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　　荷斯坦奶牛品种培育的首要工作是后备牛的
培育，而犊牛哺乳期培育是提升荷斯坦奶牛品种培

育工作质量的至关重要环节。本研究主要采用新

疆具有代表性的奶牛养殖企业使用的犊牛饲养程

序、标准和阿菲牧ＶａｒｉｏＣｏｍｂｉ型自动犊牛饲喂器对
哺乳犊牛进行对比饲养试验，探讨在北方地区不同

饲养方式对哺乳期犊牛生长发育的影响，从中总结

并制定出较为合理的饲养管理模式，以期为指导养

牛企业的犊牛培育工作，提高行业奶牛养殖和培育

水平提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验时间与地点
本试验于２０１５年５月１—３１日在新疆天澳牧

业有限公司牛场进行；经过前期对不同牧场犊牛培

育方案进行调研，制定饲喂标准，开展饲喂试验。

１．２　试验动物选择和处理
选择４００头体质量为３８～４８ｋｇ的初生犊牛，

随机分成４组，在０～６０日龄内进行饲养试验，在此
过程中根据死淘情况，选择年龄、体质量相近的犊

牛进行补充，始终保证该试验犊牛数量。

１．３　试验设备
根据企业生产，所用试验设备包括人工哺乳设

备和阿菲牧ＶａｒｉｏＣｏｍｂｉ型自动犊牛饲喂器２类，自
动哺乳设备使用奶量统计分析系统等软件进行犊

牛饲喂管理。

１．４　圈舍环境条件和饲养方式
根据北方气候特点，试验和测量时间设置在同

一季节，同时保证圈舍内外环境条件一致，以消除

环境差异。舍内饲养密度为２～３ｍ２／头；舍外饲养
密度为４～５ｍ２／头；根据体格和月份大小对犊牛进
行合理组群，以便于饲喂和自由采食数据统计。

１．５　饲喂方案设计
经过对现有典型犊牛培育方案进行梳理，制定

４种饲喂方案，进行饲喂试验，并对结果进行对比
分析。

１．５．１　犊牛饲喂方案１　人工饲喂犊牛，每日定时
饲喂３次，每间隔８ｈ饲喂１次；各阶段犊牛均自由
采食粗、精料，自由饮水，具体见表１。
１．５．２　犊牛饲喂方案２　人工饲喂犊牛，每日饲喂
３次，每间隔８ｈ饲喂１次；１０日龄时训练犊牛采食
精饲料和苜蓿粉（用水将粉料或颗粒饲料拌湿，掺

入少量优质苜蓿粉）；２０日龄后开始训练犊牛采食
干苜蓿或青饲料，采食方式均为自由采食，具体见

表２。
１．５．３　犊牛饲喂方案３　采用阿菲牧 ＶａｒｉｏＣｏｍｂｉ
型自动犊牛饲喂器饲喂犊牛，采用电脑程序设定牛

奶饲喂量；各阶段犊牛自由采食粗、精料，具体见

表３。
１．５．４　犊牛饲喂方案４　采用阿菲牧 ＶａｒｉｏＣｏｍｂｉ
型自动犊牛饲喂器饲喂犊牛，采用电脑程序设定牛

奶饲喂量。前３０ｄ犊牛自由采食牛奶，不规定饲喂
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表１　方案１饲喂标准和程序

日龄阶段
饲喂天数

（ｄ）
喂奶量

（ｋｇ／ｄ）
阶段总量

（ｋｇ）
颗粒精料饲喂量

（ｋｇ／ｄ）
阶段总量

（ｋｇ）
苜蓿饲喂量

（ｋｇ／ｄ）
阶段总量

（ｋｇ）

０～７ ７ ５ ３５ ０ ０ ０ ０

８～１５ ８ ６ ４８ ０．０４ ０．３２ ０．３５ ２．８０

１６～３５ ２０ ７ １４０ ０．６３ １２．６０ ０．８０ １６．００

３６～５０ １５ ５ ７５ １．３５ ２０．２５ １．６０ ２４．００

５１～６０ １０ ３ ３０ ２．１７ ２１．７０ ２．１０ ２１．００

合计 ６０ ３２８ ５４．５５ ６３．８０

表２　方案２饲喂标准和程序

日龄阶段
饲喂天数

（ｄ）
喂奶量

（ｋｇ／ｄ）
阶段总量

（ｋｇ）
颗粒精料饲喂量

（ｋｇ／ｄ）
阶段总量

（ｋｇ）
苜蓿饲喂量

（ｋｇ／ｄ）
阶段总量

（ｋｇ）

０～３０ ３０ ５ １５０ ０．０５ １．５ ０．２７ ８．１

３１～６０ ３０ ６ １８０ １．１５ ３４．５ １．４７ ４４．１

合计 ６０ ３３０ ３６．０ ５２．２

表３　方案３饲喂标准和程序

日龄阶段
饲喂天数

（ｄ） 喂奶量
阶段总量

（ｋｇ）
颗粒精料饲喂量

（ｋｇ／ｄ）
阶段总量

（ｋｇ）
苜蓿饲喂量

（ｋｇ／ｄ）
阶段总量

（ｋｇ）

０～１０ １０ 初始喂奶量为５ｋｇ／ｄ，每日增加０．２ｋｇ ６１．０ ０ ０ ０ ０

１１～２０ １０ 初始喂奶量为７ｋｇ／ｄ，每日增加０．１ｋｇ ７４．５ ０．０４ ０．４０ ０．２５ ２．５０

２１～４０ ２０ 初始喂奶量为７ｋｇ／ｄ，每日减少０．１ｋｇ １２１．０ ０．８３ １６．６０ １．２２ ２４．４０

４１～５０ １０ 初始饲喂量为５ｋｇ／ｄ，每日减少０．２ｋｇ ４１．０ １．８０ １８．００ ２．１５ ２１．５０

５１～６０ １０ 初始饲喂量为３ｋｇ／ｄ，每日减少０．３ｋｇ １６．５ ２．５５ ２５．５０ ２．５５ ２５．５０

合计 ３１４．０ ６０．５０ ７３．９０

量，３０日龄后控制饲喂量；各阶段犊牛自由采食粗、
精料，自由饮水，具体见表４。

２　结果与分析

２．１　不同饲喂方案对哺乳期犊牛体质量变化的
影响

从表５可以看出，在饲喂方案 １、４下，犊牛在
１５～３０日龄期间体质量增加较快，说明这２个方案
早期饲养标准较好；６０日龄时，方案３的犊牛体质
量最高，说明在方案３下，犊牛后期增长较快，饲养
过渡合理；方案４的犊牛出生质量低于其他方案，但

在前３０ｄ内使用自动犊牛饲喂器饲喂和牛奶不限
量自由采食的情况下，犊牛体质量增长较快，说明

犊牛体质量增加量和饲喂方式、采食次数具有较高

的相关性。

　　从图１、图２可以看出，方案４的早期饲喂方式
较好，犊牛日增质量较其他方案快，但在哺乳后期

犊牛体质量增加速度明显低于方案１、３，说明饲喂
方案中的后期饲料过渡对犊牛的适应生长有较大

影响；在试验期内，方案１、２、３的犊牛体质量均持续
增长，其中方案３的增幅最大，其次为方案１、方案
２，说明在本研究的４个方案中，方案３的犊牛适应

表４　方案４饲喂标准和程序

日龄阶段

（ｄ）
饲喂天数

（ｄ）
喂奶量

（ｋｇ／ｄ）
阶段总量

（ｋｇ）
颗粒精料饲喂量

（ｋｇ／ｄ）
阶段总量

（ｋｇ）
苜蓿饲喂量

（ｋｇ／ｄ）
阶段总量

（ｋｇ）

０～３０ ３０ — ２５２ ０ ０ ０ ０

３１～５０ ２０ ５．００ １００ １．２５ ２５．００ １．２７ ２５．４０

５１～６０ １０ ３．００ ３０ １．９５ １９．５０ １．４１ １４．１０

合计 ３８２ ４４．５０ ３９．５０
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表５　不同饲喂方案对哺乳期犊牛体质量变化的影响

饲喂

方案

头数

（头）

初生质量

（ｋｇ）
１５日龄体质量

（ｋｇ）
平均日增质量

（ｋｇ）
３０日龄质量
（ｋｇ）

平均日增质量

（ｋｇ）

１ ３６ ４０．２±２．１ａ ５１．６±３．１ａ ０．６４±０．１７ｂ ６０．７±３．４ｂ ０．６６±０．１４ｂ

２ ３８ ４０．６±２．５ａ ５１．６±２．７ａ ０．６４±０．０９ｂ ６１．４±３．３ａ ０．６５±０．２３ｂ

３ ３５ ４０．５±１．９ａ ５１．１±２．０ｂ ０．６７±０．１３ｂ ６０．１±４．７ｂ ０．６３±０．２７ｂ

４ ３７ ３９．８ａ±２．３ｂ ５０．３±２．１ｂ ０．７３±０．０６ａ ６１．９±３．３ａ ０．７２ａ±０．１９ａ

饲喂

方案

头数

（头）

４５日龄质量
（ｋｇ）

平均日增质量

（ｋｇ）
６０日龄质量
（ｋｇ）

平均日增质量

（ｋｇ）
质量总增加量

（ｋｇ）
日增质量

（ｋｇ）

１ ３６ ７０．１±４．１ａ ０．６２±０．２１ｂ ８２．０±４．５ｂ ０．６３±０．２１ａ ４１．８±３．１ａ ０．６３±０．３１ｂ

２ ３８ ７０．４±４．４ａ ０．６４±０．１９ａ ７９．８±４．１ｂ ０．６２±０．１７ａ ３８．２±３．４ｂ ０．６４±０．２９ｂ

３ ３５ ７１．６±３．８ａ ０．６７±０．２１ａ ８３．５±３．９ａ ０．７０±０．２３ａ ４３．０±２．９ａ ０．９０±０．３１ａ

４ ３７ ６８．５±３．５ｂ ０．６０±０．２７ｂ ８０．５±３．８ｂ ０．５７±０．１５ｂ ４１．２±２．８ａ ０．７７±０．２４ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

性最好。

２．２　不同饲喂方案对哺乳期犊牛体尺变化的影响

从表６可以看出，方案２、４的初生犊牛体尺指
标与方案１、３差异较大。从表７可以看出，方案３
的６０日龄犊牛体高、体斜长、胸深与其他方案具有
显著差异，方案１的６０日龄犊牛尻高与其他方案具
有显著差异，说明饲喂方案中的牛奶和饲料过渡对

哺乳期犊牛的体尺发育具有直接影响。

２．３　不同饲养模式对哺乳期犊牛胃发育相关性
分析

对５８头意外或因病死亡的犊牛复胃发育情况
进行解剖观察，测定４个方案下犊牛的瘤胃、网胃、
瓣胃、皱胃平均容积和质量。从表８可以看出，方案
１、３的瘤胃体积、网胃质量与其他方案相比差异显
著，方案１、２的瓣胃容积与其他方案相比差异显著，
与采食量较大呈现一致；４个方案中方案４真胃容
积与其他方案呈现差异显著，与前期牛奶自由采食

呈现一致。说明早期采食精饲料和苜蓿对犊牛的

瘤胃发育有直接影响。瘤胃乳头发育及瘤胃展开

面积图显示：方案１、３的犊牛瘤胃乳头绒毛长，发育
较完善，颜色较深，瘤胃底部发育且分布较多乳头，

而方案２、３的瘤胃乳头发育较差，颜色略浅，瘤胃壁
相对较薄。但在本试验的４个方案中瘤胃乳头分布
均匀度基本一致［１］。

表６　不同饲养方案下４组初生犊牛的体尺指标 ｍ　

饲喂方案 体高 尻高 体斜长 胸宽 胸深 管围 尻宽 胸围

１ ０．７５±０．２７ｂ ０．８０±０．２５ｂ ０．７５±０．０８ａ ０．２１±０．０２ｂ ０．３５±０．０４ａ ０．１２±０．０２ｂ ０．１１±０．０１ｂ ０．８５±０．２０ａ

２ ０．８２±０．３０ａ ０．８５±０．２１ａ ０．７３±０．１０ｂ ０．２３±０．０３ａ ０．３３±０．０５ｂ ０．１２±０．０１ｂ ０．１２±０．０１ａ ０．８３±０．０９ａ

３ ０．７７±０．２１ｂ ０．８１±０．２７ｂ ０．７５±０．１１ａ ０．２２±０．０２ａ ０．３５±０．０２ａ ０．１３±０．０１ａ ０．１１±０．０２ｂ ０．８１±０．２７ｂ

４ ０．７０±０．３５ｃ ０．７８±０．２２ｃ ０．７２±０．１５ｂ ０．２０±０．０３ｂ ０．３３±０．０１ｂ ０．１２±０．０２ｂ ０．１０±０．０２ｂ ０．８０±０．１４ｂ
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表７　不同饲喂方案下４组犊牛６０日龄时的体尺指标 ｍ　

饲喂方案 体高 尻高 体斜长 胸宽 胸深 管围 尻宽 胸围

１ ０．９０±０．１４ｂ １．０２±０．２７ａ ０．９３±０．１１ｂ ０．２７±０．０９ａ ０．４５±０．０２ｂ ０．１３±０．０１ａ ０．１７±０．０１ａ １．１２±０．１０ｂ

２ ０．８９±０．２２ｂ ０．９５±０．１３ｂ ０．８５±０．０９ｂ ０．２６±０．０６ａ ０．４６±０．０１ｂ ０．１３±０．０３ａ ０．１６±０．０６ｂ １．１３±０．０９ｂ

３ ０．９１±０．１７ａ １．０４±０．１０ａ １．０１±０．１３ａ ０．２７±０．０１ａ ０．４８±０．０３ａ ０．１４±０．０１ａ ０．１７±０．０２ａ １．１５±０．０２ａ

４ ０．８９±０．１５ｂ ０．９４±０．３０ｂ ０．９５±０．１１ｂ ０．２６±０．０１ａ ０．４７±０．０３ｂ ０．１３±０．０２ａ ０．１７±０．０５ａ １．１０±０．０５ｂ

表８　不同饲养模式对哺乳犊牛瘤胃发育情况统计

饲喂方案
瘤胃容积

（Ｌ）
瘤胃质量

（ｋｇ）
网胃容积

（Ｌ）
网胃质量

（ｋｇ）
瓣胃容积

（Ｌ）
瓣胃质量

（ｋｇ）
真胃容积

（Ｌ）
真胃质量

（ｋｇ）

１ ０．１６±０．０９ａ １．３７±０．２２ａ ０．０３±０．０７ｂ ０．９０±０．３４ａ ０．０３±０．０７ａ ０．９１±０．２０ａ ０．０７±０．０２ｂ ０．１０±０．２１ａ

２ ０．１４±０．０７ｂ １．２８ａ±０．１９ｂ ０．０３±０．０８ｂ ０．８３±０．２１ｂ ０．０３±０．０８ａ ０．８２±０．１７ｂ ０．０６±０．０２ｂ ０．９８±０．３３ｂ

３ ０．１７±０．０８ａ １．４５±０．２３ａ ０．０５±０．０９ａ ０．９０±０．１９ａ ０．０２±０．０９ｂ ０．８３±０．１５ｂ ０．０７±０．０２ｂ ０．９３±０．１９ｂ

４ ０．１３±０．０５ｂ １．２１±０．７２ｃ ０．０２±０．０３ｂ ０．７８±０．３４ｂ ０．０２±０．０３ｂ ０．７６±０．１１ｃ ０．１１±０．０２ａ １．２２±０．０９ａ

３　结论与讨论

为满足早期断奶和犊牛培育需要，方案１、３的
犊牛３０日龄阶段饲喂量接近方案４中自由采食量
标准；方案２延长了哺乳期，前期饲喂量明显不足；
方案４在犊牛３０日龄后进行了饲料配方调制和采
食饲喂训练，促进了犊牛瘤胃的补偿性发育。本试

验结果表明，不同的牛奶、颗粒饲料和优质苜蓿草

饲喂方案对犊牛体质量和体尺发育存在一定影响，

各饲喂方案均存在一定的不足，须加以完善。在哺

乳期犊牛培育过程中，须在满足犊牛采食量及营养

需要的同时，最大限度地刺激瘤胃的早期快速发

育，增加犊牛对饲料适应和消化能力。

现代化、集约化奶牛场中的犊牛基本都能在

６０～８０日龄时断奶，但是在不同饲养方式下如何最
大限度地促进犊牛消化系统尽早发育，以便充分发

挥其消化吸收功能［１］。

　　研究表明，哺乳期犊牛体尺和消化系统的发育
不但受季节影响，还受犊牛日粮结构、物理状态及

饲喂程序的影响［２］。有研究表明，犊牛的瘤、网胃

在２月龄前发育最快；犊牛采食固体饲料，包括粗饲
料，不但会促进瘤、网胃容积的迅速增长，还有利于

微生物的繁殖和迅速增长［３］。液体饲料（通常指牛

奶）在犊牛体内经过食管沟后直接进入皱胃，而固

体饲料则进入瘤胃中，在微生物的发酵降解作用

下，分解产生大量的可消化挥发性脂肪酸等营养物

质，可促进瘤胃乳头的快速生长发育，有利于瘤胃

消化功能的尽早形成，更好地适应饲草料原料。有

研究表明，犊牛的活动量与采食量存在一定关系，控

制犊牛的活动量，合理优化饲养环境和饲养密度至关

重要［４］。本试验根据气候、圈舍特点采用舍内饲养密

度为２～３ｍ２／头，舍外饲养密度为４～５ｍ２／头，既能
保证犊牛健康活动需要，又能防止摄入能量的过多

消耗［５］，达到较好生产实践效果。

　　本试验结果表明，采食精料、优质粗饲料时间
早、数量多的哺乳期犊牛不但比常规饲喂方法下的

犊牛增质量和体尺发育速度快，而且可以促进瘤胃

较快发育。方案３中６０日龄的犊牛、体高、体斜长、
胸围和胸深与其他方案之间差异显著，且该方案利

用自动补饲装置进行饲喂，接近自然哺乳，方案１饲
喂标准与之最接近，方案２、４在保证饲喂标准的同
时，通过适当增加粗饲料量来促进瘤胃发育。

　　在哺乳期适时训练犊牛对干物质的采食，有助
于提高其对营养物质的消化吸收水平，尤其是对纤

维的消化和吸收水平，且有利于犊牛更早、更多地

利用粗饲料［６］。哺乳期间补饲青干草有利于犊牛

的整体发育，尤其是胸部和后躯的发育。为促进犊

牛的生长发育并使其体型匀称，增强其瘤胃消化功

能，可适当提前训练其补饲植物性饲料。
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养殖池塘中３种常见水草的叶绿素荧光特征比较
陶菊红１，２，韩晓磊１，袁静雯１，曹亚男１，张　涛１

（１．常熟理工学院生物与食品工程学院，江苏常熟２１５５００；２．常熟市农业科学研究所，江苏常熟 ２１５５００）

　　摘要：以养殖池塘中常见的３种沉水水草为材料，通过调制荧光技术研究了不同物种水草的叶绿素荧光特征。结

果表明：在给定的光照度下［１３０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］，伊乐藻和金鱼藻实际量子效率（ΔＦ／Ｆ′ｍ）、光化学猝灭系数（ｑＰ）均

显著高于苦草；在快速光曲线参数中，伊乐藻和金鱼藻相对电子传递速率（ｒＥＴＲ）、快速光曲线初始斜率（α）、半饱和高

光强（Ｉｋ）和最大相对电子传递速率（Ｐｍ）也显著高于苦草；诱导曲线参数非光化学淬灭系数（ＮＰＱ）的结果与之有所不

同，金鱼藻和苦草相似且均高于伊乐藻样品。结果表明，不同水草物种具有各自的叶绿素荧光特征，其中伊乐藻和金

鱼藻对光能的利用效率相对较高，伊乐藻能够适应相对高的光照条件，而苦草则更适合在较低光照条件下培植。
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　　水草的人工栽培在水产养殖中起到重要作用，
是池塘生态养殖的关键措施［１－３］。人工栽培水草在

池塘养殖中具有多重功能，其一是可以作为养殖动

物的天然饵料，常见的有伊乐藻（Ｅｌｏｄｅａｎａｔｔａｌｉｉ）、苦
草 （Ｖａｌｌｉｓｎｅｒｉａ ｓｐｉｒａｌｉｓ）、金 鱼 藻 （Ｃｅｒａｔｏｐｈｙｌｌｕｍ
ｄｅｍｅｒｓｕｍ）、轮叶黑藻（Ｈｙｄｒｉｌｌａｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔａ）等［３－４］；

其二是水草的栽培能够改善和提高养殖水体环境，

通过吸收水体中的有害物质，有效阻止水体富营养

化，还可通过光合作用生成氧气以供养殖鱼虾蟹等

的生长［５－７］；其三是能够为养殖动物提供栖息场所，

使鱼、虾、蟹等能够顺利完成生长发育的关键

阶段［２，４，８］。

随着社会的发展，水产养殖过程中越来越注重

生态元素，循环养殖技术也得到大力发展，其中养

殖池塘中水草的应用是净化水质的有效手段，得到

从业者及水产科研人员的关注。江苏省目前主要

栽培的水草物种比较多，常见的有伊乐藻、苦草、金

鱼藻、水花生等［２］，这些水草具有不同的生物学特

征。不同的水草在养殖池塘中所起的作用也有差

异，生产实践表明，作为沉水性水生维管束植物，伊

乐藻、金鱼藻等对温度的适应能力较强，往往是池

塘养殖的优势水草物种；苦草可供水生动物摄食，

能够起到天然饵料和水质调节的双重作用［２，９－１０］。

因此，如何根据水草的物种特性进行科学的组合栽

培，充分发挥水草在池塘养殖领域的生态作用已成

为水产生态养殖中的重要课题。现有的研究主要

集中在水草的栽培数量、物种等方面，保持适宜的

水草生物量能够维持良好的水质［１０］，在降低养殖虾

蟹等发病率的同时，还能够提高其品质和产量［８］。

徐增洪等研究表明，不同物种水草合理搭配对池塘

养殖生态的调节作用更佳，而且认为水草栽培面积

应进行适当的人为控制［４］。

尽管人工移植水草在池塘生态养殖方面的重

要性得到越来越多的重视，但是生产上仍存在一定
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