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奶牛生产性能测定监测与预警系统的
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摘要 为充分发挥奶牛生产性能测定的作用，扩大应用范围，本文从奶牛生产性能测定数据分析角度，探索

建立具有预警功能的奶牛生产性能测定系统，并分别介绍了奶牛生产性能测定监测与预警系统在以下 6 个方面

的应用：测定结果的综合预警，平均胎次及胎次比例预警，高峰奶、高峰日和持续力的预警，产奶量下降过快牛只

比例的预警，泌乳天数大于 450 d 牛只比例的预警，体细胞数大于 50 万牛只比例的预警。
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为了实现基于奶牛生产性能测定数据分析，建

立奶牛生产性能测定监测与预警系统，及时监测和

预警奶牛群发性营养代谢、饲养管理和疾病防控等

方面存在的安全隐患，根据奶牛生理及生产性能的

特点，通过分析产奶量、泌乳天数等相关的资料信

息，监控产奶量、乳成分和泌乳天数等变化趋势，评

价各种风险状态偏离预警线的强弱程度，向管理者

发出预警信号并提示采取预控对策，最大限度地降

低乳房炎、酮病等发病率，从而形成具有预警功能

的奶牛生产性能测定系统。

1 预警系统设计

预警系统可与 CNDHI 软件安装于同一台计算

机，指定 CNDHI 软件原始报告生成的文件目录，自

动实现数据提取，并导入数据库中，如图 1 所示。

预警条件可根据区域特点进行微调，系统在导

图 1 预警系统示意
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入数据完成按条件进行数据筛选，符合预警条件的

数据将被标记。输出报告的通用信息及标题以 Word
或 pdf 模板形式提供，软件根据模板标记更新内容，

指标报告根据数据表达形式按列表输出，输出的数

据列表项目、内容可选择设定。

2 监测与预警系统建立

2.1 监测与预警指标选取原则

建立适应于区域奶牛生产实际的监测与预警

指标体系，并满足：淤监测与预警指标应能够反映

现时段区域奶牛生产各个方面的状况及变化趋势；

于应具有科学性、系统性、可量化、独立性及可对比

性等原则。

2.2 监测与预警系统组成

监测与预警系统通常由以下 4 个部分组成。

1）监测系统：主要包括乳成分体细胞联合测定

系统、尿素氮测定仪和奶牛场管理系统等，完成乳

成分、体细胞数、MUN、丙酮、茁-羟基丁酸、奶牛繁殖

等实时信息采集，并将采集信息存入计算机，供预

警信息系统分析使用。

2）预警信息系统：完成将原始信息向征兆信息

转换的功能。原始信息包括历史信息、现实和实时

信息，同时包括国内外相关的研究信息。包括信息

收集、信息处理、信息的辨伪、信息存储、信息推断。

3）预警评价指标体系系统：淤预警评价指标：

主要包括产奶量、乳成分（乳脂率、乳蛋白率和脂蛋

比）、体细胞数/体细胞分、MUN、平均泌乳天数、高峰

奶及高峰日、平均胎次及胎次比例、产奶量下降过

快牛只比例、泌乳天数大于 450 d 牛只比例、体细

胞数大于 50 万牛只比例、乳脂率小于 2.5%牛只比

例及 MUN 结果统计等。于预警准则的确定。预警准

则：设置要把握尺度，不漏警、不误警；预警方法：指

标预警、因素预警、综合预警、误警和漏警；预警阈

值的确定。

4）预警信号输出。根据测定结果与预警值、目

标值的分析对比，超出范围的应加以预警标识，标识

形式有“尹”“引”和颜色等方式，提醒有关人员注意。

2.3 预警指标确定及量化

1）选取符合实验室仪器设备检测条件和区域奶

牛生产实际的监测项目。

淤日产奶量：是指泌乳牛测定日当天 24 h 的

总产奶量，日产奶量反映泌乳牛当前实际产奶水

平，单位为 kg。
于乳脂率：是指泌乳牛测定日牛奶所含脂肪的

含量，单位为%。

盂乳蛋白率：是指泌乳牛测定日牛奶所含蛋白

的含量，单位为%。

榆乳糖率：是指泌乳牛测定日牛奶所含乳糖的

含量，单位为%。

虞非脂乳固体：是指泌乳牛测定日牛奶中除脂

肪和水分以外的物质的含量，单位为%。

愚全乳固体：是指泌乳牛测定日牛奶中除水分

以外的物质的含量，单位为%。

舆体细胞数：指泌乳牛测定日牛奶中体细胞的

数量，单位为千个/mL。
余牛奶尿素氮：是指泌乳牛测定日牛奶中尿素

氮的含量，单位为 mg/dL。
俞乳中丙酮：是指泌乳牛测定日牛奶中丙酮的

含量，单位为 mmol/L。
逾乳中 BHB（茁-羟基丁酸）：是指泌乳牛测定日

牛奶中 茁-羟基丁酸的含量，单位为 mmol/L。
2）选取符合区域实际的监测预警指标。量化的

预警指标见表 1，项目指标预警值和目标值的确定

依据来源于国内外相关文献报道及国内先进牧场

的经验值，结合区域实际确定。

2.4 预警指标的调整

定期对预警系统运行状况进行评估，评估其对

奶牛生产状况判断的准确性。当准确性无法满足奶

牛生产需求时，应及时调整监测项目和预警指标等

内容。

3 预警报告

3.1 预警报告的制作

将检测数据和牛场生产繁殖信息按 CNDHI 统
一格式导入 CNDHI 软件，生成 CNDHI 报告，然后

将 CNDHI 报告导入奶牛生产性能测定（DHI）分析

解读及预警系统，系统将根据用户设置进行数据统

计和分析，生成奶牛生产性能测定（DHI）分析解读

及预警报告。

3.2 预警报告的审核与反馈

预警报告制作完成后应经技术负责人审核后，

以电子邮件或微信、QQ 等形式及时反馈牛场管理

层有关技术人员。

预警报告采用数据表格、图形、曲线等形式呈
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项目 预警值 项目 预警值

日产奶量 逸25 kg 乳脂率 3.4%~4.3%
体细胞数（群体平均） 约30 万个/mL 乳蛋白率 2.9%~3.4%

体细胞数（个体） 约50 万个/mL 脂蛋比 1.12~1.41
MUN约10 mg/dL 牛只比例 约10% 平均泌乳天数 150~170
MUN跃18 mg/dL 牛只比例 约10% 平均胎次 3.0~3.5

高峰日（头胎平均） 70~120 产奶量下降过快牛只比例 约15%
高峰日（群体平均） 60~90 泌乳天数大于 450 d 牛只比例 约6%

脂蛋比约1.12 的牛只比例 约10% 体细胞数大于 50 万牛只比例 约9%
脂蛋比跃1.41 的牛只比例 约10% 乳脂率约2.5%牛只比例 约10%
乳中丙酮（亚临床酮病） （0.21-0.38）mmol/L 乳中丙酮（临床酮病） 逸0.39 mmol/L
乳中 BHB（亚临床酮病） （0.16~0.25）mmol/L 乳中 BHB（临床酮病） 逸0.26 mmol/L

泌乳天数 70 d 内牛只乳脂率跃5.0%或脂蛋比跃1.5 牛只比例 约10%
项目 目标值 项目 目标值

头胎牛只占比 30% 高峰奶量（头胎牛只） 逸37 kg
二胎牛只占比 20% 高峰奶量（二胎牛只） 逸47.5 kg

三胎及以上牛只占比 50% 高峰奶量（三胎及以上牛只） 逸50 kg
峰值比（1 胎颐2 胎） 77%~78% 峰值比（1 胎颐3 胎及以上）) 74~%75%

峰值比（1 胎颐2 胎及以上） 75%~80% 峰值比（2 胎颐3 胎及以上）) 96%~97%

表 1 预警指标

现，直观表征奶牛生产现状及发展趋势。当超过某

一阈值时，数据通过“尹”“引”和颜色形式标识并及

时报警，并使用文字进行解释说明，帮助牛场查找

问题产生的根源，针对性解决问题。

3.3 预警的响应及解除

参测牛场接到预警报告后，及时制定、落实整

改措施，完成问题整改，提高奶牛生产性能，保证预

警系统的闭环管理。参测牛场完成问题整改并经验

证达到目标要求，预警自动解除。

4 应 用

4.1 测定结果的综合预警

DHI 报告导入预警系统后，系统会根据设定的

监测预警指标，自动提取数据并生成预警报告，测

定结果的综合预警如表 2 所示。从表 2 可以看出，

上述指标若超出预警范围，将会有“尹”“引”予以警

示，提醒牛场管理和技术人员注意，及时查找原因

并改进，如该场平均泌乳天数 219 d，超出正常范

围，反映牛场繁殖管理和产后护理存在较大问题，

应改善日粮营养，提高发情率，提高繁殖效率。

4.2 平均胎次及胎次比例预警

平均胎次及胎次比例预警结果见表 3。从胎次

比例看，该场 1 胎颐2 胎颐3 胎及以上=22颐29颐49，和理

想胎次结构相比，1 胎牛少了 8%，2 胎牛多了 9%，3
胎及以上比例正常，而理想的胎次结构是高产、稳

产的基础，也是牛群逐年更新的前提，科学合理的

牛群结构是实现奶牛养殖高效益的一个重要因素，

牛场应科学地规划牛场的牛群结构，并制定合理的

繁殖计划，逐步调整牛群结构向合理化方向发展，

这样才能实现利润最大化。

从泌乳天数看，平均泌乳天数随胎次的增加而

增大，以三胎及以上增大较多，表明该牛场繁殖管

理和产后护理存在较大问题，尤以三胎及以上问题

更为突出，应加强干奶期、围产期营养和管理，降低

产后瘫痪和酮病的发病率，经产牛产后 24 h 及时

进行代谢病预防性灌服药物：灌服钙剂、丙二醇、氯

化钾、硫酸镁、阿司匹林及酵母培养物等微生物制

剂，尽可能降低能量负平衡的影响，恢复奶牛健康，

从而达到提高繁殖效率、提高经济效益目的。

从产奶量看，一胎产奶量 30.6 kg，二胎 34.4 kg，
三胎及以上 32.8 kg，表明牛场使用了优质冻精，一

胎生产性能表现较好，而二胎、三胎及以上泌乳牛

的营养和饲养管理存在较大问题，没有达到预期生

产水平，应检查经产牛在上一胎次的泌乳后期（泌

乳期后 1/3）日粮营养是否在饲养标准基础上增加

了 20%营养，使泌乳牛膘情在泌乳后期得到恢复，
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表 2 测定结果综合预警

指标 产奶量/kg 乳脂率/% 乳蛋白率/% 脂蛋比 体细胞数/（万/mL） 尿素氮/（mg/dL） 平均泌乳天数/d 高峰日/d
实测值 32.8 4.12 3.05 1.36 21.18 13 219尹 72
参考值 逸25 3.4~4.3 2.9~3.4 1.12~1.41 约30 12~16 150~170 60~90

表 3 平均胎次及胎次比例预警

胎次分类 总数/头
百分比/% 泌乳天

数/d
产奶量/

kg
乳脂率/

%
乳蛋白

率/%
SCC/

（万/mL）
校正奶/

kg
305 d 预计产量/kg

实测值 目标值 实测值 目标值

1 169 22.12 30 174 30.6 4.07 2.97 13.5 36.2 8 865.03引 9 850
2 223 29.19 20 197 34.4 4.10 3.17 23.2 41.0 10 589.12引 10 711

逸3 372 48.69 50 251 32.8 4.27 3.15 25.4 42.5 10 448.29引 10 504
使体况评分控制在 3.0~3.5 分，以 3.25 分为最佳，并

在干奶期和围产期保持体况在理想范围，加强围产

期的管护，减少疼痛等应激影响，产后 24 h 及时进

行代谢病预防性灌服药物：灌服钙剂、丙二醇、氯化

钾、硫酸镁、阿司匹林及酵母培养物等微生物制剂，

减少产后瘫痪、酮病等代谢病发病率，均衡营养，减

少能量负平衡和体况损失，提高产奶量。

从乳脂率、乳蛋白率看，该场乳脂率较高，但头

胎牛乳蛋白率较经产牛偏低，表明头胎牛的营养和

管理需进一步改善和提高，头胎牛应与经产牛分开

饲养，检查头胎牛日粮的能量和蛋白及过瘤胃蛋

白是否满足产奶需要，头胎牛日粮营养应在饲养

标准基础上增加 20%的营养，以满足产奶和生长

的需要。

从体细胞数和体细胞分看，该场的体细胞数控

制较好，且各胎次体细胞数均达理想体细胞范围，

表明该场乳房炎防控效果好，干奶牛治疗有效，干

奶药效果良好，挤奶程序正确，药浴效果好，牛群乳

房健康状况好，同时也反映围产期管护较好，无子

宫炎、子宫内膜炎和产道损伤情况。

从 305 d 预计产奶量看，各胎次 305 d 预计产

奶量均未达理想目标值，表明各胎次奶牛的营养和

管理存在较大问题，以头胎牛差距更明显，应加强

头胎牛的营养和管理，应在饲养标准的基础上增加

20%生长需要，满足生长和泌乳的需要。

4.3 高峰奶、高峰日和持续力的预警

1）高峰奶、高峰日预警。从表 4 可以看出，该场

泌乳高峰日出现时间处于理想值范围内，1 胎高峰

日 86 d 出现，2 胎及以上经产牛在 70 d 以前出现

泌乳高峰，头胎牛泌乳高峰出现较经产牛迟，持续

时间较经产牛时间长，且下降较经产牛平缓。结合

产奶量看，高峰日仍有前移的空间，应加强干奶期、

围产期和泌乳前期牛的营养和饲养管理，调节泌乳

后期牛群的体况，调整干奶围产期牛群健康，对产

后牛群实施精细化管理，新产牛平衡过渡，提高牛群

的健康水平，提高高峰奶量；头胎牛高峰奶 34.6 kg，
未达泌乳高峰理想目标值 37 kg，二胎高峰奶

41.6 kg，未达到二胎高峰奶目标值 47.5 kg，三胎

及以上高峰奶 43.4 kg，也未达到三胎及眉目高峰

奶目标值 50 kg，表明各胎次泌乳牛营养和饲养管

表 4 高峰奶、高峰日预警

胎次 奶牛数
高峰日/d 高峰奶量/kg 峰值比

实际值 目标值 实际值 目标值 实际值 目标值

1 169 86 70~120 34.6引 逸37 1颐2 83.57尹 77~78
1颐3+ 79.91尹 74~75

2 223 69 60~90 41.4引 逸47.5 2颐3+ 95.61引 96~97
逸2 595 68 / 42.6 / 1颐2+ 81.2尹 75~80
逸3 372 67 60~90 43.3引 逸50 / /
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理存在较大问题，生产性能未能得到充分发挥，向

前追溯，应该是干奶期、围产期和泌乳前期牛的营

养和饲养管理出现问题。该场体细胞数较低，可排

除乳房炎的影响，可从体况评分、育成牛饲养、产期

的管护、泌乳早期营养、遗传、产后疾病并发症、挤

奶不完全、干奶牛管理方面查找原因。

峰值比：一胎和二胎、一胎和二胎及以上、一胎

和三胎及以上峰值比分别为 83.6%、81.2% 和

79.9%，均高于理想目标值的上限，表明一胎牛生产

性能表现较好，使用了优质冻精，同时也说明二胎

及以上牛未达到理想泌乳高峰，生产性能未充分发

挥。建议考虑以下 4 个方面的因素：淤奶牛产犊时

体况是否合适。于奶牛产后是否发生胎衣不下、产后

瘫痪、酮症、子宫炎、真胃移位等代谢性疾病，造成体

况损失过多，限制奶牛达到高峰的能力。盂日粮是否

合理，能量是否充足。新产牛日粮旨在提供高水平的

营养，在支持泌乳的同时也要维持足够的中性洗涤纤

维（NDF），以促进瘤胃纤维和淀粉微生物之间的过

渡。因此，在这些日粮中，粗饲料比例通常较高，建议

选择优质豆科牧草作为粗饲料的主要来源。

二胎与三胎及以上牛的峰值比为 95.6%，略低

于理想目标值的下限，说明二胎牛生产性能未充分

发挥，未达预期高峰奶量，应检查营养和饲养管理

是否存在问题。

2）泌乳持续力的预警。由表 5 可知，该场泌乳

持续力较好，但高峰奶和高峰日未达理想值，这是

奶牛获取高产另一种方法，虽然没有很高的高峰产

奶量，但在整个泌乳期间保持较长时期的稳定水

平。这是该场保持较高产奶量的原因，但与较高的

高峰奶和较早的高峰日相比，仍有较大的奶损失。

群体平均持续力正常范围是 95%~105%，高峰

过后持续力的理想值为 93%~95%。泌乳持续力高，

也表明前一阶段的生产性能未能充分发挥，大部分

牛没有达到理想的泌乳高峰，应检查产犊时体况是

否过肥或过瘦，前阶段日粮不平衡，干物质采集量

不足，是否患乳房炎或代谢病；泌乳持续力低，表明

目前日粮配方可能没有满足奶牛产奶需要，日粮不

平衡或缺乏能量，能量负平衡严重，牛只失重较多，

或者乳房受感染、挤奶程序、挤奶设备等其他方面

存在的问题。

4.4 产奶量下降过快牛只比例的预警

正常情况下，泌乳高峰过后，荷斯坦奶牛每月

产奶量下降幅度 7%左右，不应超过 10%，该牛场有

105 头牛产量下降幅度超 10%，达 13.7%，接近预警

值约15%，应引起奶牛场场长与技术人员的注意，要

高度重视此报告，结合泌乳天数和体细胞数，认真

查找产奶量大幅下降的原因，通过泌乳天数观察判

断奶牛是否因为发情等生理应激因素导致产奶量

下降，通过体细胞数可分析判断奶牛是否患乳房

炎、子宫炎等炎症疾病导致产奶量下降。因此，首先

应检查数据记录是否有误，并委派兽医到牛舍实际

查看牛只健康状况，找准原因及时解决。

具体到该场，从产奶量下降过快牛只明细表

（表 6）可以看出，产奶量下降较大的 4 头牛只泌乳

天数为 200 d 前后，应该不是发情因素导致，如果

泌乳天数是 60~80 d，应结合发情监测系统和牛只

表 5 泌乳持续力预警

表 6 产奶量下降过快牛只比例的预警

牛头数/头 百分比/% 胎次 泌乳天数/d 体细胞数/（万/mL） 上次产奶量/kg 本次产奶量/kg 平均奶差/（kg/头）

105 13.74 2.6 199 22.1 38.37 29.42 8.99
注：本月“产量下降过快牛只”比例（参考值：<15%）。

胎次分类

1~99 d 100~200 d >200 d 全群

奶量
持续力

奶量
持续力 持续力

奶量 持续力
实测 目标 实测 目标 实测 目标

1 33.9 124.0 98 30.6 96.0 96 25.4 100.3 95 30.6 103.1
2 39.3 104.7 94 35.6 98.1 92 30.1 101.4 91 34.4 100.5

逸3 40.0 117.1 94 35.8 99.2 91 29.7 100.5 90 32.8 100.3
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牛头数/头 百分比/% 胎次 泌乳天数/d 产奶量/kg 平均 SCC/（万/mL） 305 天预测奶量/kg
64 8.38尹 2.28 581 30.08 18 10121.93

表 7 泌乳天数大于 450 d 牛只比例预警表

注：泌乳天数大于 450 d 牛只比例（参考值：<6%）。

表 8 体细胞数大于 50万牛只比例预警

胎次分类 牛头数/头 百分比/% 泌乳天数/d 产奶量/kg 平均 SCC/（万/mL） SCS 月奶损失/kg 305 d 预计奶量/kg
1 4 0.52 88 34.60 181.2 7.00 4.45 7 806.00
2 20 2.62 248 34.55 166.2 6.65 4.50 15 542.62

逸3 40 5.24 246 30.77 143.0 6.48 3.50 10 765.93
汇总 64 8.38 237 32.19 152.6 6.56 3.88 12 208.29

注：本月“体细胞数大于 50 万牛只”比例（参考值：<9%）。

趴跨情况综合判断是否因奶牛发情所致。

4.5 泌乳天数大于 450 d牛只比例的预警

泌乳天数大于 450 d，表明奶牛的繁殖存在较

大的问题，应及时查找问题所在，及时治疗，存在繁

殖障碍的及时淘汰，一般来说，牛群泌乳天数大于

450 d 牛只比例应小于 6%。

从表 7 可知，该场泌乳天数大于 450 d 的牛只

共有 64 头，占泌乳牛数量的 8.4%，超过 6%预警值

的 1.4 倍，且这些牛平均泌乳天数高达 581 d，最大

泌乳天数高达 1 070 d，应引起牛场场长和育种员

高度警惕。首先应核查是否漏报胎次和产犊日期或

多次发生早期流产，如有流产应检查流产原因是否

因霉变饲草料引起，禁喂一切霉烂变质饲草料；是

否受机械损伤；是否服用药物或受较大应激等；若

流产比例较大，应加强布病等传染病的检疫和净

化。若非上述情况，育种员应根据该报告对应牛号

逐头检查繁殖功能是否正常，并结合体细胞数和产

奶量等查找泌乳天数超长的原因，如果体细胞数

高，应检查是否由子宫炎或子宫内膜炎引起的繁殖

障碍；并检查干奶期、围产期和泌乳前期奶牛日粮

维生素和矿物质是否满足生产和繁殖需要，由于干

奶期、围产期和泌乳前期奶牛转群频繁，奶牛需不

断适应新环境和新群体，应激较大，对维生素和矿

物质的需求较多，建议上述阶段日粮中加大维生素

和矿物质的补充。对屡配不孕和久治不愈的牛只，

在产奶量低于 15 kg 时，建议育肥后淘汰。

4.6 体细胞数大于 50 万牛只比例的预警

数据（表 8）显示，该场乳房炎控制较好，体细胞

数大于 50 万牛只比例为 8.8%，小于预警值约9%，即

患乳房炎牛只比例控制较好，但这些牛的乳中体细

胞数较高、且均在 140 万以上，平均达 152.6 万/mL，
说明这些牛的炎症较重，存在严重的奶损失。从胎

次分类情况看，头胎牛体细胞超 50 万的占 0.52%，

平均泌乳天数 88 d，表明头胎牛泌乳前期体细胞数

偏高，应检查青年牛饲养管理是否到位、产犊时体

重是否达理想体重、产犊难易程度、产道是否损伤，

应及时治疗；2 胎和 3 胎及以上体细胞数超 50 万分

别占 2.62%和 5.24%，平均泌乳天数 250 d 左右，从

泌乳天数判断应该是泌乳后期过度挤奶导致乳房组

织受损所致。从产奶量看，这些牛均是高产牛，头胎牛

产奶量达 34.6 kg，305 d 预计奶量达 7 806 kg；二胎

产奶量 34.6 kg，305 d 奶量达 15 542.6 kg；三胎产

奶量 30.8 kg，305 d 奶量达 10 765.9 kg；也表明经

产牛生产性能未充分发挥，与乳房炎有直接关系。

兽医应根据本报告，认真查找原因，及时治疗，彻底

治愈，减少奶损失。从本月新增体细胞数大于 50 万

牛只统计表看，本月新增 59 头，表明为新感染，占

本月体细胞数大于 50 万牛只比例的 92.2%，牛场兽

医应根据本报告逐头做 CMT 检查核实，根据检查

结果及时采取措施，及时治疗，降低奶损失，因为及

时发现、及时治疗是提高乳房炎治愈率的关键因

素。将患有乳房炎的牛只及时隔离，尤其是金黄色

葡萄球菌、坏疽杆菌引起的乳房炎，更应注重全面

消毒，最好不上奶厅挤奶，如必须上奶厅挤奶，则应

放最后挤奶为好，挤完应对挤奶员手臂、挤奶设备

和环境彻底消毒，防止大面积传染，并制定全面有

效的治疗方案，科学施治，有条件的可做病原菌分

离培养和分型鉴定，科学用药，针对性治疗。

【责任编辑：胡 敏】
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