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摘　要　为研究内蒙古白绒山羊年龄和绒毛生产性能的关系 ,对 1～8岁内蒙古白绒山羊产绒性能与绒毛品质性

状进行了试验研究。统计分析结果表明 : 1)不同年龄间产绒量、绒长度、毛长、绒纤维细度和伸直长度均有极显著

差异 ( P < 0101) ; 2)产绒量、绒长度和绒纤维伸直长度在 2岁时达到最大 (655101 g、6118 cm和 9180 cm) ,2～4岁

保持稳定 (分别在 655101～596189 g、6118～5182 cm和 9180～8177 cm) ,4～6岁下降 ,6岁后显著下降 ,与 2岁时相

比分别下降了 21 %～31 %、11 %～13 %和 17 %～22 % ; 3)周岁羊绒毛细度最小 (13179μm) ,随年龄增加而加粗 ,5

岁到达最大 (15121μm) ,之后下降 ; 4)毛长在 3 岁时达到最大 (18111 cm) ,之后小幅度下降直至 6 岁 (17191～

17158 cm) ,6岁后又增大 (17196～18119 cm) ; 5)不同年龄间绒毛质量比和含绒率没有显著变化 ( P > 0105)。由此

可见 ,内蒙古白绒山羊 2～4岁产绒性能和绒毛品质处于最佳阶段 ,5～6岁时产绒性能下降 ,6岁后大幅下降 ,绒毛

品质明显降低。
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Abstract　The exp eriment was aimed at inves tigating the relation between age and production characters in Inner Mon2
golia white cashmere goats . The meas ured p arameters of cashmere included s uch as the weight , length , hair length ,

fibre diameter and stretched length , ratios of cashmere to hair weight , cashmere rate . The res ults showed that there

were significant differences ( P < 0101) between the ages and cashmere weight , length , guard hair length , fibre diame2
ter and stretched length. The goat of two years old produced much more cashmere , longer length and fibre s tretched

length , 655101 g , 6118 cm and 9180 cm resp ectively. The weight , length and fibre s tretched length of cashmere pro2
duced by the goats of 2 to 4 years old ranged from 655101 - 596189 g , 6118 - 5182 cm and 9180 - 8177 cm resp ec2
tively. However , thes e p arameters declined by 21 % - 31 % , 11 % - 13 % and 17 % - 22 % resp ectively when the goat

was older than 5 years . The fibre diameter of cashmere at one years old goat was only 13179μm , but increas ed to

15121μm at 5 years goat , Guard hair length of cashmere at 3 years old goat was 18111 cm , and then declined from

17191 - 17158 cm at 6 years old goat . but increas ed from 17196 - 18119 cm when the goat was older than 6 years old.

There were not significant differences ( P > 0105) between the ages and ratios of cashmere to hair weight , cashmere

rate . In conclusion , the s uitable age for producing cashmere of Inner Mongolia white cashmere goats was 2 to 4 years .
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　　内蒙古白绒山羊的绒纤维纤细而柔软 ,强丝光、

强力大、净绒率高[122 ]。产绒量是衡量绒山羊产绒

性能的重要指标 ,羊绒细度和长度是衡量山羊绒品

质的重要指标 ,决定绒纤维纺织价值。研究年龄对

这些生产性能和绒毛品质性状的影响 ,揭示内蒙古

白绒山羊被毛生长特性 ,对指导绒山羊生产具有重

要实践意义。

绒毛性状受遗传、营养和光照、温度等环境因素

的影响。近年来绒山羊数量增加迅速 ,与此同时草

原环境恶化 ,提高个体单产 ,改善羊绒品质已成为解

决这一矛盾的关键。已有关于内蒙古绒山羊绒毛性

状遗传参数的研究[324 ] ,以及营养水平[526 ]、微量元

素[729 ]、光照[10 ]、褪黑激素[10211 ]、季节性生长模

式[10 ]等对绒毛性状和品质影响的研究 ;但绒山羊饲

养者往往注重产绒量的提高 ,养大羊、老羊 ,忽略了

绒毛品质和产量变化规律 ,致使绒山羊饲养经济效

益低 ,群体产绒潜力不能充分发挥。本研究旨在分

析内蒙古白绒山羊主要经济性状随年龄变化的情

况 ,揭示各性状的生长发育规律 ,进而利用这些规律

有效地发挥绒山羊的生产性能 ,提高绒山羊饲养的

经济效益 ,为评定个体终身生产性能 ,合理调整羊群

年龄结构 ,建立经济有效的群体结构 ,确定适时淘汰

制度 ,指导生产实践提供参考。

1　材料与方法

111　试验动物与饲养管理

试验地为内蒙古鄂托克旗白绒山羊种羊场 ,位

于内蒙古鄂尔多斯市鄂托克旗西部 ,东经 107°08′

07″～107°23′00″,北纬 39°07′41″～39°15′24″,海拔 1

250～1 300 m ;年平均气温 613 ℃,最高气温 35 ℃,

最低气温 - 3214 ℃;无霜期 120～150 d ;年平均降

水量 276 mL ,蒸发量2 150 mL ;植被主要为荒漠半

荒漠草原植物 ,以藏锦鸡儿为主 ,局部地区以狭叶锦

鸡儿、沙蒿为优势种群 ,伴生有红纱、珍珠等[12 ]。草

本植物有一年生和多年生的 ,也有少量短命植物。

羊场每年春季统一免疫、灌药、药浴、驱虫。每年

4—5月间全场统一在同一地点抓绒 ,并称量个体产

绒量 ,精确到 011 g。抓绒前在其左侧肩胛骨后缘处

测量绒和粗毛长度 ,精确到 011 cm。

112　试验数据与样品采集

2005年 4月下旬 ,于抓绒当天在绒山羊左侧肩

胛骨后缘贴皮肤剪取绒毛样品 3～5 g ,随机采集

696只母羊 (1～8岁)羊绒样品 ,用于绒毛质量比、含

绒率、绒纤维细度和伸直长度测定。产绒量、绒长和

毛长数据源自该场 1998—2005年间的生产记录 ,共

收集包括采样羊在内的 2 836只母羊数据。

113　绒毛样品分析方法

将所采集个体绒毛样品称重后分离绒毛和粗

毛 ,去掉皮屑、砂等杂质 ,分别称量绒毛和粗毛质量 ,

计算绒毛质量比和含绒率 :

绒毛质量比 = (绒毛质量/粗毛质量) ×100 %

含绒率 = (绒毛质量/绒样品质量) ×100 %

绒纤维伸直长度测定 :单纤维测定 ,手测。选取

四氯化碳洗过的样本 ,绒毛 500～1 000根 ,测定伸直

长度 ,每个样测 50个重复。

绒纤维细度测定 :奥达 2000动物纤维测定仪测

定绒纤维直径 ,每个样品测定根数不少于 1 000根 ,

测定值精确到 0101μm。

114　统计分析

利用 SAS 软件包 ( The SAS System for Win2
dows V812)中的最小二乘分析 ( GLM)法进行最小

二乘均数的多重比较分析。

2　结果与分析

211　产绒量变化

各年龄绒山羊产绒量统计结果表明 ,不同年龄

间产绒量差异显著 ( P < 0101) ,并呈规律性变化 (图

1 (a) ) ,2岁时产绒量最高 (655101 g) ,比周岁羊产绒

量提高 55 g ,显著高于其他各年龄段 ( P < 0101) ;

2～4岁间产绒量保持平稳 (655101～596189 g) ;之

后呈下降趋势 ,产绒量为 586111～556189 g ;6 岁后

下降幅度明显加大 ,产绒量显著低于其他各年龄段

( P < 0101) ,与 2 岁母羊相比下降幅度达 21 %～

31 %。

212　绒长度和绒纤维伸直长度变化

不同年龄绒山羊绒长度和绒纤维伸直长度均有

显著变化 ( P < 0101) (图 1 (b) ) 。绒长在 2岁时达到

最大值 6118 cm ,显著高于其他各年龄段 ( P <

0101) ,与周岁羊相比增加了 0135 cm ;3岁保持平稳

直到 6岁 ,其绒长在 5188～5175 cm间 ;6岁后显著

下降 ( P < 0101) ,与 2岁时相比下降 11 %～13 %。

由图 1 (b)可知 ,绒纤维伸直长度和绒长变化规

律一致。2岁时伸直长度 9180 cm ,显著高于其他各

年龄阶段 ( P < 0101) ,2～3 岁呈下降趋势 ;在 3～4

岁时又有增加 ,之后保持平稳到 6岁 ;6岁之后呈现

明显下降趋势。总体来看 ,各年龄绒山羊绒伸直长
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度均在 8 cm以上 ,6岁以下为 8113～9180 cm ,7 和

8岁分别为 8109和 7196 cm。

213　绒纤维细度

绒纤维细度是绒山羊最重要的经济性状 ,决定

绒毛品质优劣 ,也是决定绒毛价格的最主要因素。

不同年龄间绒纤维细度有显著差异 ( P < 0101) ,并

呈现规律性变化。由图 1 (c)可知 ,周岁母羊绒纤维

细度最小 ,随年龄增长呈上升趋势 ,5 岁时达到最

大 ,之后下降。周岁时绒纤维细度为 13179μm ,显

著低于 5岁母羊 (15121μm) ( P < 0101) ,8岁时绒毛

细度降低到 14179μm。总体来看 ,绒毛细度保持在

15μm左右 ,属于优质绒。

图 1　产绒量 (a)、绒长度和绒纤维长度 (b)、绒纤维细度 (c)随绒山羊年龄的变化
Fig. 1　Change of cashmere weight (a) , cashmere length and cashmere fibre stretched length (b) ,

cashmene fibre diameter (c) with goat ages

214　毛长度变化

从图 2可以看出 ,1～3岁时绒山羊毛长度呈增

加趋势 ,3岁时达到最大 ,之后下降 ,6岁后随年龄增

长又有上升趋势。绒山羊毛长度在 3岁时的最大值

为 18111 cm ,显著高于周岁母羊 (16114 cm) ( P <

0101) ,与 2岁羊 (17164 cm)相差不大 ;4～6 岁毛长

度分别为 17187、17191 和 17158 cm ;7 和 8 岁分别

为 17196和 18119 cm。

图 2　绒山羊毛长度随年龄的变化
Fig. 2　Change of guard hair length with goat

age from 1 to 8 years old

215　绒毛质量比和含绒率变化

绒毛质量比反映了绒纤维和粗毛之间的比例关

系 ,图 3表明 ,1～3岁母羊绒毛质量比呈增加趋势 ,

3岁时最大为 1127 ,后随年龄增长呈下降趋势 ,6岁

后下降明显。含绒率反映了绒毛在原绒中所占比

例 ,1～3 岁含绒率上升 ,之后随年龄增长呈下降趋

势 ,即成年后随年龄增长绒纤维比例逐渐降低。但

不同年龄间这两性状的变化未达到统计上的显著水

平 ( P > 0105) 。

图 3　绒山羊绒毛质量比和含绒率随年龄的变化
Fig. 3　Change of ratios of cashmere and hair weight and

cashmere rate with goat age from 1 to 8 years old

3　讨　论

不同年龄山羊绒毛产量和品质不同[13 ]。本研

究表明 :内蒙古白绒山羊产绒性能和绒毛品质表现

出明显的年龄变化规律 ,幼龄绒山羊产绒量、绒长、

绒纤维细度等性状随年龄增长而上升 ,4 岁时已达

成年状态 ,之后各性状表型值有所下降 ,6岁后产绒

性能和绒毛品质显著降低。羔羊随年龄的增长 ,消

化代谢、血液循环等系统生理功能逐步健全完善 ,生

态适应性增强 ,饲草料利用能力和长绒酶系统的活

力加强 ,次级毛囊自身发育机能不断健全 ,对绒纤维

的营养作用和生长绒能力不断加强 ,羊绒生产性能

和绒毛品质随之提高 ;但随着年龄的继续增大 ,山羊

消化代谢等生理机能和长绒酶系统的活力逐渐减

弱 ,羊绒产量及品质下降。中卫羊、辽宁绒山羊、察

布绒山羊均反映出相似的变化规律[14216 ]。利用这

一表型性状生长规律 ,结合皮肤毛囊发育、营养代谢

特点 ,采用与绒毛性状相关的分子遗传标记等技术
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是进一步提高绒山羊产绒性能的必要手段。

从国内外羊绒业的发展趋势看 ,加工企业广泛

需求绒纤维细度在 15μm以下 ,长度 4 cm以上的羊

绒 ,羊绒细度成为国际市场决定羊绒价格的主要因

素[17 ]。研究表明 ,羊绒纤维直径与产绒量、羊绒长

度呈强正相关[18220 ]。本研究中 ,成年绒山羊绒纤维

细度达 15μm ,与 10 年前相比有所增粗 ,盲目提高

产绒量而忽略羊绒细度 ,将造成羊绒品质下降 ;因

此 ,在选育过程中 ,应在选择绒纤维细度小或细度不

变的前提下提高产绒量。内蒙古白绒山羊母羊绒长

和产绒量 2岁时达到最大 ,但绒纤维直径 5 岁时才

达到最大 ,在早期选种过程中 ,要综合考虑绒毛生长

的这一规律。绒山羊 4岁之后产绒性能下降。从经

济效益上综合考虑绒山羊生产性能、绒毛品质和繁

殖性能 ,老龄羊均差于幼龄羊 ,且饲养老龄羊增长时

代间隔 ,不利于选育的遗传进展。

4　结　论

内蒙古白绒山羊 2～4 岁生产性能和绒毛品质

处于最佳阶段 ,5～6 岁时产绒性能和品质有所下

降 ,6 岁后生产性能大幅下降 ,绒毛品质也明显降

低。内蒙古白绒山羊群体结构应以 2～4 岁母羊为

主体 ,适当减少 5～6 岁母羊在群体中所占比例 ,6

岁后应予以淘汰。
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