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摘　 要： 体况评分（ＢＣＳ）是评价奶牛机体能量储备的重要系统，干奶期 ＢＣＳ（ＤＢＣＳ）对牛群的

健康和生产力至关重要。 本研究旨在探讨 ＤＢＣＳ 对荷斯坦奶牛产犊性能及下一泌乳期产奶性

能、健康状况的影响。 ＤＢＣＳ 由 ２ 个专业人员在干奶期（约预产期前 ８ 周）评价。 试验共选取

１ １５４头奶牛，根据 ＤＢＣＳ 分为 ５ 组，分别为 ＢＬ 组（ＤＢＣＳ≤３．００，ｎ ＝ ５２，胎次 ＝ ２．５）、Ｂ３．２５ 组

（ＤＢＣＳ＝ ３．２５， ｎ ＝ １１５，胎次 ＝ ２． ８）、Ｂ３． ５０ 组 （ＤＢＣＳ ＝ ３． ５０， ｎ ＝ ３７１，胎次 ＝ ２． ５）、Ｂ３． ７５ 组

（ＤＢＣＳ＝ ３．７５，ｎ＝ ２２４，胎次 ＝ ２．７）、ＢＨ 组（ＤＢＣＳ≥４．００，ｎ ＝ ３９２，胎次 ＝ ２．８）。 结果表明：随着

ＤＢＣＳ 的增加，３０５ ｄ 产奶量、乳脂产量和乳蛋白产量先增加后降低（Ｐ＜０．０１），并在 Ｂ３．２５ 组均

达到高峰。 此外，ＤＢＣＳ 与乳脂率、乳蛋白率呈极显著正相关（Ｐ＜０． ０１）。 与 Ｂ３．２５、Ｂ３．５０ 和

Ｂ３．７５组相比，ＢＨ 组的犊牛初生重极显著降低（Ｐ＜０．０１）。 同时，随着 ＤＢＣＳ 的增加，难产（Ｐ ＝
０．０８２）和酮病（Ｐ ＝ ０．０６３）的发生率有增加趋势，但 ＤＢＣＳ 对乳腺炎、跛行、子宫炎、胎盘滞留的

发生率无显著影响（Ｐ＞０．０５）。 综上所述，奶牛预产期前 ８ 周过胖（ＤＢＣＳ≥４．００）会降低犊牛初

生重，且推荐最优 ＤＢＣＳ 为 ３．２５。
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　 　 体况评分（ ｂｏｄｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｓｃｏｒｅ，ＢＣＳ）是一种

评估机体能量储备的主观测量系统［１－３］ 。 尽管

ＢＣＳ 是一个物理和视觉指标，但其足以准确地评

估特定身体区域的皮下脂肪覆盖度［４］ 。 研究发

现，ＢＣＳ 可以作为指示牛群营养状况、产奶量、繁
殖性能和动物福利的线索［３，５－６］ 。 目前对 ＢＣＳ 与

生产性能、乳成分之间的关系研究较多［７－８］ ，学者

们普遍认为奶牛 ＢＣＳ 过高对产奶量有不利影

响［７，９－１０］ ，且两者关系是非线性的［１１］ 。 目前对于

ＢＣＳ 与奶牛健康的研究结果不尽相同。 Ｒｕｅｇｇ
等［１２］研究发现，产时 ＢＣＳ 对跛行、乳房炎等疾病

没有显著影响，而 Ｒｏｃｈｅ 等［３］则报道，产时 ＢＣＳ 和

产后 ＢＣＳ 损失变化大对奶牛健康状况有显著影

响。 Ｈｏｅｄｅｍａｋｅｒ 等［１３］研究发现，分娩时 ＢＣＳ 较低

的奶牛更容易发生跛行和子宫内膜炎。 此外，胎
盘滞留不下、临床乳腺炎、酮病和子宫炎与奶牛分

娩和早期泌乳 ＢＣＳ 息息相关［１３－１５］ 。 众所周知，奶
牛难产增加人工协助且减少牛场利润，但 ＢＣＳ 和

难产发生率之间的关系目前研究较少。 肉牛产前

ＢＣＳ 过高增加难产发生率［１６］ ，此外，干奶期 ＢＣＳ
（ＤＢＣＳ）损失过多的奶牛难产发生率也增加［５］ ，但
Ｂｅｒｒｙ 等［１７］发现临产奶牛 ＢＣＳ 与难产发生率无显

著相关。 到目前为止，虽有大量文献研究了 ＢＣＳ
与产奶性能的关系，但鲜少关注整个泌乳期的产
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奶量变化，此外，对犊牛初生重及难产的研究相对

较少。 因此，本研究的目的是探讨 ＤＢＣＳ 与荷斯

坦奶牛产犊性能、下一泌乳期产奶性能及疾病发

生率间的关系，为 ＤＢＣＳ 在农场管理和生产中的

应用提供科学依据。

１　 材料与方法
１．１　 试验设计

　 　 ＤＢＣＳ 的评价由牛场 ２ 个受过专业训练的技

术人员评定，这 ２ 名技术人员有 ４ 年 ＢＣＳ 的评价

经验，在此基础上，根据 Ｅｄｍｏｎｓｏｎ 等［１］ 所描述的

方法，采用五分制评分法，即 １ 为消瘦，５ 为肥胖，
每个梯度增量为 ０．２５，在奶牛干奶期（预产期前约

８ 周）进行 ＤＢＣＳ 的测定。 根据 ＤＢＣＳ 评分将奶牛

分为 ５ 组，分别为 ＢＬ 组（ＤＢＣＳ≤３．００，ｎ ＝ ５２，胎
次 ＝ ２．５）、Ｂ３．２５ 组（ＤＢＣＳ ＝ ３．２５，ｎ ＝ １１５，胎次 ＝
２．８）、Ｂ３．５０ 组（ＤＢＣＳ＝ ３．５０，ｎ＝ ３７１，胎次 ＝ ２．５）、
Ｂ３．７５ 组（ＤＢＣＳ ＝ ３． ７５，ｎ ＝ ２２４，胎次 ＝ ２． ７）、ＢＨ
组（ＤＢＣＳ≥４．００，ｎ＝ ３９２，胎次 ＝ ２．８）。
１．２　 饲养管理

　 　 本试验在河北首农现代农业科技有限公司开

展，试验方案经中国农业科学院北京畜牧兽医研

究所实验动物福利伦理委员会批准 （批准号：
ＩＡＳ２０１８－７）。 数据采集从 ２０１７ 年 １ 月至 ２０１９ 年

２ 月，共计 １ １５４ 头荷斯坦奶牛的记录数据。 试验

中所有采集数据的奶牛均纳入南京丰顿科技有限

公司开发的智能奶牛场管理系统进行统一管理。
该系统基于计算机系统，通过该系统采集符合试

验条件的奶牛的胎次、出生日期、ＤＢＣＳ 评估时间、
产奶量及后代等信息。
　 　 所有奶牛统一人工授精，精液来自同一品种

及同一牛场（北京奶牛中心延庆基地）。 所有奶牛

统一饲喂全混合日粮（ＴＭＲ），且根据泌乳周期，将
饲粮分为泌乳期饲粮、干奶前期饲粮、干奶后期饲

粮及新产牛饲粮，不同泌乳周期饲喂不同 ＴＭＲ，每
天提供 ３ 次饲粮，自由采食，且剩料量为 ５％ ～
１０％。 奶牛采用散栏饲养，自由饮水。 根据当地气

候特点，将产犊季节划分为春季（３ ～ ５ 月）、夏季

（６ ～ ８ 月）、秋季（９ ～ １１ 月）、冬季（１２ ～ ２ 月）。 进

入数据统计的奶牛每组的产犊季节是平衡的，且
新生犊牛的公犊与母犊比例为 １∶１。

１．３　 指标测定

１．３．１　 奶牛产奶性能

　 　 奶牛每天挤奶 ３ 次，每次挤奶时系统自动记

录产奶量。 奶牛个体 ３０５ ｄ 产奶量的校准系数参

考中国奶牛协会制定的《北方荷斯坦奶牛 ３０５ 天

校正产奶量系数》标准。 分别在泌乳早期（泌乳天

数：２９． ４、５８． ７ 和 ８９． １ ｄ）、泌乳中期（泌乳天数：
１１９．５、１４９．８ 和 １８０．２ ｄ）和泌乳后期（泌乳天数：
２０９．９、２３９．７ 和 ２６９．２ ｄ）对试验牛采集 ９ 次奶样，
以测定乳成分。 乳样中添加防腐剂（ ｂｒｏｎｏｐｏｌ ｔａｂ⁃
ｌｅｔ； Ｄ＆Ｆ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｓｙｓｔｅｍ Ｉｎｃ．，加拿大），样品储存

在 ４ ℃ ，使用乳成分分析仪（Ｆｏｓｓ ＭｉｌｋｏＳｃａｎＴＭ Ｍｉ⁃
ｎｏｒ，Ｆｏｓｓ Ｆｏｏｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏｒｐ．，丹麦）对乳成分

进行分析。 为了保证数据的可靠性，本试验根据

乳脂率（２％ ～ ７％）、乳蛋白率（２％ ～ ６％）和产奶量

（２ ～ ７０ ｋｇ ／ ｄ）等指标对数据集进行筛选。
１．３．２　 产犊性能和疾病发生

　 　 奶牛的健康状况和小牛出生体重信息由接产

员或兽医记录，犊牛出生后立即使用体重秤测量

初生重，且以上所有的信息均录入奶牛智能管理

系统中。 根据分娩期间提供帮助的程度［１８－１９］ ，将
难产分为 ５ 个等级：１ 分为顺产，不需要接产员干

预；２ 分为需要人工干预，但不需使用接产器械；３
分为需要大于 ２ 个人的干预；４ 分为需要接产器械

将犊牛拉出，５ 分为剖宫产接生。 本试验中进入难

产数据统计的标准是：只要人工干预接产，即当难

产分数大于等于 ２ 时，判定为该奶牛难产，其他均

为奶牛顺产。 临床乳腺炎的确诊标准是在牛奶中

观察到有凝块或乳房发红、疼痛或炎症迹象［１１］ 。
当牛跛行或偏好使用某侧肢蹄时记录为跛行［１３］ 。
子宫炎的确诊是子宫异常增大，有恶臭、水状的红

棕色液体到黏稠的、灰白色的脓性子宫分泌物，且
在产后 ２１ ｄ 内伴有或不伴有发热［２０］ 。 奶牛酮病

（包括亚临床酮病和酮病）确诊参考 Ｚｈａｎｇ 等［２１］

的标准。 胎盘滞留不下诊断标准为在分娩后 ２４ ｈ
内胎盘未排出［２２］ 。
１．４　 数据统计分析

　 　 所有试验数据均采用 ＳＡＳ ９．４ 统计软件进行

分析。 采 用 重 复 测 量 方 差 分 析 过 程 （ ｒｅｐｅａｔｅｄ
ｍｅａｓｕｒｅｓ ＡＮＯＶＡ）对乳成分进行分析。 重复测量

模型包含 ＤＢＣＳ、泌乳期、ＤＢＣＳ 与泌乳期的交互

作用及奶牛个体的随机效应。 ３０５ ｄ 产奶量、犊牛

初生重采用 ＳＡＳ ９．４ 中 ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 进行单

２５７５
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因素方差分析。 数据以最小平方平均值和标准误

差方式呈现。 对 ＤＢＣＳ 与产奶性能、ＤＢＣＳ 与犊牛

初生重、ＤＢＣＳ 与妊娠期时长、犊牛初生重与妊娠

期时长进行相关分析，获得 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数（ ｒ）。
卡方检验分析 ＤＢＣＳ 与难产、疾病发生率的关系。
Ｐ＜０．０５ 表示差异显著，０．０５≤Ｐ＜０．１０ 则表示有显

著差异的趋势。

２　 结　 果
２．１　 ＤＢＣＳ 对荷斯坦奶牛下一泌乳期产奶性能及

乳成分的影响

　 　 由表 １ 可知，随着 ＤＢＣＳ 的增加，３０５ ｄ 产奶

量、乳脂产量和乳蛋白产量先增加后降低 （ Ｐ ＜
０．０１），并在 Ｂ３．２５ 组均达到高峰，而 ＢＨ 组则降至

最低。 乳脂率和乳蛋白率均随 ＤＢＣＳ 的升高而升

高（Ｐ＜０． ０１），且在 ＢＨ 组达到最高峰。 ＤＢＣＳ 与

泌乳期对乳成分无显著交互影响（Ｐ＞０．０５）。
　 　 由表 ２ 可知，ＤＢＣＳ 与乳脂率（ ｒ ＝ ０． ０８１，Ｐ＜
０．０１）、乳蛋白率（ ｒ ＝ ０．１５１，Ｐ＜０．０１）呈极显著正

相关， 与 ３０５ ｄ 产 奶 量 呈 极 显 著 负 相 关 （ ｒ ＝
－０．１３６，Ｐ ＜ ０． ０１）。 ３０５ ｄ 产奶量与乳脂率 （ ｒ ＝
－０．０３９，Ｐ＜０．０１）和乳蛋白率（ ｒ＝ －０．３３１，Ｐ＜０．０１）
呈极显著负相关。 此外，乳脂率与乳蛋白率呈极

显著正相关（ ｒ＝ ０．２４６，Ｐ＜０．０１）。

表 １　 ＤＢＣＳ 对荷斯坦奶牛下一泌乳期 ３０５ ｄ 产奶量及乳成分的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＤＢＣＳ ｏｎ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ３０５ ｄａｙｓ ｍｉｌｋ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｍｉｌｋ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ Ｈｏｌｓｔｅｉｎ ｃｏｗｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＢＬ Ｂ３．２５ Ｂ３．５０ Ｂ３．７５ ＢＨ
ＳＥＭ

Ｐ 值 Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

ＤＢＣＳ ＬＳ ＤＢＣＳ×ＬＳ

３０５ ｄ 产奶量 ３０５ ｄａｙｓ ｍｉｌｋ ｙｉｅｌｄ ／ ｋｇ ９ ８１１ａ １０ ０５１ａ ９ ４４９ａｂ ９ １１９ｂ ８ ５９６ｃ １７４．３ ＜０．０１
乳脂率 Ｍｉｌｋ ｆａｔ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ４．１７ｂ ４．２３ｂ ４．２７ｂ ４．３４ａｂ ４．４３ａ ０．０４０ ＜０．０１ ＜０．０１ ０．１８
乳脂产量 Ｍｉｌｋ ｆａｔ ｙｉｅｌｄ ／ （ｋｇ ／ ｄ） １．４３ａｂ １．５０ａ １．４３ａｂ １．４０ａｂ １．３４ｂ ０．０２９ ＜０．０１ ＜０．０１ ０．１１
乳蛋白率 Ｍｉｌｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％ ３．３０ｃ ３．３４ｃ ３．３８ｃ ３．４３ｂ ３．４９ａ ０．０１６ ＜０．０１ ＜０．０１ ０．２１
乳蛋白产量 Ｍｉｌｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ｙｉｅｌｄ ／ （ｋｇ ／ ｄ） １．１５ａｂ １．１９ａ １．１４ａｂ １．１１ａｂ １．０６ｂ ０．０２０ ＜０．０１ ＜０．０１ ０．３０
　 　 ＤＢＣＳ：干奶期体况评分；ＬＳ：泌乳期；ＤＢＣＳ×ＬＳ： ＤＢＣＳ 与泌乳期交互作用。 ＤＢＣＳ： ｂｏｄｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｓｃｏｒｅ ａｔ ｄｒｙ ｏｆｆ；
ＬＳ： ｌａｃｔａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ； ＤＢＣＳ×ＬＳ： ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＤＢＣＳ ａｎｄ ＬＳ．
　 　 同行数据肩标无字母或相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ，
ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕ⁃
ｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ．

表 ２　 ＤＢＣＳ 与 ３０５ ｄ 产奶量及乳成分的皮尔逊相关性分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＤＢＣＳ ａｎｄ ３０５ ｄａｙｓ ｍｉｌｋ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ Ｈｏｌｓｔｅｉｎ ｃｏｗｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
干奶期体况评分

ＤＢＣＳ
３０５ ｄ 产奶量

３０５ ｄａｙｓ ｍｉｌｋ ｙｉｅｌｄ
乳脂率

Ｍｉｌｋ ｆａｔ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

３０５ ｄ 产奶量 ３０５ ｄａｙｓ ｍｉｌｋ ｙｉｅｌｄ －０．１３６∗∗

乳脂率 Ｍｉｌｋ ｆａｔ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ０．０８１∗∗ －０．０３９∗∗

乳蛋白率 Ｍｉｌｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ０．１５１∗∗ －０．３３１∗∗ ０．２４６∗∗

　 　 ∗∗表示极显著相关（Ｐ＜０．０１）。 ∗∗ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ （Ｐ＜０．０１） ．

２．２　 ＤＢＣＳ 对荷斯坦奶牛随后产犊性能的影响

　 　 如图 １ 所示，与 Ｂ３．２５、Ｂ３．５０ 和 Ｂ３．７５ 组相

比，ＢＨ 组的犊牛初生重极显著降低 （ Ｐ ＜ ０． ０１；
图 １－Ａ），而 ＢＬ 组 与 其 他 组 无 显 著 差 异 （ Ｐ ＞
０．０５）。 ＤＢＣＳ 与犊牛初生重（ ｒ＝ －０．１６７，Ｐ＜０．０１；

图 １－Ｂ）和妊娠时长（ ｒ＝ －０．０７８，Ｐ＜０．０１；图 １－Ｃ）
呈极显著负相关。 妊娠时长与犊牛初生重呈极显

著正相关 （ ｒ ＝ ０． ４１３，Ｐ ＜ ０． ０１；图 １ －Ｄ）。 此外，
ＤＢＣＳ 与难产率呈趋势关系（Ｘ２ ＝ ８．２８，Ｐ ＝ ０．０８２；
表 ３），即随着 ＤＢＣＳ 的增加，奶牛难产率有增加的

趋势。
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　 　 Ａ：各组犊牛出生体重；Ｂ：ＤＢＣＳ 与犊牛出生体重的相关性；Ｃ：ＤＢＣＳ 与妊娠时长的相关性；Ｄ：妊娠时长与犊牛出生体

重相关性。 Ａ：ｃａｌｆ ｂｉｒｔｈ ｗｅｉｇｈｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ； Ｂ： ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＤＢＣＳ ａｎｄ ｃａｌｆ ｂｉｒｔｈ ｗｅｉｇｈｔ； Ｃ： ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ
ＤＢＣＳ ａｎｄ ｇｅｓｔａｔｉｏｎ ｌｅｎｇｔｈ； Ｄ： ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｅｓｔａｔｉｏｎ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｃａｌｆ ｂｉｒｔｈ ｗｅｉｇｈｔ．
　 　 Ａ 图中数据柱形标注不同字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。 Ｖａｌｕｅ ｃｏｌｕｍｎｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒ⁃
ｅｎｃｅ ｉｎ ｆｉｇｕｒｅ Ａ （Ｐ＜０．０１） ．

图 １　 ＤＢＣＳ 对荷斯坦奶牛随后产犊性能的影响

Ｆｉｇ．１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＤＢＣＳ ｏｎ ｃａｌｖｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎ Ｈｏｌｓｔｅｉｎ ｃｏｗｓ

２．３　 ＤＢＣＳ 对荷斯坦奶牛下一泌乳期难产率和

疾病发生率的影响

　 　 由表 ３ 可知，ＤＢＣＳ 对乳腺炎、跛行、子宫炎、
胎 盘滞留的发生率无显著影响（ Ｘ２ ＝ ６ ． ５５ ，Ｐ ＝

０．１６２；Ｘ２ ＝ ０． ５４，Ｐ ＝ ０． ９７０；Ｘ２ ＝ ７． ６６，Ｐ ＝ ０． １０５；
Ｘ２ ＝ １．３７，Ｐ ＝ ０．８４９），但随着 ＤＢＣＳ 增加，酮病的

发生率有增加趋势（Ｘ２ ＝ ８．９３，Ｐ ＝ ０．０６３）。

表 ３　 ＤＢＣＳ 对荷斯坦奶牛下一泌乳期难产率和疾病发生率的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＤＢＣＳ ｏｎ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｓ ｏｆ ｄｙｓｔｏｃｉａ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅｓ ｉｎ Ｈｏｌｓｔｅｉｎ ｃｏｗｓ ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＢＬ Ｂ３．２５ Ｂ３．５ Ｂ３．７５ ＢＨ
卡方
χ２

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

难产率
Ｄｙｓｔｏｃｉａ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

７．６９
（４ ／ ５２）

１６．５２
（１９ ／ １１５）

２２．３７
（８３ ／ ３７１）

１９．２０
（４３ ／ ２２４）

２２．４５
（８８ ／ ３９２） ８．２８ ０．０８２

疾病发生率 Ｄｉｓｅａｓｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ
乳房炎
Ｍａｓｔｉｔｉｓ

１１．５４
（６ ／ ５２）

２０．００
（２３ ／ １１５）

２５．３４
（９４ ／ ３７１）

２０．９８
（４７ ／ ２２４）

２０．６６
（８１ ／ ３９２） ６．５５ ０．１６２

跛行
Ｌａｍｅｎｅｓｓ

５．７７
（３ ／ ５２）

６．９６
（８ ／ １１５）

７．２８
（２７ ／ ３７１）

６．７０
（１５ ／ ２２４）

７．９１
（３１ ／ ３９２） ０．５４ ０．９７０

子宫炎
Ｍｅｔｒｉｔｉｓ

０
（０ ／ ５２）

３．４８
（４ ／ １１５）

５．９３
（２２ ／ ３７１）

５．８０
（１３ ／ ２２４）

８．１６
（３２ ／ ３９２） ７．６６ ０．１０５
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续表 ３

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＢＬ Ｂ３．２５ Ｂ３．５ Ｂ３．７５ ＢＨ
卡方
χ２

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

酮病
Ｋｅｔｏｓｉｓ

１．９２
（１ ／ ５２）

２．６１
（３ ／ １１５）

３．５０
（１３ ／ ３７１）

５．３６
（１２ ／ ２２４）

７．４０
（２９ ／ ３９２） ８．９３ ０．０６３

胎盘滞留
Ｐｌａｃｅｎｔａｌ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ

１．９２
（１ ／ ５２）

５．２２
（６ ／ １１５）

４．８５
（１８ ／ ３７１）

４．９１
（１１ ／ ２２４）

５．６１
（２２ ／ ３９２） １．３７ ０．８４９

　 　 括号中数据为发生牛头数 ／每组牛头数。
　 　 Ｄａｔａ ｉｎ ｂｒａｃｋｅｔｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ／ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｗｓ ｐｅｒ ｇｒｏｕｐ．

３　 讨　 论
３．１　 ＤＢＣＳ 对荷斯坦奶牛下一泌乳期产奶性能及

乳成分的影响

　 　 ＢＣＳ 评价已广泛应用于奶牛场［２３－２５］ 。 了解

ＤＢＣＳ 对奶牛的影响将为制定适宜的干奶期营养

策略提供更多信息。 因此，我们评估了 ＤＢＣＳ 与

后续产犊性能、产奶量和疾病发生率之间的关系。
　 　 在本研究中，３０５ ｄ 产奶量随着 ＤＢＣＳ 的增加

先升高后降低。 此外，当 ＤＢＣＳ≥４ 时，３０５ ｄ 产奶

量显著降低，与 Ｃｏｎｔｒｅｒａｓ 等［１４］结果类似，即 ＤＢＣＳ
较低（≤ ３． ００） 的牛在泌乳前期的产奶量高于

ＤＢＣＳ 较高（≥３．２５）的牛。 Ｇａｒｎｓｗｏｒｔｈｙ 等［９］ 也证

明，在产后 １６ 周，产时 ＢＣＳ 较低的奶牛比 ＢＣＳ 较

高的奶牛产奶量略多。 此外，Ｔｒｅａｃｈｅｒ 等［１０］ 也发

现在整个泌乳期，ＢＣＳ 过高的牛的平均产奶量减

少约 ５００ ｋｇ。 正如许多研究报道 ＢＣＳ 和干物质摄

入量呈负相关［１０，２６－２７］ ，本试验 ＢＨ 组产奶量下降

的原因可能是体脂过高抑制奶牛采食量，而低摄

食并不能满足奶牛产奶的能量需求。 此外，由于

产奶所需能量主要来源于采食而非机体自身体脂

动员，因此低 ＢＣＳ 牛比高 ＢＣＳ 牛的产奶生物学效

率高［２８］ 。 本研究中，３０５ ｄ 产奶量随着 ＤＢＣＳ 的增

加而增加，直到 ３．２５，但当 ＤＢＣＳ 大于 ３．２５ 时，产
奶量下降。 这一结果与 Ｗａｌｔｎｅｒ 等［２９］ 的结果相

似，他们报道产时 ＢＣＳ 与产奶量呈二次相关。
Ｂｅｒｒｙ 等［３０］也发现产时 ＢＣＳ 与产奶量之间存在非

线性关系，且最佳产时 ＢＣＳ 为 ４．２５（５ 分制）。 目

前普遍认为，ＢＣＳ 水平适中奶牛的产奶量要高于

体况过高的奶牛［２８］ 。 然而，本试验中推荐的最佳

ＤＢＣＳ 与 Ｂｅｒｒｙ 等［３０］不一致，造成这种差异的主要

原因有 ２ 个：一方面是前人关注产时 ＢＣＳ，而本试

验研究 ＤＢＣＳ，另一方面可能是牛场饲喂等管理条

件的不同。
　 　 本试验表明，随着 ＤＢＣＳ 的增加，乳脂率和乳

蛋白率增加，且 ＢＨ 组达到峰值。 此外，ＤＢＣＳ 与

乳脂率、乳蛋白率呈正相关，这一结果与 Ｓｔｏｃｋ⁃
ｄａｌｅ［３１］的研究结果相似，即乳脂率与泌乳期 ＢＣＳ
呈正相关。 高 ＤＢＣＳ 奶牛具有较高的乳脂浓度，
可能是由于产后体内脂肪储备动员程度高［２５，３０］ 。
本试验发现，乳成分产量的变化趋势与 ３０５ ｄ 产奶

量的变化趋势一致，即 Ｂ３．２５ 组乳脂产量和乳蛋

白产量最高，而 ＢＨ 组最低。 这与 Ｔｓｕｒｕｔａ 等［３２］ 的

研究结果相似，即产奶量与乳脂量、乳蛋白量呈正

相关关系。 此外，本研究发现产奶量与乳脂率、乳
蛋白率呈负相关，这可能是由产奶量的稀释效应

造成［３３－３４］ 。
３．２　 ＤＢＣＳ 对荷斯坦奶牛随后产犊性能的影响

　 　 作为奶牛重要的数量性状之一，犊牛初生重

是犊牛选育的重要标准，且犊牛初生重与围产期

死亡率、出生后生长发育及 ３０５ ｄ 产奶量密切相

关［３５－３６］ ，因此犊牛初生重影响牛场的经济效益。
Ｓｐｉｔｚｅｒ 等［３７］在肉牛中发现，产时 ＢＣＳ（９ 分制）增

大可以提高犊牛初生重，与 ＢＣＳ 为 ４ 的母牛相比，
产时 ＢＣＳ 为 ６ 的妊娠母牛所产犊牛体重高约

３．５ ｋｇ，同时不增加难产风险。 但 Ｍｕｌｌｉｎｉｋｓ 等［２４］

在放牧牛中发现，产时 ＢＣＳ（９ 分制）对犊牛初生

重没有显著影响。 本研究中，适当提高 ＤＢＣＳ 可

以增加犊牛初生重，但当 ＤＢＣＳ≥４ 时，犊牛初生

重显著降低，与上述文献中结果不尽相同，造成这

一结果的原因可能是 ＤＢＣＳ 的评分标准不同。 本

试验 ＢＨ 组降低犊牛出生重的原因可能是胎儿在

妊娠期最后 ８ 周体重增加大约 １ ／ ２［３８］ ，而较高的

ＤＢＣＳ 可能损害胎盘功能，从而导致胎儿在子宫内

发育迟缓［３９］ 。 有趣的是，我们发现妊娠时长和犊

牛初生重之间存在正相关关系，这与 Ｐｒｉｃｅ 等［４０］ 研
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究结果相同，即两者之间的相关系数在 ０． １５ ～
０．５７。 此外，本试验还发现 ＤＢＣＳ 与妊娠时长呈负

相关，表明 ＤＢＣＳ 可能通过缩短妊娠时长而降低

犊牛初生重。 Ｌａｃｅｔｅｒａ 等［４１］ 报道，奶牛 ＤＢＣＳ 过

高，围产期间免疫抑制更加明显，母体炎症挑战增

加［４２］ ，而炎症是一个早产的重要风险因素［４３］ ，因
此我们推测高 ＤＢＣＳ 奶牛可能处于炎症状态，使
得母体早产，从而降低犊牛初生重。 但由于本试

验中 ＤＢＣＳ 与妊娠时长相关系数较低，因此 ＤＢＣＳ
是否通过缩短妊娠时长而降低犊牛初生重有待进

一步探究。
　 　 研究发现，母牛难产增加犊牛围产期死亡率，
引发母牛产道损伤和感染增加［４４］ ，损害母牛的生

育力，增加奶牛淘汰率，给牧场生产造成严重的经

济损失［４５］ 。 但目前关于 ＤＢＣＳ 与难产率关系的研

究较少。 本研究发现，随着 ＤＢＣＳ 增加，难产率有

增高趋势，这与肉牛产前 ＢＣＳ 过高或者奶牛产时

ＢＣＳ 过高结果［５，１６］ 类似。 ＤＢＣＳ 过高导致难产的

原因可能是盆腔内脂肪堆积导致盆腔空间减小。
此外，ＢＣＳ 过高奶牛产道的脂肪堆积和子宫口的

缓慢扩张也可能阻碍分娩过程［４６］ 。 与本试验结果

不同，Ｂｅｒｒｙ 等［１７］发现产前 ８ 周 ＤＢＣＳ 对奶牛难产

率无显著影响。 因此，ＤＢＣＳ 和难产的关系还需进

一步研究证实。
３．３　 ＤＢＣＳ 对荷斯坦奶牛下一泌乳期难产率和

疾病发生率的影响

　 　 众所周知，奶牛的健康状况至关重要，除了影

响产奶性能及繁殖性能外，奶牛疾病增加牛场的

管理成本，直接降低牛场的经济效益。 Ｒａｎｄａｌｌ
等［４７］发现，当 ＢＣＳ＜２ 时，增加奶牛跛行的风险，增
加 ＢＣＳ 则可降低风险。 此外，Ｈｏｅｄｅｍａｋｅｒ 等［１３］报

道，产时 ＢＣＳ 过低增加跛足和子宫内膜炎的发生

风险。 与前人研究不同，本研究发现除酮症以外，
其他监测的疾病发生率无显著差异，可能原因是

本试验 ＤＢＣＳ 没有过低的情况。 Ｇａｒｒｏ 等［４８］报道，
与产前 ＢＣＳ≤３．５０ 的奶牛相比，产前 ＢＣＳ≥３．７５
的奶牛发生亚临床酮症的风险高 ５．２５ 倍。 此外，
Ｇｉｌｌｕｎｄ 等［４９］还发现，ＢＣＳ≥３．５０ 的母牛比 ＢＣＳ≤
３．２５ 的母牛更容易发生酮病。 ＤＢＣＳ 升高增加酮

病发生率的可能原因是泌乳初期对乳糖需求量增

加，而 ＤＢＣＳ 过高奶牛采食量降低使得生糖物质

缺乏，机体调动脂肪储备，从而导致能量负平衡而

产生大量酮体。

４　 结　 论
　 　 ① ＤＢＣＳ 与 ３０５ ｄ 产奶量和产犊性能呈极显

著负相关，当 ＤＢＣＳ≥４．００ 时减少下一泌乳期的产

奶量，且降低犊牛初生重。
　 　 ② ＤＢＣＳ 与难产率和酮病发生率呈正相关

趋势。
　 　 ③ ＤＢＣＳ 的监测对牛场的管理十分重要，应
采取一定的营养策略，避免分娩前 ８ 周奶牛的

ＤＢＣＳ 过高，且推荐最优 ＤＢＣＳ 为 ３．２５。
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ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０２０， ３２（１２）：５７５１⁃５７５９］

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｂｏｄｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｓｃｏｒｅ； Ｈｏｌｓｔｅｉｎ ｃｏｗ； ｃａｌｖｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ； ｍｉｌｋ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ； ｄｉｓｅａｓｅ
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