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　　摘要：为探索猪肺炎支原体阴性群的培育方法，本试验研究了集成联合用药、ＳＥＷ和“三点式”饲养管理体系等技
术对猪肺炎支原体的净化效果。先通过妊娠母猪的筛选，母猪程序性用药，ＳＥＷ技术，屏障隔离系统，“三点式”生产
饲养管理体系及仔猪程序性用药的培育方法，再通过猪肺炎支原体血清抗体检测和荧光定量ＰＣＲ检测鼻拭子的方法
对所培育的仔猪进行长达４个月的监测，结果发现新培育的５批猪在３５日龄后血清抗体均为阴性，鼻拭子抗原检测
全为阴性。结果表明集成联合用药、ＳＥＷ和“三点式”生产管理体系技术可以有效净化猪肺炎支原体，为国内猪气喘
病的控制和净化提供理论基础及临床实践经验。
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　　猪支原体肺炎（ｍｙｃｏｐｌａｓｍａｌｐｎｅｕｍｏｎｉａｏｆｓｗｉｎｅ，ＭＰＳ）又
称猪地方流行性肺炎、猪气喘病，是由猪肺炎支原体（Ｍｙｃｏ
ｐｌａｓｍａｈｙｏｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ，Ｍｈｐ）感染引起的一种慢性呼吸道传染
病，也是世界上最主要的猪病之一［１］，以咳嗽、喘气和生长发

育迟缓为主要临床特征［２］。Ｍｈｐ可通过直接接触或气溶胶
传播［３－４］，其传播距离可达４．７ｋｍ［５］，极难防控。美国猪场
４５％的防疫费用于购买猪支原体肺炎灭活疫苗，但仍不能完
全控制。近几年来，我国养猪业向集约化、规模化发展速度迅

猛，由于国内大多数猪场管理不到位，生物安全重视程度不

够，区域内猪场密度大，猪场内养殖密度大、生猪运输频繁等

因素，加大了猪肺炎支原体的传播和感染，不仅降低各种参

数，如降低饲料报酬延长了感染猪至出栏体重的生长时间，而

且导致抗生素滥用，加大了养猪成本和给食品安全带来危害，

给养猪业带来巨大的损失。如何经济有效地控制猪气喘病一

直是困扰全球养猪业的难题，研究表明控制该病的最好方法

是从源头抓起彻底净化病原。

早在１９７０年Ｊｕｈｒ等就报道了无支原体肺炎的实验动物
的控制方法［６］，２０世纪７０年代末至８０年代初，英国Ａｌｅｒａｎｄ
ｅｒ等也创造了一种消灭猪病的新方法 －ＭＥＷ技术（治疗性
早期断奶技术），紧接着 ２０世纪 ９０年代初期美国养猪界
Ｄｒｉｔｚ等又试行了一种隔离式早期断奶技术（ｓｅｇｒｅｇａｔｅｄｅａｒｌｙ
ｗｅａｎｉｎｇ，ＳＥＷ）。目前，美国６０％的猪群都推行 ＳＥＷ，在日本
和我国的台湾省、广东省也都进行了尝试。纪孙辉等的研究

表明，用早期隔离断奶技术能使支原体阳性率下降６８％［７］，

说明使用ＳＥＷ技术对防控猪气喘病有一定的效果，但并不能
彻底净化病原，需要其他技术的辅助。后来国内外研究又探

索了一些支原体的净化方法，其中瑞士减群法、程序性用药、

早期药物隔离断奶技术和封群等技术比较流行［８］。西欧很

多猪场在实施瑞士减群法净化 Ｍｈｐ时就用以延胡索酸泰妙
菌素为主的用药方案。Ａｌｆｏｎｓｏ等利用药物早期隔离断奶技
术联合多点式生产模式成功净化了一个１７００头母猪猪场的
肺炎支原体［９］，而这些方法最关键的是制定科学合理的净化

措施。

针对目前猪肺炎支原体防控日益严峻的形势，本研究在

结合对猪肺炎支原体防控及致病机理研究成果的基础上，借

鉴前人的研究经验，联合运用 ＭＥＷ及“三点式”生产体系培
育猪气喘病阴性群，通过为健康种猪核心群提供猪气喘病阴

性种猪，从源头上控制和净化猪气喘病，为国内猪气喘病的防

控和净化提供理论基础和实践经验。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　主要设备　屏障系统：正压无菌动物房及隔离饲养器
（江苏省农业科学院实验动物中心）；７５００实时荧光定量ＰＣＲ
仪（美国ＬｉｆｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ公司）；无菌奶槽；排泄物处理装置；
乳猪无菌运输箱等。

１．１．２　主要试剂　猪瘟 ＥＬＩＳＡ抗体检测试剂盒、猪蓝耳病
ＥＬＩＳＡ抗体检测试剂盒、猪伪狂犬ｇＥＥＬＩＳＡ抗体检测试剂盒
和猪肺炎支原体血清抗体检测试剂盒购自美国爱德士生物科

技公司；猪圆环病毒２型ＥＬＩＳＡ抗体检测试剂盒购自武汉科
前动物生物制品有限责任公司；口蹄疫 ＥＬＩＳＡ抗体检测试剂
盒购自韩国金诺；ＰｒｅｍｉｘＥｘＴａｑＴＭ为宝生物工程（大连）有限
公司产品。

１．１．３　试验动物　每批次选择常州某猪场３胎以上妊娠中
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期，支原体抗原抗体为阳性的无临床症状母猪和所产仔猪若

干头。共选取５批次。
１．１．４　菌株及质粒载体　Ｍｈｐ菌株由江苏省农业科学院兽
医研究所家畜重大疫病组保存。重组质粒ｐＭＤ１８－Ｔ／Ｐ９７由
江苏省农科院兽医研究所家畜重大疫病组制备。

１．１．５　主要饲料和药品　市售配方奶粉、教槽料购自江苏安
佑科技饲料有限公司；８０％泰妙菌素和盐酸多西环素购自上
海诺华动物保健有限公司；复合电解多维、甲醛、聚维酮碘、

２％过氧乙酸、生石灰、葡萄糖水为常规药品或试剂。
１．２　方法
１．２．１　“三点式”饲养模式饲养地点的选择及生物安全管理
　采用“三点式”生产体系［１０－１２］饲养技术和部分 ＳＰＦ管理技
术［１３］：其中Ａ地点是支原体阳性场，Ｂ地点为正压无菌动物
房及隔离饲养器，Ｃ地点为无疫病且具有优良的地理性隔离
饲养点，根据最新研究发现猪肺炎支原体病原的传播距离可

远至４．７ｋｍ［５］，固Ａ、Ｂ、Ｃ这３个地点相距直线距离不少于
５ｋｍ且饲养点周围５ｋｍ之内没有其他猪场和屠宰场，每个
饲养点远离交通要道和人物流动性大的区域以避免引进新的

病原，以针对饲养管理建立一个综合的生物安全体系（图１）。
１．２．２　阳性Ａ场母猪群的筛选及产前预处理　采集假定支
原体肺炎阳性场的妊娠母猪群的血样和鼻拭子样本，通过荧

光定量ＰＣＲ及ＥＬＩＳＡ方法筛选抗原抗体阳性母猪群，确定试
验动物来源，确定的支原体阳性场设定为 Ａ场；在 Ａ地点选
择妊娠后期母猪，猪肺炎支原体阳性种猪群于产前２０ｄ给
药，８０％泰妙菌素１２５ｇ／ｔ＋盐酸多西环素１５０ｇ／ｔ＋阿莫西
林２００ｇ／ｔ，连续用药２周，产前１周停药。接产室每天用聚维
酮碘５００倍液喷雾消毒３次。预产前母猪全身消毒后送入消
毒好的产房待产，并认真做好初乳仔猪的日常护理工作。在Ａ
场每批次随机挑选不做以上处理的母猪分娩的仔猪共１０头设
为对照组，标记、样品采集、抗原抗体检测（监测）同步进行。

１．２．３　运用ＳＥＷ获得仔猪在Ｂ地点隔离屏障系统内的饲养
管理　从阳性Ａ地点挑选出健康状况良好的７日龄仔猪，采
用无菌转运箱转移至远离母猪源的 Ｂ地点隔离饲养，Ｂ地点
的饲养环境为安装空气过滤屏障系统房间，并严格控制温湿

度，严格执行隔离器饲养仔猪的日常管理制度。在转群和饲

养的过程中严格消毒并注意生物安全，遵照饲养管理程序做

好日常保健及除猪肺炎支原体外的其他疫苗免疫工作，补铁

补锌、打耳号等。在饲养期间给予猪肺炎支原体敏感抗生素

药物净化，即：１Ｌ安佑产“奶妈奶”或 １ｋｇ教槽料中拌药：
８０％泰妙菌素１ｇ＋电解多维４ｇ，连用直至３５日龄转群至 Ｃ
地点。

１．２．４　Ｃ地点隔离饲养方式　遵照抗原抗体检测（监测）结
果，从Ｂ地点挑选出健康状况良好的３５日龄的仔猪，采用无
菌转运箱转移至Ｃ地点隔离饲养，Ｃ地点安排有饲养经验的
专人驻点饲养，在转群和饲养的过程中严格消毒并注意生物

安全，遵照饲养管理程序做好日常保健及除猪肺炎支原体外

的其他疫苗免疫工作。

１．２．５　具体药物净化程序的制定及实施方法　Ａ地点：所有
种猪（种公猪和种母猪）：１ｔ饲料中拌药：８０％泰妙菌素
１２５ｇ＋１５％金霉素２０００ｇ＋电解多维４００ｇ，产前２０ｄ给
药，连续用药２周，产前１周停药。Ｂ地点：７日龄早期断奶直
至３５日龄转群，１Ｌ“代母乳”或１ｋｇ教槽料中拌药：８０％泰
妙菌素１ｇ＋电解多维４ｇ，连用直至３５日龄转群至 Ｃ地点。
Ｃ地点：所有猪群，１ｔ饲料中拌药：８０％泰妙菌素１２５ｇ＋电
解多维４００ｇ，转群后连用７ｄ后停药，每月月初用药７ｄ，扩繁
用种猪产前和配种前１周停药。
１．２．６　猪肺炎支原体血清抗体检测　Ａ场对照组和 Ｂ场、Ｃ
场试验组于２１、３５、７５、１２０日龄采集血样，运用血清学方法，
即：运用美国ＩＤＥＸＸＥＬＩＳＡ检测试剂盒监测血清中猪肺炎支
原体特异性抗体。淘汰抗体阳性猪群。以后每隔１个月用同
样方法采集样品进行监测。如有抗体阳性群，则整窝淘汰。

另外，严格按操作说明检测猪瘟、蓝耳病、伪狂犬等疫苗抗体，

如果有不符合要求的猪只及时补打疫苗或者淘汰处理。

１．２．７　猪肺炎支原体鼻拭子样品抗原检测　按照“１．２．６”
的时间同步采集鼻拭子样品，运用分子生物学方法，即：按冯

志新等的方法［１４］处理鼻拭子样品，用已建立的荧光定量

ＰＣＲ［１５］检测猪肺炎支原体病原监测鼻拭子中的猪肺炎支原
体病原。淘汰病原阳性群。以后每隔１个月用同样方法采集
样品检测（监测）１次。如有阳性群，则整窝淘汰。
１．２．８　日常管理　建立完善的日常记录台账及定期对试验
猪群的血清学及分子生物学检测（监测）结果进行整理，建立

净化档案，每一次转群都做到全进全出。每周定期对饲养环

境进行彻底清洗消毒，使用３种消毒液交替使用，定期灭鼠灭
蚊，全群驱虫。

１．２．９　猪肺炎支原体净化方法　本次研究猪肺炎支原体净
化方法如图１所示。
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２　结果与分析

２．１　培育猪群和对照猪群样品抗原检测结果
定期对上述５批培育猪和对照猪群所采集的血清和鼻拭

子样品进行检测（监测），由表１可知试验猪群的抗原检测
（监测）结果全为阴性，对照猪群抗原检测结果全为阳性，表

明该净化方法可以有效切断支原体病原的水平和垂直传播。

２．２　培育猪群和对照猪群的样品抗体检测（监测）结果
本净化方法对５批培育猪和对照组的 Ｍｈｐ血清进行抗

体水平检测（表２），５批猪群中，试验组同一批次内不同日龄
之间差异不显著，但均显著低于对照组，表明对照组存在猪肺

表１　试验猪和对照猪群Ｍｈｐ抗原抗体检测（监测）统计结果

日龄

（ｄ）

血清抗体（ＥＬＩＳＡ） 鼻拭子（ＰＣＲ）

试验组（份）／
阳性率（％）

对照组（份）／
阳性率（％）

试验组（份）／
阳性率（％）

对照组（份）／
阳性率（％）

２１ ２００／７２．００ １０／１００．００ ２００／０ １０／９０．００
３５ ２００／３．５０ １０／１００．００ ２００／０ １０／８０．００
７５ １９０／０ １０／１００．００ １９０／０ １０／１００．００
１２０ １９０／０ １０／１００．００ １９０／０ １０／１００．００

炎支原体持续感染。２１日龄试验组猪群 Ｍｈｐ抗体水平显著
高于其他３个日龄组，这可能与２１日龄母源抗体水平较高有
关。以上结果表明该药物可有效控制猪肺炎支原体的感染。

表２　本净化方法对５批试验组和对照组猪群的Ｍｈｐ血清抗体水平的影响

日龄

血清抗体水平

第１批 第２批 第３批
对照组 试验组 对照组 试验组 对照组 试验组

２１日龄 ０．８７６±０．１４４ａ ０．４９３±０．０４６ａ １．１９６±０．０５０ａ ０．６４５±０．０５７ａ １．１３６±０．０６５ｂ ０．６１５±０．０７５ａ

３５日龄 ０．５１６±０．０８４ｂ ０．２６５±０．０１３ｂ ０．８２６±０．０３６ａ ０．２８４±０．０２４ｂ １．０４２±０．１１６ｂ ０．２７８±０．０６４ｂ

７５日龄 ０．８７３±０．１４１ａ ０．０６７±０．０２８ｃ １．０９９±０．１７３ａ ０．１７８±０．０２１ｃ ０．７９９±０．１６８ｃ ０．０５３±０．０１５ｃ

１２０日龄 ０．８３６±０．１２２ａ ０．０６０±０．０２７ｃ １．４４５±０．２４３ａ ０．０６３±０．０１５ｄ １．６８５±０．２３６ａ ０．０５６±０．０３８ｃ

日龄

血清抗体水平

第４批 第５批
对照组 试验组 对照组 试验组

２１日龄 ０．９７６±０．０２８ａ ０．４９０±０．０３８ａ １．１２９±０．０５０ａ ０．７３３±０．０４８ａ

３５日龄 １．０５９±０．１６３ａ ０．２９８±０．０３３ｂ ０．９２７±０．２３８ａ ０．３８６±０．０４４ｂ

７５日龄 １．１４３±０．１５８ａ ０．１４１±０．０１２ｃ １．０７９±０．０３１ａ ０．２７６±０．０４８ｂｃ

１２０日龄 ０．９１６±０．１５１ａ －０．０２７±０．０１９ｄ １．０７３±０．１６０ａ ０．２０１±０．０３４ｃ

　　注：批内同一组不同日龄之间差异显著用不同小写字母表示，批内同一日龄不同组间差异显著用“”表示。

　　５批培育猪和对照组不同日龄段的Ｍｈｐ平均血清抗体消
长曲线如图２所示，均出现消长变化，所有试验组猪群的血清
Ｍｈｐ抗体水平较对照组低。５批试验组猪群的Ｍｈｐ抗体水平
随着日龄的增加逐渐呈下降趋势，符合抗体消长规律，３５日

龄后均出现了Ｍｈｐ抗体阴性，说明此试验组猪群在饲养过程
中未感染支原体野毒。而５批对照组猪群在２１日龄均有母
源抗体存在，３５日龄时母源抗体水平下降，但７５日龄后又存
在猪肺炎支原体野毒感染而抗体表现为显著升高趋势。

２．３　培育的猪肺炎支原体阴性猪生产统计表
表３表明，通过程序性用药、早期药隔离断奶技术和“三

点式”培育体系共培育了５批猪肺炎支原体阴性猪群，育成
率达９５％；表４表明各种功能指标均符合猪场正常管理和健
康状态。本次研究除淘汰一窝支原体抗体阳性共７头猪，饲
养应激死亡３头外，其余猪群均取得了很好的生产成绩，获得
的阴性猪群均用于本研究室课题研究用和扩繁。

３　讨论

３．１　药物和断奶日龄选择对净化猪肺炎支原体的影响
鉴于我国猪肺炎支原体的感染背景及流行特性，各种研

究表明控制该病的最好方法是从病原控制的源头抓起。本方

法借鉴了前人的技术特点及借助本研究室对猪气喘病多年的

研究基础平台，制定了一套较完整的猪肺炎支原体净化体系。
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表３　培育的Ｍｈｐ阴性猪群生产统计

批次
胎数

（窝）

培育数量

（头）

育成数

（头）

育成率

（％）

第１批 ２ ２５ ２５ １００
第２批 １０ ６６ ６６ １００
第３批 ９ ７０ ６３ ９０
第４批 ２ １７ １４ ８２．３５
第５批 ２ ２２ ２２ １００
总计 ２５ ２００ １９０ ９５．００

随着经济和制药业的发展，应用药物对猪肺炎支原体净化是

防控气喘病的发展趋势。本方法给药程序可以减少药物的使

用量和使用时间，在药物的选择上我们选择了８０％泰妙菌素

和１５％金霉素，能大大减少成本及降低耐药性的产生。根据
国外报道气喘病通过 ＳＥＷ方法净化１０～２０日龄断奶为宜，
而我们选择了７日龄断奶且有很高的育成率，证明了仔猪在
获得一定量的母源抗体保护后，断奶越早，切断病原体垂直传

播的机会越高。

３．２　技术条件对猪肺炎支原体净化的影响
１９７０年ＪｕｈｒＮＣ等就报道了无支原体的实验动物的控制

方法［６］。２０世纪７０年代末至８０年代初，英国Ａｌｅｒａｎｄｅｒ等也
创造了一种消灭猪病的新方法———ＭＥＷ技术（治疗性早期
断奶技术）。２０世纪９０年代初期美国养猪界又试行了一种
隔离式早期断奶技术（ＳＥＷ）。本研究结合以上方法的特点，
并借助本研究室对猪气喘病多年的研究基础平台，制定了一

套较完整的猪肺炎支原体净化体系。

表４　培育的Ｍｈｐ阴性猪群生产体系性能分析

猪群
试验用妊娠

母猪（头）

抗体阳性率

（％）
抗原阳性率

（％） 转群日龄
死淘率

（％）
公／母
（♂ ／♀）

临床发病率

（％）

Ａ场：种猪群试验场 ２５ １００ １００ 产前７ｄ ０ ０／２５ ０
Ｂ场：带屏障系统饲养点 ０ ３．５ ０ 产后７ｄ ５ １０７／９３ ０
Ｃ场：无疫病地理性隔离饲养点 ０ ０ ０ ３５日龄 ０ １０４／８６ ０

　　目前，国内外对猪群的各种病原的净化试验研究结果表
明，各种病原的净化试验都具有如下特点：一是长期性，试验

周期长，要花几年甚至更长的时间才能评定出净化效果；二是

持续性，维持一个健康的猪肺炎支原体阴性群需要有持续实

施程序性用药及定期进行抗原抗体检测（监测）过程；三是条

件性，需要具备周密的计划、完善的猪场日常管理及生产制

度、良好的实验室检测平台、符合试验要求的病原净化场地或

者是具有天然的地域屏障环境的试验场地等。

３．３　运用程序性用药、ＳＥＷ和“三点式”生产体系技术培育
猪气喘病阴性群的关键点

本方法对仔猪７日龄进行早期隔离断奶后就将其转入正
压无菌动物房内的物理性隔离器内饲养，使用的隔离器特征

在于三级空气净化屏障系统为高效正压系统，通过三级高效

的０．２μｍ的通风过滤膜将携带猪肺炎支原体的气溶胶屏障
在外，屏障系统特点为：能够很好地控制温湿度，投喂饲料、粪

便收集、消毒及清理方便，对猪肺炎支原体净化具有很好的效

果，大大降低了猪群通过呼吸携带致病因子的气溶胶而感染

猪肺炎支原体的概率；但在实际生产中很难有这样的洁净条

件，我们将在下一步的试验中遵循实际推广的要求逐一简化。

生产出猪气喘病阴性群后，对它的维持至关重要。国内

外净化支原体的技术难点及净化失败的原因并不在生产猪气

喘病阴性群上，主要是在阴性群维持上［１６］，它是一个复杂、长

期和艰巨的任务。维持的技术手段主要有科学的饲养管理体

系、药物控制及疫苗免疫这三方面内容。同时良好的地理隔

离环境和生物安全保障也是成功净化猪肺炎支原体的一个重

要因素。

在对于阳性母猪群降低或减少对下一代仔猪的疫病垂直

传播和水平传播的方法上，国内也有不少专家做过各种相应

的研究，袁国华等利用自然分娩的方法也能够有效阻止猪肺

炎支原体病原的传播［１７］，这些方法都是基于不同疫病母源抗

体为仔猪提供的被动免疫保护能力持续时间不同来实施的。

而只有在母源抗体的有效保护时间内断奶并隔离饲养，才能

切断病原的垂直传播。

最后，在建立本研究方法之前，我们建立了详尽的试验方

案、优良的试验条件及相关的准备工作。从本试验结果来看，

运用程序性用药、ＳＥＷ和“三点式”生产体系技术培育猪气喘
病阴性群的方法是可行的，此研究为猪肺炎支原体的净化提

供了新的方法及事实论证。我们下一步研究计划是在推广该

方法的同时继续简化各种操作程序及降低运行成本，以便更

易于该方法的实际推广与运用。
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热应激对夏南牛的危害和调控措施
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　　摘要：热应激对夏南牛的繁殖性能、生产性能和生理机能有很大危害。对通过营养和环境调控来缓解夏南牛热应
激，提高夏南牛生产水平和经济效益的可行性方法进行了综述。
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　　热应激（ｈｅａｔｓｔｒｅｓｓ）是机体受到较严重的外界热环境刺
激和自身的产热、散热失衡所引起的非特异性应答反应。外

界环境包括环境温度、空气湿度、气流速度等，其中环境温度、

空气湿度与动物的生活、生产性能有较高的相关性［１］。夏季

天气异常炎热，河南省驻马店市某夏南牛养殖场饲养员反映，

持续的高温天气使各种年龄的夏南牛采食量快速下降，种母

牛不发情或发情行为大幅减少，种公牛精子质量降低，母牛的

受孕率下降，在热应激的牛群中出现妊娠早期胚胎死亡甚至

流产现象，说明热应激对夏南牛的危害很大。

１　夏南牛热应激的症状及判断

夏南牛是以夏洛来牛为父本、南阳牛为母本，通过杂交创

新、横交固定和自群繁育３个阶段，利用开放式育种方法培育
而成的肉用牛新品种，其皮下脂肪较厚、汗腺也不发达、体内

热量散发不快、不善于通过皮肤蒸发散热，因此非常不耐高

温。在最适环境温度范围内，肉牛的产热和散热维持动态平

衡，所以肉牛体温保持恒定，生长发育较快，抗病力很强，饲料

报酬高。环境温度大于最适温度范围，肉牛的产热超过散热，

就会通过增加呼吸蒸发和辐射散热来达到体温调节平衡。

当肉牛处于热应激状态时，体温会升高，食欲不振，严重

时出现食欲废绝、呼吸迫促、狂躁不安、鼻镜发干症状；热应激

严重的可导致肉牛精神沉郁、步态不稳、站立摇摆、眼结膜发

紫，更严重的表现不能站立、肌肉震颤、口色发红、口腔流出白

沫、心跳加速、全身大汗淋沥，个别表现异常兴奋。在炎夏，牛

棚舍通风隔热情况不好时，就应该采取措施预防热应激，加大

观察力度，一旦肉牛出现上述症状，立即采取得力的治疗措施

以减少损失。

热应激由多个因素引起，其中主要因素是环境温度和湿

度，可以作为判断热应激的指标［２］。温湿指数（ＴＨＩ）可作为
判断热应激的一个重要指标［２－３］，温湿指数的计算公式为：

ＴＨＩ＝０７２（Ｔｄ＋Ｔｗ）＋４０．６
式中：Ｔｄ、Ｔｗ分别为干、湿球温度计读数，℃。

根据温湿指数值来判断热应激状态：当 ＴＨＩ＜７４时为正
常安全状态，ＴＨＩ位于７５～７８时为警戒状态，ＴＨＩ位于７９～
８３时为危险状态，ＴＨＩ＞８４时为紧急状态［２，４］。

２　热应激对夏南牛的危害

２．１　热应激对夏南牛繁殖性能的危害
根据调查，夏季某夏南牛场的母牛发情率低，受胎率只有

１０％左右，甚至有４％左右的母牛发生子宫脱或阴道脱，表明
热应激对夏南牛繁殖性能的影响特大。短期热应激影响子宫

内膜分泌功能，降低胚胎的着床，抑制胚胎的发育，引起早期

胚胎死亡。长期热应激导致母牛秋季繁殖力仍处于较低水
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