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［摘　要］　为探索影响犊牛初生重的因素，收集了江苏省某奶牛场２０１４年度正常健康产
犊的荷斯坦牛产犊记录共３　９４７条，分析不同公牛、出生季节、母牛胎次、是否采用性控精液、
妊娠期长短对初生重的影响。结果表明：不同公牛所产犊牛的初生重差异极显著（Ｐ＜０．０１）；
夏季和冬季出生的犊牛初生重较大；第２胎出生犊牛初生重极显著高于第１胎和第３胎；是否
采用性控精液对犊牛初生重无显著性影响；初生重与妊娠期长短呈极显著正相关（Ｐ＜０．０１）。
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　　初生重是奶牛重要的数量性状之一，属于中等
遗传力值，可反映犊牛胚胎期的生长发育状况，与出
生后的生长发育有密切关系，故初生重对犊牛的选
择有重要的意义。研究表明，母犊初生重与其产奶
量具有较强的相关性，初生重的适当提高，除利于自
身生长之外，更能促进母牛泌乳量增加［１］。同时由
于犊牛初生重与其母亲头胎产奶量之间有较高的相

关性，故可通过犊牛初生重来预测其母亲未来产奶
性能［２］。张孔杰等［３］研究发现荷斯坦奶牛初生重与

３０５天产奶量呈正相关；尼满等［４］研究表明，新疆褐
牛体重与产奶量有较强的正相关。但这并不代表犊
牛体重越大越好。引起难产的一个重要因素便是犊
牛初生重过大。Ｊｕｌｉｅ等［５］研究表明，对于初产母
牛，每增加一磅的初生重就增加２％的难产。因此
犊牛初生重对奶牛生长发育、产奶量、繁殖性能等均
有重要影响，是奶牛选择的重要指标之一。
目前，国内大型奶牛场犊牛初生重的相关报道

较少。本文主要从公牛、出生季节、产犊胎次、妊娠
天数、是否性控精液等方面分析中国荷斯坦牛犊牛
初生重的影响因素，以期为提高母牛泌乳性能，降低
难产率，进而为牧场经济效益的提高提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　数据收集与整理
数据来源于江苏省某奶牛场２０１４年１～１２月

产犊信息共５６００条记录，包括牛号、母牛胎次、是否
采用性控精液、产犊日期、犊牛性别、犊牛初生重、妊
娠天数等信息。为增加数据的代表性和整齐性，对
分析数据做了限定：正常产犊且健康牛、无难产和死
胎，单胎，母牛产犊胎次为１～３胎，妊娠天数为２７０
～３００ｄ，犊牛初生重为３０～６０ｋｇ。经筛选，犊牛初
生重信息从原来的５６００条减少为３９４７条。

１．２　统计分析
采用ＳＰＳＳ　１６．０一般线性模型（Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｌｉｎｅａｒ

Ｍｏｄｅｌ）分析不同因素对犊牛初生重的影响：

Ｙｉｊｋｌｍｎ＝μ＋Ｂｉ＋Ｓｊ＋Ｐｋ＋Ｓｅｘｌ＋Ｃｍ＋ｅｉｊｋｌｍｎ
式中：Ｙｉｊｋｌｍｎ为犊牛初生重的观察值；μ为总体

均值；Ｂｉ为犊牛父亲的固定效应；Ｓｊ为犊牛出生季
节的固定效应（ｊ＝１－４）；Ｐｋ 为母牛产犊胎次的固定
效应（ｋ＝１－３）；Ｓｅｘｌ为是否性控精液的固定效应（ｌ
＝１，２）；Ｃｍ 为母牛妊娠天数的固定效应（ｍ＝１，

２，．．５）。妊娠天数每５ｄ划分一个等级，所有超过

２９０～３００ｄ划为一个等级；ｅｉｊｋｌｍｎ为随机残差。根据
当地气候特点，产犊季节划分如下：３～５月为春季，

６～８为夏季，９～１１为秋季，１２月到次年２月为冬
季；各因素不同水平间多重比较用Ｄｕｎｃａｎ法。

２　结果与分析

２．１　不同公牛对荷斯坦牛犊牛初生重的影响
表１为不同公牛所生犊牛的初生重。从表１
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知，不同公牛对犊牛初生重的影响均达到极显著水
平（Ｐ＜０．０１）。在公犊中，１５５０３６７９号公牛后代犊
牛初生重最大４１．９１ｋｇ，１５５０３８８９号公牛后代犊牛
初生重最小３３．６２ｋｇ；母犊中，１５５０４３６９号公牛后
代犊牛初生重最大３９．６６ｋｇ，１５５０３８８９号公牛后代
犊牛初生重最小２９．０４ｋｇ；总体而言１５５０４３６９号公

牛后代犊牛初生重最大３９．０６ｋｇ，１５５０３８８９号公牛
后代犊牛初生重最小３０．２７ｋｇ。

２．２　不同出生季节对荷斯坦犊牛初生重的影响
不同出生季节的犊牛初生重结果见表２。由表

２知，不同出生季节对犊牛初生重有极显著影响（Ｐ
＜０．０１）。夏季和冬季出生的犊牛初生重极显著高

表１　不同公牛公母犊牛初生重及方差分析

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ＡＮＯＶＡ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｂｉｒｔｈ　ｗｅｉｇｈｔ　ｆｏｒ　ｍａｌｅ　ａｎｄ　ｆｅｍａｌｅ　ｃａｌｖｅｓ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｂｕｌｌｓ

公牛号
Ｂｕｌｌ　ｎｏ．

样本量Ｎ 公犊／ｋｇ
Ｍａｌｅ　ｃａｌｆ

样本量Ｎ 母犊／ｇ
Ｆｅｍａｌｅ　ｃａｌｆ

样本量Ｎ 所有个体／ｋｇ
Ｔｏｔａｌ

１５５０３６７９　 １１　 ４１．９１ａ±３．０５　 １０９　 ３７．６３ｂｃ±４．５１　 １２０　 ３８．０３ａｂｃｄ±４．５６
１５５０３８６３　 ２０　 ３９．３５ａｂ±５．８２　 １７６　 ３８．２６ｂ±４．２５　 １９６　 ３８．３７ａｂｃ±４．４３
１５５０３８８９　 ２１　 ３３．６２ｄ±４．７９　 ５７　 ２９．０４ｆ±５．３６　 ７８　 ３０．２７ｊ±５．５７
１５５０４２１７　 １９９　 ４０．９３ａｂ±４．９９　 ４５７　 ３６．８５ｃｄ±４．２５　 ６５６　 ３８．０９ａｂｃｄ±４．８６
１５５０４３６９　 ３０　 ３８．３ａｂ±５．３６　 ３８　 ３９．６６ａ±３．７９　 ６８　 ３９．０６ａ±４．５６
１５５０４７４８　 ５　 ３８．８ａｂ±３．９６　 ６０　 ３７．４２ｂｃｄ±４．１４　 ６５　 ３７．５２ｂｃｄｅ±４．１１
１５５０４８８３　 ３　 ３４．３３ｃｄ±３．２２　 ７５　 ３６．６１ｃｄ±４．０５　 ７８　 ３６．５３ｅｆ±４．０３
１５５０５５２０　 １１１　 ４０．６１ａｂ±４．２９　 １３４　 ３７．２２ｂｃｄ±４．３６　 ２４５　 ３８．７６ａ±４．６４
１５５０５６０７　 ３５７　 ３９．８６ａｂ±４．５９　 ３２９　 ３７．０６ｂｃｄ±３．９６　 ６８６　 ３８．５２ａｂ±４．５２
１５５０５９３０　 ３５　 ３７．０１ｂｃｄ±４．２６　 ２３０　 ３５．３９ｅ±４．１１　 ２６５　 ３５．６ｆ±４．１６
１５５０５９４０　 １５　 ３７．６ｂｃ±５．６５　 １８７　 ３７．０９ｂｃｄ±３．４６　 ２０２　 ３７．１２ｄｅ±３．６５
１５５０６０２２　 ２４４　 ３８．９９ａｂ±４．７６　 ３８２　 ３６．２６ｄｅ±３．９７　 ６２６　 ３７．３２ｃｄｅ±４．４９
１５５０６０４４　 ２１２　 ３８．６２ａｂ±４．９５　 ４５０　 ３６．２６ｄｅ±４．３１　 ６６２　 ３７．０２ｄｅ±４．６５
合计Ｔｏｔａｌ　 １２６３　 ３９．４７±４．９　 ２６８４　 ３６．６１±４．３６　 ３９４７　 ３７．５２±４．７３
Ｆ（Ｐ） ５．８０（０．００） ２７．００（０．００） ３０．３８（０．００）

　注：同列数据肩标为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）。下同。

　Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅ　ｄａｔａ　ｗｉｔｈ　ｓａｍｅ　ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｃｏｌｕｍｎ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＞０．０５），ｗｈｉｌｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒ－
ｃａｓｅ　ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

表２　不同出生季节犊牛初生重及方差分析

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ＡＮＯＶＡ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｂｉｒｔｈ　ｗｅｉｇｈｔ　ｆｏｒ　ｍａｌｅ　ａｎｄ　ｆｅｍａｌｅ　ｃａｌｖｅｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｅａｓｏｎｓ

出生季节
Ｃａｌｖｉｎｇ　ｓｅａｓｏｎ

样本量Ｎ 公犊／ｋｇ
Ｍａｌｅ　ｃａｌｆ

样本量Ｎ 母犊／ｇ
Ｆｅｍａｌｅ　ｃａｌｆ

样本量Ｎ 所有个体／ｋｇ
Ｔｏｔａｌ

春Ｓｐｒｉｎｇ　 １０６　 ３７．３７ｃ±４．７９　 ８１７　 ３６．５４ｂｃ±３．９０　 ９２３　 ３６．６４ｃ±４．０２
夏Ｓｕｍｍｅｒ　 ６１４　 ４０．０８ａ±４．８４　 １０４２　 ３６．５９ｂ±４．５０　 １６５６　 ３７．８８ａ±４．９２
秋Ａｕｔｕｍ　 ４０１　 ３８．８ｂ±４．７６　 ４５１　 ３６．０９ｃ±４．４０　 ８５２　 ３７．３７ｂ±４．７７
冬 Ｗｉｎｔｅｒ　 １４２　 ４０．２７ａ±４．９５　 ３７４　 ３７．４１ａ±４．７５　 ５１６　 ３８．２０ａ±４．９７
合计Ｔｏｔａｌ　 １２６３　 ３９．４７±４．９０　 ２６８４　 ３６．６１±４．３６　 ３９４７　 ３７．５２±４．７３
Ｆ（Ｐ） ５．２５１（０．００１） ８．２１２（０．００） １１．７３（０．００）

于春、秋两季（Ｐ＜０．０１），夏季和冬季间无显著性差
异（Ｐ＞０．０５）。春季出生的犊牛初生重最低３６．６４
ｋｇ。公犊群体内也发现具有相同趋势。但在母犊
群体中，冬季出生犊牛初生重极显著高于其他季节
（Ｐ＜０．０１），秋季所产母犊初生重最低。

２．３不同胎次对犊牛初生重的影响
不同胎次犊牛初生重分析结果见表３。结果表

明：胎次对公母犊牛初生重均有极显著影响（Ｐ＜
０．０１）。所有个体中，第２胎所产的犊牛初生重最大

（４０．３１±４．９５）ｋｇ，极显著高于第１胎和第３胎（Ｐ
＜０．０１），公犊群体中也呈相同的规律。母犊群体中
第１胎和第２胎初生重极显著高于第三胎（Ｐ＜
０．０１）。

２．４　是否使用性控精液对犊牛初生重的影响
从表４知，普通精液与性控精液间犊牛初生重

无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。但由结果可看出：用普
通精液配种出生的犊牛初生重大于采用性控精液的

犊牛初生重，无论公母犊群体或所有个体，均呈现相
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同趋势。

２．５　不同母牛妊娠期长短对犊牛初生重的影响
从表５知，妊娠期长短对犊牛初生重影响极显

著（Ｐ＜０．０１）。妊娠期为２８５～２８９ｄ的犊牛初生重
为４０．２９ｋｇ，极显著高于其他组别；妊娠期为２７０～
２７９ｄ的犊牛初生重极显著低于其他组（Ｐ＜０．０１）。

表３　不同胎次犊牛初生重及方差分析

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　ＡＮＯＶＡ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｂｉｒｔｈ　ｗｅｉｇｈｔ　ｆｏｒ　ｍａｌｅ　ａｎｄ　ｆｅｍａｌｅ　ｃａｌｖｅｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐａｒｉｔｙ

胎次
Ｐａｒｉｔｙ

样本量Ｎ 公犊／ｋｇ
Ｍａｌｅ　ｃａｌｆ

样本量Ｎ 母犊／ｇ
Ｆｅｍａｌｅ　ｃａｌｆ

样本量Ｎ 所有个体／ｋｇ
Ｔｏｔａｌ

１　 ４５２　 ３８．０６ｂ±４．４６　 １７４７　 ３６．２６ａ±３．８７　 ２１９９　 ３６．６３ｂ±４．０６
２　 ７９９　 ４０．３１ａ±４．９５　 ９２５　 ３７．２８ａ±５．０８　 １７２４　 ３８．６８ａ±５．２４
３　 １２　 ３６．６７ｂ±４．１４　 １２　 ３４．０８ｂ±４．７４　 ２４　 ３５．３８ｂ±４．５５
合计Ｔｏｔａｌ　 １２６３　 ３９．４７±４．９０　 ２６８４　 ３６．６１±４．３６　 ３９４７　 ３７．５２±４．７３
Ｆ（Ｐ） ２６．４８８（０） ４４．７７７（０） ７４．６５２（０）

表４　是否采用性控精液犊牛初生重及方差分析

Ｔａｂｌｅ　４　Ｔｈｅ　ＡＮＯＶＡ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｂｉｒｔｈ　ｗｅｉｇｈｔ　ｆｏｒ　ｍａｌｅ　ａｎｄ　ｆｅｍａｌｅ　ｃａｌｖｅｓ　ｂｏｒｎ　ｂｙ　ｂｕｌｌｓ　ｗｉｔｈ　ｓｅｘｉｎｇ　ｓｅｍｅｎ

是否性控精液
Ｓｅｘｉｎｇ　ｓｅｍｅｎ　ｏｒ　ｎｏｔ

样本量Ｎ 公犊／ｋｇ
Ｍａｌｅ　ｃａｌｆ

样本量Ｎ 母犊／ｇ
Ｆｅｍａｌｅ　ｃａｌｆ

样本量Ｎ 所有个体／ｋｇ
Ｔｏｔａｌ

普精Ｏｒｄｉｎａｒｙ　ｓｅｍｅｎ　 １０７６　 ３９．７４±４．９０　 １１９０　 ３７．１０±４．５３　 ２２６６　 ３８．３５±４．８９
性控Ｓｅｘｉｎｇ　ｓｅｍｅｎ　 １８７　 ３７．９１±４．６０　 １４９４　 ３６．２１±４．１８　 １６８１　 ３６．４０±４．２６
合计Ｔｏｔａｌ　 １２６３　 ３９．４７±４．９０　 ２６８４　 ３６．６１±４．３６　 ３９４７　 ３７．５２±４．７３
Ｆ（Ｐ） ０．２９８（０．５８５） ２．９３５（０．０８７） ２．５０２（０．１１４）

表５　不同妊娠天数犊牛初生重及方差分析

Ｔａｂｌｅ　５　 Ｔｈｅ　ＡＮＯＶＡ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｂｉｒｔｈ　ｗｅｉｇｈｔ　ｆｏｒ　ｍａｌｅ　ａｎｄ　ｆｅｍａｌｅ　ｃａｌｖｅｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｅｎｇｔｈｓ　ｏｆ　ｐｒｅｇｎａｎｃｙ

妊娠期长短／ｄ
Ｌｅｎｇｔｈｓ　ｏｆ　ｐｒｅｇｎａｎｃｙ

样本量Ｎ 公犊／ｋｇ
Ｍａｌｅ　ｃａｌｆ

样本量Ｎ 母犊／ｇ
Ｆｅｍａｌｅ　ｃａｌｆ

样本量Ｎ 所有个体／ｋｇ
Ｔｏｔａｌ

２７０－２７４　 ２１８　 ３７．４５ｃ±４．７６　 ９０４　 ３５．８２ｃ±３．９５　 １１２２　 ３６．１３ｄ±４．１７
２７５－２７９　 ５１９　 ３９．１６ｂ±４．６７　 １１６７　 ３６．６４ｂｃ±４．２３　 １６８６　 ３７．４１ｄ±４．５２
２８０－２８４　 ３９７　 ４０．３５ｂ±４．７６　 ４９１　 ３７．６５ａｂ±４．７４　 ８８８　 ３８．８６ｂ±４．９３
２８５－２８９　 １０３　 ４１．８５ａ±５．２７　 ８１　 ３８．３１ａ±５．２３　 １８４　 ４０．２９ａ±５．５３
大于２９０　 ２６　 ３９．５０ｂ±４．２４　 ４１　 ３７．２４ｂ±６．００　 ６７　 ３８．１２ｂｃ±５．４７
合计Ｔｏｔａｌ　 １２６３　 ３９．４７±４．９０　 ２６８４　 ３６．６１±４．３６　 ３９４７　 ３７．５２±４．７３
Ｆ（Ｐ） １７．５０６（０） ２０．５５４（０） ３９．０１６（０）

相关分析也表明：犊牛初生重与妊娠期长短的相关
系数为０．１８１，呈极显著正相关（Ｐ＜０．０１）。在公、
母犊群体中，犊牛初生重与妊娠天数的相关系数分
别为０．１５４和０．１３１，也呈现极显著正相关（Ｐ＜
０．０１）。

３　讨　论

３．１　不同公牛对初生重的影响
本研究中，不同公牛与配种母牛所产犊牛的初

生重存在极显著差异（Ｐ＜０．０１）。其中１５５０４３６９
和１５５０５５２０号公牛的犊牛初生重极显著高于其他
公牛的后代。张英汉等［６］对秦川牛的研究也得出相
同结论，其中犊牛初生重最大差值可达８．１９ｋｇ。

谭世新等［７］指出不同公牛对新疆褐牛和荷斯坦牛的

难产度和初生重无显著影响，但对怀孕天数有极显
著影响。赵静等［８］的研究也得出相似的结论，但与
本文结果有一定差异。这可能是由于不同公牛影响

妊娠天数，从而对犊牛初生重产生显著影响。经统
计分析，本试验中不同公牛对妊娠天数的影响存在
极显著差异（Ｐ＜０．０１），验证上述假设是正确的。

３．２　不同出生季节对犊牛初生重的影响
本研究中，夏、冬两季节出生的犊牛初生重最

高，极显著高于春、秋季节（Ｐ＜０．０１）。陈智华等［９］

通过对牦牛的研究也得出了相同的结论。这主要是
与牧场的饲养管理以及温度等环境因素有关。哺乳
动物生理发育规律表明，胎儿发育最快、体重迅速增
加的时期是在产前１个月，而秋季产犊的怀孕母牛
经历过夏季高温炎热天气，这种天气造成奶牛的热
应激，严重影响采食量，从而影响胎儿发育，导致秋
季所产犊牛初生重较低。而春季出生的犊牛初生重
最低可能与冬季缺乏丰富的青绿饲料有一定关系。
出生季节对犊牛初生重的影响在公、母群体中结果
几乎一致，这说明出生季节对犊牛初生重有较大程
度的影响。
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３．３　不同母牛胎次对初生重的影响
本研究中二胎母牛所产犊牛初生重最大，极显

著大于第一胎及第三胎（Ｐ＜０．０１）。谭世新等［７］研
究表明胎次对初生重无显著影响，与本研究不一致。
其原因可能为头胎牛是处于生长中的青年母牛，未
达到体成熟，其生长与胎儿竞争营养［９］，故所产犊牛
初生重小。经历初产后的母牛逐渐达到体成熟，胎
儿初生重也有所增加。第三胎母牛已达到体成熟，
但其犊牛初生重却有所下降，这可能是由于母牛的
产奶量一般情况下第三胎较高，营养物质多以泌乳
的方式被利用，从而减少了供给胎儿生长发育的营
养物质量，导致犊牛初生重降低。同时，也有可能是
由于生产管理及疾病等原因造成的，比如乳房炎、子
宫内膜炎等疾病。

３．４　性控精液对初生重的影响
本研究表明，性控精液和普通精液对犊牛初生

重的影响并不显著（Ｐ＞０．０５）。Ｓｅｉｄｅｌ等［１０］研究也
表明性控精液与常规精液的妊娠期长短、初生重及
断奶重等均无显著差异。但本结果同时也表明普通
精液所产后代犊牛初生重稍大于性控精液，这可能
与性控精液在分离过程中活力下降有一定关系。

３．５　不同妊娠期长短对初生重的影响
本研究中，不同妊娠期长短对荷斯坦牛犊牛初

生重有极显著影响，犊牛初生重与妊娠天数间存在
极显著正相关（Ｐ＜０．０１）。妊娠期内不同阶段胎儿
以不同速度生长，故妊娠期越长，吸收的营养物质相
对也越多，故犊牛初生重会随着妊娠天数的增加而
变大。然而，当妊娠天数过长，超过２９０ｄ时，犊牛

初生重不增加反而下降，其原因并不完全清楚，需要
进一步进行研究。

４　结　论

不同公牛、出生季节、胎次和妊娠天数对荷斯坦
犊牛初生重均有极显著影响。二胎犊牛初生重较
高，初生重与妊娠天数呈极显著正相关。
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