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蛋白质是组成家畜各种内脏器官及体组织的基本成分,它可直接参与家畜体内的物

质代谢调节、营养物质合成及繁殖过程,同时,作为高寒草甸生态系统的主要初级消费

者一 藏系绵羊,其蛋白质的摄人、沉积、排出无疑对整个系统的氮素循环起着重要的

作用。对藏系绵羊蛋白质代谢进行研究,不仅可揭示高寒气候条件下绵羊的蛋白质代谢

特点,而且可为制定该种绵羊的营养标准以及对生态系统的结构和功能分析提供必要的

参数,更为草地畜牧业的优化管理提供科学依据。

关于繁殖绵羊的蛋白质代谢国外已有许多研究 (Clark和 spcedy,1980,Flctcher,

1981,Gibb和 Treacher,1982;Robinson和 Forbes,1986)。 国内,除对新疆细毛羊、

内蒙古细毛羊和湖羊的蛋白质代谢研究外 (梁其英等,1986, 潘军等, 1989, 杨诗兴

等,1988),有 关藏系绵羊的此项研究未见报道。为此,作者于 1988年 8-12月 在中国科

学院海北高寒草甸生态系统定位站地区对藏系绵羊繁殖期的蛋白质代谢进行了研究,现
将结果报道如下。
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试验的繁殖母羊为 3-d岁 ,共 6只。采用全部收粪法且以盐酸不溶灰分(AIA)作 内源指示剂,测
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摘   要

用消化代谢试验的方法猁定了絷殖藏系母羊在不同时期的蛋白质摄人量、排泄量及沉积

量。结果表明,绵羊每日蛋白质摄人量和沉积量均以草返青期最高,在枯草期,绵羊蛋白质

代谢为负平衡。在草返青期和草盛期可消化蛋白质利用率和蛋白质净利用率分别 为 52.‘ 0%
和 37.11%。 绵羊在妊娠前期、中期、后期和泌乳期的蛋白质需要分别为:1128/d,135g/d,

159g/d和 164g/d。 在妊娠后期和泌乳期,绵羊蛋白质的实际采食量只占需要量的 32.62%

和29,84%。



定缭羊每日来食量,依牧草和粪便中的蛋白质含量,计算每日对蛋白质的采食量及消化率。尿量测定

在实验室代谢笼中进行,按昼夜测定 24h排尿量,并取样 15ml加 10%的 △2so‘ 10nl, 以备分析 .

尿样、粪样、草样的蛋白质含量均用半自动凯氏定氮仪测定。全部试验分别在牧草返青 期 (5月 6日 至

6月 10日 )、 草盛期 (8月 10日 至 20日 ).枯黄期 (12月 6至 16日 )和枯草期 (f月 6日 至 16日 )进

行。

结  果

(一)蛋白质代谢的季节变化

繁殖母羊的蛋白质摄人、消化、沉积具有明显的季节变化 (表 1)。 经方差分析表明,

表 1 不同物侯期絷殖啜系母羊蛋白质 日食Ⅱ及沉积盂

Table l The protein n.etabolism~of I′ ibetan breeding e平 e

in diffefent phenological pefiods,

物 候 期
I’ henological period

草 盛 期
ExuberanGe

枯 黄 期

`Vithering

日食干物质 (g)

Dry matter intake(g)

日食蛋白质 (g)

Cr】de protein intake (g)

日排粪曼 (g)

Faeces a:I!ount(g)

粪蛋白质损失 (g)

Protein loss in faeces (g)

日排尿量(:lll)

ufine alll。 unt(1n1)

尿蛋白质损失 (g)

Protein loss in ur::le (g)

蛋白质沉积量 (g)

Protein deposit (g)

1257.67± 16.18

1在7,5d± 1.86

428.67=L10.17

在9.吐2± 2.10

2023,33二 L199.11

山‘,79± 16.15

53.32± 1⒋ 64

882.50=L62.87

51.87± 2.57

402.00+19.57

38,08+在 .68

1075.83±

295.11

27.65±7.12

-13,06△ L.7.“

各时期绵羊的蛋白质摄人量具有极显著的差异 (F=2707.95,″ r=23,P<o.01),牧草

返育期极显著地高于枯草期和枯黄期 (P<0.01),显 著地高手草盛期 (P<0· 05),而枯

草期和枯黄期的蛋白质日食量差异不显著(P>0.05)。 由粪中排出的蛋白质与蛋白质 摄

人的变化相似 (F=17.36,dy=23,P<0.05)。 由尿排出的蛋白质以返青期最高,显著地

高于其它 3个物候期 (P<0.05)。 蛋白质的沉积量在不同时期的差异也是极显著的 (F=

87.8娃 ,dr=23,P(0.01), 返青期最高, 且返青期和草盛期极显著地高于枯草期和枯

黄期 (P(0,01)。 另外,从表 1可知,枯草期和枯黄期绵羊蛋白质代谢为负平衡,平均

每日消耗体蛋白质分别为 26.57g和 18.06g。

(二 )蛋白质代谢过程中备种因子关系的分析

与绵羊蛋白质代谢有关因子的相关矩阵分析 (表 2)表明,在 8种因子之间,除排粪

量和排尿量与其它 6个因子无显著相关外,其它各因子之间均存在显著或极显著的正相

关。 粪及尿的蛋白质损失均与蛋白质的摄人量有强的正相关, 相关系数 分 别 为: r=
0.996,P(0.01,r=0,925,P<0.01。 蛋白质的沉积量除与排粪量和排尿量无显著的

811,17± 61.27

46.02=L3.50

430.17+52,84

37.21± 7,22

5每 9.00」
=92.31

38,55± 16.71

-26.57± 17.64

1762.67± 51.98

232,18+6.84

406,75± 5.27

56,98± 1,86

1302,33+zO1,89

86.81± 12,69

枯 草 期
、lrithefed

88△ 1± 15△2

返 青 期
(ireel1 op
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Table 2

嘻殖备系母毕蛋白质代谢各因子之向相关矩淬
Relared:natrix am~ong factofs of protei:l inetabolisin

of reproductive Tibetail ew· e.

X5 X6 X7

日食干物质(g)

Dry:【latter intake(g)
X1

日食蛋白质(g)

CIfude protein intake(g)

排粪量 (g)

Faeces(g)
X3

粪蛋白质损失(g)

ProteiIl loss in faeOes(g)

排尿量 (inl)

△1fine(illl)
X5

尿蛋白质损失 (g)

Protein loss iil urine(g)
X6 0,2066

牧草蛋白质含曼 (g)

Protei!l in herbage(g)
X7 0.729‘ 0.8163

X8 0.6790 0.9900

相关 ('=-0.178,0.679,P>0,05)外 ,其余均存在显著正相关 (相关系 数 在 0.816

以上)。

(三 )蛋 白质的维持需要

由于不同时期繁殖藏系母羊的每 日蛋白质摄人量与沉积量不同而有差异,对表 1所

列的数据分别进行直线回归和指数

回归分析,指数回归的相关系数较

高 (r="∞8),即 指 数 回 归 优

于直线回 归,该 回 归 方 程 为:

y· =65.6658× 1.0146X

式中 ,y为每日摄人蛋白质量

(g),X为 每日蛋白质沉积量 (g)。

按上述方程,如式中 X为 零 时,

其 日食 蛋 白质 (Y)为 65.67g,

该值即为繁殖母羊的蛋白质维持需

要,二者的变化如图 1所示。

烈
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蛋白质沉积

Protein dcposit(g/day)

图 1 繁殖母洋每日蛋白质摄入与沉积的关系
(li g. 1 ′r(le felationship bet,reell I,totein iilta1<e

and deposit of 
′
ribetall e△ 「e,

X2

X姓

(四 )蛋 白质利用效率

绵羊对蛋白质的利用效率可用

消化率、可消化蛋白质利用率及净
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利用率表示。蛋白质消化率为摄人蛋白质减去粪中蛋白质后占摄人量的比例;可消化蟹

白质利用率表示消化吸收的蛋白质减去尿中排出的蛋白质后占消化蛋白质的比例;净利

用率则表示沉积蛋白质和摄人量之比。表 3列出不同时期绵羊对蛋白质的利用率。

表5 不同物侯期钅庭母羊对牧草蛋白质利用

t′able 3 
·
rhe pr。 tein utilization oF breeding 1′ :betan eI7e in different phenological periods.

物 候 期
Phenological period

枯 草 期

`Vˉ

ithered
草 盛 期
Exuberance

枯 黄 期
WitheringGreeIl

返 青 期

u
p

消化率(%)

Digestibility(%)

可消化蛋白质利用率(%)

DCP ut山zed rate(%)

净利用率(%)

Net protein

utilized fⅠlte(%)

75.厶 5

50,d6

38.08

66.84

5姓 .31

36.1查

24,66

牧草蛋白质的消化率主要取决于牧草的质量,而可消化蛋白质利用率主要取决于家

畜的生理状态和品种特性。从表 3可知,牧草蛋白质消化率以草返青期最高,草盛期次

之,达两个时期牧草正值生长季节,牧草嫩绿,营养价值较高,故其消化率较高,而枯

草期和枯黄期,牧草停止生长,可溶性搪降低,纤维素含量增高,牧草品质差,导致其

消化率降低。可消化蛋白质的利用率以草盛期最高,返青期次之,其它两期均为负值 ,

故未列出。草盛期和返青期蛋白质的净利用率平均为 37.11%,年加权平均值为19,72%。

(五 )蛋 白质需要与供绮

母羊的蛋白质需要与供给列于表 4,其中粗蛋白质需要根据析因法求得。

表 4 蛮碴母羊蛋白质需要与实际采食

Table 4  
·
rhe pr。 tein fequiren△ent and intake of 

·
ribetan ewe.

繁 殖 时 期
Breeding
period

妊娠前期
Early pregnailcy

妊娠中期
如1id-preg:la ncy

妊娠后期
Late pregilanCy

泌 乳 期
Lact时 ion

粗蛋白质需要 (g)

Crude protein

requireme且 t(CPR) (g)

实际采食 (g)

Crude protei∶ l

intake(CPI) (g)

采食占需要的百分比(%)

CPR/CPI(%)

112

147.54

131.73

99.71

73.86

159

51.87

32.62

16·1

48.95

29.8遮

据测定,藏系绵羊羔羊的平均初生重为 3230g,其蛋白质含量为20%,蛋白质量为

6遮6g;胎盘重平均为 900g,蛋 白质含量为 21%,蛋白质量为 189g,两者合计蛋白质量

为 835g。 将绵羊的繁殖期分为 4个时期,即妊娠前期 (8月 )、 中期 (9-10月 )、 后期

(11-12月 )和泌乳期 (1一望月)。 妊娠期子宫内容物的增长主要在中期和后 期, 分 别

占1/3和 2/3,前期子宫内容物沉积很少,可忽略不计,按此比例可估计妊娠中期和后

期每日子宫内容物中蛋白质的沉积量,分别为 ⒋66g和 9.31g,将该值除以母羊平均蛋

· 106 ·
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白质净利用率即为妊娠期的蛋白质需要。在泌乳期, 平均每 日泌乳量 220g,乳 中蛋白
质的比例为 4.71%,即 含量为 10,36g,将 该值除以平均蛋白质净利用率即为泌乳期蛋
白质需要。另外,在繁殖期,绵羊的体重也有增加,如每日增重按 60g计,增重物中蛋
白质含量为 15%,则每日蛋白质沉积量为 9g,因此, 繁殖期的蛋白质需要, 应为妊娠
和泌乳的需要、维持需要及自身体内蛋

白质沉积需要 3部分组成。

从表 4可知,繁殖母羊蛋白质需要

随繁殖的后移逐渐增加,二者呈线性关

系 (r=o.973)。 与此相反,绵羊蛋白

质的实际采食量则随繁殖期的后移而减

少,二者以指数回归方程的拟合度较高。

图 2说明繁殖期绵羊蛋白质供给与需要

的关系,其两条曲线的交点即为蛋白质

采食与需要的平衡点 (8月 20日 ),平衡

点以后的大部分时间里,蛋 白质供应不

足,导致绵羊生产性能低、经济效益不

佳,因此,在生产实践中,在妊娠期及

泌乳期给绵羊以适当的补饲,或扩大其

饲草面积,以补充蛋白质的严重不足 ,

进而提高其生产能力。
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图 2 繁殖母羊的蛋白质需要与摄入的关系
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讨   沦

藏系绵羊是青藏高原特有的家畜品种,长期以来,在高寒气候的影响下,形成了适
应高寒气候的代谢机制,表现出很强的适应性。由表 3可知,绵羊的每日蛋白质需要与

实际采食量相差很大,特别是在妊娠后期和泌乳期,其实际采食量只占需要量的32,62%
和 29.84%。 母羊在妊娠后期蛋白质供应不足, 直接地影响羔羊的生长和发育,直至发
生严重的消化紊乱、 营养性贫血、 流产及母体死亡 (Clark和 spcedy,1980,Gibb和
Trcachcr,1982),但藏系绵羊能在极其恶劣的气候环境下能繁衍后代, 原因为, 妊娠

期绵羊能改变体内蛋白质的分配来维持妊娠需要,在分娩后,其体重一般下降7,96kg,

尤其在哺乳期,体重下降更甚,与同龄羯羊相比,母羊在哺乳期要多减重5.23kg;其 次,

藏系绵羊有很强的代谢补偿能力。由于高寒气候的影响,高寒草甸草场可利用牧草在一
年之内分配极不平衡,通常在每年 4月 底牧草供应达到最低点,绵羊蛋白质营养极度贫
乏,到 5-6月 ,水热条件改善,牧草生长旺盛,营养价值高,其每日蛋白质摄人量和沉

积量达到最高,增重部分几乎由蛋白质组成,表现出极高的代谢补偿能力,以便为渡过
枯草季的繁殖过程作储备,另外,在寒冷季节藏系绵羊以极低的代谢率来节省能量消耗,

减少体组织的分解,在冷季营养缺乏时,绵羊可将其代谢降至比基础代谢稍高的水平 ,

以维持生命和繁殖的需要 (赵新全等, 1986); 作为绵羊品种的藏系绵羊对牧草蛋白质
的利用效率较其它品种高。从表 3可知,在返青期和草盛期,繁殖藏系绵羊对牧草蛋白
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·
his cxperiment 、vas carricd out at F1aibci R.cscarch station of Alpinc Mcadow

Ecosystcm froln Apr. to Dec. in 1988. 'Γ hC crudc protcin lntakc, protcin 1oss in

facccs and ūrinc in diffcrent seasons of 3-4 ycars old reprodllction 
·
ribctan c、 vcs

were measured.The results WCrc as follows:

1′hc protcin inetab01ist】1 in grass grcen up, cxubcrancc, M7ithcring and 、vith-

ercd pcriod 、vas.differcnt. The daily crudc protcin intakc and  protcin disposit
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△
′
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svithcring ipcriod. 
·
I′ hc t】1can protCin biology valuC and nct protcin utilization、

vcrc
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质的消化率、可消化蛋白质的利用率和净利用率的平均值分别为 71.15%、  52.40%和

37.11%,i而内蒙古细毛羊仅为60.25%、 29.76%和 17,92%(播 军等,1989),藏 系绵

羊的蛋白质消化率与 “新 ×藏”高代杂种羊的接近 (71.37%),但 “新 ×藏
”高代杂种

羊的可消化蛋白质的利用率和净利用率均比藏系绵羊低,二者分别为13,67%和 9,75。‘

(王辉珠,1984),由 此可见, 藏系绵羊对牧草蛋白质有较高的利用率, 也是藏系绵羊

对恶劣气候环境适应的对策之一。
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sTUDIEs(DN PROTEIN METABOLIsm OF REPR0DuCTiVE

TIBETAN EVVE



52.10 and 37.11 respcctivcly,· rhe crudc protein requiren1ent of Tibetan rcproduc-

tion cvˇ c maintaincd 65.67 grains per day.· rhe daily crudc protein requireⅡ lcnts in
carly, mi(idle and late pregnancy pcriod wcre 112,135 and 159 grams rcspectivc-

ly. In the lactation pcriod, t|hc p· rotcin rcqu.ircnlen.t was 164 gralns, but the pro-

tein intakc in thio pCriod was only 近8.95 grams. In the late pregnancy and lacˉ

tation period, thc daily crudc protein intake lvas unsatisfied for Protein require-

nlent of shceP. 1′ he daily crude protein only inadc up one third 。f daily crudc
proteln requlre1η cnt,

1【ey words: Rcproductivc Tibctan Cwc; Protcin metabolism; proteio requireˉ

mCnt,
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