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摘要：为了研究不同断奶模式对甘南犊牦牛生长发育的影响，本试验采用单因素方差试验设计，共选取90头体重相近（11.34±1.62kg）犊牦牛作为试验对象，随机分为3个组，自然放养组（对照组）、3月龄断奶组（试验1组）、6月龄断奶组（试验2组），每组30头，公母各半，试验周期7个月，在犊牛初生期、4月龄、7月龄分别进行体重、体高、体长、胸围指标进行测定。研究结果表明采用早期断奶的犊牦牛生长发育状况优于传统饲养模式，有效提高了犊牛的生长性能，是一项可以推广的有效饲养模式。
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Abstract: In order to study the effects of different weaning patterns on the growth and development of Gannan calving yaks, a univariate variance design was used in this experiment. A total of 90 calving yaks with similar body weight(11.34±1.62kg)were selected as test subjects and randomly divided into 3 groups:natural range group (control group),3-month-old weaning group (experiment group 1) and 6-month-old weaning group(experiment group 2).Thirty calves were in each group,half male and half female.The experiment period was 6 months.Weight,height,length and chest circumference of calves were measured at birth,four months and seven months of age.The results show that:The growth and development of calving yaks with early weaning is better than the traditional feeding mode,which can effectively improve the growth performance of calves,and is an effective feeding mode that can be popularized.
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牦牛是我国高原生态系统下特有的畜种，是甘南高原畜牧产业的重要组成部分，牦牛养殖收入占藏区牧民生活收入的比例很大。随着对牦牛养殖技术的不断改进，牦牛养殖技术水平在不断提高，牦犊牛养殖技术的研究是整个牦牛养殖业发展的基础工程。在甘南地区的传统饲养方式中，大部分的犊牦牛跟随母牛自然放养，犊牛断奶则跟据其自然习性选择在一周岁左右断奶[1]。在此模式下，犊牦牛哺乳周期很长，犊牛营养摄入主要依靠母乳喂养以及采食牧草，容易导致犊牛营养物质摄入不均衡，且受到自然环境的影响较大，使得犊牛生长发育受到极大的限制[2]。
近些年来，科研人员开展对犊牦牛早期断奶新模式的探索，周立业[3]于2009年最早在国内开展犊牦牛早期断奶模式的探索，将犊牦牛断奶时间提早到6月龄后，断奶组的犊牛体重增幅达到60%、体尺各项指标均优于未断奶组。朱彦宾等[4]研究表明，相较于传统饲喂模式，犊牦牛5月龄断奶时试验组体重极显著高于对照组，等到7月龄时试验组体重高于对照组1.36倍。Hulbert[5]等研究表明，早期断奶不会对犊牛的生长性能产生不利影响，且犊牛的干物质采食量会显著增加。邵彩萍等[6]研究结果表明，“母子分离+早期断奶模式”下的犊牛生长性能要优于随母哺乳方式的犊牛。众多研究结果均证明，犊牦牛实行早期断奶的饲养措施不会对其生长发育产生不利影响。本试验基于甘南本地牦牛发展现状，主要探索不同断奶时间下犊牦牛的生长发育状况，并为建立甘南地区犊牦牛的合理饲养模式提供参考。
1 材料和方法
1.1试验地点与时间
试验于2023年5月~2024年2月在甘肃省甘南藏族自治州夏河县阿木去乎镇试验站进行。
1.2试验动物分组及饲养管理
选取刚出生的90头体重相近（11.34±1.62kg）、健康状态良好的犊牦牛作为试验对象，随机分为3组，每组30头。对照组犊牛采用随母放牧自然断奶法，试验1组3月龄断奶，断奶后给予精料补充料，试验2组不随放牧6月龄断奶。试验前对犊牛进行驱虫检疫确保健康。
1.3测定指标与方法
在试验开始的第一天对三个组的犊牛进行体重、体尺指标测量。试验1组在3月龄断奶30天后测定体重、体尺指标；试验2组在6月龄断奶30天后测定体重、体尺指标；对照组体重与体尺指标测定与试验1组和2组保持同步。体重及体尺指标按《肉牛生产性能测定技术规范》（GB/T 43838-2024）[7]进行测定，主要测定指标包括体重、体斜长、体高、胸围。
1.4数据统计与分析
使用Excel2021对犊牛体重、体尺数据进行初步统计，采用SPSS25.0对不同断奶时间体重、体尺数据进行单因素方差分析
2结果与分析
2.1不同断奶方式对甘南牦犊牛生长指标的影响
2.1.1不同断奶模式对甘南牦犊牛体重的影响
由表1可知，试验1组4月龄犊牛体重平均比同期对照组高4.37kg，提高了22.7%；试验2组4月龄犊牛平均比同期对照组高6.89kg，提高了35.8%；4月龄试验1组和试验2组的犊牛体重指标均极显著高于对照组（P＜0.01）。试验1组7月龄犊牛体重比同期对照组高5.08kg，提高了13.3%；试验2组7月龄犊牛体重平均比同期对照组高11.5kg，提高了30.9%；7月龄试验1组和试验2组犊牛体重的指标均极显著高于对照组（P＜0.01）。
表1不同断奶模式下牦犊牛体重情况表
Table1 weight of yak calves under different weaning modes
	　生长期
	对照组
	试验1组
	试验2组

	初生
	10.56±1.34
	10.63±1.29
	10.75±1.23

	4月龄
	19.21±2.02A
	23.58±4.81B
	26.1±5.20C

	7月龄
	38.03±2.55A
	43.11±7.12B
	49.78±6.14C


注：同一行数据后不同大写字母表示差异极显著(P<0.01)。	Comment by Lenovo: 差异显著性标记，一般情况下0.05水平用小写字母表达，0.01水平用大写字母表达。根据本文正文所述，编辑判断作者本意是实验1组和2组分别与对照组比较，差异达极显著水平,数据后用不同大写字母表达。遗憾的是作者没有对试验1组和2组之间进行差异显著性检验，按照目前表格修改的结果，由于1组和2组间标注不同大写字母，理应二者之间差异也是显著的。  这一点要求作者再斟酌，确认。

以下几个表格数据后面大写字母的标注，并不是按照均值大小标注A、B、C，很混乱，要求作者修改。
2.1.2不同断奶模式对甘南牦牛体尺的影响
由表2可知，试验1组4月龄犊牛体高、体长、胸围分别平均比同期对照组高1.11cm、1.64cm、4.42cm，分别提高1.8%、2.9%、6.5%。试验2组4月龄犊牛体高、体长、胸围分别平均比同期对照组高4.51cm、7.7cm、8.56cm，分别提高了7.5%、13.7%、12.6%。试验1组7月龄犊牛体高、体长和胸围分别平均比同期对照组高7.82cm、11.5cm和6.95cm，分别提高了11.9%、18.3%、和7.5%。试验2组7月龄犊牛体高、体长和胸围分别平均比同期对照组高9.17cm、13.08cm，分别提高13.9%、20.8%。试验2组的体高、体长最大，而试验1组的胸围指标极显著高于对照组和试验2组（P＜0.01）。
表2 不同断奶模式下犊牛体尺情况表
Table2 body size of calves under different weaning modes
	体尺指标
	　生长期
	对照组
	试验1组
	试验2组
	P

	体高
	初生
	52.08±3.75
	52.36±3.18
	55.52±3.92
	0.597

	
	4月龄
	60.05±4.14A
	61.16±4.55B
	64.56±4.41C
	＜0.001

	
	7月龄
	65.90±3.11A
	73.72±7.42B
	75.07±4.65B
	＜0.001

	体长
	初生
	46.54±4.04
	43.36±3.99
	48.3±5.03
	0.172

	
	4月龄
	56.08±4.94A	Comment by Lenovo: 差值这么小，差异达极显著水平，值得怀疑。
	57.72±7.44B
	63.78±5.45C
	＜0.001

	
	7月龄
	62.82±4.08A
	74.32±7.70B
	75.89±4.45B
	＜0.001

	胸围
	初生
	56.92±4.55
	55.88±3.51
	59.22±4.01
	0.134

	
	4月龄
	67.69±4.31A
	72.12±7.00B
	76.25±6.30C
	＜0.001

	
	7月龄
	92.12±5.73A	Comment by Lenovo: 标注很混乱，认真修改
	99.07±10.82C
	90.1±14.10B
	＜0.001	Comment by Lenovo: 该列可以删去


注：同一行数据后不同大写字母表示差异极显著(P<0.01)。
2.2 不同哺乳方式下甘南牦犊牛体重与体尺指标的相关性分析
[bookmark: _Hlk171501801]如表3所示，通过对不同断奶模式下犊牛的体重与体高、体尺、胸围的相关性分析得出，体重和体高、体长、胸围存在极显著正相关（P＜0.01），其中体高的相关性系数最高（0.487），依次为体长（0.042）、胸围（0.228）。体长与体高、胸围也存在极显著正相关（P＜0.01），体高（0.429）、胸围（0.140）。
表3 不同哺乳方式下甘南牦犊牛体重与体尺指标的相关性分析
Table3 correlation analysis of body weight and body size indexes of Gannan Yak calves under different feeding methods
	　
	体重
	体高
	体长
	胸围

	体重
	1.000
	0.487**
	0.042**
	0.228**

	体高
	　
	1.000
	0.429**
	-0.001

	体长
	　
	　
	1.000
	0.140**

	胸围
	　
	　
	　
	1.000


注：**表示存在极显著正相关。	Comment by Lenovo: 作者确认
3 讨论
通过对不同饲养方式下家畜的体重和体尺指标进行测量，可以判断该动物的生长发育状态[8]。让犊牦牛随母放养自然断奶会延长犊牛的断奶时间，降低母牛的繁殖效率，且哺乳时间过长会影响犊牛健康，对犊牛成年后生产性能造成不利影响[9]。前人诸多研究表明，科学的实施早期断奶方案对犊牦牛的生长发育不会产生不利影响，还能显著降低饲养成本。[10~13]。Liu[14]等研究了随母放养自然断奶模式和母子分离主动断奶模式下犊牛的生长发育状况，结果表明母子分离主动断奶更加有利于犊牛的生长发育，体重和体尺指标有显著提升。谢先福[10]对分别在4月龄、5月龄、6月龄断奶的安格斯犊牛进行体重和体尺指标的测定，发现6月龄断奶的体重和体尺指标最高，这与本试验的结果相符。从本试验研究结果来看，犊牛3月龄断奶和6月龄断奶后体重和体尺性状均优于随母自然放养的犊牛，从体尺发育指标来看，各项指标均呈现出显著正相关，说明早期断奶补饲法优于随母放牧自然断奶。试验1中犊牛3月断奶后其体重任在不断增加且通过观察犊牛断奶喂离乳料、精料补充料并没有出现腹泻情况说明犊牛对非母乳的饲喂方式有较好的适应性。这说明早期断奶这一策略对犊牛的生长发育是十分有效的，这一结果与古丽帕夏·吐尔逊等人的研究结果一致[16~18]。
动物体型外貌是遗传因素和环境因素相互作用的结果[19]。通过对甘南犊牦牛体重与体尺各指标进行相关性分析，体重与体高、体长、胸围均呈现出极显著正相关（P＜0.01），诸多体尺指标以直接或间接的作用对体尺产生影响，且体高的相关性系数最高（0.487），这一结果与李志娟等[20]的研究中犊牛早期断奶30天后体重与体高具有显著相关性结论一致。综上所述，实行早期断奶策略不会影响犊牦牛的体重与体尺增长，有利于犊牛的生长发育，符合犊牛的生长发育规律。
4 结论
本研究验证了犊牦牛早期断奶策略实施的可能性。综合来看，早期断奶的犊牛生长发育要优于随母放养的犊牛，且7月龄断奶的犊牦牛体重和体尺指标均显著优于4月龄断奶组，通过实现早期断奶策略有效提高了犊牛的生长性能，是一项可以推广的有效饲养模式。
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