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桥头石山羊的种质资源特性调研与分析
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摘 要：为深入了解中国国家地理标志产品桥头石山羊的种质特性，本研究通过表型特征测定与生理生化分析

评估其遗传资源现状，为华南地区肉羊种质保护及遗传改良提供科学依据。研究团队在怀集县桥头镇核心产

区采集桥头石山羊标准体尺数据（n=60）及血清样本（n=36），结果显示：调研群体由黑（46.7%）、棕（28.3%）、

白（15.0%）、花色（10.0%）4 类毛色表型构成，方差分析显示不同毛色个体的体重、胸深、体高及管围等

核心体尺指标无显著差异，表明体型性状未伴随毛色分化改变；生化检测发现，不同毛色桥头石山羊总胆固

醇（TC）、甘油三酯（TG）、低密度脂蛋白（LDL）等脂代谢指标，以及白蛋白（ALB）、尿素氮（BUN）、

肌酐（CRE）和补体蛋白 4（C4）等指标差异显著，提示群体存在代谢特征异质性；与雷州山羊相比，桥头

石山羊的体型更小，更适合石山放牧。综上所述，原种桥头石山羊种群数量少，近交风险突出，亟需通过系

谱追溯与分子标记技术实施种群提纯复壮；深入研究桥头石山羊的代谢特征，并阐明其与抗逆性状的关联机

制，对推动华南地区山羊产业的健康发展具有重要意义。
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羊肉鲜嫩味美，具有高蛋白、低脂肪、低胆固醇的

特点，是优质的红肉。据广东省统计年鉴 2024 年版数

据，2023 年广东省常住人口 1.27 亿人，约占全国总人

口的 8.76%，同期省内羊肉产量为 1.94 万 t，山羊期末

存栏量为 83.82 万只，分别仅占同期全国羊肉总产量的

0.67% 以及全国山羊期末总存栏量的 0.732%[1-2]。据中

国统计年鉴数据，2023 年我国人均每年的羊肉消费量

为 1.82 kg，而 2022 年广东省内人均羊肉年消费量仅为

0.17 kg，表明当前广东省本土羊肉的自给自足率远低于

全国平均水平 [1]。

当前，广东省养殖的肉羊品种主要为黑山羊，其

中努比亚、川中黑山羊等国内外引进品种占大多数，

广东省本土的山羊品种较少。然而，华南地区高温高

湿的热带 - 亚热带气候，制约了国外引进品种的适应性，

使其优良的生产性状无法充分展现。针对这一现状，

通过科学合理化引种并构建与本土品种规范的杂交繁

育体系，从而加速培育出适合华南地区饲养的肉羊品

种，是解决广东省当前羊肉供需失衡、提高自给率的

重要措施之一。

桥头石山羊作为广东省本土黑山羊品种，其适应力

强、抗病性好，是粤西北地区的主要山羊养殖品种之一。

石山羊原产于肇庆市怀集县桥头镇，是国家地理标志产

品。为了充分发掘其资源特性，本研究对其养殖现状进

行了现场调研和样品采集，旨在促进该品种的资源保护

和杂交利用，助力粤西北山区农民致富增收，同时推动

广东省肉羊产业健康可持续发展。

1 桥头石山羊的养殖概况与地理分布

1.1 基本情况调研    桥头镇位于怀集县西南，距县城

42 km，东接永固，南邻诗洞，北靠大岗，西与封开县

相连，有省级风景名胜燕岩，村庄田野散布在峰林谷地
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之间 [3]。该镇属石灰岩地貌，全镇总面积为 147.5 km2，

其中山地占比超 70%，石山面积约 46.7 km2，约占全镇

山地面积的 30%，属于典型的山多地少 [4]。桥头镇现有

石山羊养殖基地超 150 个，存栏达 100 只以上的规模养

殖户 25 户，已进行工商登记的公司 1 家、专业合作社

1 个，每年可上市石山羊 20 000 多只。石山羊的饲养以

白天石山放牧、傍晚进行补饲为主；补饲料多为玉米粉、

豆粕等高能高蛋白物质。此外，桥头镇于 2023 年 7 月

正式成立了桥头石山羊协会，以期为石山羊的标准化健

康养殖、规范化屠宰销售提供技术指导与参考标准。

1.2 种质资源特性    桥头石山羊一般生活在石山灌木丛

间，具有体型匀称、结构紧凑的特点，其以肉质鲜红细

嫩、富有弹性、膻味较淡、口感鲜甜而在当地广受欢迎。

石山羊营养价值高，具有补虚强体、提高人体免疫力、

益寿美容的功效 [5]。调研发现，桥头石山羊体型普遍偏

小，但体质结实，毛色多为黑色，还有白色、褐色和

花色等不同毛色；公羊角大而长，角向上后方伸展，颔

下较多须，母羊头颅清秀，角细长，且同样向后弯曲；

公母羊皆为竖耳。尽管桥头石山羊具有一定的地域适应

性，但其核心生产性能，特别是繁殖力与生长速度，与

国内外优良品种相比存在明显差距。例如，湖羊与川中

黑山羊在引入华南后，产羔率分别从原产地的 2.29 和

2.41 下降至 1.76 和 1.86，表明其繁殖力受到了当地炎

热潮湿环境的影响；然而，即便是引入后的产羔率，也

高于桥头石山羊（约 1.5）[6-8]。作为对比，国外品种努

比亚山羊在引入广西后，其产羔率仍保持在 2.33 以上 [9]。

广东省本土的山羊品种——雷州山羊，其产羔率在原产

地也有 1.74，均优于桥头石山羊 [10]。此外，桥头石山

羊的生长速度也较慢，羔羊需随母哺乳 15 个月，体重

方能达到 25~35 kg[5]。

2 测定指标及方法

2.1 试验对象选择    本次调研的桥头石山羊均选自近 5

年未从外地引种的 10 个养殖场，调研的桥头石山羊总

数量为 96 只，选取其中 60 只已达 1.5 岁的成年石山羊

进行体尺性能分析，公母比例为 9:51，其中黑色有 11 只，

白色 18 只，棕色 18 只，花色 13 只。再从中选择 36 只

母羊采集血液，同时确保选取不同色系桥头石山羊各 9

只，测定、分析血清生化指标。

2.2 体尺性能    在测量桥头石山羊体尺时，应当首先确

保场地平整，使羊群能够自然直立于平地上，并且保持

正确的站立姿态，防止产生误差。体尺测量使用测仗、

卷尺、卡尺和体重秤。对每个个体的体尺指标连续测量

2 次，然后取平均值作为最终测量结果。体重测量则采

用高精度的电子天平，其误差小于 0.1 kg。测量的是羊

只停止进食 24 h 后的重量，以确保测量结果能够准确

反映羊只的实际体重。主要测量指标包括体高、体斜长、

胸宽、胸深、管围和体重。

2.3 血清生化指标    对选定的 36 只桥头石山羊母羊进行

标记和称重后，颈静脉采集血液 8 mL，静置 30 min，

3 500 r/min 离心 15 min，取血清，采用全自动生化仪

（迈瑞 720）检测葡萄糖（GLU）、总胆固醇（TC）、

甘油三酯（TG）、低密度脂蛋白（LDL）、高密度脂

蛋白（HDL）、谷丙转氨酶（ALT）、谷草转氨酶（AST）、

总蛋白（TP）、白蛋白（ALB）、球蛋白（GLB）、

总胆红素（TB）、直接胆红素（DB）、尿酸（UA）、

尿素氮（BUN）、肌酐（CRE）、补体蛋白 3（C3）、

补体蛋白 4（C4）等指标。检测试剂盒由南京建成生物

工程研究所提供。

2.4 数据统计与分析    用 Excel 2010 对试验数据进行初

步整理，然后用 SPSS25.0 软件对数据进行单因素方差

分析（ANOVA），并且用 LSD 法结合 Ducan 法进行多

重比较，对显著的数据进行线性拟合分析，统计结果用

平均值 ± 标准误表示，并以 GraphPad Prism10 绘制柱

状图。

3 结  果

3.1 桥头石山羊体重与体尺性状分析    如表 1 所示，桥

头石山羊不同毛色间的胸深、管围、体高、胸宽、体重

和体斜长等都无显著性差异。 

3.2 桥头石山羊血清生化指标分析    由表 2 可知，毛色

对 TC、TG、LDL、ALB、BUN、CRE 及补体 C4 水平

有显著性影响，其中黑色系石山羊血清中 BUN 最低，

而花色系 C4 最高。

3.3 不同性别桥头石山羊与雷州山羊体重和体尺的比较

与分析    由于农户养殖不考虑保种，本次调研采集的桥

头石山羊公羊体重与体尺数据（未留种的公羊已阉割）

仅为 9 只，母羊数据为 51 只，详细结果见表 3~4。由图 1、

图 2 可以看出，桥头石山羊公羊体重与体尺数据较《中

国遗传资源志 - 羊志》记录的雷州山羊公羊差异较大，
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且统计数量不足，故不具备统计学意义。而桥头石山羊

母羊的体重和体斜长尽管较雷州山羊母羊分别低 24.9%

和 12.3%，但在体高、胸宽、胸深等体尺指标方面，二

者在数值上较为接近。

4 讨  论

4.1 桥头石山羊体重、体尺性能的差异分析    体重、体

尺性状能够反映出家畜生长发育的特点，在家畜育种工

作中对体重、体尺性状进行测量和分析，能够有效地评

表 4  不同性别雷州山羊体重与体尺数据

注：该表引自《中国畜禽遗传资源志：羊志》[11]。

表 3  不同性别桥头石山羊体重与体尺数据

表 2  桥头石山羊血清生化指标的比较结果

注：P>0.05 表示差异不显著，P<0.05 表示差异显著，P<0.01 表示差异极显著。

表 1  桥头石山羊不同毛色体重与体尺的比较结果

注：P>0.05 表示差异不显著，P<0.05 表示差异显著，P<0.01 表示差异极显著。 

项目 黑色 白色 棕色 花色 均值标准误 P 值

数量，只 11 18 18 13

胸深 ,cm 25.23±0.50 25.89±0.35 25.59±0.45 25.46±0.51 0.22 0.781

体高 ,cm 51.36±1.36 54.72±0.68 53.41±0.94 52.54±0.83 0.48 0.099

胸宽 ,cm 15.09±0.53 15.83±0.29 15.35±0.33 15.23±0.46 0.19 0.536

体重 ,kg 24.2±0.80 25.38±0.85 25.97±0.86 23.73±1.17 0.47 0.285

体斜长 ,cm 54.45±4.27 55.83±3.20 56.29±4.22 52.38±10.43 0.77 0.275

管围 ,cm 7.36±0.17 7.13±0.24 7.55±0.15 7.43±0.11 0.35 0.313

胸围 ,cm 65.83±0.60 64.10±0.56 64.80±0.71 65.16±0.94 0.58 0.670

项目 黑色 白色 棕色 花色 均值标准误 P 值

数量 , 只 9 9 9 9

GLU,mmol/L 2.23±0.51 1.01±0.23 4.34±3.46 1.40±0.25 0.87 0.537

TC,mmol/L 2.85±0.17 2.23±0.23 1.98±0.15 2.14±0.21 0.11 0.029

TG,mmol/L 0.40±0.04 0.32±0.04 0.52±0.07 0.37±0.05 0.03 0.045

LDL,μmol/L 1.84±0.11 1.45±0.15 1.29±0.10 1.37±0.14 0.07 0.032

HDL,μmol/L 1.47±0.09 1.41±0.10 1.31±0.10 1.15±0.05 0.05 0.085

ALT,U/ml 29.71±0.62 32.57±2.37 34.04±1.05 27.17±2.65 1.17 0.162

AST,U/ml 117.16±5.04 131.55±6.25 134.24±9.02 129.41±6.40 3.47 0.361

TP,g/L 68.69±1.17 73.21±1.43 71.07±2.02 72.36±1.38 0.79 0.220

ALB,g/L 27.77±0.49 29.95±0.59 29.34±1.02 27.29±0.61 0.39 0.037

GLB,g/L 40.92±1.16 43.27±1.29 41.73±1.60 45.07±1.44 0.72 0.196

TB,μmol/L 5.92±0.41 5.84±0.33 6.42±0.49 5.98±0.62 0.23 0.820

DB,μmol/L 1.73±0.22 1.65±0.13 1.42±0.15 1.51±0.12 0.08 0.528

UA,μmol/L 36.05±3.92 22.19±7.47 20.55±3.02 17.61±2.42 2.62 0.073

BUN,mmol/L 2.20±0.19 4.37±0.50 4.07±0.78 3.09±0.34 0.29 0.026

CRE,μmol/L 93.78±3.71 70.95±3.82 73.59±1.63 77.53±6.05 2.45 0.003

C3,μg/mL 23.26±2.60 31.33±3.01 28.96±2.22 26.64±2.38 1.34 0.185

C4,μg/mL 9.41±0.57 11.94±0.68 11.63±0.69 11.97±0.50 0.34 0.025

性别 数量 , 只 体重 ,kg 体高 ,cm 体斜长 ,cm 胸宽 ,cm 胸深 ,cm

公 9 24.29±4.8 54.56±2.5 56.22±4.1 14.2±0.97 26.11±2.2

母 51 25.06±3.4 52.96±3.8 54.78±6.3 15.6±1.46 25.48±1.6

性别 数量 , 只 体重 ,kg 体高 ,cm 体斜长 ,cm 胸宽 ,cm 胸深 ,cm

公 27 42.3±5.9 56.0±3.6 63.2±4.3 19.2±3.9 30.5±1.9

母 95 33.4±6.7 54.9±4.0 62.5±3.9 15.5±1.9 26.9±2.4
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估家畜的生长速度、体型结构以及健康状况，有利于制

定育种目标 [12-14]。例如，体高和体长能够评估家畜的

体型和生长速度，而胸围则可以反映家畜的肌肉发达程

度和肥育程度 [15]。陈长博等 [16] 认为，胸围在育成阶段

的间接作用也是最大的，说明体高、体斜长和管围的变

化会通过影响胸围间接影响体重。对本次调研的桥头石

山羊统计数据进行分析后发现，不同毛色群体间的体尺

性状在统计学上无显著性差异，表明毛色本身在生产性

能和育种评估方面可能并非直接决定种质特性的主效因

素。由于桥头镇符合科学规范的养殖场较少，且多为中

小型养殖场，以散养为主，大部分养殖户以追求桥头石

山羊后代生长速度快、个体大等为主要目标，多选择引

入外地的波尔山羊、努比亚山羊等进行杂交，导致原种

桥头石山羊数量急速下降。在本研究中，为了保障种源

的一致性，调研采集的羊只均来自于桥头镇自繁自养的

养殖户，因而公羊样本数量较少，后续研究需要深入调

研分析。

4.2 桥头石山羊血清生化指标的差异分析    血清生化指

标是反映动物对饲粮中营养物质利用和代谢情况的重要

指标，这些指标的变化情况能间接体现出动物的生长发

育情况 [17]。血清中 TC、TG 以及 GLU 的含量分别反映

了机体中脂代谢及糖代谢的基本情况，其中高含量的

TC 和 TG 是心血管疾病的重要风险因素 [18-19]。而血清

中 LDL 的主要作用为转运内源胆固醇，HDL 的主要作

用为将胆固醇从外周组织转移至肝脏进行代谢分解 [20]。

本次调研的结果表明，不同毛色对石山羊的 GLU、

HDL 均无显著性影响，但是对其 TC、TG 和 LDL 的含

量具有显著性影响，其中棕色石山羊的 TC 含量相对最

低，可能表明其胆固醇合成或排泄效率较高，导致 TC

水平下降；而 TG 含量最高，可能反映其脂肪分解能力

较弱或脂肪合成增加；同时，棕色石山羊的 LDL 水平

最低，可能表明其肠道中有益菌的数量和活性在几种毛

色中最高，通过改善肠道环境来促进有益菌对胆固醇的

分解和代谢，从而降低血清 LDL 含量。

ALB 可以作为载体蛋白运输维生素等物质，GLB

参与动物机体的免疫过程，这两者组成了血清中的

TP，三者含量高低反映了机体的抗病能力 [21]。本次调

研的结果表明，不同毛色对桥头石山羊的 TP 和 GLB

含量无显著性影响，但对其血清中 ALB 的含量具有显

著性影响，其中白色桥头石山羊的 ALB 含量最高，这

表明白色的石山羊其免疫调节能力相对更强。 

血清 BUN 与蛋白质代谢和氨基酸平衡有关，其

浓度的高低与蛋白质利用率呈负相关关系 [22]。当血清

BUN 在正常范围降低时，说明机体对氮的利用率高，

相反当蛋白质或氨基酸利用效率低或血液中尿素得不到

有效利用时，血液中 BUN 含量均会升高 [23]。本次调研

结果表明，不同毛色对桥头石山羊的 BUN 具有显著性

影响，其中黑色的 BUN 值相对最低。BUN 是蛋白质代

谢的终产物，低 BUN 表明黑色山羊对饲粮氮的利用率

更高，减少了氮排泄浪费。

CRE 是由肌肉中磷酸肌酸的非酶促反应生成，受

家畜体重、肌肉含量及生理期影响较为明显，受饲粮影

响较小 [24]。CRE 是反映肾功能的重要指标，CRE 含量

升高时，意味着肾功能的损伤 [25]。本次调研的结果表明，

不同毛色对石山羊的 CRE 含量具有显著性影响，其中

棕色石山羊的 CRE 含量在 4 种毛色中最低，表明其肌

肉代谢产物积累较少，可能反映棕色个体能量利用效率

高或肌肉分解代谢较低。同时，低 CRE 有助于提高机

图 2  雌性桥头石山羊与雷州山羊体重与体尺对比图

图 1  雄性桥头石山羊与雷州山羊体重与体尺对比图
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体抗热应激能力，维持电解质平衡，表明棕色山羊可能

更耐受脱水或高温高湿环境。

C3、C4 参与机体免疫应答，是体内重要的非特异

性免疫指标 [26]。高水平 C3、C4 可提高抗感染能力，

促进免疫细胞的增殖与分化，增强杀伤细胞对靶细胞的

抗赖性细胞介导的细胞毒作用，增强石山羊体内免疫和

炎症反应介导的各种生物效应 [27]。本次调研结果表明，

不同毛色对石山羊的 C3 含量无显著性影响，对其 C4

含量有显著性影响，其中花色的石山羊在 4 种毛色中

C4 含量最高，可能表明其通过调控免疫复合物清除减

少炎症反应对机体损伤的能力，免疫防御机制更强，更

适合复杂的生态环境，有助于在潮湿温热的华南地区开

展育种工作。

4.3 桥头石山羊与雷州山羊体尺性状的差异分析    雷州

山羊原产于广东省的徐闻县，分布于雷州半岛及海南省

的 10 多个县，是广东省唯一进入国家品种志的地方山

羊品种 [11]。石山羊在体型外貌特征、产区自然条件等

方面与雷州山羊有诸多相似之处，因此具有较高的比较

价值。同时，雷州山羊作为广东省地方优良品种，其体

型普遍大于华南地区其他本土山羊，本研究结果与这一

结论一致。造成这一结果的原因可能是：饲养环境不同，

桥头石山羊长期适应石山放牧，频繁攀爬促使骨骼肌发

育紧凑，而雷州山羊分布于平缓的雷州半岛，能量更易

转化为体脂沉积与线性生长；饲养方式差异，饲粮营养

水平对育成羊体重、体高、胸围、管围、腹围和体长等

体尺性状均有影响，桥头石山羊补饲频率低、饲料单一，

长期营养不均衡限制其发育，雷州山羊则采用标准化补

饲，营养均衡利于生产性能发挥 [28]；选育体系完善程

度不同，桥头石山羊缺乏系统选育，而雷州山羊作为国

家保护品种，其保种计划有效维持了遗传多样性；管理

规范程度不一，桥头石山羊的年龄判断多依赖养殖户的

经验估算，存在实际未达 18 月龄的情况，影响了数据

的准确性。

5 结  论

桥头石山羊因长期石山放牧及缺乏系统选育，其体

型小于雷州山羊，而屠宰性能与肉品质则有待深入研究。

虽然无法进行统计学比较，但较小的体型可能反映了其

对特殊生境的适应性，是未来育种中值得关注的特性。

此外，该羊种毛色可大致分为黑、白、棕、花 4 类，且

不同毛色群体在血清生化指标（如 TC、HDL、BUN 等）

上存在显著差异，表明毛色可作为遗传选育的辅助表型

标记，但其与种质特性的内在关联需进一步阐明。鉴于

当前桥头石山羊群体规模小，亟需开展种群保护、提纯

复壮及遗传多样性分析，以期为华南地区山羊产业的健

康发展提供理论支撑。
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