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奶牛泌乳均衡性指标与产奶量的相关分析
Ξ

刘小林, 张慧林, 徐铁山, 张　丽
(西北农林科技大学 动物科技学院, 陕西 杨陵 712100)

　　 [摘　要 ]　测定了西北农林科技大学畜牧试验站奶牛场健康、泌乳正常的 35头奶牛的衡量泌乳均衡性指标:

泌乳初期日数 (X 1)、泌乳盛期日数 (X 2)、泌乳后期日数 (X 3)、最高日产奶量 (X 4)、最低日产奶量 (X 5)、最

高日产奶量与最低日产奶量之差 (X 6) , 并测定了 305 d产奶量 (Y )。经过相关系数分析和统计检验后, 剔除了与

305 d产奶量相关不显著的指标, 保留作用大的自变量 (最低日产奶量, 最高日产奶量与最低日产奶量之差) , 以

305 d产奶量为依变量 (Y ) , 采用通径系数法计算了各自变量对依变量的通径系数和决定系数。结果表明, 最高、

最低日产奶量及其差值是影响 305 d产奶量的最主要因素 (通径系数分别为 1. 208 3, - 0. 419 1) , 是衡量泌乳

均衡性的重要指标。
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　　奶牛的健康、长寿、高产和稳产是科学研究者

和奶牛经营者所追求的主要目标。研究奶牛的泌乳

均衡性就是要研究奶牛的高产、稳产问题。奶牛的

稳产与其高产是否存在着相关关系, 其相关程度如

何, 倍受人们关注。研究奶牛泌乳均衡性与产奶量

的相关程度, 其必要性主要体现在: 第一, 进行定

性及定量的研究, 可为奶牛经营者和科学研究者提

供科学依据, 促进奶业的迅速发展; 第二, 由于社

会的不断进步和奶业的迅速发展, 机械化、集约化

程度不断提高, 要求奶牛有均衡的泌乳性能, 以利

于高效率的生产管理。为达到这一目标, 国内外许

多学者以不同的方法进行了各种性状与产奶量的相

关分析与间接估测。杨章平[1 ]对奶牛产奶量与产后

一配天数、一胎受配率、产犊间隔之间的表型相关

进行了研究; 蔡治华[2 ]进行了各胎次产奶量相关性

研究与终生产奶量早期预测; 刘小林等[3 ]对黑白花

奶牛乳房性状对产奶量的影响效果进行了分析; 张

慧林等[4 ]用黑白花奶牛乳房性状进行了预测产奶量

的研究; 张忠超等[5 ]分析了奶牛胎次、季节、产犊间

隔、犊牛性别对产奶量的影响; T homp son 等[6, 7 ]对

奶牛体形评分与泌乳持久性作了较多的研究;

B ro therstone 等[8 ]对奶牛体型性状的遗传参数进行

了估计; D iers等[9 ]对奶牛体型评分典型性状的遗传

参数和育种值进行了估计; 钟国能[10 ]在对奶牛乳房

性状与第 1, 3, 5胎产奶量的相关分析中, 测定方

法误差等导致乳静脉直径与 305 d 产奶量呈负相

关, 与理论和实践相背离。但对奶牛泌乳均衡性与

产奶量的相关性研究尚未见报道, 本研究分析了奶

牛几项泌乳均衡性指标对产奶量的影响程度, 以期

为奶牛的选育工作提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

　　选择西北农林科技大学畜牧试验站奶牛场 35

头成年奶牛, 测定泌乳初期日数 (X 1)、泌乳盛期日

数 (X 2 )、泌乳后期日数 (X 3 )、最高日产奶量

(X 4)、最低日产奶量 (X 5)、最高日产奶量与最低日

产奶量之差 (X 6) 及 305 d 产奶量 (Y )。

1. 2　测定方法

试验牛为该奶牛场饲养管理条件相同或基本一

致、处于健康泌乳的成年奶牛。将每头奶牛的一个

泌乳期分为泌乳初期日数、泌乳盛期日数和泌乳后

期日数 3个时期。具体分法如下: 将每头奶牛的 305

d 产奶量日平均, 从分娩后第 1天算起, 高于日平均

产奶量的那段时期为泌乳盛期, 低于日平均产奶量

且处于泌乳盛期之前的那段时期为泌乳初期, 低于

日平均产奶量且处于泌乳盛期之后的那段时期为泌

乳后期。将这 3个指标与最低日产奶量、最高日产

奶量、最高日产奶量与最低日产奶量之差一起作为

评定泌乳均衡性的指标。
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奶牛的 305 d 产奶量为该场半自动真空挤奶器

挤出的奶, 采用全称量法, 人工挤奶、人工称量, 最

后汇总而得 305 d 产奶量。产奶不足 305 d 者, 用各

泌乳月校正系数校正到 305 d 产奶量; 产奶多于 305

d 者, 以 305 d 以前的累积产奶量为准, 超出部分不

予计算。

2　结果与分析

2. 1　泌乳性状表型参数

　　测定资料经初步整理后, 各性状的表型参数见

表 1。

表 1　各性状的表型参数

T able 1　T he apparen t param eters of various characters (n= 35)

性状
Character

305 d产奶
量 (Y ) ökg

305 days
yield

泌乳初期
日数 (X 1) öd
M ilk days in
in it ial stage

泌乳盛期
日数 (X 2) öd
M ilk days of
peak period

泌乳后期
日数 (X 3) öd
M ilk days in
later period

最高日
产奶量 (X 4) ökg

M axim um
daily yield

最低日
产奶量 (X 5) ökg

M in im um
daily yield

最高与最低
日产奶量
之差 (X 6) ökg

D ifference
betw een

m ax. and m in.

平均数 X{
A verage 5 622. 6 4. 54 144. 7 156. 6 28. 0 10. 5 23. 6

标准差 S
Standard
differen t

1 352. 2 3. 65 42. 7 44. 6 6. 0 2. 6 6. 0

CV ö% 24 80 30 28 21 58 27

2. 2　各性状间的表型相关分析

奶牛泌乳均衡性指标与产奶量的相关分析结果

见表 2。相关系数显著性检验结果表明, 只有最低日

产奶量、最高日产奶量与最低日产奶量之差和 305 d

产奶量相关性达极显著水平,且呈较强的正相关。其

余各性状间的表型相关均不显著, 其中最高日产奶

量与 305 d 产奶量相关程度较高。

表 2　各性状间的表型相关系数

T able 2　T he pheno type co rrela t ion coefficien t betw een the tra its

性状
Character X 1 X 2 X 3 X 4 X 5 X 6 Y

X 1 1 0. 036 - 0. 125 9 - 0. 217 5 - 0. 117 1 - 0. 022 2 - 0. 010 3
X 2 1 - 0. 9893 3 - 0. 244 7 0. 218 9 0. 308 7 0. 180 4
X 3 1 0. 230 3 - 0. 199 6 - 0. 284 5 - 0. 193 7
X 4 1 0. 095 5 - 0. 319 4 0. 249 1
X 5 1 0. 912 83 3 0. 825 83 3

X 6 1 0. 683 93 3

　　注N o te: r0. 05, 33= 0. 335, r0. 01, 33= 0. 430。

2. 3　通径分析

根据通径系数原理, 利用各性状间的表型相关

系数建立各性状对 305 d 产奶量的通径系数的正规

方程组:

P 5+ 0. 912 8P 6= 0. 825 8,

0. 912 8P 5+ P 6= 0. 683 9。

用加减消元法解正规方程组得: P 5= 1. 208 3,

P 6= - 0. 419 1。

通径系数表明自变量对依变量的直接影响程

度。从以上结果可知, 最低日产奶量对 305 d 产奶量

的直接影响较大, 说明最低日产奶量的高低直接影

响 305 d 产奶量的高低, 最低日产奶量越高, 305 d

产奶量越高, 说明泌乳均衡性越好; 而最高日产奶

量与最低日产奶量之差对 305 d 产奶量的直接作用

为负值, 表明最高日产奶量越高, 泌乳性能越不均

衡, 305 d 产奶量越低。

2. 4　相关系数的剖分

根据各相关系数的组成效应, 可将所选各性状

(X i) 与 305 d 产奶量 (Y ) 的相关系数 (rx iY
) 剖分

为直接作用 (p i) 和各性状通过其他性状 (X j ) 的间

接影响 (∑r ijp j ) 两部分, 即 rx iY = p i+ ∑r ijp j。通

径分析结果见表 3。
表 3　各性状对 305 d产奶量的影响

T able 3　T he m ilk p ropo rt ionality tra its effect on 305 days yield

性状
Character

相关系数 rx iY

Co rrelation coefficien t
直接作用 p i

D irect effect

间接作用 Indirect effect ( r ijp j )

∑rijp j X 5 X 6

X 5 0. 825 8 1. 208 3 - 0. 382 6 - 0. 382 6
X 6 0. 683 9 - 0. 419 1 1. 102 9 1. 102 9
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　　表 3表明, 最低日产奶量对 305 d 产奶量的直

接作用大于间接作用, 最高日产奶量与最低日产奶

量之差的直接作用小于间接作用。

2. 5　决定程度分析

根据单个性状对 305 d 产奶量的决定系数为

d i= p
2
i , 2个性状对 305 d 产奶量的共同决定系数为

d ij = 2rij×p i×p j , 计算各性状对 305 d 产奶量的决

定系数为

d 5 = 1. 460; d 6= 0. 175 6; d 5, 6= - 0. 924 5。

2个单独的决定系数和 1个共同的决定系数的

总和为 0. 711 1, 它与相关指数R
2 的数字相等, 表

明本研究所列的 2 个性状是影响产奶量的重要性

状。

袁志发等[11 ]提出决策系数 (R 2
( i) ) 的概念, 指出

了在复杂的路径信息中, 选择什么样的路径对依变

量 Y 最好, 可由决策系数来决定。决策系数计算公

式为R
2
( i) = 2p i r iy - p

2
i。

本研究中两个变量的决策系数分别为

R
2
(5) = 2 p 5 r5y - p

2
5= 2×1. 208 3×0. 825 8-

1. 208 32= 0. 538 8,

R
2
(6) = 2 p 6 r6y - p

2
6= 2× (- 0. 419 1) ×

0. 683 9- (- 0. 419 1) 2= - 0. 623 6。

按决策系数排序为R
2
(5) > R

2
(6) , 说明 x 5 为最主

要的决策变量。

3　讨　论

1) 产奶量的主要影响因素。奶牛产奶量是一个

受多种因素影响的重要经济性状, 对所选性状经过

表型相关分析, 只有 2个性状与 305 d 产奶量之间

达到极显著水平, 表明它们是影响产奶量的主要因

素, 被剔除的性状为次要因素, 其中, 最高日产奶

量与 305 d 产奶量的相关系数较大, 接近显著程度。

2) 多元相关分析自变量的确定。多元相关分析

是畜牧业生产和科研工作中重要的统计分析方法。

奶牛产奶量的影响因素很多, 用简单相关的方法寻

求个别相关性状予以估测, 其准确性和可靠性都不

会很高, 只有利用与产奶量相关程度高且直接作用

大的多个性状, 才能使分析的可靠性提高。本研究

中, R > R y (x 1, x 2) > r1y > r2y , 表明这一结论的正确性。

3) 泌乳均衡性的理想测度指标。通径系数和决

定系数分析表明, 最低日产奶量对奶牛产奶量的直

接影响最大, 而最高日产奶量与最低日产奶量之差

对 305 d 产奶量的直接作用较大且为负值, 说明奶

牛产奶量在很大程度上由最低、最高日产奶量决定。

相关分析表明, 最高日产奶量与 305 d 产奶量的相

关系数较大 (0. 249 1) , 但未达到显著水平, 这可

能是样本含量小, 误差较大所致。泌乳均衡性只有

用最高、最低日产奶量合并在一起度量, 才能说明

它与 305 d 产奶量的相关关系。最低日产奶量对 305

d 产奶量的直接影响大, 说明最低日产奶量的高低

直接影响 305 d 产奶量的高低, 最低日产奶量越高,

305 d 产奶量越高, 说明泌乳均衡性越好; 而最高、

最低日产奶量之差对 305 d 产奶量的直接作用为负

值, 表明该差值越大, 泌乳性能越不均衡, 305 d 产

奶量越低。这对奶牛育种具有重要的指导意义。
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Co rre la t ion ana lysis betw een 3052day yie ld and characters of

m ilk p ropo rt iona lity in da iry ca t t le

L IU X iao- l in , ZHANG Hui- l in , XU Tie- shan , ZHANG L i
(Colleg e of A n im al S cience and T echnology , N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: D ata fo r th is study w ere co llected from 35 dairy cat t le in D airy Cat t le T ria l Farm of
N o rthw est Sci2T ech U n iversity of A gricu ltu re and Fo rest ry. M ilk days in in it ia l stage (X 1) , m ilk days of

peak period (X 2) , m ilk days in la ter period (X 3) , m ax im um daily yield (X 4) , m in im um daily yield (X 5) ,

d ifference betw een m ax. and m in. (X 6) and 3052day yield (Y ) w ere m easu red. T he co rrela t ion coeff icien ts

w ere calcu la ted. T he fo rm er fou r characters of m ilk p ropo rt ionality w ere om it ted becau se of no sign if icance
of every co rrela t ion coeff icien t betw een each of them and 3052day yield. T he la ter tw o w ere u sed as

independen t variab les, and 3052day yield w as u sed as a dependen t variab le fo r path analysis. Path coeff icien t
(p i) , determ inat ion coeff icien ts (d i) and co rrela t ion index (R 2) w ere calcu la ted. T he resu lts show ed that
2 co rrela t ion coeff icien ts betw een characters of m ilk p ropo rt ionality and the 3052day yield w ere w ith very
sign if ican t d ifference (P < 0. 01). X 5 gave p redom inan t d irect effects (p 5= 1. 208 3) and determ inat ion on
3052day yield, it is the key effect ive facto r. X 6 gave a large direct effect (p 6= - 0. 419 1) and m iddle indirect
effect th rough X 5 on 3052day yield, and th is tw o characters are the good facto rs of m ilk p ropo rt ionality. It

is clear tha t the path coeff icien t analysis cou ld reveal the exact rela t ion sh ip betw een the independen t
variab les and the dependen t variab le.

Key words: da iry cat t le; m ilk p ropo rt ionality; m ilk yield; co rrela t ion analysis
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T he effects of CD 58 on act iva t ion of Χ∆T from

endom etria l lym phocytes and its secre t ion of T GF2Βs

W ANG A i-hua1, J IN Ya-p ing1, SHEN W en -zheng2

(1 Colleg e of A n im al S cience and T echnology M ed icine, N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , S haanx i, Y ang ling 712100, Ch ina;

2 Y ang ling V oca tiona l and T echn ica l Colleg e, S haanx i, Y ang ling 712100, Ch ina)

Abstract: T he research of the effects of CD 58 on the act iva t ion and its secret ion of Χ∆T in endom etria l

lymphocytes, w h ich p lay a m ajo r ro le in imm uno logica l endu ra t ion du ring gesta t ion, has sign if icance on

revealing the effects of CD 58 on the local imm uno logica l regu la t ion du ring gesta t ion. In the p resen t study,

the effects of CD 58 on act iva t ion of the Χ∆T cells p repared by m agnet ic cell so rt ing (M A C s) from goat
endom etria l lymphocytes du ring the certa in t im e of gesta t ion w ere determ ined w ith the m ethod of M T T.

Fu rther, the secret ing act ivit ies of T GF2Βs of the p ro lifera ted Χ∆T cells ob ta ined from the goat 30 d after

gesta t ion w ere invest iga ted. T he resu lts ind ica te that CD 58 w as ab le to act iva te the Χ∆T cells in a do se2
dependen t m anner (P < 0. 05) , in w h ich the do se of 1. 25 m göL of CD 58 had the mo st sign if ican t effect

w ith in the do ses u sed in the tests (P < 0. 01). T he effect enhanced w ith the developm en t of gesta t ion from

the 20th day to 3 mon th s du ring p regnancy, and dow n trend appeared after 4 mon th s. Bo th PHA 2P and

CD 58 are ab le to st im u la te the Χ∆T cells to secrete T GF2Β1 and T GF2Β2, the amoun t of w h ich is con sisten t
w ith the act ivity of the Χ∆T cells. W h ile incon sisten t w ith the resu lt on mou se, the amoun t of T GF2Β1 is

h igher than T GF2Β2.

Key words: goat; Χ∆T; T GF2Βs; p regnancy
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