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【摘 要】: 针对南方气候特点、草地资源类型、羊的生活习性和农村生产需求，设计了一种基于草－羊平衡的

标准化生产体系理念的生态移动式养羊场（文中简称生态型移动牧场），该生态型移动牧场具有总投资较小、设施

造价低、小环境优良、可随意移动、单元化管理和标准化生产等特点，并初步在安徽、贵州和湖北等省试验示范。

为了进一步探究其在南方地区的适用性，选择南方地区常见的双坡式漏缝地板有窗封闭羊舍全舍饲模式作对照，在

南方最不利于肉羊生产的时期（炎热潮湿的 7月份），以安徽白山羊为研究对象，研究了两种生产模式下的羊舍小

气候环境参数、羊只血清生化指标、羊群增重效果、羊群发病情况和预期经济效益，对比分析结果表明：生态型移

动牧场内移动羊舍小气候日平均温度、二氧化碳浓度均显著低于有窗封闭羊舍（P＜0．05），相对湿度、温湿指数、

氨气浓度均极显著低于有窗封闭羊舍（P＜0．01），而气流速度极显著高于有窗封闭羊舍（P＜0．01），说明生态

型移动牧场移动羊舍小气候环境质量明显优于有窗封闭羊舍；生态型移动牧场饲养模式下羊只尿素氮值极显著低于

有窗封闭羊舍全舍饲模式下的（P＜0．01）；而羊群增重效果显著高于有窗封闭羊舍全舍饲模式下的（P＜0．05）；

生态型移动牧场饲养模式下羊群发病率很低、估算预期经济效益却较高。综合分析认为，生态型移动牧场是南方地

区较理想的一种肉羊生产模式。
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食物安全与后备食物资源的开发已成为关系到 21 世纪中国社会可持续发展与农业对策的重要问题
［1］

。中国南方草地资源丰

富，拥有草地面积 7958×104hm
2
，其中约有 6000×104hm

2
草地基本上都处于待开发状态

［2－3］
，发展草地畜牧业潜力巨大。受传

统农业思想和农业生产习惯的影响，南方地区畜禽饲养以猪和禽为主，草食家畜畜牧业发展较为落后
［4］

。随着人口压力的增大、

食物需求的变化和北方草地的严重退化，21 世纪南方地区将成为中国极为重要的草地畜牧业生产基地
［5］

。经考察论证，南方地
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区约 1300×104hm
2
草地可于近期开发利用，若能高效地利用，可年产牛羊肉 3×106t 以上，相当于生产了 24×106t 粮食，相

当于 2011 年中国粮食总产量的 4．20%，在很大程度上缓解中国粮食短缺
［6－8］

。20 世纪 80 年代以来，农业部先后在南方实施了

30 多个草地畜牧业综合开发项目，结果表明经改良的草地 0．067～0．133hm
2
可养 1 只优质绵羊，生产力是北方草地的 6～10

倍
［2］

。国家项目的成功示范，曾极大地调动了广大南方农村群众饲养草食家畜的积极性，尤其是肉用山羊业。南方地区 2001 年

羊肉产量仅为 76．87×104t，到 2006 年达到 111．72×104t，年均增长为 7．45%，五年期间总量增加了近 50%。2006 年南方

地区羊肉产量占中国羊肉总产量的近 1/3，南方地区已成为中国优质羊肉的主产区。近年来，由于城市化进程的加快和农村人口

劳动成本的增加，南方地方舍饲养羊效益大幅度降低，农村群众养羊的积极性也逐渐下滑，肉羊产业发展较为缓慢甚至部分地

区有萎缩趋势，南方地区 2007 年羊肉产量为 84．26×104t，而 2011 年羊肉产量仅为 93．29×104t，年均增长率仅为 3．57%，

四年的时间羊肉产量仅增加了 10．72%，羊肉市场供需矛盾突出。

南方肉羊生产方式相对落后，迫切需要探求高效的新型肉羊饲养模式，建立草－羊平衡的肉羊标准化生产体系，这种生产

体系建立必须遵循一些基本原则：第一，显著提高养羊经济效益；第二，显著减少劳动力投入；第三，能合理利用南方草地资

源，但不会危害区域生态环境。基于以上设计理念，针对南方气候特点、草地资源类型、羊的生活习性和农村生产需求，初步

设计了一种总投资较小、设施造价低、小环境优良、可随意移动、单元化管理和标准化生产的生态型移动式养羊场（后简称生

态型移动牧场）。生态型移动牧场包括中心饲养区和划区轮牧区，由 1 个或 1 个以上相对独立的生产单元构成，每个生产单元

羊群总数约 30 只（公羊 1 只、母羊 29 只），生产单元的具体作法为：圈定适宜面积的草场（或廉价耕地），用围栏分区，中

央设立饲养区，其余部分划分Ｎ个小区作为轮牧区；中心饲养区合理规划羊群活动区，配套设置组装式移动羊舍（下文中简称

移动羊舍）、多功能草料架等基本设施设备（见图 1）；依据草地类型、生产季节、饲养对象管理要求等，可采用放牧或放牧加

补饲的饲养管理方式，因地制宜实施科学的饲养管理规程。生态型移动牧场饲用模式已在安徽、贵州和湖北等省开展了小范围

的试验示范，为了进一步探究其在南方地区的适用性，有必要对比研究其与南方常见的有窗封闭羊舍全舍饲模式下羊舍小气候

环境参数、羊只血清生化指标、羊群增重效果、羊群发病情况和预期经济效益等方面的差异，为合理开发利用南方草地资源，

促进南方肉羊产业快速发展提供参考依据。

1 材料与方法

1．1 试验动物及饲养管理

随机挑选体重相近、健康无病 1周岁安徽白山羊母羊 120 只，随机分成 2组，记为试验组和对照组（试验组 20 只、对照组

100 只），分别置于生态型移动牧场和双坡屋顶漏缝地板羊舍中饲养（见图 1、2）。预试验 7d，正式试验 60d。试验前试验组

和对照组的羊只平均体重分别为（22．98±4．69）kg 和（20．20±3．08）kg，两者差异不显著（P＞0．05）。

试验组以放牧为主，每日出牧前补饲精料 250g（精料成分：玉米 50%、豆粕 27%、麸皮 20%、食盐 0．5%～1%、其他 2%）。

对照组采用全舍饲散养方式
［9］

，每日饲喂 3次，早晨 6∶30 饲喂精料（250g）和花生秧秸秆、青绿苏丹草等粗饲料，11∶00 和

17∶00再各饲喂一次粗饲料，每月清除粪便一次，自然通风。
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1．2 羊舍类型及建筑特点

移动羊舍（见图 1），为钢架结构的组装棚舍结构，畜舍朝向能随意调整，舍长 5m，舍宽 2．4m，侧高 0．7m，顶部为拱形

结构，净高 1．2m，棚两端冬季安装 1．2×3．0（m
2
）舍门 1 个和 0．3×0．4（m

2
）窗户 1 个。羊舍外围护结构中空轻巧并可拆

卸组装，还可根据天气变化调节净高以改变净容量和通风换气量。羊床高 0．3m，由 2 个 2．5×2．4（m
2
）部分拼接而成，设计

为独立结构清粪时可方便移动。饲喂区和休息区分开，配套设置移动式多功能草料架和组装式轻便围栏。试验期间拆卸了舍门，

并将羊舍外围护结构提升 0．3m，净高增加至 1．5m 以增加通风换气量。饲养密度为 0．6m
2
/只。

双坡屋顶漏缝地板有窗封闭羊舍（见图 2），为砖混结构的有窗封闭式建筑，坐北朝南，东西走向，长墙 21m、厚 0．34m，

山墙 8m、厚 0．34m，钢屋架，羊舍净高 3．3m，屋顶高 4．1m。东侧山墙设 1个 0．75×0．45（m
2
）单层窗与门形成空气对流，

西侧山墙设 1 个 2．05×1．52（m
2
）舍门，南侧长墙设有 10 个 0．75×0．57（m

2
）单层窗和 4个 1．2×0．65（m

2
）舍门，窗

户下缘离地面 2．5m，北侧长墙设有 6 个 1．1×0．52（m
2
）单层窗以用于采光和通风换气，设有 4个 1．75×0．65（m

2
）小门

通运动场。南北两侧长墙各设 5 个 1×0．9（m
2
）出粪口，夏季用于通风换气。羊床高 1．0m，东西向对头双列式分布，中间设

1．5m 饲喂走道。饲养密度为 1．0m
2
/只。

1．3试验方法

1．3．1羊舍内小气环境参数测定空气温度和相对湿度采用 272－A 型干湿温度计测定，舍内风速采用 QDF－3 型热球式风速

仪测定，CO2和 NH3浓度用纳什比色法和容量滴定法分析
［10］

。测定位置选距地面 0．3m、1．0m、1．7m 高度位置，每个面均取 5

个测点，最后计算平均值。

1．3．2 羊只血清生化指标测定试验期最后 1d 清晨，各组分别随机挑选 10 只羊空腹颈静脉采血 8mL/只，即时 3500r/min

离心 10min，制备血清置于－20℃保存
［11］

。采用 GF－D200 型半自动生化分析仪测定了血清中总蛋白（total protein，TP）、

白蛋白（albumin，ALB）、球蛋白（globulin，GLO）、白蛋白/球蛋白（albumin/globulin，A/G）、尿素氮（blood urea nitrogen，

BUN）、血糖（blood sugar,GLU）、总胆固醇（total cholesterol，CHOL）和肌酐（creatinine,Crea）8 项指标。

1．3．3羊群增重效果测定分别于正试期开始的第一天清晨和试验结束最后一天清晨对所有试验羊只空腹称重并记录数据。

1．3．4羊群发病率统计试验期间，每日清晨饲喂精料时观察各组羊只的精神状况，对生病的羊只及时发现及时治疗，并加

以记录。

1．4数据处理
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试验数据用 Excel2007 和 SAS（9．1）进行统计分析，结果用“平均值±标准差”表示。

2 结果与分析

2．1 生态型移动牧场的分区布局和划区轮牧参考标准

通过分析草地生产力和肉羊生产实际营养需要，结合各地试验示范效果，关于不同草地类型和饲养方式下生态移动牧场的

分区布局，仅提出一个参考标准见表 1。划区轮牧计划可参考：夏秋季节（每年 6 月～10月）一个小区持续放牧期 7d左右为宜；

冬春季节（当年 11 月～来年 5月）一个小区持续放牧期 15d 左右为宜。

2．2两种羊舍小气候环境参数测定结果

2．2．1舍内温热环境指标测定羊舍主要温热环境参数包括空气温度、相对湿度和气流速度。两种不同类型羊舍温热指标测

定结果见表 2。测定结果的差异显著性分析显示，夏季移动羊舍小气候日平均温度显著低于有窗封闭羊舍（P＜0．05），相对湿

度、温湿指数均极显著低于有窗封闭羊舍（P＜0．01），而气流速度极显著高于有窗封闭羊舍（P＜0．01），由此可知，夏季

移动羊舍小气候温热环境条件明显优于有窗封闭羊舍。

2．2．2舍内有害气体浓度测定 CO2和 NH3浓度是评判家畜小气候空气环境质量的两个重要指标，两种不同类型羊舍 CO2和 NH3

浓度测定结果见表 3。夏季移动羊舍内 NH3浓度为（1．57±1．01）mg/m3，极显著低于有窗封闭式羊舍内的 NH3浓度（3．58±1．49）

mg/m3（P＜0．01），两种类型羊舍舍内 CO2浓度也存在显著差异（P＜0．05），且均高于外界空气中 CO2浓度（0．034%）。说

明夏季移动羊舍小气候空气环境质量较有窗封闭羊舍好。
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2．3 两种饲养管理条件下羊只血清生化指标测定

羊群饲养管理条件会影响羊只的生理生化机能，本试验测定了血清中总蛋白、白蛋白、球蛋白、白蛋白/球蛋白（A/G）、

尿素氮、血糖、总胆固醇和肌酐等 8项血清生化指标，测定结果见表 4。不同饲养管理条件下羊只的血液生化指标存在差异：试

验组血清中的总蛋白（TP）、白蛋白（ALB）、球蛋白（GLO）总胆固醇（CHOL）和肌酐（Crea）在数值上均高于对照组，但差

异不显著（P＞0．05），而血糖（GLU）低于对照组且差异也不显著（P＞0．05）；试验组尿素氮（BUN）含量为 5．21mmol/Ｌ，

极显著低于对照组。由此推断，移动羊舍饲养的羊只健康状况较好。

2．4两种饲养模式下羊群增重效果测定

由表 5 可见，试验结束时两种饲养模式下的羊群平均体重都有增加。试验期间，试验组羊群平均个体总增重分别为（7．17

±2．63）kg，显著高于对照组（25．31±3．93）kg（P＜0．05）。试验组个体日均增重量为 119．50g，比对照组值 85．00g

高 42．82%，说明生态型移动牧场饲养模式下的羊群增重效果较好。

2．5两种饲养模式下羊群发病率统计

有效改善羊只动物福利是生态型移动牧场设计理念的基本要求。羊群发病情况见表 6。由表 6 可以看出，试验期内，试验组

仅有 1 只羊出现感冒发烧症状，试验组羊群发病率为 5%，而对照组共有 18 只个体出现感冒、拉稀等发病症状，对照组羊群发病

率为 18%。预示在生态型移动牧场饲养模式下羊群不易发病。
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2．6 两种饲养模式的经济效益估算

羊舍造价和销售收入是广大养羊生产者普遍关注的问题。移动羊舍造价较低，所以前期投资就低，而有窗封闭舍造价较高，

因为它的设计和建造代价等同于或高于（漏缝地板、通风设备等）一般的单层民用建筑设施（表 7）。经初步估算，试验组试验

期盈利额为 199．82 元/只，比对照组的 96．6元/只翻了 1 倍多，试验组每只羊每天平均可创收效益为 3．33 元（表 8）。在其

他条件相同的情况下，采用生态型移动牧场饲养模式可以取得较好的经济效益和生态效益。

3 讨论

3．1 羊舍类型与小气候环境的关系

畜舍是家畜活动和生产的必要场所，畜舍的小气候条件对家畜的生长、发育和生产力影响极大，不同类型的畜舍因建筑形

式不一样，其造成的小气候环境也不一样，良好的畜舍环境可显著提高饲养效果和畜禽繁殖力
［12］

。通过研究不同类型羊舍的小

气候环境差异，可以准确客观地评价各类羊舍，并可作为制定相应的调控措施的理论参考依据。在外界环境确定的前提下，羊

舍类型是其内部小气候环境的决定因素。崔绪奎等
［13］

研究发现夏季不同羊舍类型影响羊舍内的小气候环境，在自然生产环境条

件下，棚舍饲养效果优于封闭式羊舍。胡延春等
［14］

发现不同羊舍类型对舍内温湿度、NH3浓度和 CO2浓度均产生极显著的影响。

本试验研究结果表明，两种类型羊舍小气候日平均温度、二氧化碳浓度差异显著（P＜0．05），相对湿度、气流速度、温湿指

数、氨气浓度差异极显著（P＜0．01），这主要是因为移动羊舍具有变换朝向、增大净高和空气容量、增大通风换气量等特点，

说明移动羊舍由于其独特的结构类型导致其小气候环境明显优于有窗封闭羊舍。

3．2山羊血清生化指标与健康状况的关系
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血清中各种生化成分是动物体生命活动的物质基础，其含量及其变化规律可作为判断动物代谢、生理机能状况是否正常的

依据。血浆总蛋白主要包括白蛋白和球蛋白，是用来判断机体蛋白质代谢水平、机体营养状况的依据
［15］

。本试验中，总蛋白含

量在两组之间无显著性差异，说明两种饲养模式下羊日粮结构无差异。GLO 是体液免疫的主要成分，其含量多少反映了机体抗病

能力的强弱
［16］

。本试验中试验组羊的球蛋白稍高于对照组羊，且 A/G 也稍高于对照组羊，表明试验组羊抗病力较对照组羊略强，

羊发病率统计结果也进一步证明在生态型移动牧场饲用模式下的羊群更加健康，这与王党伟等
［17］

研究发现放牧的湖北乌羊在抗

病力方面强于舍饲羊的研究结论相一致。

血清尿素氮 BUN 是蛋白质代谢后产物，可反映动物体内蛋白质代谢和日粮氨基酸平衡状况的指标
［18］

；Holecek 等
［19］

研究

血清尿素氮 BUN 含量与日粮中含氮物质总量、蛋白质的利用率等有关，当日粮中含氮物质增多或蛋白质利用率降低时均可引起

血清 BUN 含量升高；Waibel 等
［20］

研究认为血清 BUN 含量与采食蛋白质的量有关，还与蛋白质的利用率有关。本试验中，对照

组血清 BUN 值极显著高于试验组（P＜0．01），而总蛋白、白蛋白含量无显著性差异，说明试验组羊较对照组羊的蛋白质利用

率较高。血清总胆固醇 GHOL 主要来自肝脏合成和日粮，是反应羊只对脂类的利用情况重要指标，其值越低，表明羊对脂肪的利

用率越高。本试验中，试验组血清 GHOL 数值上高于对照组，表明各组试验羊对脂肪利用率无差别。羊属反刍动物，外源性肌酸

来源很少，因此其血液中肌酐浓度主要与骨骼肌含量、运动量和肾功能有关。试验组羊的肌酐 Crea 浓度高于对照组羊，证明适

度运动有利于羊肌肉的沉积，这也可能是生态型移动牧场饲养模式的羊群增重快的原因之一。

3．3不同饲养模式与增重效果和经济效益的关系

体增重是肉用山羊生产能力的重要表现形式，提高饲养管理水平可有效促进羊只的生长发育
［21］

，轮区放牧即可有效提高家

畜生产性能，也可有效减轻草地利用强度，改善草地植被状况
［22－23］

。本试验中，试验组羊只采用生态型移动牧场的饲养模式，

其更符合山羊的生物学特性，羊只在放牧过程中采食牧草种类较多，摄入体内的营养物质也比较全面，而对照组羊采用有窗封

闭羊舍全舍饲模式，其饲喂的饲草料种类比较单一
［24］

，这是两种饲养管理模式下增重效果差异极显著的客观原因。养羊经济效

益与饲料成本、防疫成本、增重效果等多种因素有关，提高肉羊养殖效益，关键在于改变饲养方式和羊群结构
［25－26］

，本研究认

为采用生态型移动牧场饲养模式经济效益明显比有窗封闭羊舍全舍饲生产模式高，而且能实现在提高经济效益的同时兼顾提高

生态效益的生产目标。

4 结论

生态型移动牧场是一种具有总投资较小、设施造价低、小环境优良、可随意移动、单元化管理和标准化生产等特点的养羊

饲养模式。

生态型移动牧场的移动羊舍小气候环境质量、羊只健康状况和羊群增重效果较有窗封闭羊舍好，采用生态型移动牧场饲养

模式可以取得更好的经济效益和生态效益。

生态型移动牧场是较符合南方气候特点、草地资源类型、羊的生活习性和农村生产需求的新型肉羊生产模式，假以时日研

究，或可作为建立南方草－羊平衡标准化生产体系的有益途径之一。
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