
1 材料与方法

1.1 试验材料

繁殖母羊：在洮南市向阳乡选择符合要求的

养羊户 9 户，每户选出 10～15 只体重和膘情相近

的哺乳期产单羔繁殖母羊组成试验组参加试验。
试验饲料：当地生产的玉米、麦麸和豆粕；当

地生产的玉米秸；鞍山兴达矿物质预处理厂生产

的信达微量元素预混剂；中牧实业股份有限公司

生产的华罗复合维生素预混剂。各种饲料原料按

照设计参数调制成 TMR 后进行试验。
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1.2 试验设计

试验日期确定：按照当地母羊配种季节，本试

验于 2009 年 2～3 月进行，试验期 30 d。
试验因子及其水平的设定：本试验设定日粮

代谢能和粗蛋白质 2 个试验因子，并设定 1 个误

差列 er 和 1 个交互列 ei，每个因子设定 3 个处理

水平，按照 L9(34)正交试验设计方法设定 9 个试验

组。各试验因子及其处理水平参数设定见表 1。

饲养管理：参试母羊分组，采用散栏舍饲的方

式进行饲养，各试验组按照试验设计参数的要求

表 1 试验因子及其处理水平参数设置

试验因子
1 2 3 4

ME(MJ/kg) er 粗蛋白(%) ei
水 1 8.00 1 9.00 1
平 2 9.00 2 10.00 2

3 10.00 3 11.00 3
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根据表 2 数据，就各因子水平对母羊体重变

化指标影响情况的统计值(kxi)列于表 3。

按 kxi 值绘制各因子水平对母羊体重变化的

影响如图 1。

表 2、表 3 和图 1 显示的信息说明，在生产环

境条件确定的情况下，日粮代谢能和粗蛋白供给

水平是影响哺乳期繁殖母羊体重变化和生产状态

的主要因素。其中代谢能的作用强度为 2.583 3
kg，占全部影响的 48.32%；粗蛋白的作用强度为

2.13 kg，占全部影响的 39.48%，能量的作用仍然

大于蛋白质。交互作用的影响强度为 0.39 kg，占

全部影响的 7.35%，处于从属地位。本试验误差的

影响只有 4.49%，说明试验结果有较高的精确度。
进一步的分析表明，日粮代谢能和日粮粗蛋

白 2 个因素均在 1～2 水平间作用强度变化显著，

随着各因素处理水平的提高，作用强度的变化趋

于缓和，说明在第 1 水平基础上增加代谢能和蛋

白质的供给量有较好的增产效果。
根据表 2 数据，就各因子水平对羔羊增重指

标影响情况的统计值(kxi)列于表 4。

按 kxi 值绘制各因子水平对羔羊增重指标的

影响如图 2。

表 2、表 4 和图 2 显示的信息说明，哺乳期母

羊日粮代谢能和粗蛋白供给水平明显对羔羊的生

表 4 各因子水平对母羊体重变化影响解析

因子
1 2 3 4
ME er CP ei

kx1 1.29 3.63 1.59 3.48
kx2 3.42 2.76 3.48 3.00
kx3 4.56 2.88 4.20 2.79
Rx 3.27 0.87 2.61 0.69
ΣRx 7.44

影响力(%) 43.95 11.69 35.09 9.27

表 2 试验因子水平组合与母羊体重变化情况 L9(34)

试验组
试验因子与水平组合(试验方案)

重复数 母羊增重(kg) 羔羊增重(kg)ME er CP ei
1 1 1 1 1 10 - 1.62±0.42 0.72±0.45
2 1 2 2 2 13 - 0.81±0.37 1.26±0.51
3 1 3 3 3 12 0.36±0.31 1.89±0.33
4 2 1 2 3 15 1.53±0.27 4.05±0.36
5 2 2 3 1 15 2.07±0.41 4.59±0.29
6 2 3 1 2 14 - 0.27±0.29 1.62±0.42
7 3 1 3 2 11 2.70±0.36 6.12±0.30
8 3 2 1 3 15 0.63±0.29 2.43±0.45
9 3 3 2 1 15 2.35±0.39 5.13±0.27

总和 120 6.94 27.81
平均值 13.33 0.771 1 3.09

表 3 各因子水平对母羊体重变化影响解析

因子
1 2 3 4
ME er CP ei

kx1 - 0.690 0 0.870 0 - 0.420 0 0.933 3
kx2 1.110 0 0.630 0 1.233 3 0.540 0
kx3 1.893 3 0.813 3 1.710 0 0.840 0
Rx 2.583 3 0.240 0 2.130 0 0.393 3
ΣRx 5.346 6

影响力(%) 48.32 4.49 39.84 7.35

饲喂相应的 TMR 日粮，自由采食、自由饮水。
数据处理：试验中按试验参数控制各试验组

的日粮种类和饲喂量，记录母羊体重增减情况和

羔羊体重增长情况，用解析分析方法对试验数据

进行直观分析处理。

2 结果与分析

本试验于 2009 年 2 月 20 日开始，至 3 月 22
日结束。各试验组的试验因子水平组合和母羊体

重变化情况列于表 2。

  

图 1 营养水平对哺乳母羊体重变化的影响

  

图 2 母羊营养水平对哺乳羔羊增重的影响
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表 5 哺乳期母羊体重变化与羔羊生长发育相关情况

试验组 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均
母羊增重 - 1.62 - 0.81 0.36 1.53 2.07 - 0.27 2.70 0.63 2.35 0.771
羔羊增重 0.72 1.26 1.89 4.05 4.59 1.62 6.12 2.43 5.13 3.090

长发育产生了影响。其中，代谢能的作用强度为

3.72 kg，占全部影响的 43.95%；粗蛋白的作用强

度为 2.61 kg，占全部影响的 35.09%，能量是第一

控制因素。交互作用的影响强度为 0.69 kg，占全

部影响的 9.27%，处于从属地位。代谢能和粗蛋白

2 个因素同样在 1～2 水平间作用强度变化显著，

随着处理水平的提高，作用强度的变化趋于缓和。
为研究哺乳母羊体重变化和羔羊生长发育情

况之间相关性，将表 2 试验数据归纳于表 5。
按表 5 中的数据在平面直角坐标系中作散点

图(图 3)。

从图 3 可以看出，羔羊增重与母羊体重变化

之间的关系接近直线，线性回归分析得回归方程

y=2.127 9+1.247 8 x，R=0.973 9。进行相关显著

性检验，F= （n- 2）×bΣ(xi- x )(yi- y )
Σ(yi- y )2- bΣ(xi- x )(yi- y )

= 195.826 2
1.539 2 =127.226 0， 查 表 得 F0.01 (1, 7)

=12.20，相关极显著。

3 结 论

3.1 在生产环境条件确定的情况下，日粮代谢能

和粗蛋白供给水平是影响哺乳期繁殖母羊体重变

化和生产状态的主要因素。其中代谢能的作用强

度最大，其次为粗蛋白的作用强度。
3.2 在日粮代谢 能 8.00 MJ/kg, 粗蛋白 9.00%
基础上增加代谢能和蛋白质的供给量有较好的增

产效果。
3.3 哺乳期母羊日粮代谢能和粗蛋白供给水平

明显对羔羊的生长发育产生了影响。其中，代谢能

的作用强度最大，其次为粗蛋白的作用强度，能量

是第一控制因素。
3.4 根据日粮代谢能和粗蛋白质的供给水平对哺

乳母羊体重变化和对羔羊生长发育的综合影响，建

议在生产中提供第 2 水平的代谢能和粗蛋白质[1- 2]

(日粮代谢能 9.00 MJ/kg, 粗蛋白 10.00%)。
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图 3 羔羊增重与母羊体重变化的相关性
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