
实 验 四  乳 牛 泌 乳 曲 线 的 绘 制 与 分 析
 

一、实验目的和要求 

通过累计各泌乳月份的产乳量及绘制泌乳曲线图，学习乳牛生产力水平的分

析方法。 

二、实验材料   

两头泌乳母牛各一个泌乳期的产乳原始记录。 

（1）2011 号奶牛第二个泌乳期的产乳量统计表（表 1） 

（2）2015 号奶牛第五个泌乳期的产乳量统计表（表 2） 

（3）计算器 

三、实验方法及步骤 

1．根据表 1、表 2 日产乳量统计表计算出全期实际产乳天数、实际产乳量、

全期平均产乳量，并查出全期最高日产乳量。 

2.累计各泌乳月的产乳量（自产犊日起，每 30 天为一个泌乳月份）。 

3.计算出各泌乳月份的日平均产乳量（最后一个泌乳月不足30 天时，按实际

天数计算其平均值）。 

4.用曲线绘制成图。 

5.填写乳牛泌乳性能分析表。 

6.对比两头牛的泌乳曲线和有关数据，分析其不同特点及具体的优缺点，以

确定其生产力水平的高低。 

表 1 、2011 号牛（中国荷斯坦牛）第二个泌乳期日产乳量统计表   kg 

 月    

日 

3 4 5 6 7 8 9 10 11  12 

1 
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15 10 7 
 

4 
 

2 
  

22 22 15 10 7 
 

4 
 

3 18 28 21 21 15 10 7 
 

4 
 

天将降大任于斯人也，必先苦其心志，劳其筋骨，饿其体肤，空乏其身，行拂乱其所为。——《孟子》
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博观而约取，厚积而薄发。——苏轼
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27 28 16 
 

18 10 7 
 

4 2 
 

28 28 
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29 28 16 23 16 10 7 
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4 
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23 
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表 2 、2015 号牛（中国荷斯坦牛）第二个泌乳期日产乳量统计表 kg 

月    

日 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 
 

29 24 
 

17 
 

12 
  

5 

2 
 

29 24 
 

17 
 

12 
  

5 

3 
 

29 24 
 

17 
 

12 
  

5 

4 
 

29 24 
 

17 
 

12 
   

5 
 

29 24 
 

17 
 

12 
   

6 
 

29 24 
 

17 
 

12 
  

4 

7 
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12 
  

4 

8 
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7 4 

9 
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7 
 

10 
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7 
 

11 
 

30 
 

22 17 14 
 

9 7 
 

12 13 28 
 

22 
 

14 
 

9 7 
 

13 15 27 
 

21 
 

14 
 

9 7 
 

非淡泊无以明志，非宁静无以致远。——诸葛亮
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6 
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13 
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30 28 24 22 
 

15 13 10 8 
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22 
 

15 
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表 3乳牛泌乳性能分析表 

场别 
 

品种 
 

牛号 
 

年

龄 

岁 

饭疏食，饮水，曲肱而枕之，乐亦在其中矣。不义而富且贵，于我如浮云。——《论语》
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表 4各泌乳月产乳量累计（kg） 
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士不可以不弘毅，任重而道远。仁以为己任，不亦重乎?死而后已，不亦远乎? ——《论语》
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四、作业 

 根据表 1、表 2 数据绘制泌乳曲线及分析泌乳性能报告。
 

实验五 牛日粮配方的设计
 

一、目的要求   

熟悉牛精料补充料配制原则与方法，初步掌握不同泌乳阶段奶牛 TMR(日粮)

其身正，不令而行；其身不正，虽令不从。——《论语》



和肉牛日粮配制技术。 

二、实习材料  

 计算器、电脑、奶牛和肉牛饲养标准、常规饲料营养成分表。 

三、实习方法与步骤 

 (一)试差法设计平衡奶牛日粮 

试差法配合日粮的步骤如下： 

（1）首先根据不同品种、年龄、类型、生产水平等，参照适当的饲料标准，

确定所需各种营养物质的数量或比率。 

（2）选择当地的常用饲料并确定其数量。 

（3）试配日粮按饲料成分计算出配合日粮的营养物质含量，并与饲养标准相

比较，一般来说，首先考虑能量和蛋白质两项，然后再考虑其他。 

（4）修正日粮，如果所配日粮与确定的需要量不符合时，则应渐增某种饲料

的用量，以求最后与确定的需要量符合。 

为体重为 600 kg、日产奶量为 30 kg、乳脂率为％的奶牛配制日粮。可用饲

料为全株玉米青贮、羊草、玉米、麸皮、豆粕、棉子饼、磷酸氢钙、石粉、食盐

等。 

1．查奶牛饲养标准：体重 600 kg、日产奶 30 kg、乳脂率为％的成年母牛的

营养需要量见表实 5-1，饲料营养成分见表实 5-2。 

表 5－1 体重 600kg、日产奶 30kg、乳脂率为%成年母牛的营养需要量 

需要量 

干物质

（kg） 

奶牛能量单位

（NND） 

可消化粗

蛋白质（g） 

钙

（g） 

磷（g） 

维 持 需

要 

  364 36 27 

产 奶 需

要 

  1 560 126 84 

合      1 924 162 111 

百川东到海，何时复西归?少壮不努力，老大徒伤悲。——汉乐府



计 

表 5－2 饲料营养成分含量 

饲料种类 

干物

质

（kg） 

奶牛能量单

位（NND） 

可消化粗

蛋白质（g） 

钙（g） 磷（g） 

全株玉米青

贮 

  10   

羊草   37   

玉米   59   

麸皮   109   

豆饼   366   

棉籽饼   263   

磷酸氢钙 100   230 160 

石粉 100   380  

2．确定奶牛饲料中的精粗比例，并计算粗饲料提供的营养  

日粮干物质中粗饲料所占的比例按 40%计，则粗饲料干物质需要=×40%=，因

此确定每天饲喂玉米青贮 20kg，羊草 4kg，可获得营养物质如表 5-3 所示。 

表 5-3 日粮粗饲料提供的营养与需要量的差额 

饲料种类 

数量 

（kg） 

干物质 

（kg） 

奶牛能量单

位 

（NND） 

可消化粗

蛋 白 质

（g） 

钙 

（g） 

磷 

（g） 

全株玉米青贮 20   200 20 12 

老当益壮，宁移白首之心；穷且益坚，不坠青云之志。——唐·王勃



羊草 4   148   

合    计 24   348   

需要量的缺额    1 576   

3．计算精料补充料的用量及提供的营养，初拟精料补充料配 

现有玉米、麸皮、豆饼、棉子饼等精料补充料种类，初拟精料各原料用量(kg)：玉

米、麸皮、豆饼 1、棉子饼 3。表 5—4 为日粮营养含量。 

表 5-4 初配日粮营养含量 

种 类 

数量 

（kg

） 

干物质 

（kg） 

奶牛能量

单位（NND） 

可消化粗

蛋 白 质

（g） 

钙 

（g） 

磷 

（g） 

玉米       

麸皮        

豆饼 1   366   

棉籽饼 3   789   

合计    1    

与需要量比

较 

 ＋ ＋ ＋ － － 

4．确定钙、磷的用量  尚缺的 g 钙和 g 的磷，用石粉和磷酸氢钙补充。 

需要加入的磷酸氢钙的量为：÷160=(kg)；需要加入的石粉量为：[—×230]

÷380=(kg)。因此，体重为 600 kg、日产奶 30 kg、乳脂率为％的奶牛日粮组成

为：羊草 4 kg、青贮玉米 20 kg、玉米 63 kg、麸皮 kg、豆饼 1 kg、棉子饼 3 kg、

磷酸氢钙 kg、石粉 kg。营养水平：奶牛能量单位为，可消化粗蛋白质为 2 1472 g，

钙为 g，磷为 g。 

人人好公，则天下太平；人人营私，则天下大乱。——刘鹗



 (二)对角线法平衡肉牛日粮的计算举例 

为体重为 350 kg 生长育肥牛、预期日增重为 kg 的舍饲牛配合日粮。 

1．查肉牛饲养标准，得知肉牛营养需要(表实 5-5)。 

表 5－5 体重 350kg、日增重肉牛的营养需要量 

干物质

（kg/d） 

肉牛能量单位

（个） 

粗 蛋 白 质

（g/d） 

钙

（g/d

） 

磷（g/d） 

  889 38 20 

2．在肉牛常用饲料营养价值表中查出所选饲料的营养成分含量（表 5-6） 

表 5-6 饲料养分含量（干物质基础） 

饲料种类 

干物质

（kg） 

肉牛能量单

位（个/kg） 

粗蛋白质

（%） 

钙（%） 磷（%） 

玉米青贮      

玉米      

麸皮      

棉籽饼      

磷酸氢钙 100   23 16 

石粉 100   38  

3．自定精饲料与粗饲料用量及比例   

自定日粮中精饲料占 50％，粗饲料 50％。由肉牛的营养需要可知每日每头牛

需 kg 干物质。所以，每日每头由粗料(青贮玉米)应供给的干物质量为×50%= kg。 

表 5-7 粗饲料提供的养分量 

人人好公，则天下太平；人人营私，则天下大乱。——刘鹗



 
干物质

（kg） 

肉牛能量单位

（个） 

粗蛋白质

（g） 

钙（g） 磷（g） 

需要量   889 38 20 

青贮玉米干

物质提供 

  294   

尚差   595   

首先求出青贮玉米所提供的养分量和尚缺的养分量(表 5-7)。所以，由精料所

提供的养分应为干物质 kg、肉牛能量单位、粗蛋白质 595 g、钙 g、磷 g。 

4．求出各种精料和拟配混合料的粗蛋白质与肉牛能量单位比 

  玉米=97÷= 

 麸皮=163÷= 

 棉子饼=363÷= 

 拟配精料混合料=595÷= 

5．用对角线法算出各种精料用量 

①先将各精料按蛋白能量比分为二类，一类高于拟配混合料，一类低于拟配

混合料，然后一高一低两两搭配成组。本例高于的有麸皮和棉子饼，低的有玉米。

因此玉米既要和麸皮搭配，又要和棉子饼搭配，每组画一个正方形。将 3 种精料

的蛋白能量比置于正方形的左侧，拟配混合料的蛋白能量比放在中间，在两条对

角线上做减法，大数减小数，得数是该饲料在混合料中应占有的能量比例数(图 5

—1)。 

麸皮                           

 

玉米                            

  

             

棉籽饼  

 

博学之，审问之，慎思之，明辨之，笃行之。——《礼记》



                                           (+ 

                                    

图 5-1 对角线法求混合料中各饲料的能量比例 

②本例要求混合精料中肉牛能量单位是，所以应将上述比例算成总能量时的

比例，即将各饲料原来的比例数分别除各饲料比例数之和，再乘。然后将所得数

据分别被各原料每千克所含的肉牛能量单位除，即得到这 3 种饲料的用量。 

  

玉米=×       ÷=(kg) 

 

                  

麸皮=×       ÷=(kg) 

 

                   

棉籽饼=×      ÷=(kg) 

 

6、验算精料混合料养分含量（表 5－8）。 

表 5－8 精料混合料的养份含量 

饲料 

用量 

（kg） 

干物质 

（kg） 

肉牛能量单

位 

（个） 

粗蛋白质 

（g） 

钙（g） 

磷

（g） 

玉米       

麸皮       

棉籽饼       

合计       

与标准

比 

 － － － － + 

人人好公，则天下太平；人人营私，则天下大乱。——刘鹗



由表实 3-8 可以看出，精料混合料中肉牛能量单位和粗蛋白质含量与要求基

本一致，干物质尚差 kg，在饲养实践中可适当增加青贮玉米饲喂量。钙磷的余缺

用矿物质饲料调整，本例中磷已满足需要，不必考虑补钙又补磷的饲料，用石粉

补足钙即可。 

石粉用量=÷=(g) 

混合料中另加 1％食盐，约合 kg。 

7．列出日粮配方与精料混合料的百分比组成(表实 5-9)。 

在实际生产中，青贮玉米的喂量应增加 10％的安全系数，即每头牛每天的投

喂量应为 kg。混合精料可按表实 3-9 的比例混合，每天每头的投喂量为 kg。 

表 5－9 育肥牛的日粮组成 

 
青贮玉

米 

玉米 麸皮 

棉籽

饼 

石粉 食盐 

供应量 

（干物质态，

kg） 

      

供应量 

（饲喂态，kg） 

      

精 料 组 成

（％） 

      

（三）计算机法 

    现在最先进的方法是利用计算机软件配合日粮，方法是将奶牛的体重、产奶

量、乳脂率以及饲料的种类、营养成分、价格等输入计算机，计算机程序自动将

日粮配合计算好。用于奶牛配方设计的软件也很多，具体操作各异，但无论那种

配方软件，所用原理基本是相同的，计算机设计饲料配方的方法原理主要有线性

规划法、多目标规划法、参数规划法等，其中最常见的是线性规划法原理，可优

博学之，审问之，慎思之，明辨之，笃行之。——《礼记》



化出最低成本饲料配方。配方软件主要包括两个管理系统：原料数据库和营养标

准数据库管理系统、优化计算配方系统。多数软件都包括奶牛全价混合料、浓缩

饲料、预混料的配方设计。对于熟练掌握计算机应用技术的人员，除了购买现成

的配方软件外，还可以应用 Excel、SAS 软件等进行配方设计，非常经济实用。 

四、配合日粮应注意的问题 

根据饲养标准规定，配合日粮时必须考虑能量、蛋白质、矿物质和维生素营

养。谷物是能量的主要来源，配合日粮时必须有一定的谷物。糠麸也含有相当多

的能量，而且 B 族维生素含量丰富，价格便宜，但注意钙磷比例极不平衡（含磷

较高），在配合日粮中也应占一定比例。这两种原料蛋白质含量较少，品质较差，

氨基酸不平衡，因此还要添加植物性蛋白饲料（动物蛋白不允许加入牛的饲料）。

粗饲料如青干草、青贮饲料要在配合日粮中占一定比例，并且好根据牛的不同生

理周期而变化。 

（1）饲料种类尽可能多些，可保证营养物质完善，提高饲料的消化率。 

（2）注意饲料的适口性和品质。 

（3）根据当地条件选择既能满足营养物质需要，又价格便宜的饲料。 

（4）根据牛的品种、用途、年龄等特点选择适宜的饲料种类和用量。 

（5）饲料需有一定的容积。 

五、作业   

1、根据当地的饲料资源，分别利用试差法和对角线法，设计 600 kg 体重、

日产奶量为 30 kg、乳脂率为％的泌乳奶牛精料补充料配方与泌乳期为 30～50 d

的 TMR 日粮配方。 

2、根据当地的饲料资源，利用试差法或对角线法，设计 600 kg体重、日产奶

量为 30 kg、乳脂率为％的泌乳奶牛 TMR 日粮配方。 

实习六  牛的配种、产犊计划的编制
 

    一、实验目的： 

    配种、产犊计划是选种选配后，完成育种繁殖任务的保障，也是调解牛奶产、

销的前提和依据；因此，在奶牛生产实践与育种工作中熟练掌握配种产犊计划就

英雄者，胸怀大志，腹有良策，有包藏宇宙之机，吞吐天地之志者也。——《三国演义》



显得十分重要。本实习使学生初步掌握奶牛场牛群配种、产犊计划的编制方法。 

二、实验内容与方法： 

（一）收集与准备编制计划所需资料 

   1.牛场上年经产、初产、初配母牛最后一次实际配种日期和产犊后未配种的经

产、初产母牛的最后一次产犊时间。 

   2.上年度繁殖母牛的年龄、胎次、营养、健康、产奶和繁殖情况。 

   3.上年度育成母牛的出生日期、月龄及发育等情况。。  

   4.本牛场的配种方式、条件及历年牛群配种、繁殖成绩。 

   5. 本牛场所在的气候特点、饲料供应、鲜奶供销情况、该场乳制品加工能力，

牛舍建筑设备及人员配备情况，特别是产房与犊牛培育设施等方面条件，配种能

力等。 

   6.计划年末各类牛按计划任务要求达到的头数。 

（二）明确与编制计划有关的规定与原则 

1.经产、出产母牛产犊后的配种时间。 

2.育成母牛的初配年龄和其它有关规定。 

3.牛群的受胎率和成活率。 

4.本场奶牛的淘汰原则。 

（三）编制计划的方法与步骤 

   1.将本场繁殖母牛上年度最后一次配种或产犊日期填入表 1-1。 

2.根据淘汰原则将应淘汰暮年和计划淘汰月份在表 1-1 备注栏内说明。 

3.根据表 1-1中母牛上年度最后一次配种（受胎）日期推算出计划年度的与产

犊日期，填在表 1-1 中。 

4.根据产后配种时间规定，计算出产犊后未配种母牛在计划年度的预配种日期

（月份），填在表 1-1 中。 

5.根据本年度母牛的预产犊日期和产后配种时间的规定，计算出本年度预产犊

母牛的第二次预配种日期（月份），填在表 1-1 中。 

6.根据上年度未参加配种的育成母牛的年龄和发育情况及根据育成母牛初配

年龄与体重的规定，计算出计划年度内的预配种日期（月份）和预产犊日期（月

博观而约取，厚积而薄发。——苏轼



份）填在表 1-2 中。 

7.将表 1-1、1-2 中所推算出的母牛计划配种、产犊日期按经产、初产、初配

分月进行统计，结果分别填入表 1-3 中。此便为计划年度牛群配种产犊计划之初

稿。 

8.根据本牛场经营方向、本地气候特点、饲料供应、鲜奶供销、本场处理鲜奶

能力及乳品加工情况，牛舍建筑设备及人员配备情况，特别是产房与犊牛培育设

施等方面条件，配种能力等，对计划的初稿进行适当调整后定稿。此即为计划年

度牛群配种、产犊计划。对计划的初稿进行调整有两种途径，一是将某些育成母

牛的初配年龄适当提前或推迟 1-2 个月；其二是将某些成母牛产后配种的时间适

当提前或推迟。 

9.为保证该计划的完成，根据本场的实际情况制定相应的技术和管理措施。 

（四）例题 

为某牛场编制下一年度配种、产犊计划。 

1.上年度经产、初产、初配母牛最后一次配种和产犊日期如表 1-1 所示。 

2.本场育成母牛及犊母牛的出生日期及月龄如表 1-2 所示。 

3.要求经产母牛产后 90天内，初产母牛产后 120天内配种受胎。 

4.育成母牛初配年龄为 18 月龄，最晚不超过 23 月龄。 

5.凡属年龄超过 10 产，305 天产奶量低于 4500kg者，患有严重乳房疾病、生

殖疾病而又屡治无效者均加以淘汰。 

6.配种受胎率按 95%计，流产死胎率按 5%计，犊牛成活率按 90%计。 

7.根据实际情况，要求 20 月到翌年 3月产犊母牛头数不得低于全年的 50%。各

月份产犊母牛不得超过 8头。 

8.所做结果见表 1-4、表 1-5、表 1-6. 

三、作业： 

根据表 1-7、1-8 所提供的资料，编制某奶牛场下一年度配种产犊计划（除第 6

条外，各项要求与例题相同）。 

表 1-1 某牛场配种产犊登记与计算表 

牛号 胎次 上年最后一次 计划年度预计 备注 

操千曲尔后晓声，观千剑尔后识器。——刘勰



产犊日

期 

配种日

期 

配种日

期/月

份 

产犊日

期 

/月份 

配种日

期/月

份 

产犊日

期/月

份 

1 10        

3 8        

4 4        

5 10        

8 5        

9 6        

         

         

         

         

         

 
        

 
        

 
 

       

 
 

       

         

         

         

         

学而不知道，与不学同；知而不能行，与不知同。——黄睎



         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

志不强者智不达，言不信者行不果。——墨翟



         

         

         

         

         

表 1-2 某牛场育成母牛、犊母牛登记于计算 

牛号 出生日期 月龄 

计划配种

日期/月份 

计划产犊

日期/月份 

备注 

134   
   

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

博观而约取，厚积而薄发。——苏轼



      

      

      

      

      

      

      

      

      

表 1-3 配种产犊计划汇总表 

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 合计 

 上年度母牛配种数 

经产母

牛 

             

初产母

牛 

             

初配母

牛 

             

合计              

计划年度产读数 

经产母

牛 

             

初产母

牛 

             

以铜为镜，可以正衣冠；以古为镜，可以知兴替；以人为镜，可以明得失。——《旧唐书·魏征列传》



合计              

计划年度配种数 

经产母

牛 

             

初产母

牛 

             

初配母

牛 

             

合计              

下年度产犊情况 

合计              

表 1-4 某牛场配种产犊登记与计算结果表 

牛

号 

胎

次 

上年最后一次 计划年度预计 

备注 产犊日

期 

配种日

期 

配种

日期/

月份 

产犊

日期/

月份 

配种日

期/月

份 

产犊

日期/

月份 

1 10       不再配种 

3 8        

4 4        

5 10       不再配种 

8 5        

9 6        

         

        不再配种 

以家为家，以乡为乡，以国为国，以天下为天下。——《管子》
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