊随母哺乳至75日龄时断奶,随后育肥至



140日龄。所有羔羊从15日龄至育肥开始前自

由采食开食料(表1)。代乳粉购自北京精准动物

营养研究中心,开食料、育肥料均由环县中盛公司

提供。
表1 代乳粉和开食料的营养水平(风干基础)

Table1 Nutrientlevelsofmilkreplacerandstarter(airdrybasis)

指标Index 代乳粉 Milkreplacer 开食料Starter

消化能/(MJ/kg)DE - 13.76

干物质/% Drymatter ≥94.00 87.85

粗蛋白/%Crudeprotein ≥23.00 15.80

粗脂肪/%Crudefat ≥13.00 2.94

粗纤维/%Crudefiber ≤3.00 -

氯化钠/% NaCl 0.10~1.20 -

维生素E/% VitaminE ≥80.00 -

赖氨酸/%Lysine ≥2.30 -

钙/%Ca 0.60~1.50 0.85

磷/%P 0.50~1.20 0.42

注:代乳粉和开食料的配方涉及专利,未公开。

Note:Formulasofmilkreplacerandstarterinvolvedinpatents,undisclosed.

表2 育肥料组成及营养水平(风干基础)

Table2 Compositionandnutrientleveloffatteningfeed(airdrybasis)

原料
Ingredient

百分比/%
Percentage

营养成分
Nutrientcontent

营养水平
Nutrientlevel

玉米 Maize 55.50 代谢能/(MJ/kg)ME 11.68

小麦麸 Wheatbran 15.00 干物质/% Drymatter 84.15

大豆粕Soybeanmeal 10.00 粗蛋白/%Crudeprotein 15.98

棉籽粕Cottonseedmeal 14.00 粗脂肪/%Crudefat 3.75

预混料Premix 4.00 钙/%Ca 0.58

石粉Limestone 1.00 磷/%P 0.26

小苏打 NaHCO3 0.50 - -

合计 Total 100.00 - -

注:代谢能为计算值,其余为实测值。

Note:ME= measuredvalue,theothersweremeasuredvalues.

1.3 测定指标

所有羔羊分别于0、30、60、90和140日龄时

空腹测定体质量。育肥至140日龄时每组随机选

择5只进行屠宰,分别测定宰前活质量、胴体质

量、净肉质量、内脏器官及胃肠道质量。每只羔羊

取瘤胃腹囊上皮组织样品(2cm×2cm×2cm),
置于体积分数为10%的福尔马林溶液中固定,采
用苏 木 精—伊 红 染 色 法 制 作 石 蜡 切 片[6],用
DM750型光学显微镜在4×10倍下观测瘤胃视

野内的乳头数量与肌层厚度,采用Image-Ex-
press6.0软件测量瘤胃乳头长度与宽度。

1.4 数据统计分析

试验数据采用Excel2007进行汇总整理,应
用SPSS19.0软件进行单因子方差分析(ANO-

VA,LSD),差异显著用Duncan’s法进行多重比较。

2 结果与分析

2.1 断奶日龄对湖羊羔羊生长性能的影响

由表3可知,4组羔羊初生质量差异不显著

(P>0.05),符合随机分组的原则。30日龄质

量、45日龄组、60日龄组和对照组间无显著性差

异(P>0.05),但都显著高于30日龄组(P<
0.05),且以对照组最大。60日龄质量,对照组显

著高于其他3组(P<0.05),后者间差异不显著

(P>0.05)。90和140日龄质量,4组间无显著

性差异(P>0.05),差距减小。初生~30日龄、

30~60日龄和60~90日龄平均日增质量,4组间

差异不显著(P>0.05),从图1可以看出,60日龄
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之前对照组羔羊增质量快,但60日龄之后30和

45日龄组羔羊增质量快。90~140日龄平均日增

质量,60日龄组和对照组显著低于30和45日龄

组(P<0.05),后者间差异不显著(P>0.05)。
表3 湖羊羔羊的生长性能(x±s)

Table3 GrowthperformanceofHulambs

项目
Item

组别 Groups

30日龄组
Weanedat30
daysgroup

45日龄组
Weanedat45
daysgroup

60日龄组
Weanedat60
daysgroup

对照组
Control
group

初生质量/kgBornmass 2.81±0.21 2.83±0.07 2.73±0.13 2.80±0.25

30日龄质量/kgMassat30daysofage 6.57±0.08b 6.90±0.32a 6.88±0.27a 7.03±0.16a

60日龄质量/kgMassat60daysofage 11.51±0.55b 11.88±0.40b 11.75±0.28b 12.36±0.32a

90日龄质量/kgMassat90daysofage 16.30±0.40 16.59±0.26 16.24±0.30 16.87±0.37

140日龄质量/kgMassat140daysofage 25.12±1.28 25.65±1.02 24.22±0.87 25.05±1.13

初生~30日龄日增质量/g
Dailygainmassofbirthto30daysofage 125.33±8.74 135.67±10.05 138.33±11.30 141.00±10.04

30~60日龄日增质量/g
Dailygainmassof30to60daysofage 164.67±10.37 166.00±9.81 162.33±9.46 177.67±10.11

60~90日龄日增质量/g
Dailygainmassof60to90daysofage 159.67±11.19 157.00±10.48 149.67±10.17 150.33±8.73

90~140日龄日增质量/g
Dailygainmassof90to140daysofage 176.40±8.58a 181.20±9.53a 159.60±10.08b163.60±11.32b

注:同行不同字母表示差异显著(P<0.05),相同字母或无字母表示差异不显著(P>0.05)。下同。

Note:Differentletterswithinthesamerowindicatesignificantdifference(P<0.05)sameornolettersmeannosignificantdifference
(P>0.05).Thesamebelow.

图1 湖羊羔羊的生长趋势

Fig.1 GrowthtendencyofHulambs

2.2 断奶日龄对湖羊羔羊屠宰性能及内脏器官

发育的影响

在同一饲养管理及营养水平下,断奶羔羊经

育肥后,随机选择20只公羔进行屠宰。由表4可

见,140日龄的宰前活质量和胴体质量,30和45
日龄组间无显著性差异(P>0.05),但都显著高

于60日龄组和对照组(P<0.05),且以45日龄组

最大。净肉质量、屠宰率和净肉率,4组间差异不

显著(P>0.05),且呈现出相同的变化趋势,以45
日龄组最大,30日龄组次之,60日龄组最低。心

脏、肝脏、肺脏、肾脏及脾脏质量,4组间无显著性

差异(P>0.05),但45日龄组羔羊的心脏及肝脏

质量均高于其他3组,表明适宜的断奶时间对羔

羊的心脏和肝脏发育具有促进作用。

2.3 断奶日龄对湖羊羔羊胃肠道发育及瘤胃乳

头形态的影响

从表5可以看出,复胃、小肠及大肠质量,4组

间无显著性差异(P>0.05)。但从平均数来看,
所有羔羊的瘤胃质量均高于网胃、瓣胃和皱胃,在

4个胃室中所占比例最大。45日龄组羔羊的瘤胃

和小肠质量最大,30日龄组次之,60日龄组最小,
表明30与45日龄羔羊断奶时间及补饲早,有利

于瘤胃和小肠的发育。瘤胃乳头长度和宽度,30
和45日龄组间差异不显著(P>0.05),但都显著

高于60日龄组和对照组(P<0.05),且以45日龄

组最大。瘤胃乳头数量和肌层厚度,4组间无显著

性差异(P>0.05),但对照组均高于其他3组。
上述结果与显微镜下观测到的瘤胃乳头形态基本

一致(图2),表明早期断奶可以增加羔羊瘤胃乳头

的长度和宽度,但对瘤胃乳头数量和壁肌层厚度

影响不大。
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表4 湖羊羔羊的屠宰性能及内脏器官发育性状(x±s)

Table4 SlaughterperformanceandinternalorgandevelopmentofHulambs

项目
Item

组别 Groups

30日龄组
Weanedat30
daysgroup

45日龄组
Weanedat45
daysgroup

60日龄组
Weanedat60
daysgroup

对照组
Control
group

宰前活质量/kgSWB 25.03±1.35a 25.42±3.25a 24.00±1.18b 24.16±1.47b

胴体质量/kgCarcassmass 12.00±1.28a 12.25±1.07a 10.78±1.28b 10.94±1.84b

净肉质量/kgMeatmass 8.89±0.22 9.10±0.07 8.38±0.14 8.52±0.15

屠宰率/% Dressingpercentage 47.94±2.15 48.19±3.50 44.92±2.37 45.28±3.56

净肉率/%Puremeatpercentage 35.52±3.20 35.80±2.17 34.92±2.38 35.27±2.54

心脏质量/gHeartmass 106.00±9.42 108.67±10.05 100.33±11.45 102.50±9.19

肝脏质量/gLivermass 421.00±9.52 429.25±10.96 413.50±8.71 414.67±11.01

肺脏质量/gLungmass 342.00±12.20 350.33±15.17 345.75±9.53 354.00±12.67

肾脏质量/gKidneymass 85.67±4.68 85.60±8.51 85.93±5.55 85.85±7.41

脾脏质量/gSpleenmass 38.73±2.33 38.70±3.29 38.45±1.87 38.70±2.50

表5 湖羊羔羊的胃肠道发育及瘤胃乳头形态(x±s)

Table5 StomachandintestinedevelopmentandmorphologicalstructurewithrumenpapillaeofHulambs

项目
Item

组别 Groups

30日龄组
Weanedat30
daysgroup

45日龄组
Weanedat45
daysgroup

60日龄组
Weanedat60
daysgroup

对照组
Control
group

瘤胃质量/gRumenmass 417.00±19.02 428.67±17.68 410.00±12.43 412.33±14.40

网胃质量/gReticulummass 56.25±3.50 57.67±5.92 56.02±4.48 57.60±4.21

瓣胃质量/gOmasummass 58.75±3.30 57.36±5.51 55.50±5.71 60.00±4.83

皱胃质量/gAbomasummass 78.75±4.33 78.33±4.02 79.00±3.89 78.52±5.12

小肠质量/gSmallintestinemass 428.52±8.87 432.00±13.61 412.16±11.03 421.05±9.80

大肠质量/gLargeitestinemass 443.26±8.80 430.18±8.51 395.00±10.05 400.16±9.37

瘤胃乳头数量/cm-2Rumenpapillanumbers 153.15±2.10 154.48±0.35 156.71±0.74 161.32±1.23

瘤胃乳头长度/mmRumenpapillaheight 2.53±0.48a 2.86±0.21a 1.78±0.19b 1.49±0.23b

瘤胃乳头宽度/mmRumenpapillawidth 0.60±0.01a 0.68±0.03a 0.40±0.11b 0.48±0.15b

瘤胃肌层厚度/mmRumenmuscularthickness 1.79±0.22 1.80±0.08 1.83±0.14 2.11±0.20

图2 湖羊羔羊的瘤胃乳头形态

Fig.2 MorphologicalstructureofrumenpapillaeofHulambs

3 讨 论

许多研究基于不同的试验方法、组别设计、评

价指标等,得出羔羊断奶时间的结论不一[7-10]。
本研究采用自然哺乳结合人工代乳的方式,分析

30、45和60日龄断奶对湖羊羔羊生长性能的影
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响。结果表明,初生~60日龄,试验组羔羊的各

阶段体质量及日增质量都显著低于对照组,原因

可能是断奶应激造成羔羊对生长环境及代乳粉适

应较慢,从而抑制其早期生长[11-12]。随着羔羊日

龄的增加,胃肠道机能趋于完善,到60日龄之后,
试验组与对照组羔羊的体质量逐渐相近,且有超

过对照组的趋势。与对照组相比,60~90日龄和

90~140日龄,45日龄组羔羊增重最快,30日龄

组次之,60日龄组最低。这与王桂秋等[13]、Sevi
等[14]研究结果一致,可能与30和45日龄羔羊尽

早断奶后逐步适应代乳粉,断奶应激减少后可以

弥补母乳的营养不足,加快后期生长有关[15-16]。
屠宰性能是评价断奶羔羊育肥效果的重要指

标。曹少奇[17]、柴建民等[18]研究发现,羔羊哺乳

阶段实施断奶并补饲代乳粉,具有提高育肥期胴

体质量的潜力,但对产肉能力影响不大。本研究

结果也证实,30和45日龄组羔羊,育肥后140日

龄的宰前活质量和胴体质量都显著高于60日龄

组和对照组。净肉质量、屠宰率与净肉率各组间

无显著性差异,但45日龄组羔羊高于其他3组,
可能与育肥期增重有关。60日龄组羔羊由于断

奶时间及补饲代乳粉较晚,整个育肥期生长较慢,
造成各项屠宰指标均低于对照组。

内脏器官质量在一定程度上反映了动物机体

发育和免疫状况,其中,肝脏和肾脏是动物重要的

代谢器官,脾脏是主要的免疫器官。心脏、肝脏、
肺脏、肾脏及脾脏质量,4组间差异不显著,但45
日龄组羔羊的心脏、肝脏质量有高于其他3组的

趋势。因所有羔羊在舍饲条件下饲喂,相比放牧

环境感染寄生虫的概率较小,所以对脾脏影响不

大[19]。这与柴建民等[18]研究得出的早期断奶可

以促进羔羊心脏和肝脏发育,但对免疫能力无影

响的结论一致。
瘤胃是反刍动物重要的发酵罐,小肠直接影

响饲料的消化率。研究表明[20-21],早期断奶会影

响瘤胃乳头形态,改变瘤胃微生物区系,从而调控

瘤胃发育和动物生长。本研究发现,早期断奶对

湖羊羔羊的网胃、瓣胃、皱胃及大肠质量影响不

大,但30和45日龄断奶有提高瘤胃和小肠质量

的趋势。这可能是因为30和45日龄羔羊可以尽

早采食并适应代乳粉及育肥料,有利于提高胃肠

道微生物多样性,增加固体饲料的采食量,刺激瘤

胃和小肠的早期发育[22]。瘤胃乳头长度是反刍

动物瘤胃形态学研究中最重要的评价指标,长度

越长越有利于充分接触食糜,其次是乳头宽度和

瘤胃壁厚度[23]。瘤胃乳头长度和宽度,30和45
日龄组间无显著性差异,但都显著高于60日龄组

和对照组,这符合羔羊越早采食固体饲料,越有利

于瘤胃乳头发育的规律[24]。因30日龄羔羊断奶

时间最早,而此时瘤胃机能尚未发育完全,对代乳

粉及固体饲料的消化吸收有限,故30日龄组的瘤

胃乳头长度和宽度低于45日龄组。瘤胃乳头数

量和肌层厚度,4组间差异不显著,但以对照组最

大、60日龄组次之、30日龄组最小,这与刘婷

等[20]研究结果类似,表明羔羊的瘤胃乳头数量和

肌层厚度受早期断奶的影响不大,也不会随着精

料饲喂量的增加发生显著变化[25],可能与羔羊的

自然生长调控有关,其机理有待进一步研究。
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EffectsofDifferentWeanedDaysofAgeonProductionPerformance,
InternalOrganDevelopmentandMorphologicalStructure

withRumenPapillaeofHuLambs

XUJianfeng1,WANGYanyan1,GAOBo1,XIEWenzhang2,DONGHe1,
GUOHailong1,CHENGWeiwei1andMENQi1

(1.ResearchInstituteofAnimalHusbandryandVeterinaryofGansuProvince,PingliangGansu 744000,China;

2.HuanxianAnimalHusbandryTechnologyExtensionCenter,HuanxianGansu 745700,China)

Abstract 132Hulambswererandomlydividedinto30,45,60daysofageweanergroupandcontrol
groupwhichwererearedto75daysofagebyewe.Theexperimentwasconductedtostudyeffectof
differentweaneddaysofageongrowthandslaughterperformance,internalorgandevelopmentand
morphologicalstructurewithrumenpapillae,andtoscreensuitableweaningtimeofHulambs.The
resultindicatedthat30and45daysofageweanergroupsgrewmoreslowlyduringearlystage,but
thegrowthacceleratedafter60daysofagecomparedwithcontrolgroup,and45daysofageweaner
groupwasthefastestinmassgain.Livemassandcarcassmassfor140daysofage,andrumenpapilla
heightandwidthfor30and45daysofageweanergroupsweresignificantlyhigherthan60daysofage
weanergroupandcontrolgroup,and45daysofageweanergroupwasthegreatest.Therewasnosig-
nificantdifferenceindressingpercentage,puremeatpercentage,heart,liver,rumenandsmallintestine
massamongallthegroups,but45daysofageweanergroupwashigherthantheotherthreegroups.
Inconclusion,earlyweaningisbeneficialtofacilitategrowthanddevelopmentofHulambs,and45
daysofageisthebestweaningtime.
Keywords Hulamb;Weaneddaysofage;Milkreplacer;Productionperformance;Rumendevelop-
ment
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