
［收稿日期］　２００９ －０３ －２２
［项目基金］　农业部 ９４８ 办资助项目（９８ －２０６５）；甘肃省＂十· 五＂、 ＂十一· 五＂科技攻关资助项目（ＧＳ０１２ －Ａ４１ －０４２，２ＧＳ０６４ －Ａ４１ －００１ －０１）
［作者简介］　赵有璋（１９３８ －） ，男， 贵州省贵阳市人，甘肃农业大学教授、博士生导师，研究方向为高等农业教育、绵山羊繁育与生态研究和

生产技术；Ｅ －ｍａｉｌ：ｚｈａｏｙｚ＠ｇｓａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

无角陶赛特品种绵羊种质
特性及其应用的研究

赵有璋， 李发弟， 张子军， 蔡 原，
孙照刚， 杨富民 ， 王旭刚 ， 张德荣

（甘肃农业大学 ， 兰州 ７３００７０）

［摘要］　２０００年初引入新西兰无角陶赛特品种绵羊 ４１ 只，投放在河西走廊的甘肃永昌肉用种羊场，采用舍
饲为主、放牧为辅的饲养管理条件，通过对引入羊只的行为表现、生理生化指标、生长发育、繁殖性能、血液蛋
白多态位点基因频率及基因型频率、抗病性等进行系统观测，引入的无角陶赛特品种绵羊适应性好，并具有
良好的种质特性。 至 ２００８年，在永昌县用无角陶赛特品种绵羊杂交改良获得的 １ ～３代杂种羊超过 ２０ 万只，
在甘肃、宁夏、青海、河南等推广区，杂交改良当地羊获得各代杂种羊 １３０余万只，其成为目前正在培育的甘肃
现代肉羊新品种的主要父系之一，取得了显著的经济效益。
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1　引入地及羊群饲养管理概况
永昌肉用种羊场位于甘肃省河西走廊荒漠绿洲

地区，地处东经 １０２°２２′０７″～１０２°２４′１８″， 北纬 ３８°１２′
１１″～３８°１３′２０″，位于甘肃省永昌县城东北４５ ｋｍ，南
距连霍高速公路 ３０ ｋｍ、距兰新铁路１０ ｋｍ，交通方
便。 羊场所在地区，冬季寒冷，夏季炎热，太阳辐射
强，降水稀少而蒸发量大；年平均气温 ６．５ ～７．４ ℃，
年降水量 １３８ ｍｍ，年蒸发量２ ０００ ｍｍ，无霜期 １５０ ｄ。
羊场占地 ８０ ｈａ，地势平坦，地下水资源丰富，海拔高
度平均在 １ ５８０ ｍ左右，地处中国著名的河西走廊商
品粮基地之内。 场内饲料基地用水质良好的地下水
灌溉，种植牧草饲料以紫花苜蓿、青储玉米为主，每公
顷产青紫花苜蓿干草 １３．５ ～１５．０ ｔ，青储玉米约
１５０ ｔ，实行企业化经营管理。

２０００ 年 １ 月 １２ 日，笔者从位于新西兰北岛的
Ｔｅ ｋａｗａ和 Ｇｌｅｎｇａｒｒｙ 种畜场引入无角陶赛特品种绵

羊（以下称无角陶赛特羊）４１ 只（公羊 ８ 只、母羊 ３３
只）到甘肃省永昌肉用种羊场。

永昌肉用种羊场对引入的羊只，在饲养管理方
面基本作法是：

冬春季饲养管理：从每年的 １１ 月中旬至翌年的
５ 月中旬，进行全舍饲饲养，每天羊群出外运动 ２ ～
３ ｈ，放牧距离约为 ３．０ ～４．０ ｋｍ，但在风、雪、雨、沙
尘等恶劣天气时不出牧。

夏季饲养管理：每年 ５ 月中旬至 ９ 月中旬，因天
气炎热，羊只难以忍受羊舍中的高温，因此把羊群转
移到凉棚中渡夏，每天从饲草基地刈割青绿牧草饲
喂羊群，早、晚天气凉爽时将羊群放出采食、运动和
饮水，时间 ３．０ ～４．０ ｈ。 此时公羊进入配种前期和
配种期，母羊处于空怀期。 公、母羊每天分别补喂
６ ｋｇ和 ５ ｋｇ 优质青草，另外公羊补饲混合精料
０．８ ｋｇ，外加 ２ ～３ 枚鸡蛋和 ２００ ｇ 豆奶粉；母羊、幼
年羊补饲混合精料 ０．２５ ～０．３ ｋｇ。
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秋季饲养管理：每年的 ９ 月中旬至 １１ 月中旬，
羊只白天全天放牧于茬地和人工再生草场。

无角陶赛特羊在全年不同季节的日饲喂量及其

营养价值，如表 １ 和表 ２ 所示［ １］ 。
表 1　无角陶赛特羊日饲喂量　

Table 1　 Daily intake of Poll Dorset sheep　　ｋｇ
冬春季 夏　季 秋　 季

公羊 母羊 幼年羊 公羊 母羊 幼年羊公羊 母羊 幼年羊

混合精料 ０．８ ０．６ ０．５ ０．８ ０．３ ０．３ ０．６ ０．５ ０．５
玉米青贮 ２．０ ２．０ １．５ － － － － － －
苜蓿青

干草
１．０ １．０ １．０ － － － １．０ １．０ １．０

青绿牧草 － － － ６．０ ５．０ ４．０ － － －

表 2　 无角陶赛特羊日粮营养水平　
Table 2　 Nutritive level of diets for Poll Dorset sheep

单位
冬春季 夏　季 秋　 季

公羊 母羊 幼年羊 公羊 母羊 幼年羊公羊 母羊 幼年羊

代谢能

／（ＭＪ· ｋｇ －１） １６．８１ １５．２０ １３．５０ １１．１２ ５．２２ ４．８４ １２．３４ １１．２３ １１．２３

干物质／ｋｇ ２．０７ １．９２ １．７５ １．９３ １．２７ １．０８ １．４３ １．３３ １．３３
粗蛋白／ｇ ３１６．６ ２９０．２ ２５５．６ ３５３．０ ２３１．８ １９５．６ ２３６．１ ２２０．１ ２２０．１
粗脂肪／ｇ １２４．０ １１８．０ ８４．０ １２０．２ ６３．５ ５６．８ ９２．０ ８９．０ ８９．０
磷／ｇ ９．１ ８．１ ７．９ ９．９ ６．８６ ５．７２ ７．１ ６．９ ６．９
钙／ｇ ２５．０ ２３．１ ２１．７ ３６．４ ２９．６ １８．４ ２０．８ １８．７ １８．７

2　引入无角陶赛特羊种质特性测试与研究
2．1　行为表现

无角陶赛特羊引入时，初期表现每天采食时间为
３６２．３３ ｍｉｎ／ｄ， 引 入 两 年 后 采 食 时 间 降 为
１８８．７ ｍｉｎ／ｄ。 纯 繁 后 代 周 岁 时 采 食 时 间 为
２４４．８ ｍｉｎ／ｄ，而卧息时间增长，表明羊只已由原来的
放牧、需采食时间较长转变为舍饲、采食时间较短。
同时反刍时间由引入时的 ５４６．６７ ｍｉｎ／ｄ 下降到引入
后的 ５３８．８ ｍｉｎ／ｄ，两者差异不明显，说明与在原产地
相比，无角陶赛特羊的采食量加大，采食速度明显加
快，该品种绵羊主要行为的观察数据见表 ３［２］ 。
2．2　生理生化指标

动物生理生化指标是衡量一个品种引入新地区

后，是否适应该地区的重要指标之一。 无角陶赛特
品种绵羊引入永昌肉用种羊场后，我们对其生理生
化指标进行了多次测定，根据表 ４ 和表 ５ 测定结果，
无角陶赛特羊的主要生理生化指标都在正常范围之

内，说明该品种绵羊对永昌肉用种羊场的生态经济
条件具有良好的适应性。

表 3　无角陶赛特羊的主要行为
Table 3　 Main behaviors of Poll Dorset sheep

行为观测
年龄 １ 月龄 ３ 月龄 ６ 月龄 １ 岁 ３．５ 岁
只数 ２ ３ ５ ２０ １６

采食 ／（ ｍｉｎ· ｄ －１ ） ３７８．５ ４２９．０ ３５１．０ ２４４．８ １８８．７
反刍 （ｍｉｎ· ｄ －１ ） ３７０．５ ４０２．０ ４６８．８ ５３８．８ ５６９．５
排 粪 ／（次· ｄ －１ ） ４．０ ３．７ ７．８ ９．３ ７．６
排尿 ／（次· ｄ －１ ） ４．０ ４．３ ８．８ １１．４ ７．２

站立游走／（ｍｉｎ· ｄ －１ ） ５２９．５ ６１７．３ ５３８．０ ５４０．８ ４８８．２
卧息 ／（ ｍｉｎ· ｄ －１ ） ６１７．５ ５８４．０ ５５９．６ ５５６．２ ６７８．５
睡眠 ／（ ｍｉｎ· ｄ －１ ） １６５．０ １３９．０ １４４．３ １９６．９ １３７．６
咀嚼食团 （次／个） ５９．５ ７１．７ ６７．２ ５７．８ ６６．７
咀嚼食团 （个／ｄ） ４０１．５ ４５６．０ ４５２．０ ５７０．９ ５５２．０
饮水 （次／个） ０．５ １．７ ４．８ ５．２ ４．５

表 4　无角陶赛特羊主要生理指标
Table 4　 Main physiological indexes of Poll Dorset sheep
组别 只数 心率／（次· ｍｉｎ －１ ） 呼吸／（次· ｍｉｎ －１ ） 体温／℃
羔　羊 １０ ９６．４ ±５．４２ ２８．９０ ±１．６０ ３９．０９ ±０．１４
青年公羊 ８ ８７．７５ ±２．４３ ２６．３８ ±２．２０ ３９．００ ±０．１７
青年母羊 １２ ８８．９２ ±３．９４ ４３．２５ ±５．０８ ３９．３０ ±０．３１
成年公羊 ６ ８０．８３ ±１．４７ ２３．３３ ±１．６３ ３８．９０ ±０．３１
成年母羊 １０ ８３．７０ ±２．７１ ２７．８０ ±１．９３ ３９．０８ ±０．２６

2．3　生长发育
从表 ６、表 ７ 可见，初生、２．５ 月龄断奶、６ 月龄

到周岁，无角陶赛特羊的体重、主要体尺指标［ １］ ，都
是比较理想的，并高于新西兰饲养的同品种羊。
2．4　繁殖性能

在永昌肉用种羊场的生态经济条件下，引入的
无角陶赛特羊常年发情，繁殖率高；公羊精液品质
好，但随季节不同略有差异［３］ ，如表 ８、表 ９ 所示。
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表 5　无角陶赛特羊与同龄土种羊（3．5岁）血清生化指标测定值
Table 5　 Mensuration value of serum biochemical indexes

of Poll Dorset and local sheep （3．5 years old）

品种 性别 只数

谷草

转氨酶

ＧＯＴ（Ｕ ／Ｌ）

谷丙

转氨酶

ＧＰＴ（Ｕ ／Ｌ）

乳酸

脱氢酶

ＬＤＨ（Ｕ ／Ｌ）

碱性

磷酸酶

ＡＫＰ（Ｕ ／Ｌ）

血清

总蛋白

ＴＰ（Ｇ ／Ｌ）

血清

白蛋白

ＡＬＢ（ Ｇ ／Ｌ）
血清钙

Ｃａ（Ｍｇ ／Ｌ）

公 ６
３７．９３ １１．８０ ２９７．３３ ９３．１３ ５８．９９ ３７．２２ １２０．７

无角陶 ±９．４３ ±５．３２ ±５．７ ±８．３８ ±１２．５ ±１８．１ ±１４．４
赛特羊

母 １８
３６．８０ １５．４７ ３８９．０７ ９４．００ ４５．１７ ２６．１７ ８６．４１
±６．２５ ±２．９２ ±８．７ ±８．８６ ±３．１８ ±１４．２ ±１１．７

当地
母 １４

３７．２６ １５．９５ ５８４．７５ ５０．６１ ５９．８１ ９０．４０
蒙古羊 ±５．２３ ±１．２１ ±１０．２１ ±５．６７ ±７．７５ ±４．００

表 6　无角陶赛特羊早期生长发育表
Table 6　 Early growth and development of Poll Dorset sheep ｋｇ

性别 初生重 断奶重（２．５ 月龄） ６ 月龄重 周岁重

公 ４．９８ ±０．４５（３８ 只） ２３．５８ ±３．７８（５７ 只） ４５．１６ ±６．２３（６３ 只） ８２．１６ ±６．１３（ ５３ 只）
母 ４．９２ ±０．７８（４９ 只 ） ２４．１２ ±６．２２（５５ 只） ４３．５６ ±５．７１（５７ 只） ７０．０６ ±６．５６（５１ 只）

表 7　无角陶赛特羊不同年龄体尺表
Table 7　 Body measurement in different ages of Poll Dorset sheep ｃｍ

年龄 性别 测量只数 体长 体高 胸围 尻宽

１．５ 岁
公 ７ ９１．１ ±３．７ ７２．７ ±３．４ １０８．０ ±４．０ ２３．３ ±２．７
母 ３０ ７４．９ ±５．９ ６６．６ ±４．３ ８７．６ ±６．２ １９．１ ±２．３

２．５ 岁
公 ７ ９２．６ ±４．７ ７８．０ ±４．２ １２２．４ ±６．８ ２７．５ ±２．５
母 ３３ ７９．０ ±３．７ ７１．５ ±２．１ １００．１ ±７．２ ２２．３ ±２．０

３．５ 岁
公 ６ ９６．７ ±４．１ ７９．２ ±３．７ １２５．３ ±４．２ ２８．２ ±２．４
母 ３０ ８２．６ ±２．９ ７０．６ ±２．９ ９９．９ ±６．６ ２１．６ ±２．０

表 8　无角陶赛特母羊引入后繁殖性能统计　
Table 8　 Reproductive performance of introduced Poll Dorset ewes

年　度 产羔母羊数／只 产羔数／只 断奶成活羔羊数／只 产羔率／％ 断奶成活率／％ 繁殖成活率／％
２０００—２００３ １５０ ２１６ １９７ １４４．００ ９１．２０ １３１．３３

表 9　季节因子对无角陶赛特品种羊精液品质的影响
Table 9　 Effect of seasonal factor on sperm quality of Poll Dorset sheep

季　节 射精量（ ｍｌ ／次） 原精活率／％ 原精密度／（ ×１０８ 个· ｍｌ －１ ） 原精畸形率／％
春　季 １．３４ ±０．４０ ０．７８ ±０．０５ ３２．６９ ±３．８１ １５．００ ±２．７８
夏　季 １．２３ ±０．４６ ０．７２ ±０．０５ ３３．７７ ±７．９５ １２．２６ ±３．９３
秋　季 １．３１ ±０．３３ ０．７２ ±０．０４ ３５．６３ ±７．０２ １２．０８ ±２．３６
冬　季 １．３２ ±０．３６ ０．７８ ±０．０６ ３３．０６ ±６．４５ １３．６５ ±６．０９
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　　根据统计，无角陶赛特母羊发情周期为 １４．７１
±０．２３ ｄ，发情持续期为 ２８ ｈ，平均妊娠天数为
１４６．７２ ±１．８９ ｄ。
2．5　无角陶赛特羊的产毛性能和羊毛品质

无角陶赛特羊的产毛性能及其羊毛品质检测统

计结果见表 １０、表 １１。
表 10　无角陶赛特羊的产毛性能　
Table 10　 Wool yield performance

of Poll Dorset sheep
年 龄 性 别 只 数 剪毛量／ｋｇ 自然毛长／ｃｍ
１．５ 公 ７ ２．１０ ±０．３７ ６．５０ ±０．７８

母 ３０ ２．０４ ±０．３７ ６．８２ ±０．４８
２．５ 公 ７ ２．８６ ±０．４３ ９．３５ ±０．８６

母 ３３ ２．３５ ±０．６２ ７．１１ ±１．２６
３．５ 公 ６ ２．９６ ±０．７２ ９．４２ ±１．５７

母 ３０ ２．２４ ±０．８１ ７．５６ ±０．９８

表 11　无角陶赛特羊羊毛品质检测统计表
Table 11　 Wool quality mensuration of Poll Dorset sheep

性　 状 性　别 数　 值

羊毛细度／μｍ 公 ３１．８２ ±３．７３
母 ３０．０３ ±３．６９

羊毛伸直长度／ｃｍ 公 １１．１６ ±２．２８
母 １０．５０ ±２．３０

羊毛强度／ｃＮ 公 ２１．０４ ±４．３３
母 １８．７４ ±３．２９

羊毛伸度／％ 公 ３１．６１ ±４．５６
母 ３２．００ ±３．９９

羊毛含脂率／％ 公 １２．２４ ±２．７１
母 ９．７３ ±２．０６

羊毛净毛率／％ 公 ６０．９４ ±４．４５
母 ６５．６１ ±６．３１

2．6　血液蛋白多态位点基因频率及基因型频率
２．６．１　血清转铁蛋白位点基因频率及基因型频率

在血清转铁蛋白（Ｔｆ）位点，无角陶赛特羊等位基
因频率 Ａ ＞Ｂ ＞Ｃ，Ａ（０．６００ ０）为优势等位基因，基因
型频率 ＡＢ（０．４５７ １）占优势［４］ （见表 １２）。

表 12　 转铁蛋白的基因频率和基因型频率
Table 12　 Gene and genotypic frequencies

of transferring
基因频率 基因型频率

Ａ Ｂ Ｃ ＡＡ ＡＢ ＡＣ ＢＢ ＢＣ
０．６００ ０ ０．２７１ ４ ０．１２８ ６ ０．２５７ １ ０．４５７ １ ０．２２８ ６ ０．０２８ ６ ０．０２８ ６

２．６．２　白蛋白基因频率及基因型频率
在白蛋白位点，无角陶赛特羊等位基因频率 Ｓ

＞Ｗ ＞Ｆ，Ｓ（０．６９６ ４）为优势基因，基因型频率 ＦＳ ＞

ＳＳ ＞ＳＷ，ＦＳ（０．５４２ ９），ＳＳ（０．４００ ０）占优势（见表
１３）。

表 13　白蛋白（AI）的基因型频率及基因频率
Table 13　 Gene and genotypic frequencies

of albumin

数量
基因频率 基因型频率

Ｓ Ｆ Ｗ ＳＳ ＦＳ ＳＷ
３５ ０．６９６ ４ ０．０３５ ７ ０．２６７ ９ ０．４００ ０ ０．５４２ ９ ０．０５７ １

２．６．３　血红蛋白基因频率及基因型频率
如表 １５ 所示在血红蛋白位点，无角陶赛特羊等

位基因频率 ＨｂＢ ＞ＨｂＡ，等位基因优势不明显，基因
型频率 ＡＢ ＞ＢＢ ＞ＡＡ，ＡＢ（０．８２８ ６）基因型优势非
常明显，如表 １４ 所示。

表 14　血红蛋白基因型频率和基因频率
Table 14　 Gene and genotypic frequencies

of haemoglobin

数量
基因频率 基因型频率

ＨｂＡ ＨｂＢ Ｈｂｃ ＡＡ ＡＢ ＢＢ ＢＣ
３５ ０．４７ １４ ０．５２８ ６ ０．０００ ０ ０．０５７ １ ０．８２８ ６ ０．１１４ ３ ０．０００ ０

２．６．４　血清酯酶基因频率及基因型频率
在血清脂酶位点，无角陶赛特羊等位基因频率

Ｅｓ －＞Ｅｓ ＋，Ｅｓ －（０．９００ ０）为绝对优势基因；基因
型频率 Ｅｓ －－＞Ｅｓ ＋－＞Ｅｓ ＋＋，Ｅｓ －－（０．８５ ７
１）基因型占绝对优势（见表 １５）。

表 15　 血清脂酶（Es）的基因型频率和基因频率
Table 15　 Gene and genotypic frequencies

of serum esterase

数量
基因频率 基因型频率

Ｅｓ ＋ Ｅｓ － Ｅｓ ＋＋ Ｅｓ ＋－ Ｅｓ －－
３５ ０．１００ ０ ０．９００ ０ ０．０５７ １ ０．０８５ ７ ０．８５７ １

2．7　发病与死亡情况
无角陶赛特羊引入羊场后，积极实施预防为主，

防重于治的方针。 每年按期进行疫苗注射，驱虫、定
期和不定期进行羊舍内外的严格消毒等措施。 九年
多来，羊只发病率低，死亡率小，绝大多数羊群健康
结实。 在发病不多的个体中，发生的主要有呼吸系
统疾病，如由支气管炎引发的咳嗽等；消化系统疾
病，如痢疾等；以及泌尿系统疾病，如结石等。 呼吸
系统疾病主要发生在春季，各龄羊都有发生，这与春
季气候干燥、风大多沙有关。 消化系统疾病大多是
羔羊期发生，主要发生在羔羊断奶前后，因为此阶段
正处于由干草期向青草期过渡时期，因而易发生消
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化不良。 发生的外科疾病主要有蹄部炎症、外伤等。
产科病主要有脱肛、流产；发生的主要寄生虫有蜱、
肠胃寄生虫等，发病季节在秋季。 没有发生过传
染病。
2．8　无角陶赛特羊引入甘肃河西走廊地区后的适

应性评价

根据对上述内容 ９ 年的观测研究，无角陶赛特
羊在甘肃省永昌肉用种羊场及其周边地区，生长发
育快，肉用体形好，繁殖力高，发病率低，死亡率少。
用笔者提出的“总适应能力”进行评价［ ５］ ，结果无角
陶赛特羊的评定等级为 Ａ 级，结论是适应性良好，
引种获得成功。
3　无角陶赛特羊在我国养羊业中的应用

新西兰无角陶赛特羊引入后，笔者在对其进行

适应性观测的同时，积极应用胚胎移植、早期断奶和
密集产羔等繁殖新技术，努力扩大种羊群体，并不断
选育提高；同时也用其对地方土种母羊进行杂交改
良，以期提高土种绵羊的生产力和产品品质，提高地
方绵羊群体的良种化程度，提高养殖户和养羊者的
经济收入。 在 ２０００—２００８ 年，笔者用无角陶赛特羊
在甘肃、宁夏、青海、四川、河南等省、区，与地方蒙古
羊、小尾寒羊、西藏羊等杂交，据不完全统计，获得各
类杂种羊 １５０ 余万只，杂交改良效果和经济效益都
十分显著。
3．1　各代杂种羊的生长发育

陶 ×蒙 １ ～３ 代杂种羊各主要发育阶段体重指
标见表 １６ ［ ６］ 。

　　 表 16　陶×蒙 1 ～3代杂种羊各发育阶段体重统计
Table 16　 Body weight of each development stage about 1 ～3 generation hybrid of Poll Dorset and Mongolian sheep

羊 别 性 别
３ 月龄 ６ 月龄 周岁 成年

只 体重／ｋｇ 只 体重／ｋｇ 只 体重／ｋｇ 只 体重／ｋｇ

ＤＭＦ１
公 １６３ ２３．８１ ±３．１５ １３７ ３７．６１ ±６．２６ １３６ ４３．０７ ±７．２５ ２３ ６０．０６ ±６．１２
母 ２１３ ２０．６７ ±３．６７ ２１６ ３４．３４ ±７．７１ ２１３ ３９．３７ ±５．６８ １８１ ５３．６２ ±４．２５

ＤＭＦ２
公 １６１ ２４．６３ ±１．１１ １５７ ３６．３２ ±４．７２ ６５ ４８．３２ ±５．０７ ４７ ６１．５３ ±５．０１
母 １７９ ２２．１７ ±３．１９ １６３ ３３．５８ ±５．２３ １３８ ４４．７５ ±４．７７ １２６ ５６．１１ ±４．６７

ＤＭＦ３
公 ５１ ２５．１６ ±４．８１ ３７ ３８．３６ ±４．０７ １９ ５０．３９ ±４．１８ — —
母 ７２ ２３．０９ ±３．５３ ４２ ３６．０３ ±３．７８ ３１ ４６．２３ ±５．４８ — —

注：Ｄ 代表无角陶赛特羊，Ｍ 代表蒙古羊，Ｈ 代表小尾寒羊， Ｆ 代表杂种羊，Ｆ 右下角字数代表杂交代数。
　　表 １６ 指出，与母本蒙古羊相比，１ ～３ 代杂种羊
各主要发育阶段体重均有显著提高。 ６ 月龄 ＤＭＦ１
公羔提高 １８．０８ ％，母羔提高 １８．７ ％；ＤＭＦ２ 公羔提

高 １４．０３　％，母羔提高 １６．１５ ％；ＤＭＦ３ 公羔提高

２０．４４ ％，母羔提高 ２４．６３ ％；周岁：ＤＭＦ１ 公羊提高

１１．４９ ％，母羊提高 １０．３７ ％；ＤＭＦ２ 公羊提高 ２５．０８
％，母羊提高 ２５．４６ ％；ＤＭＦ３ 公羊提高 ３０．４４ ％，母
羊提高 ２９．６０ ％。 成年：ＤＭＦ１ 公羊提高 １７．４ ７ ％，
母羊提高 １５．８３ ％；ＤＭＦ２ 公羊提高 ２０．３４ ％，母羊
提高 ２１．２１ ％。 其中 ＤＭＦ３ 提高幅度最大。
3．2　各代杂种羊的繁殖特性

在永昌地区，参加杂交改良的主要母本是当地
蒙古羊，约占 ７０ ％，其次是小尾寒羊，约占 ３０ ％。
在饲养管理条件良好的农户，特别是以小尾寒羊作
母本进行杂交改良的杂种母羊，羊只也具有全年发
情、配种、产羔的属性。 根据对部分养殖户的统计，
各代杂种羊的繁殖特性见表 １７。

表 17　　杂种羊繁殖性能统计
Table 17　 Reproductive performance of hybrid sheep

杂种羊
产羔母

羊数
产羔数

断奶成活

羔羊数

产羔

率／％
繁殖成

活率／％
Ｆ１ ３６６ ５１７ ４９８ １４１．２６ １３６．０７
Ｆ２ ２１６ ２９５ ２８１ １３６．５７ １３０．０９
合计 ５８２ ８１２ ７７９ １３９．５２ １３３．８５

3．3　杂种羊的肉用性能
３．３．１　三代杂种羊的育肥效果

从甘肃省红光园艺场淘汰羔羊群中选择无角陶

赛特公羊 ×蒙系母羊杂交的陶蒙 Ｆ３ 羔羊（ＤＭＦ３ ）和
无角陶赛特公羊 ×小尾寒羊母羊杂交的陶寒 Ｆ３ 羔

羊（ＤＨＦ３）共计 ２８ 只。 其中 ＤＭＦ３和 ＤＨＦ３ 各选择

了 １４ 只，为试验组，实行“放牧 ＋补饲”；随机选择
２０ 只 ＤＨＦ３ ，公母各 １０ 只，为对照组，放牧但不补
饲。 试验组单独组群饲养，对照组随大群放牧［７］ 。
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试验时间为 ２００７ 年 ８ 月 ２８ 日― １０ 月 ２７ 日。 羔羊
育肥饲料配方见表 １８。 预试期 １０ ｄ，饲喂量由少到
多逐 渐 添 加 至 规 定 量。 正 试 期 每 天 平 均 按
０．６ ｋｇ／只投料，试验组实行 “放牧 ＋补饲”，早晨
７：３０出牧，至 １１：３０ 左右归牧，下午 ２：３０ 出牧，７：００
左右归牧，归牧后补饲精料，自由饮水，对照组放牧
但不补饲。 放牧时间随气候调整，每天保证至少有
６ ｈ 左右。 每月消毒圈舍一次，平时勤打扫，注意羊
舍内外卫生，保持干燥、通风。 育肥羔羊体重变化见
表 １９。

表 18　 羔羊育肥饲料配方
Table 18　 Feed formulas of fattening lambs
配方组成 风干日粮含量／ｋｇ

饲料名称 百分比／％ 营养成分 　 营养水平／％
玉　米 ６３．４５ ＤＭ ８４．１０
大豆粕 １８．５０ ＣＰ １７．０５
胡麻饼 ６．５０ Ｃａ ０．６７
麸　皮 ８．００ Ｐ ０．３９
贝壳粉 １．５５ ＭＥ ／（ＭＪ· ｋｇ －１ ） １１．２２
食　盐 １．００
预混料 １．００
总　计 １００．０ Ｃａ ／Ｐ ＝１．７２

羔羊育肥经济效益分析（详见表 ２０）：试验组羔
羊增重按当地当时羔羊肉市场价 １５ 元／ｋｇ 计算：扣
除饲料成本费、肥育期间进行的驱虫、药浴、防疫和
打耳标及在肥育过程中个别羊只的治疗等医药及管

理费等，获利以 ＤＭＦ３ 最高，ＤＨＦ３ 次之，赢利分别为
１６９ 元／只和 １４７ 元／只，分别比对照组多获纯利 ８９
元和 ６７ 元；投入产出比以 ＤＭＦ３ 最高，ＤＨＦ３ 次之，
投入产出比分别为 １∶２．６７ 和 １∶２．４５。
３．３．２　育肥羔羊产肉力及羔羊肉品质的分析

育肥羔羊产肉力及羔羊肉品质的分析如表 ２１、
表 ２２ 所示。 ＤＭＦ３ 和 ＤＨＦ３ 宰前活重、胴体重、屠宰
率、ＧＲ 值、眼肌面积等均较对照组有显著差异（P
﹤ ０．０１）见表 ２１。
３．３．３　羔羊肉营养成分分析

常规营养成分测定见表 ２３。 ＤＭＦ３，ＤＨＦ３ 和对

照组羔羊肉中粗蛋白含量均在 ２０．００ ％以上，育肥
组脂肪含量均在 ４ ％ ～５ ％之间，但间差异不显著
（P ﹥ ０．０５）。 羔羊肉中脂肪、水分含量和热能
ＤＭＦ３ 和 ＤＨＦ３ 两者间差异不显著（P ﹥ ０．０５），均
极显著高于对照组（P ﹤ ０．０１），表明经过短期育肥
能增加体内脂肪含量，提高肉的多汁性和热能。 两
不同杂交组合羔羊肉中矿物质含量详见表 ２４。 钾、
钠、铁、磷、铜含量 ＤＭＦ３ 较高，铜和钠含量分别为
５．０７ ｍｇ／ｋｇ和 １ ０８４．６７ ｍｇ／ｋｇ，显著高于 ＤＨＦ３ （P
﹤ ０．０５），而钙、镁和锌含量 ＤＨＦ３ 较高，镁和锌含
量分别为 ２４２．５８ ｍｇ／ｋｇ 和 ３６．７１ｍｇ／ｋｇ，显著高于
ＤＭＦ３ （P ﹤ ０．０５）。

　　 表 19　 育肥羔羊体重方面的变化
Table 19　 Body weight changes of fattening lambs

品种 性别 数量 肥育始重／ｋｇ 肥育末重／ｋｇ 绝对增重／ｋｇ 平均日增重／ｇ 饲料转化率

ＤＭＦ３
公 ８ １８．３６ ±４．９１ ３６．６３ ±４．０９ １８．２７ ±４．４１ ３０４．５０ ±２４．７２

２．９８∶１
母 ６ １５．８６ ±２．７８ ３３．４３ ±３．０１ １７．５７ ±３．２５ ２９２．８３ ±２６．４８

ＤＨＦ３
公 ８ １６．５４ ±４．４７ ３３．４１ ±４．８１ １６．８７ ±３．２６ ２８１．１７ ±２５．１６

３．２４∶１
母 ６ １４．１７ ±２．８５ ３０．２２ ±１．８０ １６．０５ ±１．４７ ２６７．５０ ±２６．４１

对照组 公母 ２０ １２．３４ ±３．６５ １８．３７ ±３．１３ ６．０３ ±２．６２ １００．５０ ±１０．８３ —

表 20　育肥羔羊经济效益分析
Table 20　 Analysis of economical benefits about fattening lambs，

品种

收　入 支　出 利　润

总重／ｋｇ 金额／元 颗粒料 医药及管理费 合 计 总　计
耗料量／ｋｇ 金额／元 （元／只） ／元 （元／只）

投入产

出比

与对照组

比较／％

ＤＭＦ３ ２５１．５８ ３７７ ４ ７５０ １２７ ５ １０．００ １４１ ５ １６９ １∶２．６７ ２１１．５０
ＤＨ Ｆ３ ２３１．２６ ３４６ ９ ７５０ １２７ ５ １０．００ １４１ ５ １４７ １∶２．４５ １８３．７５
对照组 １２０．６０ １８０ ９ — — １０．００ ２００ ８０ — １００．００
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表 21　 育肥羔羊产肉力的分析
Table 21　 Analysis of mutton production performance about fattening

性别 数量 宰前活重／ｋｇ 胴体重／ｋｇ 屠宰率／％ 胴体净肉率／％ 骨肉比 ＧＲ 值／ｍｍ 眼积面积／ｃｍ２

公 ３ ３５．５０ ±４．１７ １７．９７ ±１．８１ ５０．６２ ±０．７８ ７７．５８ ±３．７１ １∶３．９２ １０．２１ ±０．８１ １１．１０ ±１．４０
母 ３ ３３．２５ ±２．９０ １６．５２ ±１．７２ ４９．６８ ±１．１１ ７５．９６ ±３．５２ １∶３．６５ １０．４６ ±０．４０ １０．８０ ±０．１８
公 ４ ３３．５０ ±４．４１ １６．３８ ±１．７５ ４８．９０ ±０．９３ ——— ——— １０．２０ ±０．８１ １１．０８ ±１．１１
母 ４ ２９．００ ±１．７８ １４．０８ ±０．３８ ４８．５５ ±１．７８ ——— ——— １０．２４ ±０．２９ １０．７２ ±０．８４
公母 ６ １８．３７ ±３．０３ ８．２９ ±１．４５ ４５．１３ ±２．０９ ——— ——— ８．９１ ±０．６９ ９．４１ ±１．１２

表 22　 育肥羔羊肉品质分析
Table 22　 Analysis of mutton quality about fattening lambs

品种 性别 数量 肉 色 大理石纹 ｐＨ１ ｐＨ ２４ 熟肉率／％ 失水率／％ 剪切力／ｋｇ
ＤＭＦ３ 公

母

３
３

３．６５ ±０．３５
３．６３ ±０．２５

３．３８ ±０．４４
３．２５ ±０．２９

５．９３ ±０．０８
６．０２ ±０．２５

５．５４ ±０．２４
５．５９ ±０．２０

６６．３４ ±２．５６
７１．５９ ±２．６６

１０．７３ ±３．９３
１０．８１ ±１．５６

４．４１ ±０．４５
３．９８ ±０．５８

ＤＨＦ３ 公

母

４
４

３．７５ ±０．２９
３．６３ ±０．２５

３．２５ ±０．２５
３．００ ±０．２１

５．９４ ±０．１７
５．９７ ±０．１９

５．５９ ±０．０９
５．６２ ±０．０２

６５．１８ ±３．８５
７０．２６ ±３．２８

１０．２７ ±０．０７
１０．４０ ±２．３０

４．３６ ±０．５５
４．０８ ±０．６９

对照组 公母 ６ ３．０６ ±０．４８ １．９７ ±０．５０ ５．９８ ±０．１１ ５．４０ ±０．２２ ６４．６４ ±２．９０ １１．８５ ±６．５９ ３．９３ ±０．５８

表 23　羔羊肉常规养分测定
Table 23　 Mensuration of general nutrient composition on mutton of lambs

品种 只数 性别 粗蛋白／％ 脂肪／％ 灰分／％ 水分／％ 热能／（ＭＪ· ｋｇ －１ ）

ＤＭＦ３
３
３

公

母

２０．４４ ±０．８８
２０．４３ ±１．２

４．８２ ±０．９０
４．４６ ±１．０１

１．３６ ±０．１１
１．３３ ±０．３１

７４．２８ ±１．５３
７４．１８ ±０．４２

６．９５
６．８３

ＤＨＦ３
４
４

公

母

２０．４６ ±１．３４
２０．４５ ±０．７０

４．６２ ±１．１６
４．４２ ±０．５７

１．４１ ±０．０９
１．３５ ±０．０７

７５．１０ ±０．４４
７４．１１ ±１．３９

６．８９
６．７２

对照组 ６ 公母 ２０．４２ ±０．９７ ２．３６ ±０．８２ １．３４ ±０．５２ ７２．４７ ±０．８２ ５．７４

表 24　羔羊肉矿物质测定
Table 24　 Mensuration of mineral on mutton of lambs ｍｇ ／ｋｇ

品种 只数 Ｆｅ Ｍｇ Ｍｎ Ｃｕ Ｚｎ Ｋ Ｎａ Ｃａ Ｐ Ｃａ ／Ｐ
ＤＭＦ３
ＤＨＦ３

３
３

５８．０３
５７．４１

２２０．０６
２４２．５８

０．８３
０．７９

５．０７
４．２８

３２．６１
３６．７１

９８７．４５
９６６．８６

１ ０８４．６７
１ ０６８．３４

１６２．９２
１６９．１５

１ ７３２．５６
１ ７２８．１４

０．０９
０．１０

３．３．４　羔羊肉脂肪酸的测定
肌肉中脂肪酸的种类和组成是决定脂肪组织理

化性质、影响肉质风味的重要化学成分，是评定营养
价值高低的重要指标之一。 研究测定了羔羊肉中主
要的脂肪酸组成

［ ２］ ，ＤＭＦ３ 和 ＤＨＦ３ 两杂交组合间各

脂肪酸含量较接近，差异不显著（P ﹥ ０．０５）。 脂肪
组成基本相似，均是以豆蔻酸、十五碳酸、棕榈酸、十

七碳酸、硬脂酸、十九碳酸为主， 它们的总含量占测
定脂肪酸组成的 ９５ ％以上。 在脂肪酸组成中硬脂
酸占比例最大，分别为 ４６．２３ ％和 ４６．１２ ％，其次棕
榈酸分别为 ２８．２６ ％ 和 ２７．５４ ％， 十九碳酸
１２．０６ ％和 １１．８７ ％，豆蔻酸 ４．３６ ％和 ４．１４ ％，十
七碳酸 ３．５２ ％和 ３．２５ ％，其余的脂肪酸含量则较
低，详见表 ２５。

　　 表 25　羔羊肉中主要脂肪酸的测定　
Table 25　 Mensuration of main fatty acids on mutton of lambs ％

品种 只 数 十三碳酸 豆蔻酸 十五碳酸 棕榈酸 十七碳酸 硬脂酸 亚油酸（Ｃ１８：２） 十九碳酸

ＤＭＦ３
ＤＨＦ３

３
３

０．９５
０．９２

４．３６
４．１４

０．９５
０．８９

２８．２６
２７．５４

３．５２
３．２５

４６．２３
４６．１２

４．１５
４．１２

１２．０６
１１．８７
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３．３．５　羔羊肉中氨基酸的测定
从表 ２６可见，ＤＭＦ３ 和 ＤＨＦ３ 羔羊肉中氨基酸的

含量接近，１０ 种必需氨基酸中，赖氨酸和亮氨酸占蛋
白质比例较高。 与 ＦＡＯ（１９５６）提出的理想蛋白质中
的必需氨基酸含量相比，均高于理想蛋白质中相应氨
基酸的含量，占蛋白质比例分别在 ７．５ ％和 ２．４ ％以
上。 从必需氨基酸总含量上看，ＤＨＦ３ 羔羊肉中含量

最为丰富，占氨基酸总量的 ４９．６０ ％。 非必需氨基酸
也以 ＤＨＦ３ 羔羊肉中含量最为丰富，谷氨酸、天冬氨
酸和丙氨酸占蛋白质比例相对较高，分别为
１３．１７ ％，７．６８ ％和 ４．８８ ％。 研究表明氨基酸中的
丝氨酸、谷氨酸、甘氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、丙氨酸和
脯氨酸是肉香味的必需前体氨基酸，尤其谷氨酸是肉
中的主要鲜味物质。 从表中可以看出，肉质中重要风
味前体氨基酸的总量 ８．０８ ％，尤其谷氨酸和天门冬
氨酸的含量丰富，分别为 ２．７０ ％和 １．５７ ％，高于资
料中报道的小尾寒羊的含量 ２．４８ ％和 １．２３ ％。

表 26　 羔羊肉氨基酸含量测定
Table 26　 Mensuration of amino acids

on mutton of lambs

氨基酸名称
占羔羊肉比例　 占蛋白质比例　　　　
ＤＭＦ３ ＤＨＦ３ ＤＭＦ３ ＤＨＦ３ 理想比例

必
需
氨
基
酸／％

苏氨酸 ０．７９ ０．７９ ３．８５ ３．８８ ５．０
缬氨酸 ０．８８ ０．９４ ４．２３ ４．５７ ７．０
蛋氨酸 ０．０３ ０．０５ ０．１７ ０．２６ ２．８
异亮氨酸 ０．７７ ０．７８ ３．７５ ３．８３ ６．６
亮氨酸 １．３８ １．４０ ６．７３ ６．８６ １０
苯丙氨酸 ０．７５ ０．７２ ３．６７ ３．５２ ５．８
赖氨酸 １．５５ １．５４ ７．５４ ７．５１ ７．５
组氨酸 ０．５２ ０．５５ ２．５３ ２．７１ ２．４
精氨酸 １．０５ １．０８ ５．１５ ５．３０ ６．６
色氨酸 ０．１５ ０．２１ ０．７１ １．０３ １．６
合计 ７．８５ ８．０８ ３８．４２ ３９．４７ ５５．３

非
必
需
氨
基
酸／％

天门冬氨酸 １．５７ １．５７ ７．６７ ７．６８
酪氨酸 ０．５６ ０．５４ ２．７３ ２．６４
脯氨酸 ０．６３ ０．７３ ３．０７ ３．５５
胱氨酸 ０．２０ ０．２１ １．００ １．０４
丝氨酸 ０．６３ ０．６６ ３．０７ ３．２２
谷氨酸 ２．６３ ２．７０ １３．００ １３．１７
甘氨酸 ０．８１

３．６４
３．９７

丙氨酸 ０．７４
０．９７ １．００ ４．７５ ４．８８

小　计 ７．９６ ８．２１ ３８．９４ ４０．１５
总　计 １５．８１ １６．２９ ７７．１８ ７９．６２

３．３．６　一代杂种公羔羔羊肉中挥发性风味成分
风味是衡量肉品质一个重要指标。 它与质地、

营养、安全性等一起，成为影响人们对畜禽肉取舍的
决定因素。 肉风味主要包括滋味和香味两方面。 滋

味来源于肉中的滋味呈味物如无机盐、游离氨基酸
和小肽、核酸代谢产物和肌苷酸、核糖等；香味主要
由肌肉在受热过程中产生的挥发性风味物质如不饱

和醛酮、含硫化合物及一些杂环化合物产生。
经测定，从无角陶赛特一代杂种公羔羔羊肉中，

初步检出挥发性物质中的 ７０ 种化合物［８］ ，其中烷类
２０ 个、烯类 ４ 个、醛类 １３ 个、酮类 ７ 个、醇类 １１ 个、
酯类 ５ 个、呋喃 ３ 个、吡喃 １ 个、噻唑 １ 个、酸类 ２
个、其他 ３ 个，相对含量分别占总组分的 ２４．２６６ ％，
１１．４７１ ％， １３．１７２ ％， １８．２３ ％， １４．１３０ ％，
１．１８１ ％，１．５７５ ％，０．０３８ ％，０．０７６ ％，０．２７９ ％，
３．５２６ ％，总检出量为 ８７．９４４ ％。 从检出的组分所
占比例来看，依次为：烷类、醛类、醇类、酮类、酯类、
烯类等。

肉类风味是最难研究的食品风味之一，但其发
展前景非常广阔。 随着现代分析仪器与分离技术的
发展，已鉴定出的许多化合物对肉类风味有重大贡
献，由于肉类风味是相当复杂的混合物，而且某些
“关键化合物”存在的量极少，且这些关键化合物在
很大程度上是糖类及蛋白质加热交互作用的产物。
风味物质具有如下特点：种类繁多，并相互影响；含
量极微，但效果显著；稳定性较差；分子结构缺乏普
遍规律性；易受浓度、介质等外界条件影响；多为非
营养物质，不参与体内代谢，但能促进食欲等。 然
而，影响羊肉风味的因素很多，有关羊肉风味组成的
系统研究在国内外报道的资料甚少，可借鉴的检测
方法尚未成熟。 因此，有关羊肉风味物质的研究和
探讨，还待于进一步深入进行。
3．4　羊皮品质

张德荣将蒙古羊母羊与陶×蒙一代、二代羊母羊
羊皮试样防腐处理，经工厂加工、铬鞣制成半成品（坯
革）后，对各项理化性能指标进行检测研究和比较［９］

（见表 ２７）。
表 27　蒙古羊与陶蒙 F1，F2 代羊皮的理化

指标与国家绵羊皮（服装革）标准比较
Table 27　 Comparison of Physical and chemical
indexes between crossbreed sheep skin and national

sheep skin （garment leather） standards

项 目 撕裂力／Ｎ 规定负荷

伸长率／％ 收缩温度／℃ ｐＨ
国 标 ≥１１ ２５ ～６０ ≥９０ ３．２ ～６．０

Ｍ ３５．５５ ４９．００ ８５．００ ４．２５
ＤＭＦ１ ２５．２３ ５３．７５ ８３．１３ ４．２６
ＤＭＦ２ ３１．８０ ６１．００ ８５．００ ４．２４
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Ｍ，ＤＭＦ１和 ＤＭＦ２ 与国家标准相比，撕裂力分别
为 ３５．５５ Ｎ，２５．２３ Ｎ，３１．８０ Ｎ，均超过了国家标准（≥
１１Ｎ）；规定负荷伸长率分别为 ４９．００ ％，５３．７５ ％，
６１．００ ％，均符合国家规定的标准，其中，ＤＭＦ２ 的规

定负荷伸长率稍高于国家标准的最大值（≤６０ ％）；
收缩温度分别为 ８５．００ ℃，８３．１３ ℃，８５．００ ℃，略低
于国家标准（≥９０ ℃）；其 ｐＨ值分别为 ４．２５，４．２６，４．
２４ 均在国家标准范围内。 因此，陶蒙一代、二代羊
皮，利用先进的皮革加工设备和生产技术，可加工生
产成高、中、低档各式各样的服装革，满足市场的
需要。
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