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摘 要:为了研究牧草返青期饲养方式对欧拉羊生长性能、屠宰性能及肉品质的影响，试验选用 45 只
1. 5岁、健康的欧拉羊羯羊随机分成舍饲组、放牧组和放牧补饲组，进行为期 60 d 的试验，分别于第
0，30，60天时测定各组羊只体重与体尺指标。试验结束时，各组随机选取 3 只羊进行屠宰并测定胴
体性状及肉品质。结果表明:放牧补饲对羊只体重、日增重、体高、体长和胸围的促进作用低于舍饲，
但优于放牧;舍饲组与放牧补饲组羊只的胴体重、屠宰率、肉重、净肉率和后腿重均显著高于放牧组
( P＜0. 05) 。放牧补饲组羊只肌肉中的碳水化合物含量显著低于舍饲组( P＜0. 05) ，而放牧组与放牧
补饲组羊只肌肉中的粗蛋白含量均显著高于舍饲组( P＜0. 05) 。放牧组羊只肌肉中的天门冬氨酸、谷
氨酸、苏氨酸、异亮氨酸、组氨酸和赖氨酸含量显著高于舍饲组( P＜0. 05) ，放牧组与放牧补饲组羊只
肌肉中的缬氨酸和亮氨酸含量均显著高于舍饲组( P＜0. 05) ，而放牧组与放牧补饲组比较各种氨基酸
含量均差异不显著( P＞0. 05) 。说明在牧草返青期采用放牧补饲的方式进行饲养可以较好地提高羊
肉产量与品质。
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欧拉羊属于藏系粗毛羊，是经过长期自然封闭形
成的独特绵羊遗传资源，2018 年被正式列入国家畜
禽遗传资源名录。作为藏系绵羊中体型最大、生长最
快的羊种，欧拉羊的产肉性能明显优于其他类型藏
羊，是青藏高原羊肉的重要来源之一［1］。欧拉羊的
饲养多是利用天然草场自由放牧，长期运动和对恶劣
环境的适应有利于绵羊生长［2］。同时，天然牧草的
摄入也有利于绵羊器官的平衡发育和抗病力的增
强［3］。然而传统放牧方式对草场的过度依赖会破坏
草畜平衡，尤其是在返青期牧草资源不足，无法满足
放牧所需，会影响家畜的正常生长。因此，本试验在
牧草返青期分别采用舍饲、放牧和放牧补饲的方式饲
养欧拉羊，研究牧草返青期不同饲养方式对欧拉羊生
长性能、屠宰性能和肉品质的影响，以期为欧拉羊的

科学养殖提供理论依据和实际指导。
1 试验地点与时间

试验在青海省黄南藏族自治州河南蒙古族自治
县优干宁镇欧拉羊养殖专业合作社进行，试验时间为
2016年 3月 21日—5月 30日。
2 材料与方法
2. 1 试验动物与试验设计

在青海省黄南藏族自治州河南蒙古族自治县优
干宁镇欧拉羊养殖专业合作社羊群中选择初生日期、
胎次和体重接近的 1. 5 岁健康欧拉羊羯羊 45 只，随
机分为 3组，每组 15只。第 1组为舍饲组，每日饲喂
2次，每日每只羊饲喂 1. 5 kg干草+1. 0 kg青贮饲料，
青贮饲料参照《肉羊饲养标准》( NY /T 816—2004) 进
行配制; 第 2 组为放牧组，09: 00—17: 00 在草场放
牧，自由饮水，不补饲; 第 3 组为放牧补饲组，与第 2
组羊只在相同条件下放牧，归牧后补饲，每日每只羊
补饲 1. 0 kg干草+0. 5 kg青贮。干草与青贮的主要营
养成分见表 1。试验开始前对圈舍进行消毒清理，全
群进行检疫和驱虫。预试期为 10 d，正试期为 60 d。
2. 2 指标测定

于正试期第 0，30，60 天晨饲前测定各组羊的体
重、体高、体长和胸围，计算日增重。试验结束时，每
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表 1 干草和青贮饲料的主要营养成分(干物质基础)
Table 1 Main nutritional components of hay and

silage ( based on dry matter)

饲料
干物质
消化率
/%

中性洗
涤纤维
/%

粗蛋白
/%

粗灰分
/%

钙 /
( g·kg－1 )

磷 /
( g·kg－1 )

干草 90. 00 27. 90 6. 91 3. 12 0. 47 0. 06
青贮 48. 40 24. 43 8. 64 5. 89 0. 91 0. 27

组分别选取 3 只羊，空腹 24 h 后屠宰，测定宰前活
重、胴体重、骨重、肉重、后腿重、眼肌面积、胃重、小肠
重和大肠重，计算屠宰率、净肉率、后腿比例和胴体脂
肪含量值( GＲ 值) 。取每只屠宰羊的背最长肌分析
碳水化合物、粗脂肪、粗蛋白等常规营养成分，同时使

用全自动氨基酸分析仪测定天门冬氨酸、谷氨酸、丝
氨酸、甘氨酸、精氨酸、苏氨酸、脯氨酸、丙氨酸、缬氨
酸、甲硫氨酸、半胱氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、苯丙氨
酸、组氨酸、赖氨酸和酪氨酸的含量。
2. 3 数据的统计分析

使用 SPSS 20. 0软件( IBM、IL、USA) 对试验数据
进行单因素方差分析，采用 LSD 及 Duncan’s 法进行
多重比较。试验数据均以“平均值±标准误”表示，以
P＜0. 05作为差异显著性的判断标准。
3 结果与分析

3. 1 牧草返青期饲养方式对欧拉羊生长性能的影响
结果见表 2和表 3。
由表 2可知: 3组欧拉羊的初始体重差异不显著

表 2 牧草返青期不同饲养方式下欧拉羊体重指标的测定结果
Table 2 Measurements on body weights of Oula sheep under different feeding systems during herbage recovery period

项目 时间 /天 舍饲组 放牧组 放牧补饲组
0 51. 20 ±0. 31 51. 13 ±0. 22 52. 00 ±0. 28

体重 / ( kg·只－1 ) 30 54. 20a±0. 40 48. 10c±0. 22 50. 48b±0. 26
60 61. 87a±0. 89 45. 01c±0. 47 53. 21b±1. 10

0～30 100. 00a±10. 29 －101. 11c±6. 95 －50. 67b±4. 54
日增重 /g 30～60 255. 56a±24. 27 －102. 89c±11. 59 90. 89b±39. 39

0～60 177. 78a±13. 96 －102. 00c±6. 60 20. 11b±20. 02
注:同行数据肩标字母不同表示差异显著( P＜0. 05) ，字母相同或无肩标表示差异不显著( P＞0. 05) 。

( P＞0. 05) 。在试验第 30天时，放牧补饲组羊只体重
显著大于放牧组且小于舍饲组( P＜0. 05) ，这一趋势一
直持续到试验结束。从日增重变化来看，舍饲组羊只

体重持续增长，且 30～60天增长速度快于 0～30天;放
牧补饲组羊只体重虽然 0～30 天减少，但 30～60 天体
重有所回升;各组间日增重差异显著( P＜0. 05) 。

表 3 牧草返青期不同饲养方式下欧拉羊体尺指标的测定结果
Table 3 Measurements on body sizes of Oula sheep under different feeding systems during herbage recovery period cm

项目 时间 /天 舍饲组 放牧组 放牧补饲组
0 74. 93 ±1. 34 74. 60 ±0. 26 74. 77 ±0. 52

体高 30 77. 00 ±0. 78 75. 70 ±0. 55 77. 37 ±0. 79

60 80. 13a±0. 41 77. 17b±0. 19 79. 53ab±0. 76
0 76. 33 ±0. 27 75. 77 ±0. 26 76. 27 ±0. 19

体长 30 78. 63a±0. 32 76. 70b±0. 26 78. 77a±0. 24
60 84. 33a±0. 12 77. 63c±0. 24 81. 23b±0. 33
0 97. 77 ±0. 26 98. 43 ±0. 46 98. 07 ±0. 24

胸围 30 102. 93a±0. 27 99. 73b±0. 38 101. 40ab±0. 47
60 106. 93a±0. 43 101. 83b±0. 41 103. 67b±0. 41

注:同行数据肩标字母完全不同表示差异显著( P＜0. 05) ，含相同字母或无肩标表示差异不显著( P＞0. 05) 。

由表 3可知:试验第 30天时，放牧补饲组羊只体
长指标显著高于放牧组 ( P ＜ 0. 05 ) ，与舍饲组相近
( P＞0. 05) ;放牧补饲组羊只体高与胸围指标虽然也
有所提升，但与舍饲组、放牧组比较差异不显著( P＞
0. 05) 。试验第 60天时，放牧补饲组羊只体高、体长
与胸围均高于放牧组，低于舍饲组，其中放牧补饲组

羊只体长显著高于放牧组，但低于舍饲组( P＜0. 05) ;
放牧补饲组和放牧组羊只的胸围均显著低于舍饲组
( P＜0. 05) 。
3. 2 牧草返青期饲养方式对欧拉羊屠宰性能的影响

结果见表 4。
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表 4 牧草返青期不同饲养方式下欧拉羊屠宰指标
的测定结果

Table 4 Measurements on indexes of slaughter performance
Oula sheep under different feeding systems

during herbage recovery period

项目 舍饲组 放牧组 放牧补饲组
宰前活重 /kg 65. 17a±1. 92 46. 50b±1. 80 57. 00ab±2. 65
胴体重 /kg 32. 83a±0. 73 21. 33b±0. 88 30. 17a±1. 20
屠宰率 /% 50. 42a±0. 95 45. 87b±0. 21 52. 96a±0. 42
骨重 /kg 6. 93 ±0. 52 5. 87 ±0. 33 6. 37 ±0. 59
肉重 /kg 24. 17a±0. 98 14. 60b±0. 97 21. 80a±0. 76
净肉率 /% 37. 17a±2. 04 31. 36b±1. 33 38. 29a±0. 44
后腿重 /kg 7. 03a±0. 12 4. 93b±0. 07 7. 13a±0. 18
后腿比例 /% 21. 43 ±0. 28 23. 18 ±0. 72 23. 68 ±0. 48
眼肌面积 /cm2 19. 23 ±2. 54 12. 27 ±1. 01 13. 80 ±1. 65
GＲ值 /mm 13. 33 ±2. 33 11. 67 ±2. 73 14. 00 ±0. 58
胃重 /kg 1. 88a±0. 13 1. 23b±0. 04 1. 50ab±0. 03
小肠重 /kg 1. 12 ±0. 15 0. 87 ±0. 20 0. 77 ±0. 06
大肠重 /kg 1. 03 ±0. 39 0. 72 ±0. 08 0. 55 ±0. 03

注:同行数据肩标字母完全不同表示差异显著( P＜0. 05) ，含有相
同字母或无肩标表示差异不显著( P＞0. 05) 。

由表 4可知:舍饲组羊只宰前活重与胃重均显著
高于放牧组( P＜0. 05) ，但与放牧补饲组比较差异不
显著( P＞0. 05) ;放牧补饲组与舍饲组羊只胴体重、屠
宰率、肉重、净肉率、后腿重均显著高于放牧组 ( P＜
0. 05) ，且放牧补饲组羊只屠宰率、净肉率、后腿重、
后腿比例和 GＲ 值等指标在 3 组中均最高; 骨重、后
腿比例、眼肌面积、GＲ 值、小肠重、大肠重 3 组比较

均差异不显著( P＞0. 05) 。
3. 3 牧草返青期饲养方式对欧拉羊肉品质的影响

结果见图 1和图 2。

注: 相同营养成分不同组间比较，柱标字母完全不同
表示差异显著( P＜0. 05) ，含相同字母或无柱标表示

差异不显著( P＞0. 05) 。

图 1 牧草返青期不同饲养方式下欧拉羊肌肉常规
营养成分的测定结果

Fig．1 Chemical composition analysis of muscular
tissues in Oula sheep under different feeding systems

during herbage recovery period

由图 1 可知: 3 组间的粗脂肪含量差异不显著
( P＞0. 05) ;放牧补饲组羊只肌肉中的碳水化合物含
量显著低于舍饲组( P＜0. 05) ，粗蛋白含量则显著高
于舍饲组( P＜0. 05) 。

注: 相同氨基酸种类不同组间比较，柱标字母完全不同表示差异显著( P＜0. 05) ，含相同字母或无柱标表示差异不显著( P＞0. 05) 。

图 2 牧草返青期不同饲养方式下欧拉羊肌肉氨基酸含量的测定结果
Fig．2 Amino acid composition analysis of muscular tissues in Oula sheep under different feeding systems

during herbage recovery period

由图 2 可知: 17 种氨基酸中有 8 种氨基酸的含 量发生明显变化。其中放牧组羊只肌肉中的天门冬
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氨酸、谷氨酸、苏氨酸、异亮氨酸、组氨酸和赖氨酸含
量均显著高于舍饲组( P＜0. 05) ，放牧补饲组和放牧
组羊只肌肉中的缬氨酸和亮氨酸含量显著高于舍饲
组( P＜0. 05) ，而放牧组与放牧补饲组比较，各种氨基
酸含量均差异不显著( P＞0. 05) 。
4 讨论
4. 1 牧草返青期饲养方式对欧拉羊生长性能的影响

Z．I．khan等［4］研究发现，放牧绵羊的体尺和体重
性状与牧草的季节性变化存在强烈的相关性。本研
究结果显示，在牧草返青期自然放牧的欧拉羊体重会
出现一定程度的下滑，说明这一时期对欧拉羊饲养方
式进行改良的必要性。补饲育肥已被证实是维持小
反刍动物机体性能与健康状态的有效手段［5］。颗粒
饲料补饲能够促进冷季放牧的美利奴羊的体重维持
与羊毛生长［6］。高海拔地区冷季放牧藏羊的体重下
降现象在补饲育肥后也得到一定缓解［7］。本试验证
实，虽然放牧补饲对欧拉羊生长性能的促进效果弱于
舍饲，但放牧补饲也能有效减缓返青期放牧欧拉羊的
减膘，保证生长性状的维持。
4. 2 牧草返青期饲养方式对欧拉羊屠宰性能的影响

采用舍饲或放牧补饲的方式均能较好地提升绵
羊的屠宰性能［8－11］。本试验结果显示，舍饲对欧拉羊
的宰前活重、胴体重、骨重、肉重、眼肌面积、胃重、小
肠重和大肠重的提升作用最明显，但又与上述研究结
果不同，在屠宰率、净肉率、后腿重、后腿比例和 GＲ
值方面放牧补饲的促进效果最好，这可能与试验区域
返青期牧草质量较好、家畜承载力较高有关。这说明
在青南牧区并不需要采取全舍饲的饲养方式，放牧补
饲已经能够获得较好的改进效果。
4. 3 牧草返青期饲养方式对欧拉羊肉品质的影响

除了羊肉产量，肉品质也是羊肉生产性能的重要
指标。张莹等［12］研究证实，补饲育肥会改变放牧绵
羊血浆和肌肉中的粗蛋白含量与氨基酸组成。羊肉
中的氨基酸含量已被证实会受摄入饲料中蛋白质含
量的影响［13］。相比于新鲜牧草，干草的粗蛋白含量
下降了 3% ～ 5%［14］，因此采用舍饲或放牧补饲的方
式可能会导致羊肉氨基酸含量不同程度下降。本试
验检测结果发现，舍饲组欧拉羊肌肉中的天门冬氨
酸、谷氨酸、苏氨酸、异亮氨酸、组氨酸、赖氨酸、缬氨
酸和亮氨酸含量都显著低于放牧组，而放牧补饲组的
氨基酸含量虽然也略低，但与放牧组间并无显著差
异。氨基酸组成的变化决定了绵羊肌肉组织的生长
与羊肉的鲜美程度。如谷氨酸不仅具有明显的鲜味
特征，也是动物肠道黏膜中的重要氨基酸，能够参与

谷胱甘肽等多种生理活性物质的合成［15］。
5 结论

在牧草返青期采取纯舍饲的方式能够显著提升
欧拉羊的生产性能，但会增加牧民的经济负担，同时
导致羊肉品质的下降。而采取放牧补饲的方式能够
在兼顾饲料成本的前提下较好地保证羊肉的产量与
品质，因此更适宜于牧区欧拉羊的生产。
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Effect of supplementary feeding on production performance and meat quality of
Oula sheep during herbage recovery period

LI Yongyuan1，WANG Guowen2，PENG Wei3，FANG Yougui2，JIA Gongxue2*

( 1．Haidong Ledu Animal Husbandry and Veterinary Station，Haidong 810700，China; 2．Northwest Institute of Plateau Biology，Chinese
Academy of Sciences，Xining 810001，China; 3．Qinghai Academy of Animal Science and Veterinary Medicine，Qinghai University，

Xining 810016，China)
Abstract: To investigate the effect of feeding manners on growth properties，slavghter performance and meat quality of Oula sheep during herb-
age recovery period，45 1. 5－years－old healthy Oula wethers were chosen as experimental animals and randomly divided into drylot feeding
group，nature grazing group and grazing with supplementary feeding group． During the 60－day test period，the body weight and size were meas-
ured at day 0，30 and 60，respectively． At the end of the experiment，three sheep were randomly selected for slavghter and the carcass trait and
meat qvality were determined． The results showed that the change of body weight daily weight gain，body height，body length and chest circum-
ference in the grazing with supplementary feeding group was lower than those in the drylot feeding group，but better than those in the nature
grazing group． Carcass weight，dressing percentage，meat weight，meat percentage and hind leg weight in both the drylot feeding and grazing
with supplementary feeding groups were significantly higher ( P＜0. 05) that those in the grazing group． The carbohydrate content in the muscle
of sheep in the grazing with supplementary feeding group was significantly lower than that in the drylot feeding group ( P＜0. 05) ． The protein
content in the muscle of sheep in both the nature grazing group and the grazing with supplementary feeding group was significantly higher than
that in the feedlot group ( P＜0. 05) ． The contents of aspartic acid，glutamic acid，threonine，isoleucine，histidine and lysine in the muscle of
sheep in the nature grazing group were significantly higher than those in the drylot feeding group ( P＜0. 05) ． The contents of valine and leucine
in sheep muscle in both the nature grazing group and the grazing with supplementary feeding group were significantly higher than those in the
drylot feeding group ( P＜0. 05) ，while the differences in the contents of various amino acids between the nature grazing group and the grazing
with supplementary feeding group were not significant ( P＞0. 05) ． The results indicated that the grazing with supplementary feeding could im-
prove the yield and quality of mutton during herbage recovery period．

Keywords: Oula sheep; grazing; drylot feeding; supplementary feeding; slaughter performance; meat quality ( 011)
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4 结论

笔者针对北方干燥寒冷地区羊只冬季饮水存在
的问题，设计了一种基于 PLC 的羊只饮水控制系统，
实现了水箱的恒温控制、液位控制及出水阀门的自动
开关控制，通过 MCGS 完成人机交互界面的设计，可
实时显示水箱内的温度数据，并可实现手 /自动运行
切换，以及紧急情况处理，使羊只饮水控制系统更加
高效、智能，在冬季为羊只提供温度适宜且干净卫生
的饮水，保证羊只冬季的正常发育，提高农牧区羊只
的养殖效益。
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Design of drinking water control system for sheep based on
PLC in northern China in winter

ZHANG Chunhui，WANG Zhen，FU Jingqiang，ZONG Zheying* ，
YANG Jiahuan，HOU Qing，LIU Guoqiang

( College of Mechanical and Electrical Engineering，Inner Mongolia Agricultural University，Huhhot 010010，China)
Abstract: The temperature of drinking water is closely related to the growth of sheep in the dry and cold winter in northern China． Unsuitable
water temperature will reduce sheep’s appetite，affect the fat condition，hinder the development，thus reducing the economic benefits of breed-
ing． In order to solve these problems，this paper designed a sheep drinking water control system based on programmable logic controller ( PLC) ，
PID algorithm was used to realize constant temperature control of water tank and automatic control of liquid level and outlet valve． The configura-
tion software was used to design human－computer interaction interface，which can complete real－time data display，manual /automatic opera-
tion switching and emergency handling． This design could ensure that sheep can drink suitable temperature water in winter，so as to ensure the
normal development of sheep and improve the efficiency of sheep breeding in agricultural and pastoral areas．
Keywords: programmable logic controller( PLC) ; sheep drinking water control system; PID; configuration; human－computer interaction interface
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