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物质循环是生态系统研究的重要内容。蔽系绵羊是高寒草甸生态系统的主要畜种之

一,对藏系绵羊体组织营养元素含量的研究,将为高寒草甸生态系统物质循环的研究积累

资料,对科学管理牧业生产也有一定的意义。为此,我们于 1982年至 1983年对海北高寒

草甸生态系统中的藏系绵羊(羯羊)体组织的营养元素进行了测定。

该地区的自然概况,已有报道(杨福囤,1982)。

一、材 料 和 方 法

海北高寒草甸生态系统中的2岁藏系绵羊(羯羊)9只 ,标记后,随群于天然草场放

安 1 备纽斌性羊的体】(公斤)
Table 1 Body wcight of tcst shcep(kg)

藏系绵羊体组织的营养元素

含量及季节变化
水

王在模 左克成 郭建华 陈伟民

羊  号

shecp No.

试验前体重

Body 、veight

beforc tcst

屠宰时体重

Body wcight as
屠宰日期

slaughtcred datc

物候期D
Pheilolo8ical
period

称重 日期

I)ate of

w eighting ng slauglltercd

△
υ

;
6279

6290

6287

平均
Average

32.00

37.50

33.25

54.25

1982.6.28~ 1983~5.3.

1982.8.I3.

6292

6285

6289

平均

^vcrage

31.50

34.00

34.50

33.33

27.00

33.00

28.50

29.50

38.50

37.00

26.5(J

34.00

1982.6.28.

1982.6~28

2

6288

6291

6293

平均

^,veragc

54.00

47.50

44.50

48~67

1982.lO.16. 3

I)1.返青期 crcen up, 2.草 盛期 Exuberancc, 3.枯 黄期 withe“ng.下表同 The same beIow table.
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牧,6月上旬至 10月上旬在夏秋牧场放牧,10月 中旬至翌年 6月 上旬在冬春牧场放牧。冬

春牧场的面积小 ,放牧时间长 ,因此 ,冬春饲草不足较严重。

试验分别于草盛期 ,枯黄期和翌年返青期进行,各屠宰试验羊 3只 ,羊只体重见表 1。

屠宰后将肌肉、骨骼、皮、毛等组织分别称重取样;内脏则按心、肝、肺、肾、脾、肠、胃分

别按比例取样;肌肉、骨骼及内脏的混合样,按各部(或器官)所占比例取样混合。肌肉、内

脏取样后分别用绞肉机绞 3次 ,使其充分混匀。皮、毛剪碎混匀。骨骼剥离后即称重,风
干后再称重 ,然后采取固定部位,用锯、锉等工具代替球磨机取样。上述处理样品均低温
保存 ,以供分析用。

测定元素为氮、磷、钾、钠及钙等。氮用硫酸-高氯酸消煮蒸馏滴定法;礴参照 AOAc
钒钼黄比色法;钾、钠用测氮消煮液火焰光度法;钙用 EDTA容量法测定。

二、结 果 与讨 论

1.肌肉、骨骼、皮、毛等组织及内脏所含元素的百分率见表 2。

尔 2 各钧侯期不同组织及内旌元尔的含△(未脱脂鲜物%)
·
I· ablc 2  Changes 。￡ clenlent contcnts in difFerent tis冬 ues aj1(l viscer‘ l in phenologica1

pcriods (% in fat~unextIacted fresh matt它 〖)

EIcment

物戈期

1

2

3

未洗毛

0.041

美利奴羊未
洗毛●

Merino shcep
hairs
(0·washcd)

自

`
`
)
蛋

售
;
 
 

”

元 素

■
■
■
■

︱

‘

N

PhenoIogical

. period

内脏

Viscera

肌肉

Muscle

骨骼

Bonc

皮

ski△ l
rl airs

(Unwashed)

1.690

1.840

2.210

1.740

1~860

2.710

lO.370

12.290

11.490

o.212

0~220

0~262

o.18,

o~19:

o.205

3.301

4.555

4,662

o.07(P,0,
兰PO.031)

5.4

1

2

3

o.081

0.041

()a

o.053

o.215

0.175

o.080

o.461

0.201

4.34I

9,494

9,529

o.050

0.131

().204

o.615

0.936

0.835

0· 18(cao
圭CaO.129)

o.130

0.165

0.202

0.250

0~305

0.270

o.0‘ 9

0.088

0.089

o.218

0.250

0.277

2~315

1~440

2.307

5.6(K,0
亠K4,650)

o.lOo

o.105

0.088

o.230

0.257

0.267

o.241

0.124

0.214

o.131

0~152

0.070

【

1

2

3

Na

。Bear, 1953.

在羊各不同组织及内脏中,氮的含量,就其趋势来看,毛含量较高,在 10,370%以上;皮
为 3.200%以 上,高于肌肉的含量;骨骼和内脏的含量相近,但骨骼有略高于内脏的趋势。
其季节变化,毛含氮量返青期低于草盛期和枯黄期,其他各组织及内脏的含氮量,均由返
青期至枯黄期而递增。肌肉组织的含氮量较 Lawcs等 (转引自 Maynard 1979)的数据(未
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脊柱下面肌

Muscle undcr
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0.221
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表g 不口邙位的m肉及不同内在Ⅱt仓元“的百分合工〈未脱脂鲜物%)

tabic 3 Element pcrccntagc in diffcrcnt musclcs and vlscera organs(%in fat~unextractcd fresh maucr)

内脏 v“ ccra

元  素

Eicmcnt

Ca

物侯期

PhenoIogical
pcriod

心肝肺

Heart, livcr

and lungs

肋外肌

b.【usClc of rib

extcrBal

肾 脾
K.idncy and

spleen

胄

st():【 lnch

肠

Intestines

2.870

3.287

3.305

2.782

3,061

3.428

2.867

3.146

2.543

2.156

2.275

2.979

2.146

2.008

2.505

1.581

1.205

1.512

3.153

o.221

o.170

0.250

o.085

N

0.171

o.188

0.2II

0.165

0.18‘

o.212

o.178

0.161

0.194

o.232

0.279

o.128

0.122

0.196

o,170

0.22i

o.160

o.180

0.261

o.160

o.060

o.200

o.241

0.120

0· 202

0.160

0.040

0 112

0.120

o.240

0.250

0,250

o.210

o.270

0.300

0.210

o.270

0.210

o.180

0.204

0.240

o.180

0.206

0.240

o,140

().141

0.170

0.130

0.134

0.170

K

o.lOo

o.057

0.062

o.128

0.Ols

o.062

o.lO7

0,】 03

0.094

o.125

0.132

0.126

0.lll

o.088

0.080

o.145

0.083

0.070

o.123

0.020

o.054
· .
o
∽

 ·

1.940

1.417

2.057

o.153

0.177

0.207

0.040

0.149

0.260

N△

肌 肉 Musclc

腿 肌  |  背 肌·
Leg muscle|:ack mus山

o~237

0.287

o.327
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重量(克 )

lO165.97

4664.(3

3350.00

】705.13

1461.54

(g)

、
`′

eigh.t

alrs unwa、 hed

airs unwashed

内 1ft

otal

1’ art

内

部  位

计

scle

内脏
Viscera

洗毛

12061~92

3538.o8

4278.33

2186.67

5ˉ 6.6ˉ

A verage

、veight

(k8)

】4.83

15.60

22.50

均Ⅱ体

农 4 不同钱饮期平均一个体不同纽织及
·
1ˉablc 4  Avcragc elernent quantites and pcrcentage iil total in divcrsc organs

.
`
·

物 侯 期

Ph crlological

period 、vaigh1

of

(s) %

81.15 13.1‘

8.60

54.56 8.s6

151.56

68.55

77.32

81.32

洗 毛
airs unwashcd

计
otal

·未包括血液含】 content。 f bl∞d bcing mt included.
。·包括头重 Head wcight inc1uded.

4801.6】

2349.85 88.59 8.2‘

]83.86 17.14

lO0.00

615.70 100.00

56.57

9.79

379.95

65.`7

78.7z

80.03

67.19

11.72

11.93

10.00

671.66 lO0.oC

5bO. o1~

`
c

肌 肉 18297.oo

4203.0o 113.9o

‘06.】 2

lO.62

9.90
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内注元“的鼓工及其占总△的百分衤

and visccra of an individual body durin.8 diiferent phenological peri° ds十

【’

% (8) 9刍

lO.33 8.153

Na

31.7o

3‘ .39

11.38

6.51

lO0~00

3`.66

1b.63

】1.25

3.44

37.89

32.28

12.I5

14.46

3.22

lO0.00

18,756

153,964

7.102

1.373

o.s33

3.67

91.10

o.80

84.79 202.471

3.91

0.51 o.856 o.39

0.46 8.g87 4~04

222.25‘ lO0.00152.028 l0V.1t,

23.026

16I.160

夕.412

55.61s 13.61

82.19335.912

36.7s9

3.124

9.209

2,8‘ o

2.25 7.059

o.90 5.467

7.s725.l16

40s.713

37.454 15.12 3‘ .686

195.936 79.14

【2.595 5,Ob

o.973 o.39 4.797 1.03

o.663 0.27 13.36‘ 2.88

60.311

7.91 49.402 46.48

9.699

6.509

36.915

·
 lO6,274

13.174

11.222

4.226

5.029

〗.120

34.770

1.25

lO0.00

400.504 86.37 3,749 3.53

s.384 1.sl 9.13

6.12

9.353

lO.904

3.350

4.lO9

1.915

29.431

6.99‘

24.lO9

9.079

4~492

2.712

0.831

47.9⒗

70.519

%

25,415

3.228

4.355

3.7I7

33.835

lO0.00

61.00

5.18

13.05

lO0.00

l1.71

9.06

247.621 lO0.00 463.726 lO0.00

34,74

lO0.00
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36.02

4.58

6.19

13.96

29.02

Ca

(g)

1.789



脱脂含蛋白质 16%,折氮 2.56%)为高。 毛的含量高于美利奴绵羊未洗毛含量 (Bear,
1953)。                                      -

磷的含量以骨骼最高 ,内脏似有高于其他组织的趋势 ,皮和毛的含磷量相似。皮和毛
.的
含磷量的季节变化趋势 ,以返青期较高 ,其他组织及内脏的合磷量,均由返青期至枯黄
期而呈递增趋势。毛含磷量高于美利奴羊毛的含量。

钙的含量 ,骨居首位,毛次之 ,肌肉含量有高于内脏的趋势。皮和骨的含钙量 ,由返青

期至枯黄期而递增 ,肌肉、内脏和毛的含钙量则似有草盛期高,返青期低的趋势。毛的合
-铝虽高于美利奴羊毛的含量。

钾的含量,似以毛为冠,其次是肌肉 ,骨骼较低。毛含钾量低于美利奴羊毛的含量 ,似
返青期高 ,草盛期低;肌肉则以草盛期高,返育期低;其余组织及内脏 ,有由返青期至枯黄
期递增之势。

钠的含量就趋势来看 ,以骨骼为高 ,其次是皮,肌肉则较低。季节变化趋势 ,骨骼在枯

黄期高于草盛期和返青期;肌肉和皮则有返青期高于枯黄期和草盛期之势 ,内脏含钠量似

以枯黄期较低 ,草盛期略高于返青期;毛含钠量以草盛期为高。
2,不同部位的肌肉和不同的内脏器官 ,各元素之差异 (表 3)。

肌肉中氮含量除肋外肌稍低外 ,其余部位在同一时期差异不大。肋外肌含氮量以草
盛期为高 ,枯黄期则较低 ,这可能因在枯黄期该部位脂肪增加较多,而我们测定嘉未进行
讹呻钮湖剖呛样品 ,所以氮的含量呈下降之势。其余各部位肌肉含氮量 ,皆由返育期至枯黄

期递增。

内脏器官氮、磷百分率,在各物候期 ,均以心肝肺、肾脾、胃和肠的顺序而递减。

肌肉含磷量 ,除肋外肌稍低外 ,其余部位在同一时期 ,含量相近。

不同部位肌肉的合钙量 ,在返膏期似以背肌及脊柱下面肌为高,腿肌和肋外肌相近。
草盛期以肋外肌为高。枯黄期则无明显差异。

内脏器官钙的含量 ,以肾脾及心肝肺为高 ,肠含量较低。

肌肉合钾量 ,除肋外肌稍低外 ,其余无显著差异。

心肝肺与肾脾 ,在同一时期合钾量基本相同,胃与肠含钾量亦近似。似均有由返青期

至枯黄期递增之势。

不同部位的肌肉,含钠量差异较大。均以返青期为高。

内脏器官的含钠量 ,肾脾及心肝肺较稳定 ,肠和胃的含量变化较大。除肾脾在草盛期

稍高外 ,其余器官皆以返青期为高。

3.不同物候期,平均每一个体各组织及内脏所含元素的绝对量及占总量的百分率(表

4)。

由表 4可见如下的变化趋势;各元素的总量 ,均以枯黄期为商 ,氮、磷、钙以返青期为
低 ,钾、钠以草盛期为低。

氮素主要集中于肌肉组织 ,占总量的 44,74-5⒍ 57%;毛 含氮 占总量的 10.00-
24.62%;骨骼氮占总量的 9.79-13△ 8呖 ;皮的氮量占总氮的 B,26-11,93%;内 脏和皮的

氮最相近 ,占总量的 8,69-11.72%。

磷集中于骨骼 ,占总量的 79.14-84.79%;肌 肉磷占 10.33-15.12%;内 脏磷占 3.91-

5.08呖 ;皮和毛磷之和还不到总量的 1.00%。
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海北定位站藏羊肌肉组织中氮、磷的比值是:返青期 14,7,草盛期 16,5,枯黄期为
15.5。 据我们的资料和畜体膘情来看 ,我们初步认为藏羊肌肉组织中氮、磷的比值在 16左

右 ,畜体健壮正常 ,若低于 15,畜体瘦弱 ,处于不正常状态。

钙主要集中于骨骼 ,占总钙的 82,19-91.lO%;肌肉中的钙,占总量的 3.67-13.61%;

毛合钙量占总量的 1.25-4.04%;内 脏钙占总量的 0.80-2.25%;皮 合钙量 ,仅占总量的

0.39-1.03%。

据 Maynard记载(1979),骨骼中钙和磷之比约为 2:l。 上述试验羊骨骼中钙、磷之
比 ,在返青期为 1,32|1,草 盛期为 2.08:1,枯黄期为 2,04:l。 在草盛期和枯黄期 ,羊体发育

正常 ,骨骼中钙和磷的比例也是正常的。返青期骨骼钙、磷比失调,是囚羊在冬季长期饲

料不足,致血液中钙减少,骨骼中的钙释放出来,以补充血钙的不足 (王栋 ,1950)而造

成。

钾主要存在于肌肉组织和毛内,肌肉钾占总量的 3⒍02-61.00%;毛含钾量占总量的

13.05-47.96%;内 脏钾占总量的 6.17-11.71%;皮含钾量占总量的 5,27-9.06%;骨骼钾

占总量的 3.53-5,18%。

钠主要存在于肌肉和骨骼,肌肉中的钠占总量的 29.02-37,89%;骨骼钠占总量的

32.28-37.66%皮含钠量 ,占总量的11.25-14.46%;内 脏含钠量占总量的11.38-18.63%;

毛含钠量为总量的 3.22-6.51%。

毛所含各元素占总量百分率大幅度变化的主要原因,是在剪毛后,毛的重量变化所

致。

4,不同时期畜体所含各元素的变化见表 5。 (中等育肥绵羊资料 ,来自东北农学院 :

家畜饲养学 )。

表s t体所含元案变化(占 活重%)
△
·
ablc 5  Changcs of elcment content of aniina1 body during various

!,henol呷 ical periods (% o￡  live 、v eight)

家 畜
工)omestic

ailima1

物侯期

Phenological

period

N (∶ a 【

o.21

0.18

0.22

Na

藏 羊
△
·
ibetan

sheep

1.b0

2.02

2,20

0.53

0.59

0.51

o.‘ 9

1.23

0.95

0.8`

o.09

0.07

0,09

中等育肥绵羊

Middlc‘ at

shecp

2.21) o.53 o.14 0.08

由表 5可见,藏系绵羊畜体所含氮素百分率,由返青期至枯黄期逐渐增加,在枯黄期

与中等育肥绵羊畜体合氮百分率一致,说明在体肥季月与其他品种绵羊一致。畜体磷的

百分含量 ,除草盛期较高外 9其余两个时期与中等育肥绵羊畜体合磷最根近。畜体钙含量

变幅大 ,从草盛期至翌年返青期 ,畜体含钙百分率则逐步下降,草盛期畜体钙的百分含量

约为返青期的 2倍。草盛期及枯黄期均较中等育肥绵羊畜体钙高9而返青期又远比它低 ,

说明在羊食物缺乏 ,身体变瘦时期 ,应补充钙,或设法改善其对钙的吸收能力。畜体钾的
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百分含量 ,在返青期和枯黄期相近 ,以草盛期稍低,这几个时期均高于中等育肥绵羊的含
量。畜体钠的含量在草盛期和枯黄期似有比中等育肥绵羊低,而在返青期有比它高的趋
势。畜体钠在返青期含量较高 ,这和肾脏对钠离子的再吸收有关(南京农学院主编 ,1980)。

5,藏系绵羊从枯黄期至翌年返青期间,各元素均有耗损 (表 6)。 耗损量最大的是钙 ,

达 52.07%;氮 为 42.59%;磷为 2⒍ 49%;钾为 33,62%;钠 为 15,36%。 若从 12月 1日 起 ,
至翌年返青屠宰之日止 ,作为耗损期 ,此期即羊只通过采食而消化吸收的各元素的量,不
足以补充其体内代谢耗损量 ,平均每日耗损原体内积蓄氮 2.95克 ,合蛋白质 18.40克 ,磷
0,42克 ,钙 1.56克 ,钾 0.23克 ,钠 0.03克。除钠之外,其他元素食物中是不足的,对必须
越冬的种畜 ,给予补饲 ,这对增进种畜体质 ,提高藏羊的质量 ,将是有益的。

表 6 枚率枯女期至返△期由半平均每一个体元素托损△
△
·
able 6  Average eleincnt 1osses of arl i】 、divi(lual tibetan sheep fforn

、vithefing to grecn up pefiod

元  素
Elen△ ent

`
【

(ltl

456.78 65.59

Na

5.34241.4`

52.07
耗损(%)
%of ioss

平均每日耗损△(克)
Averngc Ioss
each day (8)

42.59 26.49 33.‘ 2 15.36

o.032.95 0.42 1.56 0.23

由上表可见藏系绵羊经过一冬之后 ,各元素耗损量相当大。在屠宰时的活重比上年
草盛期初期的活重还轻。牲畜将人类不能直接利用之牧草,转化为人类可直接利用之物
质后 ,竟这样无谓的耗损掉 ,从物质流通或能量转化及经济效益等角度来看,都太可惜。施

行季节畜牧业 ,将大大减少这种无谓的损耗 ,使草原生产能力大大提高。这一措施已在不

少地区开始试行,效果良好。

小  结

1.两岁藏系绵羊(羯羊)平均个体元素含量年变化范围:氮 615.700-107⒉ 480克 ;磷
181.570-247.704克 ;钙 222,256-463,726克 ;钾 70.549-106.274克 ;钠 24.109-34.77o

克。

2.羊体不同组织中所含元素的浓度各异。氮和钾以毛含量最高。磷、钙和钠则以骨

骼含量最高。

3.不同内脏器官和不同时期 ,各元素含量各异。
4,枯黄期至翌年返青期,平均每一个体耗损氮 45⒍ 78克 ,磷 65.59克 ,钙 241.47克 ,

钾 35,73克 ,钠 5.34克。

5.肌肉中氮和磷之比约 16:1,骨骼中钙和磷之比约 2:1。

参

王栋 ,1950,动物营养学 ,207,商务印书馆出版。
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CONTENTS OF NUTRIENT ELEMENTs【 N TIBETAN SlHEEP
BODIEs AND THEIR sEAsONAL DYNAM1Cs

9V·ang zaim.o zuo K(犯 .heng o·uo Jlanhua Chen Weialin
(No``J咖 P`‘7`e`“ r″sr彻″ 。/B`o切,'4渤勿:'s:″‘。

')

The prlncip· ol 11utrient elelnent contonts oF Tibetan sbeop and thoir seI阝 on吐l changes
WOre studied at the B∶ aibeI Reseanch statioll o.f Alpine m~eadow Ecosystem.auring 1982

-1988. Tk shoop samplod F()r this experlnlent涵 ·ere two to.three years old castra1乃 d
raimls of approxim,ately uniForin size. ′rhree gr。 ups oF lpibe0a11 sheep for eXperim.eut

were respectively slaughtered in three phenological periqds; extllberance, Witheing of

vegetation and the period oF g1· 邡s green~up next year, All嗖 l,sea mm.ples weFe co11ectˉ

ed in ratloes iand thor()ugbly mi区 od f,om dlfFerent parts o￡ the op酗n心 and债弱ues of the
sbeep carcagges.11he nutrlent elemen泌 analv·sed were N,P,K,Caand Na. ·

Results砹lOwOd as follows:

1.The percentages of the prlllclpal nutrient elolllenus of the′ r1腕tan gheep boay
are not tbe蜘me lllroughout the vario眺 phenologi泡 l periods of v昭 e庞tion.The averaˉ
ge contents oF nitrogen of tbe b(1dy hiave the higbe眈 level(reachea to 2.2o%)ul mthe~

rng pem〈〉d alld he loast amounts(lowered to 1.80%)in green¨ up periαl after sdFe-
rlng From~geIni~hungry O<〉 nditiong dun.ng. cold winter in ˉw·hicll grasses and.feod.s 也re
gen.erally deFicieut. In.exu.bo· rance period tbe nitrogen con.tent is a litue le(熄 .than that

in wltheing period.The average percen切 ges of p△ o即horus of the body in ml tllree
perlods d如 fer insufticiently.

2.D衬ferent organg and ti邸u∞ vary greatˇ 1n their element c<9mposiion such as
N,P,Oa,etc.Nitr(gen a.nd pota鹏 :1】 !ll have the highest α)nteutin sheep h0r but phoˉ

sphorus and calcium are pre晚 nt ul l￠ rg确t amount in the ibones.In w北 Lenng penod the
percentageg oF nitrogell alld pllo§ phorug in hairs (ullwashed.),sk1.ns,【 n.uθOles,bolles,an.d

n⒃era are N:11△ 9,3.77,8.17,⒉71 and 2.21%respectively,and P:0,()41,0,();11,0,205,
4.662 ana O.262%.

3.During the long cold sea劬 n in Qmghai p1ct四 u the most nutFicnt elemenus in
slleep bodies could be log.t a great deal froinl witheiring period to the groen~up, ea‘ ∶h
sbeep wodd averagely lom nitrogen 456.78 grams, phosphor1】s65.59 gm, and ca1ciu【 I1
2±1.47 gm,or in peroentages:42.59%(N),26.49% (P)and 52,07% (Ca)on the basis

of enhre body conte△ t in whherlng period.
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