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断奶应激对犊牛的影响
及营养调控措施
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摘要 为有效缓解断奶应激综合征、提升犊牛健康水平与养殖效益，本文系统阐述了断奶应激对犊牛生长性

能、免疫功能及生理代谢的影响，并从饲料配方优化、功能性添加剂应用以及饲喂模式调整 3个方面，提出了综

合营养调控策略。实践表明，通过实施系统化的营养与管理干预，能够有效减轻断奶应激，推动犊牛培育向健康

化、标准化方向发展，为肉牛产业的高质量与可持续发展提供关键技术支撑。
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断奶应激不仅会导致犊牛短期生长受阻，还可

能对其长期生产性能与健康状况造成不可逆影响，

最终增加养殖成本与疾病风险。研究显示，犊牛断

奶后 1~2周内，平均日增重可下降 30%~50%，腹泻

发病率高达 25%~40%，严重影响犊牛培育质量[1]。

为此，本文系统研究断奶应激对犊牛生长性能、免

疫功能及生理代谢影响，并构建科学、高效且易于

推广的营养调控技术体系，以期提升我国犊牛培育

质量、降低养殖风险、推动肉牛产业由“数量型”向

“质量效益型”转型。

1　断奶应激对犊牛的影响

1.1　对生长性能的影响

生长性能下降是断奶应激最直观的表现，主要

体现在采食量降低、体重增长停滞甚至负增长，对

肉牛后期出栏时间与体重产生长期的影响。研究

显示，突然断奶犊牛的平均日增重在断奶后 12 d可

下 降 79.21%，而 12 d 逐 步 式 断 奶 组 仅 下 降

17.82%[2]。另外，Ferronato等[3]研究也证实，45日龄

断奶犊牛在断奶后第 1 周的平均日增重较 60 日龄

断奶犊牛显著降低 39.49%；此后差异逐渐缩小，至

断奶后 20 d时，2组体重差异降至 11.81%；然而，早

期生长滞后对骨骼发育的影响持续存在，表现为肩

高和胸围等体尺指标的显著差异。

1.2　对免疫功能的影响

断奶应激通过抑制犊牛免疫器官发育、降低免

疫细胞活性、减少抗体分泌，破坏机体“免疫器官－

免疫细胞－抗体”的防御体系，显著增加感染性疾

病风险，是断奶期犊牛腹泻、肺炎高发的核心原因，

且免疫抑制状态可持续 2~3 周。张千等[4]利用

Meta分析评估了断奶应激对犊牛免疫力的影响，发

现犊牛断奶后 1~3 d 血液中性粒细胞数量显著上

升，淋巴细胞数量显著下降；且在断奶后11~14 d皮

质醇含量显著升高，而单核细胞数量显著下降。高

艳霞等[5]研究显示，犊牛血清中免疫球蛋白 G 和免

疫球蛋白M含量在断奶后 2周内呈下降趋势，而免

疫球蛋白 A 在断奶后 1 d 显著下降了 11.37%，体液

免疫呈抑制状态；另外，血液中急性反应蛋白含量

和白细胞介素-1 浓度显著增加，断奶后 3 d 达到极

显著水平，即分别为 2 149.6 μg/L和 56.1 ng/L；断奶

后 5 d 恢复到断奶前水平，说明机体出现了炎症反

应。此外，还有研究表明，断奶后犊牛对疫苗接种

的抗体反应降低，对病原体的易感性显著增加，即

约 30% 的牛呼吸道疾病综合征病例会发展为慢性

肺炎，导致犊牛平均日增重下降 15%[6]。综上，不同

研究从免疫细胞动态、抗体水平、炎症反应和临床
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易感性等多个维度共同证实，断奶应激引发的免疫

抑制是一个持续数周的多层次、动态过程，是断奶

期犊牛腹泻和肺炎高发的核心病理基础。

1.3　对生理代谢的影响

断奶应激激活犊牛的神经内分泌系统，尤其是

HPA 轴，导致糖皮质激素释放增加。研究表明，断

奶使犊牛粪便糖皮质激素骤升至 317 ng/g，达正常

水平的 1.8~2 倍。此应激会抑制生长激素与胰岛

素样生长因子-1的分泌，导致生长迟滞。在持续接

触饲养体系中，犊牛该因子水平从 294 ng/mL 降至

250 ng/mL，而传统分离组则保持稳定；而且断奶应

激还引发能量代谢紊乱，断奶应激犊牛的非酯化脂

肪酸水平显著升高 35.29%，体脂分解加剧，若能量

负平衡持续存在，犊牛可能出现酮症和低血糖，进

一步损害免疫功能和生长性能[7]。陈治徽等[8]研究

发现，与断奶前 2 d相比，断奶后第 3周犊牛血液中

尿素氮、总胆固醇、甘油三酯含量均分别下降了

12.12%、43.99%、37.25%；而总蛋白、球蛋白、天门冬

氨酸氨基转移酶含量均分别升高了 21.37%、75%、

68.91%；同时也引起了血液中乳酸和二胺氧化酶水

平的提升；说明断奶应激导致犊牛营养摄入不足，

促使机体分解自身脂肪和体蛋白，造成营养物质代

谢紊乱，并损害肠道屏障功能，增加肠道通透性和

腹泻风险。综上，断奶应激通过 HPA 轴激活，引发

糖皮质激素升高，进而依次影响生长轴信号、能量

代谢、蛋白质周转及肠道完整性，形成一条从内分

泌到代谢、再到组织功能反应的路径。

2　断奶应激的营养调控措施

2.1　优化断奶期饲料配方

针对断奶应激期犊牛消化弱、营养需求高的特

点，应优化饲料配方，调整能量、蛋白质及粗纤维水

平，提高易消化性与营养密度，以满足其营养需求。

首先，犊牛断奶期能量需求较非应激期增加 15%~
20%，因此需提高饲料能量浓度，优先选用易消化的

能量原料。能量来源建议采用玉米添加比例45%~
50%，大麦添加比例 10%~15%，避免使用稻草、麦

秸等粗纤维含量过高的能量原料，减少消化负担；

同时添加 3%~5% 的植物油。Seibt 等[9]研究发现，

与低水平组相比，饲喂高水平代乳料的荷斯坦母犊

牛在断奶后 6周内固体饲料摄入量无显著差异，但

1~20周平均日增重显著提高 9.18%，并有效缓解了

断奶应激。马丽娜等[10]研究进一步表明，高蛋白补

饲颗粒可使犊牛平均日增重、总蛋白、免疫球蛋白

A、白 细 胞 介 素 -4 和 总 抗 氧 化 能 力 分 别 提 升

41.02%、20.75%、104.14%、8.98% 和 434.78%，说明

提高蛋白水平不仅能促进生长，还可增强免疫与抗

氧化功能。其次，断奶期饲料 CP 水平应提高至

18%~20%，其中过瘤胃蛋白质占比需达到 35%~
40%，避免瘤胃微生物过度降解蛋白质，确保小肠可

吸收氨基酸充足[11]。建议选择豆粕、膨化大豆、乳清

粉、鱼粉等优质蛋白来源，以确保蛋白质的有效利

用。同时，还可适当补充赖氨酸、蛋氨酸等限制性

氨基酸，进一步优化氨基酸模式，提高蛋白质利用

效率。王俊等[12]降低 5~6月龄犊牛日粮中 3%蛋白

水平，同时补充添加赖氨酸、蛋氨酸、苏氨酸 3种限

制性氨基酸，发现对犊牛的末重、平均日增重、干物

质采食量、耗料增重比及体尺指标均没有显著影

响，但母犊牛组血清总蛋白和球蛋白浓度分别比基

础日粮组高出 8.44%和 10.15%，表明低蛋白水平不

会影响犊牛生长，且能改善犊牛体况，提高其免疫

能力。最后，断奶期饲料粗纤维水平应控制在

15%~18%，其中中性洗涤纤维占比 16%~18%，确

保满足瘤胃微生物发酵需求，促进瘤胃发育，又能

避免消化负担过重。

2.2　应用功能性饲料添加剂

功能性饲料添加剂可通过调节犊牛生理代谢、

增强免疫功能、保护肠道健康，从多维度缓解断奶

应激，是营养调控的核心手段，常用的有益生菌、酶

制剂、植物提取物等。在早期断奶牦牛犊的代乳品

中添加 0.5 g/kg的地衣芽孢杆菌，发现犊牛断奶后

60 d 内平均日增重以及胰岛素样生长因子 -1、

表皮生长因子、生长激素分别显著提高了 24.65%、

33.56%、41.66% 和 48.23%，而皮质醇含量显著下降

了 23.36%，说明添加地衣芽孢杆菌可促进断奶后犊

牛的生长，且可以缓解断奶应激反应[13]。李会菊

等 [14]试验结果显示，与对照组相比，按 10 mg/头

添加黄芪甲苷可使荷斯坦犊牛平均日增重和血清

中总蛋白含量分别提高 16.85% 和 18.36%，而尿素

氮含量下降了 19.84%，说明黄芪甲苷能促进断奶荷

斯坦犊牛的生长，增强代谢水平和免疫能力。Pister

等[15]探讨了饲喂牛血浆蛋白对断奶犊牛的影响，发

现饲喂 20% 牛血浆蛋白对其采食量和体重增长没

有显著的影响，但可以使牛只血清中皮质醇浓度不

升高，即对照组和试验组的质量浓度分别为 1.04、

1.06 ng/mL。

2.3　调整饲喂模式

科学的饲喂模式可降低断奶过程对犊牛的刺

·· 80



养殖与饲料 2026 年第 1 期
激，帮助犊牛平稳过渡，是营养调控的重要补充。

首先，建议从犊牛 7~10日龄开始补饲开食料，选择

适口性佳与易消化性的原料，推荐以下开食料配

方：15%~20% 乳清粉，40%~45% 玉米，15%~18%

豆粕。补饲初期采用“少量多次、定时定量”原则，

每日 4~6 次，每次 50~100 g；随着消化能力的提

升，饲喂次数可降低至 2~3 次，精料饲喂量逐渐增

加至断奶前每日 1.5~2.5 kg。当犊牛连续 3 d 采食

量达到 1.5 kg/d 以上时，表明其已具备独立采食能

力，可启动断奶程序。一次性断奶方式会导致犊牛

剧烈应激，推荐采用逐步式断奶方式，过渡期控制

在 8~10 d，适配犊牛的应激适应能力。例如，按每

天减少 20% 母乳供给，增加 20% 固体饲料，直至完

全停止母乳，固体饲料增至每天 1.8~2.2 kg。例如，

穆天鸽等[16]探讨了不同断奶模式对甘南犊牦牛的

生长影响，发现 3 月龄断奶组在断奶 1 个月后犊牛

的体重比同期放牧断奶组高4.37 kg，提高了 22.7%；

6 月 龄 组 比 同 期 对 照 组 高 6.89 kg，提 高 了

35.8%；3月龄断奶组在断奶 4个月后犊牛体重比同

期放牧断奶组高 5.08 kg，提高 13.3%，6月龄断奶组

在断奶 1 个月后的犊牛体重比同期放牧断奶组高

11.5 kg，提高了 30.9%，说明从养殖效率角度看，实

施早期断奶对甘南犊牦牛是可行的。环境变化是

断奶应激的重要诱因，稳定饲养环境可减少环境应

激源叠加效应。通常犊牛断奶期圈舍温度控制在

18~22 ℃，湿度 60%~65%，保持良好通风，避免温

湿度波动过大，而加剧断奶应激反应。同时，每天

需及时清理圈舍粪污，每周进行 2次全面彻底的消

毒，减少病原微生物滋生，为平稳度过断奶应激期

提供健康保障。

3　结   语

断奶应激严重影响犊牛的生长性能、免疫功能

和生理代谢，是制约犊牛健康养殖的关键因素。通

过优化饲料配方、应用功能性添加剂及调整饲喂模

式等综合营养调控措施，可有效缓解断奶应激，促

进犊牛平稳过渡、提升抗病力和生长效率。未来应

进一步加强营养与管理技术的集成应用，推动犊牛

培育向标准化、健康化方向发展，为肉牛产业的高

质量与可持续发展提供坚实支撑。
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