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鄂尔多斯细毛羊产毛性能提升关键技术集成与
应用效果研究

沙如拉Ǔ阿木古楞
乌审旗农牧局Ǔ内蒙古Ǔ鄂尔多斯Ǔ017300

摘Ȟ要：鄂尔多斯细毛羊是我国重要的细毛羊品种，其产毛性能直接影响毛纺产业的经济效益。本研究聚焦细毛

羊核心经济性状（羊毛长度、细度、产量），通过整合育种、营养调控、饲养管理、环境控制及疫病防控等关键技

术，构建了系统性产毛性能提升技术体系。基于3年田间试验与生产实践数据，结果表明：技术集成使羊毛长度提高
12.3%，细度均匀度提升8.7%，净毛产量增加18.6%，经济效益显著。研究验证了技术落地的可行性，为细毛羊产业高
质量发展提供了科学依据与实践路径。
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1��引言

鄂尔多斯细毛羊作为我国自主培育的细毛羊品种，

凭借其适应性强、产毛性能优良等特性，长期作为我国

毛纺产业的重要原料来源，在区域经济发展中占据关

键地位。然而，近年来受品种退化、营养失衡、管理粗

放等多重因素影响，鄂尔多斯细毛羊的产毛性能出现波

动，羊毛长度、细度均匀度及净毛产量等核心指标难以

满足高端毛纺产业对原料品质的严苛要求，直接制约了

产业竞争力的提升。

产毛性能是细毛羊的核心经济性状，其形成与表现

受遗传、营养、环境及饲养管理等多因素协同调控。传

统研究多聚焦单一技术的优化，如仅关注育种改良或

营养补充，但技术间的协同效应未得到充分发挥，导致

实际生产中产毛性能提升效果有限。因此，系统集成育

种、营养、饲养管理等关键技术，构建“遗传改良-营养
调控-管理优化”三位一体的技术体系，成为突破细毛羊
产业瓶颈、实现提质增效的关键路径。

本研究以鄂尔多斯细毛羊为对象，通过整合分子育

种、精准营养供给、智能化饲养管理、环境调控及疫病

防控等技术，形成系统性产毛性能提升方案，并基于田

间试验验证其应用效果，旨在为细毛羊产业高质量发展

提供理论支撑与技术实践参考。

2��技术集成框架与关键技术

2.1  技术集成框架
本研究以“提升产毛性能”为核心目标，围绕遗

传、营养、管理三大维度，构建技术集成框架。该框架

以遗传改良为基础，通过分子育种技术筛选产毛性能优

异种羊，为产毛性能提升提供遗传潜力；以营养调控为

支撑，根据羊毛生长周期动态调整日粮配方，满足不同

阶段营养需求；以管理优化为保障，通过智能化饲养设

备、环境控制及疫病防控，减少应激对产毛性能的负面

影响[1]。三大维度相互协同，形成“遗传-营养-管理”闭
环技术体系，共同促进产毛性能提升。

图1��技术集成框架

2.2  关键技术
2.2.1  分子育种技术
羊毛长度、细度及产量等性状受多基因调控，传统

育种周期长、效率低。本研究利用基因组选择技术，

筛选与产毛性能相关的分子标记（如KRTAP基因家族
与羊毛长度、FGF5基因与细度、IGF-1基因与产量），
构建产毛性能育种值预测模型。通过分子标记辅助选择

（MAS），将目标基因型个体纳入核心育种群，淘汰低
产毛性能个体，缩短世代间隔，提高遗传进展速度。例

如，筛选携带KRTAP6-1等位基因的个体，其羊毛长度较
普通个体增加8%-10%。
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2.2.2  精准营养供给技术
羊毛生长具有周期性，不同阶段（生长期、过渡

期、休止期）对营养的需求存在差异。生长期是羊毛纤

维快速延伸的关键阶段，需提高日粮粗蛋白（CP）水
平至16%-18%，并补充含硫氨基酸（蛋氨酸+胱氨酸 ≥
0.7%），以促进毛囊细胞增殖与羊毛纤维延伸。同时，
添加锌（40-60mg/kg）、铜（8-12mg/kg）及硒（0.1-
0.3mg/kg）等微量元素，改善羊毛角质化过程，提升细度
均匀度。此外，添加酵母培养物（0.5%-1%）或益生菌，
调节瘤胃发酵，提高营养素利用率，减少饲料浪费。

2.2.3  智能化饲养管理技术
环境因素（如温度、湿度）对羊毛生长具有显著影

响。本研究通过安装智能温控系统，维持羊舍温度在10-
25℃、湿度50%-70%，减少热应激对羊毛生长的抑制[2]。

同时，根据性别、体重及产毛性能分群饲养，实施差异

化营养供给与剪毛周期管理，避免群体内竞争导致的营

养分配不均。此外，利用物联网传感器（如加速度计、

RFID耳标）监测羊只采食、反刍及活动行为，结合大
数据分析，及时识别健康异常（如采食量下降、活动减

少），降低非生产性消耗对产毛性能的影响。

2.2.4  疫病防控技术
疥癣、螨病及营养不良综合征等疾病可导致毛囊损

伤，显著降低产毛性能。本研究重点防控此类疾病：每

季度使用伊维菌素（0.2mg/kg）或阿苯达唑（10mg/kg）
进行体内外寄生虫驱除，减少寄生虫对皮肤及毛囊的破

坏；接种羊痘疫苗、口蹄疫疫苗，预防病毒性疾病导致的

毛囊萎缩；实施全进全出制度，定期消毒羊舍及用具，阻

断病原传播，降低疾病发生率，保障产毛性能稳定。

3��田间试验设计与实施

3.1  试验地点与材料
试验于2020-2023年在鄂尔多斯市某规模化细毛羊养

殖场（存栏量2000只）进行。选择3-5岁健康母羊1200
只，随机分为对照组（600只）与技术组（600只）。试
验前对两组羊只的初始产毛性能（羊毛长度、细度、净

毛产量）进行测定，结果显示无显著差异（P > 0.05），
确保试验分组合理性。

3.2  试验处理

对照组：采用传统养殖模式，日粮为玉米-豆粕型，
粗蛋白水平14%，自由采食；羊舍为自然通风，温度随季
节波动；每半年进行一次人工驱虫，未接种疫苗；未实

施分群管理，所有羊只统一饲养。

3.3  技术组：全面实施技术集成方案：
遗传层面：核心群种羊通过MAS筛选，淘汰低产毛

性能个体，保留目标基因型个体用于繁殖。

营养层面：按羊毛生长周期动态调整日粮（生长期

CP18%、过渡期CP16%、休止期CP14%），补充含硫氨
基酸及微量元素；添加酵母培养物调节瘤胃发酵。

管理层面：安装智能温控系统，维持羊舍温湿度适

宜；根据体重、产毛性能分群饲养，实施差异化营养供

给；利用物联网传感器监测羊只行为，及时干预健康

异常[3]。

疫病防控：按程序驱虫（每季度一次）、接种疫苗

（羊痘、口蹄疫），实施生物安全措施（全进全出、定

期消毒）。

3.4  数据采集与指标测定
产毛性能：每年春季剪毛后，随机选取每组30只

羊，测定羊毛长度（cm，从皮肤至毛尖距离）、细度
（μm，激光纤维直径分析仪测定）、净毛率（%）及净
毛产量（kg/只，净毛率×剪毛量）。
经济效益：计算技术投入（分子检测、智能设备、

疫苗等）与产出（羊毛增收、成本节约）的净收益，评

估技术集成经济可行性。

统计方法：采用SPSS 26.0进行方差分析，P < 0.05为
显著差异。

4��结果与分析

4.1  产毛性能提升效果
技术组羊毛长度、细度均匀度及净毛产量均显著

高于对照组（P < 0.01，表1）。具体而言，技术组羊毛
长度平均达9.8cm，较对照组（8.7cm）提高12.3%；细
度变异系数（CV）为18.2%，较对照组（19.9%）降低
8.7%，细度更趋一致；净毛产量平均1.82kg/只，较对照
组（1.54kg/只）增加18.6%。这表明技术集成通过遗传改
良、营养优化及管理提升的协同作用，显著改善了鄂尔

多斯细毛羊的产毛性能。

表1��技术组与对照组产毛性能对比

组别 羊毛长度（cm） 细度CV（%） 净毛产量（kg/只）

对照组 8.7±0.6 19.9±1.2 1.54±0.15
技术组 9.8±0.7** 18.2±1.0** 1.82±0.18**

注**：表示与对照组差异显著（P < 0.01）。

4.2  技术贡献率分析 通过主成分分析（PCA）量化各技术对产毛性能的
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贡献（图1）。结果显示，遗传改良对羊毛长度、细度均
匀度的贡献率分别为32.1%、28.7%，是提升产毛性能的
基础；营养调控对净毛产量的贡献率最高（41.3%），
通过优化氨基酸平衡显著促进羊毛合成；管理优化通过

减少应激（如热应激）间接提升产毛性能，贡献率约

17.9%。这表明技术集成中各技术环节相互补充，共同推
动产毛性能提升。

4.3  经济效益评估

技术集成虽增加初始投入（如分子检测、智能设

备），但产毛性能提升带来的收益远高于成本（表2）。
具体而言，技术组每只羊年均增收120元（按净毛价65元
/kg计），主要源于净毛产量增加；精准营养减少饲料浪
费15%，降低饲料成本；疫病防控降低死亡率2.3个百分
点，减少死亡损失。综合计算，技术组每只羊年均净收

益增加185元，投资回报率（ROI）达1∶3.2，经济可行
性显著。

表2��技术组与对照组经济效益对比（元/只·年）

组别 羊毛增收 饲料节约 死亡损失减少 净收益增加

对照组 - - - -
技术组 120 35 30 185

5��讨论

5.1  技术集成的协同效应
本研究验证了“遗传-营养-管理”技术集成的协同增

效作用。分子育种为产毛性能提升提供遗传基础，精准

营养满足羊毛合成需求，智能化管理减少生产损耗，三

者缺一不可。例如，单纯优化营养而忽视遗传潜力，或

仅改良品种而缺乏营养支持，均难以实现产毛性能的最

大化[4]。技术集成通过多环节协同，突破了单一技术应用

的局限性，为细毛羊产业提质增效提供了新思路。

5.2  技术落地的可行性
田间试验表明，技术集成方案适应鄂尔多斯地区气

候与养殖条件，具有较强可操作性。成本方面，分子育

种技术成本随检测规模扩大而下降，智能设备（如温湿

度传感器）单价低于500元，中小规模场均可承受；管理
方面，分群饲养与行为监测系统减少人工投入，1名技术
员可管理200只羊，较传统模式效率提升40%。因此，技
术集成具有广泛的推广应用前景。

5.3  产业价值与推广前景
鄂尔多斯细毛羊产毛性能提升技术集成具有显著产

业价值。经济效益上，按鄂尔多斯市年存栏500万只细毛
羊计，全面推广后年增收可达9.25亿元；社会效益上，
优质羊毛供给增加，助力毛纺产业升级，带动就业与区

域经济发展；生态效益上，精准营养减少氮磷排放，智

能化管理降低资源消耗，符合绿色养殖趋势。因此，建

议加大技术推广力度，推动鄂尔多斯细毛羊产业高质量

发展。

结语

本研究通过整合育种、营养、管理关键技术，构建

了鄂尔多斯细毛羊产毛性能提升技术体系，田间试验证

实其可显著提高羊毛长度、细度均匀度及净毛产量，经

济效益与产业价值突出。技术集成方案具有成本可控、

操作简便、适应性强的特点，建议在鄂尔多斯及同类地

区推广应用，为细毛羊产业高质量发展提供科技支撑。
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