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复合益生菌和氨基酸优化对妊娠后期
母羊繁殖性能、羔羊生长性能的影响
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摘要 选取同期配种妊娠后期母羊 90 只，随机分成 3 组，每组 30 只。妊娠期间母羊采食相同的粗料，补饲

不同的精料补充料，试验域组补饲 1 g/（d·只）复合益生菌至产羔。哺乳期间母羊饲养管理一致，羔羊随母哺乳且

7 日龄起补饲不同的羔羊精料补充料，研究复合益生菌对妊娠后期母羊繁殖性能、氨基酸优化技术和复合益生菌

瘤胃调控技术对羔羊生长性能的影响，从而探索母子代高效养殖模式。试验结果显示：母羊妊娠期 152.9依2.5 d，
无明显差异，试验域组显著增加了羔羊初生重。羔羊在实现 47 d 早期断奶时，试验玉组和试验域组断奶体重和平

均日增重均有极显著提高；试验域组羔羊血清中 GLB 显著高于对照组，试验玉组和试验域组血清中 A/G 显著低

于对照组，试验域组和对照组血清中 UREA 显著降低，试验域组血清中 GLU 显著高于试验玉组。由此可见，妊娠

后期母羊日粮加入复合益生菌，显著增加羔羊出生重，可促进胎儿在母体中生长发育，羔羊补饲适宜赖氨酸和复

合益生菌的精料补充料，羔羊表现出更强的生长性能。
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母羊的繁殖性能决定着可为养殖场提供羔羊

的数量，而繁殖性能受到多种因素的影响，包括遗

传、营养水平、饲养管理、繁殖技术等[1]。饲粮营养平

衡是反刍动物生产的基础，饲粮中精饲料比例不适

宜或粗饲料使用不适当均会导致反刍动物瘤胃健

康受损、营养物质消化率降低及繁殖性能下降，甚

至会影响反刍动物繁殖性能的发挥[2]。妊娠期母羊

必须供给充足的营养物质，一是要满足胎儿生长发

育，二是为泌乳做准备[3]。妊娠期最后 2 个月为妊娠

后期，80%~90%的胎儿重量在妊娠后期形成[4]，因此

妊娠后期母羊的营养状况对胚胎发育有重要作用，

也直接影响母羊和羔羊的繁殖性能[5]。颗粒饲料是

将各种饲料原料和营养性添加剂经粉碎和混匀后，

通过高温、压力和水分的结合作用而制成的精加工

饲料，具有营养全面、利用率高的特性 [6]，给妊娠后

期母羊补饲配方科学的颗粒料，可提高母羊产羔

率、羔羊存活率、羔羊平均日增重以及养殖经济

效益。

滩羊是我国独有的裘皮用绵羊品种[7]，其肉质

细嫩、不膻不腻，鲜美可口，深受人们的青睐。多年

来，由于滩羊繁殖率低，严重制约着滩羊产业的发

展。研究表明，羔羊早期补饲及断奶是提高母羊繁

殖力的一项重要措施。羔羊 10 日龄开始补饲，2 月

龄断奶[8]。哺乳期羔羊培育是肉羊生产的特殊阶段，

通过补饲适宜的 NDF、蛋白质水平促进羔羊消化器

官发育、提高其繁殖性能，是实现羔羊提早断奶的

新技术[9]。本试验旨在研究复合益生菌对妊娠后期

母羊繁殖性能、氨基酸优化技术和复合益生菌瘤胃

调控技术对羔羊生长性能的影响，从而探索母子代

高效养殖模式。
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1 材料与方法

1.1 试验动物及分组

妊娠后期母羊试验根据养殖场发情、配种记

录，选择配种日期相近、健康经产妊娠后期母滩羊

90 只，采用随机分组将其分成对照组、试验玉组、试

验域组。哺乳期羔羊试验保持母羊分组不变，所产

羔羊为哺乳期羔羊试验动物。

1.2 试验日粮

1）妊娠后期母羊精料补充料见表 1。
2）哺乳期羔羊精料补充料。对照组补饲养殖场

自配精料补充料，试验玉组补饲含复合益生菌的精

料补充料，试验域组补饲氨基酸优化的精料补充

料，试验组除了氨基酸添加量不同外，其他组分均

相同。3 组的日粮组成及营养水平见表 2。
1.3 饲养管理

试验采用全程舍饲，母羊试验开始前和试验期

间所有试验羊按常规程序进行免疫及驱虫。妊娠后

期母羊分组入舍前对羊舍、羊栏、食槽、水槽及过道

消毒，并且对试验羊抽血检测布病。试验期间试验

羊自由饮水，每天于 08:00 和 17:00 分 2 次饲喂，试

验期间自由采食。及时清理食槽、水槽，记录每只羊

的健康状况。哺乳期羔羊试验：各组羔羊饲养条件

相同，随母羊舍饲，常规哺乳。补饲时，羔羊与母羊

分开，各自投喂补饲饲料。羔羊采用补饲隔栏，仅容

羔羊自由出入。预试期对羔羊进行健康检查，驱虫，

防疫处理，编号，固定羊舍，适应环境后转入正试

期。断奶后各组羔羊在同一条件下饲喂。

1.4 指标测定及方法

1）生长性能。试验记录羔羊健康状况、发病率、

羔羊初生重、末重，计算平均日增重（average daily
gain，ADG）。准确记录各组试验羊采食量，计算日平

均采食量（average daily feed intake，ADFI）。
平均日增重（ADG）=（试验末重-试验初重）/试

验天数；

日平均采食量（ADFI）=日总采食量/羊只数量；

耗料增重比（F/G）=ADFI/ADG。

2）血液生化指标。羔羊断奶时，各组羔羊中随

机选取 8 只，颈静脉采血 5 mL，静置后分离血清，

并于-20 益保存，采用全自动生化仪测定谷丙转氨

酶 ALT、谷草转氨酶 AST、谷草/谷丙 AST/ALT、总蛋

白 TP、白蛋白 ALB、球蛋白 GLB、白球比 A/G、碱

性磷酸酶 ALP、葡萄糖 GLU、尿素 UREA、总胆固

醇 CHO。

表 1 妊娠后期母羊精料补充料

表 2 对照组和试验组日粮组成及营养水平

注：对照组补饲养殖场自配精料补充料；试验玉组补饲商品化大北农（8355 母羊浓缩料）250 g/（d·只）+玉米 250 g/（d·只），试验域组补饲商

品化大北农（8355 母羊浓缩料）250 g/（d·只）+玉米 250 g/（d·只）+复合益生菌（地衣芽孢杆菌+枯草芽孢杆菌+米曲霉）1 g/（d·只）+麸皮（作

为复合益生菌载体）9 g/（d·只）。

项目 对照组 试验玉组 试验域组

精料补充料 100% -- --
母羊浓缩料 -- 50% 50%

玉米 -- 50% 50%
复合益生菌 -- -- 1 g/（d·只）

麸皮 -- -- 9 g/（d·只）

项目 对照组 项目 试验玉组 试验域组

日粮组成/%
玉米 10 包被赖氨酸 1.04 1.2

自配精料 10 复合益生菌 0.2 0.2
羔羊精补料 80

营养水平

粗蛋白质/% 18.3 粗蛋白质/% 18.5 18.5
钙/% 0.97 钙/% 1.25 1.25
磷/% 0.53 磷/% 0.45 0.45

NE/（MJ/kg） 7.875 NE/（MJ/kg） 8.001 8.001
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1.5 数据记录、处理与分析

数据均采用 Excel 2010 和 SPSS 24.0 进行统

计分析，结果均以“平均值依标准差”表示，采用 Dun原
can’s 进行多重比较，以 约0.05 作为差异显著判断

标准，以 约0.01 作为差异极显著判断标准。

2 结果与分析

2.1 不同补饲水平对母羊产羔性能的影响

由表 3 可知，3 组母羊平均妊娠期 152.9依2.5 d，
差异不显著（ 跃0.05）；试验玉组双羔初生重较重，但

与其他 2 组差异不显著（ 跃0.05）；对照组、试验玉组

产单羔初生重明显低于试验域组（ 约0.05），试验域
组相对于对照组和试验玉组产单羔初生重分别提

高了 20.6%和 11.6%；试验域组羔羊初生重显著高

于对照组（ 约0.05），试验玉组羔羊初生重较对照组

提高了 7.5%，试验域组羔羊初生重较对照组提高了

12.9%、较试验玉组提高了 5.0%。

2.2 不同精料补充料对羔羊生长性能的影响

由表 4 可知，试验玉组、试验域组日增重和断

奶重均高于对照组，差异显著（ 约0.05），但试验组之

间无明显差异（ 跃0.05），补饲不同羔羊精料补充颗

粒料对每组羔羊采食量无明显差异（ 跃0.05），试验

玉组的采食量最高，比对照组高 16.79%，试验域组

的采食量最低，比对照组低 19.97%；与对照组相比

较，试验玉组、试验域组料肉比分别降低 9.09%、

38.6%。根据羔羊生长性能的结果分析，试验域组的

饲喂效果优于试验玉组。

2.3 不同精料补充料对羔羊血液生化指标的影响

由表 5 可知，补饲不同精料补充料 47 日龄断

奶羔羊血液中试验域组羔羊血清中 GLB 显著高于

对照组、且在数值上高于试验玉组；试验玉组和试

验域组血清中 A/G 显著低于对照组，试验域组和对

照组血清中 UREA 显著降低（ 约0.05），试验域组血

清中 GLU 显著高于试验玉组（ 约0.05）；不同精料补

充料补饲对血液中 TP、ALB、ALT、AST、ALP 及 CHO
的含量无显著影响（ 跃0.05）。
3 讨 论

3.1 不同补饲水平对母羊产羔性能的影响

在妊娠后期，胚胎快速生长发育，当母羊的饲

粮营养水平不能满足胚胎的正常发育需求时，母羊

会动员自身的营养储备[10]。若营养水平严重不足，不

仅会影响羔羊初生重和生活力，还会影响胎儿次级

毛囊的成熟[11]；据报道，妊娠期补饲蛋白、能量能显

著提高妊娠母羊产羔率和羔羊初生重[12]。本课题第

一阶段主要针对母羊精料补充料饲喂模式下复合

益生菌应用技术对滩羊产羔性能的影响进行研究，

根据饲喂试验结果，由于本批次母羊产双羔及多羔

数量较少，因此着重对产单羔和总体的繁殖性能进

行分析，对照组、试验玉组产单羔初生重显著低于

试验域组（ 约0.05），试验域组相对于对照组和试验

玉组产单羔初生重分别提高了 20.6%和 11.6%；试

表 3 妊娠母羊繁殖性能的影响

项目 对照组 试验玉组 试验域组

产羔妊娠期/d 153.36依1.95 153.0依2.07 153.1依1.83
单羔初生重/kg 4.37依0.61b 4.72依0.49b 5.27依0.36a
双羔初生重/kg 3.52依0.77 4.13依0.48 3.93依0.52
羔羊初生重/kg 4.25依0.82b 4.57依0.55ab 4.80依0.76a

注：同行标注的不同小写字母表示差异显著（ 约0.05），相同字母表示差异不显著（ 跃0.05），下同。

表 4 补饲不同羔羊精料补充料对滩羔羊生长性能的影响

项目 对照组 试验玉组 试验域组

羔羊初生重/kg 4.25依0.82b 4.57依0.55ab 4.80依0.76a
羔羊断奶重/kg 13.72依3.36b 16.75依3.42a 17.24依2.07a
试验增重/kg 9.47依2.87b 12.18依3.13a 12.44依1.76a
断奶日龄/d 47.52依2.23 47.65依3.14 47.65依3.05

平均日增重/g 199.8依61.7b 255.0依62.1a 260.4依29.0a
羔羊料补饲量/g 88.02依89.37 102.80依109.51 70.44依70.95

料肉比 0.44 0.40 0.27
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表 5 补饲不同羔羊精料补充料对滩羊羔羊血液生化指标的影响

项目 对照组 试验玉组 试验域组

ALT 8.76依2.53 11.77依6.12 9.45依3.60
AST 93.41依14.57 96.50依36.58 76.03依12.05

AST/ALT 10.48依4.30 8.73依1.91 8.72依2.33
TP 45.92依2.51 45.60依8.04 48.77依3.33
ALB 34.28依2.31 31.98依6.08 34.36依2.56
GLB 11.64依1.36b 13.63依2.63ab 14.42依1.77a
A/G 2.98依0.44a 2.37依0.41b 2.41依0.34b
ALP 635.13依166.34 504.63依98.15 506.00依115.26
GLU 5.01依0.56ab 4.45依0.70b 5.43依0.27a
UREA 4.86依1.33b 7.45依1.62a 5.70依1.52b
CHO 2.03依0.35 2.21依0.73 2.27依0.71

注：谷丙转氨酶（ALT）、谷草转氨酶（AST）、谷草转氨酶/谷丙转氨酶（AST/ALT）、总蛋白（TP）、白蛋白（ALB）、球蛋白（GLB）、白球比（A/G）、碱
性磷酸酶（ALP）、葡萄糖（GLU）、尿素氮（UREA）、总胆固醇（CHO）。
验域组总体羔羊初生重显著高于对照组（ 约0.05），
试验玉组羔羊初生重较对照组提高了 7.5%，试验域
组羔羊初生重较对照组提高了 12.9%、较试验玉组

提高了 5.0%。对照组与试验玉组产单羔初生重无明

显差异（ 跃0.05）；妊娠后期，在复合益生菌的作用下

显著提高了母羊的产羔性能。

3.2 不同精料补充料对羔羊生长性能的影响

羔羊出生后 2 个月是生长发育最快的阶段，对

营养物质的需求最高，单纯吃母乳很难达到理想的

生长效果，因此哺乳期补饲对于促进羔羊生长的作

用尤为重要[13]。大量研究表明，哺乳期补饲和提早开

食能够促进羔羊生长[14]，羔羊提前补饲还能补偿由

于母羊营养不足而导致的羔羊生长速度慢的现

象，进行早期补饲利用了羔羊生长发育速度快的

特点，对羔羊进行早期培育可以获得较好的经济

效益 [15]。因此，早期补饲在羔羊生产中具有重要的

意义，通过补饲适宜的 NDF、蛋白质水平促进羔羊

消化器官发育、提高其繁殖性能，是实现羔羊提早

断奶的新技术[16]。早期断奶使羔羊尽早适应植物性

固体饲料，有利于断奶后的生长发育，提高生长速

度和存活率，同时促进母羊提早发情，缩短繁殖

周期[17]。本试验以补饲相同蛋白、能量水平下，添加

复合益生菌、不同含量氨基酸优化的精料补充料，

对哺乳期滩羊羔羊繁殖性能、健康的影响，以期为

肉羊生产提供参。试验结果显示：在羔羊出生 7 日

龄开始补饲，平均 47 日龄断奶。试验玉组、试验域
组日增重和断奶重均高于对照组，差异极显著（ 约
0.01），但试验组之间无明显差异（ 跃0.05）；与对照

组相比较，试验玉组羔羊平均日增重提高了 27.6%，

试验域组羔羊平均日增重提高了 30.3%；补饲不同

羔羊精料补充颗粒料对每组羔羊采食量无明显差

异（ 跃0.05），试验玉组的采食量最高，比对照组高

16.79%，试验域组的采食量最低，比对照组低

19.97%；与对照组相比较，试验玉组、试验域组料肉

比分别降低 9.09%、38.6%。根据羔羊生长性能的结

果分析，试验域组的饲喂效果优于试验玉组。

3.3 补饲不同精料补充料对羔羊血液生化指标的

影响

血清中各种生化成分是动物体生命活动的物

质基础，其含量及其变化规律是动物体重要的生物

学特征，既反映了动物体内在生理机能与外在性状

表现之间的关系，也反映了不同品种、性别、年龄、

地区和外界环境条件下的生理特征。在畜禽生产实

践中，可以根据这些生化指标及其动态变化的特

点，来判断动物体内各种新陈代谢和生理活动[18]。因
此，研究舍饲羔羊生长过程中血液生化指标的变

化，对舍饲羔羊生产具有指导意义[19]。补饲不同精料

补充料的羔羊血清中，试验域组 GLB 显著高于对照

组（ 约0.05），且在数值上高于试验玉组，其原因可能

是由于断奶过早，机体产生断奶应激所致；对照组

中 A/G 显著高于其他 2 组；血液中葡萄糖浓度的含

量依次是试验域组跃对照组跃试验玉组，试验域组中

GLU 浓度的含量显著高于试验玉组（ 约0.05），血清

中 GLU水平是动物机体内能量平衡的重要指标。如

果 GLU浓度降低，说明动物日粮中能量水平不足或

者机体消化不良而利用率较低[20]；试验玉组中 UREA
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浓度的含量显著高于其他 2 组，且对照组UREA 浓度

的含量最低，UREA 是蛋白质代谢后产生的废物，

UREA 浓度的高低可以作为动物蛋白质代谢和日粮

氨基酸平衡状况较为准确的反映指标；不同颗粒料

补饲条件下，TP、ALB、ALT、AST、ALP 及 CHO 的含

量无显著影响（ 跃0.05）。
4 结 论

本试验结果表明：母羊妊娠后期补饲大北农母

羊浓缩料 250 g/（d·只）+1 g/（d·只）复合益生菌，有

效提高妊娠后期母羊产羔性能；羔羊精料补充料中

添加 0.2%的复合益生菌和 1.2%包膜赖氨酸，可

显著提高羔羊日增重，减少料肉比，提高饲料转

化率，上述补饲方式对哺乳母羊和羔羊有较好的

效果。
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