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致病性荧光假单胞菌 ＦＫ－１的分离鉴定及其
感染草鱼后免疫因子的变化研究

张志鹏１，王　会２，阎　华１，黄升谋１，李云捷１，吴进菊１，于　博１，李玉奇１

（１．湖北文理学院化学工程与食品科学学院，湖北襄阳４４１０５３；２．湖北省襄阳市中心医院，湖北襄阳 ４４１０５３）

　　摘要：对具有典型病症的染病草鱼进行了病原菌分离鉴定。从其肝脏中分离得到病原菌菌株ＦＫ－１，经ＶＩＴＥＫ－
３２全自动细菌鉴定仪鉴定为荧光假单胞菌。同时，研究了荧光假单胞菌 ＦＫ－１侵染草鱼对草鱼机体免疫因子的影
响，通过腹腔注射荧光假单胞菌 ＦＫ－１，在侵染后不同时间点取草鱼的血液和肝脏组织，分别采用分光光度计法和
ＩＣＰ－ＡＥＳ法检测血清和肝脏中的铁元素含量，同时采用实时荧光定量ＰＣＲ法对铁调素基因（ｈｅｐｃ）、白细胞介素基因
（ｉｌ－６）、ＪＡＫ／ＳＴＡＴ信号通路的蛋白质酪氨酸激酶３基因（ｊａｋ３）、信号转导和转录激活因子３基因（ｓｔａｔ３）等基因表达
量进行检测。结果表明，荧光假单胞菌ＦＫ－１侵染草鱼后，草鱼机体血清中铁元素浓度明显降低，在２４、４８ｈ时显著
低于对照组，总铁结合力有所上升，但没有达到显著水平；肝脏中铁元素含量相对于对照组没有达到显著性差异水平，

但仍有明显升高。肝脏中ｈｅｐｃ基因的表达量显著上升；ｉｌ－６、ｊａｋ３和ｓｔａｔ３基因表达量开始均明显上调，随后上升不明
显，但各时间点的表达量均高于对照。表明草鱼机体通过调节铁调素基因（ｈｅｐｃ）等铁元素相关基因的表达，进而降低
自身游离铁元素和增加储存铁元素来应对荧光假单胞菌ＦＫ－１的侵染。
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　　草鱼属鲤形目鲤科雅罗鱼亚科草鱼属，栖息于平原地区
的江河湖泊，一般喜居于水的中下层和近岸多水草区域，性活

泼，游泳迅速，常成群觅食，为典型的草食性鱼类。草鱼幼鱼

期择食幼虫、藻类等，草鱼也吃一些荤食，如蚯蚓、蜻蜓等。在

干流或湖泊的深水处越冬，生殖季节亲鱼有溯游习性，因其生

长迅速，饲料来源广，是中国淡水养殖的四大家鱼之一，分布

于中国各大水系，肉味美、鱼胆有毒。由于草鱼的高密度养

殖，高蛋白饲料投喂易造成水环境恶化，同时许多养殖场忽视

了防病措施，传染性疾病日趋严重，发病率高达７０％以上，造
成了极大的经济损失。近期广东地区一些养殖场暴发草鱼疾

病，其体表出现溃疡，严重者口鼻充血、流血，解剖后内脏肝、

脾、肾肿大。经过细菌分离鉴定是荧光假单胞菌的大量感染，

荧光假单胞菌分类学上属于细菌域、变形菌门、γ－变形菌
纲、假单胞菌目、假单胞菌科的假单胞菌属。细胞为直的杆

菌，不产芽孢，革兰氏染色阴性，有数根极生鞭毛，运动；需氧，

进行严格的呼吸型代谢，以氧为最终电子受体，能以硝酸盐为

替代的电子受体进行厌氧呼吸；化能营养异养，不需要有机生

长因子；氧化酶阳性，接触酶阳性。能利用葡萄糖和果糖，有

些菌株能从蔗糖合成果聚糖［１］。广泛分布于自然界，如土

壤、水、植物及动物活动环境中。草鱼血液中铁元素参与诸多

代谢途径，也是免疫系统发挥作用的重要因子，可影响巨噬细

胞的杀菌功能以及免疫细胞的增殖和活性。同时，铁元素也

是病原微生物和宿主相互竞争的对象，机体可以通过调节铁

元素相关基因，一定程度上抑制病原微生物的侵害。Ｈｅｐｃｉｄｉｎ
基因（ｈｅｐｃ）是一种主要由肝细胞产生的防御性抗菌肽，属于
防御素蛋白家族，具有抑菌活性，同时也是机体铁元素代谢的

关键调节因子，对维持铁元素平衡具有重要作用，俗称铁调

素［２］。白细胞介素６（ｉｌ－６）炎症因子能强烈地刺激铁调素的
表达，而ｉｌ－６炎性因子是通过刺激 ＪＡＫ／ＳＴＡＴ（蛋白酪氨酸
激酶／信号转导和转录激活子）信号通路调节铁调素表达［３］。

本试验通过草鱼源荧光假单胞菌ＦＫ－１的分离鉴定，进而检
测侵染荧光假单胞菌 ＦＫ－１后对草鱼铁元素代谢水平和肝
脏中ｈｅｐｃ、ｉｌ－６、ｊａｋ３和 ｓｔａｔ３基因表达量变化趋势，研究荧光
假单胞菌ＦＫ－１侵染和机体铁元素代谢之间的相互作用，为
进一步研究铁元素相关基因在受感染草鱼应对细菌侵染中的

作用提供科学研究基础。

１　材料与方法

１．１　染病草鱼采集与病原菌的分离
２０１６年８月，广东省佛山市顺德区大良镇某渔场草鱼暴

发疾病，出现大量死鱼。人工收集染病草鱼，肉眼观察这些死

鱼患典型败血症，其主要症状为口鼻充血、出血，鱼鳞片出现

脱落、有血丝。将死鱼低温冷藏运回广东省农业科学院动物
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科学研究所水产实验室，解剖后可见死鱼肝脏肿大、点状出

血、肾脏和肠道充血。在无菌条件下，从染病草鱼的肝、肾、皮

肤、血液取样，营养琼脂平板划线分离，３０℃培养２４ｈ，挑取
单菌落纯化培养，菌株低温保存备用。

１．２　细菌鉴定
经细菌形状、革兰氏染色和氧化酶检测，采用法国梅里埃

生物公司革兰氏阴性或阳性鉴定试剂条，ＶＩＴＥＫ－３２全自动
细菌鉴定仪鉴定［４］。

１．３　试验用健康草鱼
试验用健康草鱼，购自广东省农业科学院水产养殖基地，

选取外观健康、大小基本一致的草鱼幼鱼，鱼体质量为

（２００±５）ｇ、体长为（２５±１）ｃｍ。将试验鱼随机分为２个处
理组：试验组和对照组，每个处理组设３个平行，每个平行组
５０尾鱼，共３００尾。
１．４　荧光假单胞菌ＦＫ－１侵染和样品采集

根据前期试验，确定荧光假单胞菌ＦＫ－１侵染的最适菌
悬液浓度为 １．０×１０７ＣＦＵ／ｍＬ。将３０℃恒温过夜培养的荧
光假单胞菌 ＦＫ－１用 ０．６５％无菌生理盐水洗脱，稀释成
１．０×１０７ＣＦＵ／ｍＬ的菌悬液，采用腹腔注射法，注射前试验鱼
用２００ｍｇ／Ｌ乙醇轻度麻痹，试验组每尾注射０．１ｍＬ的菌悬
液，对照组注射等量的无菌生理盐水。注射后６、１２、２４、４８、
７２、８４、９６ｈ分别采集试验组和对照组鱼的肝脏和机体，每个
时间点每个平行取３尾鱼，将一次性１ｍＬ注射器用肝素钠
（１０００ＩＵ／ｍＬ）润洗，从鱼体尾静脉取血０．５～０．８ｍＬ。采血
后立即解剖，取出肝脏组织置于液氮中，之后于－８０℃保存，
用于后面的肝脏铁含量和基因表达测定。

１．５　血清铁浓度、总铁结合力的测定
血清样品制备：采取的血液于 ４０℃静置 ２ｈ左右，以

４０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ后收集上层血清，－２０℃冰箱过夜，
次日血清解冻后再次低速度离心，４０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，吸
取上层液－８０℃保存备用。

血清铁浓度及总铁结合力（ｍｇ／Ｌ）的测定使用血清铁、总
铁结合力试剂盒（深圳市红瑞生物工程有限公司）。血清铁

浓度的检测原理为，在酸性溶液和还原剂的作用下，使转铁蛋

白中铁与蛋白分离，使血清中高铁还原成亚铁，后者与双吡啶

结合成粉红色的络合物，在一定范围内，铁离子的浓度与吸光

度成正比。总铁结合力的检测原理为［４］，血清内加入过量的

铁，使血清中转铁蛋白全部与铁结合，再加入铁吸附剂将多余

的铁吸附掉。然后依据血清铁检测方法测定铁含量，即总铁

结合力。测定步骤具体参照试剂盒说明书，利用紫外分光光

度计（ＴＵ－１９００，北京普析通用仪器有限公司）测定，每一样
品重复检测３次。
１．６　肝脏铁浓度的测定

采用电感耦合等离子发射光谱仪（ＩＣＰ－ＡＥＳ）检测肝脏
铁含量［５］，步骤如下：将肝脏样品解冻后，用冷生理盐水冲洗

干净并用滤纸吸干后称质量，粉碎均匀后置于瓷坩锅中，在电

炉上炭化完全，无烟为止，置于马弗炉内，经６００℃灼烧５ｈ，
直至试样呈白色或者灰白色、无炭粒为止。冷却后取出，用

１∶１的硝酸５ｍＬ溶解，电炉上加热直至沸腾为止，过滤至
５０ｍＬ容量瓶，并用双蒸水反复洗涤坩埚和滤纸，洗涤液并入
容量瓶中，然后用双蒸水定容，混匀，作为试样溶液。同时配

制试剂空白液。采用 ＩＣＰ－ＡＥＳ仪（ＩＣＰ－３６００，上海精密科
学仪器有限公司）测定，每一样品重复检测３次。
１．７　肝脏铁代谢相关基因表达特征分析

根据草鱼ｈｅｐｃ基因 ｃＤＮＡ序列（ＦＣ３９８２５４）、ｉｌ－６基因
ｃＤＮＡ序列（ＫＬ７３４２５４），ｊａｋ３基因 ｃＤＮＡ序列（ＬＱ５４３２８２）、
草鱼ｓｔａｔ３基因ｃＤＮＡ序列（ＮＭ９１６９２３）设计引物（表２）［６－８］。
采用ＲＮＡｉｓｏ（大连宝生物工程有限公司）提取肝脏总 ＲＮＡ，
反转录成 ｃＤＮＡ，根据说明书在实时定量仪（Ｔ－１００，美国伯
乐仪器有限公司）上进行实时荧光定量 ＰＣＲ。目的基因在肝
脏中的相对表达量采用２分对照法确定，选择草鱼１８ＳｒＲＮＡ
基因作为内参（ＢＦ２６４２５５）［９］。实时荧光定量 ＰＣＲ反应体
系：０．４μＬ上下游引物，２．０μＬｃＤＮＡ模板，７．２μＬｄｄＨ２Ｏ，
总体积２０μＬ。反应条件为：９５℃预变性１ｍｉｎ；９５℃变性
５ｓ，６０℃退火２０ｓ，７２℃延伸２０ｓ，３５个循环，溶解曲线温度
从５２℃至９９℃，每一样品重复检测３次。

表２　草鱼铁代谢相关基因荧光定量ＰＣＲ引物序列

基因名称
引物序列

（５′→３′）
退火温度

（℃）
预计扩增片段长度

（ｂｐ）

ＦＫ－１－ｈｅｐｃ Ｆ：ＧＡＴＡＣＡＧＣＣＣＴＡＣＣＣＴＴＡＴＧ；Ｒ：ＡＧＴＡＧＴＣＧＴＡＴＣＧＡＴＧＣＡＣ ５９ １９６
ＦＫ－１－ｉｌ－６ Ｆ：ＡＣＡＧＣＧＴＡＧＴＧＴＧＡＴＧＣＡＴ；Ｒ：ＡＴＣＡＧＴＣＴＡＧＴＧＴＡＧＣＡＴＣ ５８ １７４
ＦＫ－１－ｊａｋ３ Ｆ：ＧＴＴＣＡＴＧＣＴＧＡＧＣＴＧＣＡＡＧ；Ｒ：ＣＣＡＧＡＧＧＧＴＴＣＴＧＡＴＣＴＡＣ ６０ １６８
ＦＫ－１－ｓｔａｔ３ Ｆ：ＴＧＣＡＴＣＡＣＧＣＴＧＴＣＧＴＧＡＧ；Ｒ：ＧＣＡＧＣＴＡＣＴＡＧＧＣＴＧＡＴＧＴ ５７ １５９
ＦＫ－１－１８ＳｒＲＮＡ Ｆ：ＴＧＧＡＧＧＴＴＣＧＡＡＣＧＡＴＣＧ；Ｒ：ＧＧＧＴＣＧＧＧＣＡＴＴＴＴＡＧＡＴＴ ５９ １７８

１．８　数据分析
所有数据利用ＳＰＳＳ１８．０软件进行统计分析，采用 ｔ－检

验法进行差异显著性分析，Ｐ＜０．０５表示差异显著［１０］。所有

数值均为“平均值±标准差”。

２　结果与分析

２．１　菌落特征
从染病草鱼肝脏中分离出１株菌株 ＦＫ－１，２４ｈ营养琼

脂平板培养物为黄色、湿润圆形略隆起、边缘整齐，直径２ｍｍ
左右，革兰色染色为阴性杆菌（图１）。

２．２　生化反应及鉴定结果
菌株ＦＫ－１经纯化分离后，采用ＶＩＴＥＫ－３２全自动微生

物鉴定仪鉴定结果为荧光假单胞菌，其生理、生化特性见

表３。
２．３　荧光假单胞菌ＦＫ－１侵染草鱼后其血清铁浓度变化

荧光假单胞菌ＦＫ－１侵染草鱼后不同时间点血清中铁
浓度的变化趋势见图２。细菌侵染后不同时间点试验组草鱼
的血清铁浓度与对照组相比均有不同程度降低，侵染后 ２４ｈ
和４８ｈ后达到显著水平（Ｐ＜０．０５〉，随后血清铁浓度有所上
升，但仍低于对照组。
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表３　菌株ＦＫ－１生理生化特性

生化反应 生化特性 生化反应 生化特性

革兰色染色 － 香豆酸（ＣＯＵ） ＋
细菌形态 短杆状 精氨酸（ＡＲＧ） －
氧化酶（ＯＸＩ） ＋ 醋硫胺（ＡＣＥ） －
三氯新（ＤＰ３） ＋ 色氨酸（ＴＤＡ） ＋
尿素（ＵＲＥ） － 棉子糖（ＲＡＦ） －
麦芽糖（ＭＬＴ） ＋ 硫化氢（Ｈ２Ｓ） －
肌醇（ＩＮＯ） ＋ 赖氨酸（ＬＹＳ） －
阿拉伯糖（ＡＲＡ） ＋ 七叶树素（ＥＳＣ） ＋
葡萄糖氧化（ＯＦＧ） ＋ 多膝杆菌素（ＰＸＢ） －
枸椽酸（ＣＩＴ） － 山梨醇（ＳＯＲ） －
甘露醇（ＭＡＮ） － 半乳糖苷酶（ＯＮＰ） －
福寿昔醇（ＡＤＯ） ＋ 鸟氨酸（ＯＲＮ） －
葡萄糖发酵（ＧＬＵ） ＋ 植物尿蓝母（ＰＬＩ） ＋
阳性生长控制（ＧＣ） ＋ 乳糖（ＬＡＣ） －
丙二酸盐（ＭＡＬ） － 蔗塘（ＳＵＣ） －
木糖（ＸＹＬ） － 鼠李糖（ＲＨＡ） ＋

２．４　荧光假单胞菌ＦＫ－１侵染草鱼后对其血清总铁结合力
的变化

荧光假单胞菌ＦＫ－１侵染草鱼后不同时间点其血清中
总铁结合力的变化趋势见图３。试验组草鱼血液中血清的总
铁结合力相对于对照组略有增加，但均未达到显著性水平。

２．５　荧光假单胞菌ＦＫ－１侵染草鱼后其不同时间点肝脏铁
含量的变化

由图４可见，荧光假单胞菌ＦＫ－１侵染草鱼后不同时间
点试验组肝脏铁含量均高于对照组，但并无显著性差异（Ｐ＞
０．０５）。

２．６　荧光假单胞菌ＦＫ－１侵染草鱼后对其不同时间点ｈｅｐｃ、
ｉｌ－６、ｊａｋ３、ｓｔａｔ３基因表达的影响

由图５可见，在注射荧光假单胞菌 ＦＫ－１后，ｈｅｐｃ基因
在不同时间点表达量相对于０ｈ明显上调，在６、１２、２４ｈ达到
显著性差异（Ｐ＜０．０５），在侵染后６ｈ达到最高，随后逐渐下
降。基因ｉｌ－６在侵染后表达量明显上调，在２４ｈ时表达量
最高，随后有所下降，在 １２、２４、４８ｈ均达到了显著性差异
（Ｐ＜０．０５）；基因 ｊａｋ３和 ｓｔａｔ３的表达量亦均有所上调，ｊａｋ３
基因在１２ｈ时表达量达到最高（Ｐ＜０．０５），ｓｔａｔ３基因在６ｈ
时的表达量达到最高，随后逐步下降，但仍明显高于侵染前的

表达水平。

３　讨论

从染病草鱼中取样进行细菌的划线分离、纯化，在营养琼

脂平板上获得菌落形态完全一致、有典型致病力的菌株，将该

菌株编号为ＦＫ－１。全自动细菌鉴定仪鉴定结果为嗜温荧光
假单胞菌。菌株ＦＫ－１人工感染草鱼试验，出现的症状与自
然病例基本相同，再鉴定的菌株与接种菌株完全一致，所观察

到的菌落形态也基本相符。该菌能广泛地侵袭健康草鱼肾、

脾、肺、肝、肌肉和血液等器官组织，大量增殖，造成广泛性出

血，全身性组织损害，各器官组织出现肿胀、颗粒变性、玻璃样

变、坏死崩解以及红细胞碎裂。染病草鱼解剖后观察均可见

体表出现溃疡、疤痕，严重的产生口鼻充血、流血，内脏肝、脾、

肾肿大，肠道充血，严重者有腹水。

草鱼血液中铁元素是机体多种酶类合成的必需元素，参

与氧气运输、细胞增殖和分化、电子转移等多种生命活动。铁

元素也是需铁细菌增殖分化的必要成分，并且对致病菌毒力

的强弱也会产生重要影响。细菌入侵后通过摄取宿主机体的

铁元素以满足其增殖和致病力的表达。宿主通过降低机体的
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铁元素代谢水平，在一定程度上可以抑制细菌增殖并降低其

致病力。本试验结果表明，草鱼感染荧光假单胞菌 ＦＫ－１后
血清铁元素含量有所下降，并在侵染后２４、４８ｈ达到显著性
水平。肝脏铁含量在侵染后有所上升，但没有达到显著性水

平。这可能与机体在侵染后通过一系列自我调节，降低机体

的铁元素代谢以抑制细菌的侵害以及细菌在机体迅速增殖消

耗大量铁元素有关。草鱼感染荧光假单胞菌 ＦＫ－１后的血
清总铁结合力相对于对照组有所上升，虽没有达到显著性水

平，但结合细菌侵染后鱼体血清铁元素含量的变化趋势和转

铁蛋白的上调，可以认为血清铁元素和转铁蛋白的比率显著

下降，进一步提高了铁与转铁蛋白的结合效率，有利于抑制荧

光假单胞菌ＦＫ－１从机体摄取铁元素的能力。
　　本试验中所检测的草鱼肝脏 ｈｅｐｃ、ｉｌ－６、ｊａｋ３和 ｓｔａｔ３基
因在荧光假单胞菌ＦＫ－１侵染后６、１２ｈ都有不同程度的显
著上调，表明这些基因都参与了鱼体的非特异性免疫反应，同

时这些基因也不同程度地参与了细菌侵染后的铁元素相关基

因调节。ｈｅｐｃ基因主要在肝脏中合成和分泌，可以抑制肠道
铁元素的吸收和肝脏铁元素的释放以降低机体的铁元素相关

基因水平，是机体调节铁相关基因的关键因素。前人研究证

实，大菱鲆在感染细菌荧光假单胞菌 ＦＫ－１后，肝、脾、鳃等
组织中ｈｅｐｃ基因的表达量均显著增高。感染链球菌后，鲈鱼
肝细胞ｈｅｐｃｍＲＮＡ水平在数小时内明显上调。鲫鱼肝脏中
ｈｅｐｃ基因表达量在感染鳗利斯顿氏菌后显著上升［１１－１２］。本

试验中，ｈｅｐｃ基因在侵染后不同时间点的表达量均有所上升，
并在１２、２４ｈ达显著差异。草鱼机体受荧光假单胞菌侵害
时，巨噬细胞等免疫细胞会合成和分泌大量的炎症因子，其中

主要为白细胞介素６（ｉｌ－６），炎症反应可通过一系列生化过
程调节ｈｅｐｃ基因的表达，进而影响机体铁元素相关基因水
平。ｉｌ－６和受体结合后可激活 ｊａｋ３基因，进而磷酸化 ｓｔａｔ３，
进入细胞核，调节 ｈｅｐｃ基因的转录，促进 ｈｅｐｃ基因的表达。
本试验中，在草鱼感染荧光假单胞菌ＦＫ－１后各时间点草鱼

肝脏中ｉｌ－６的表达量均有所上升，在２４ｈ达到最高，随后有
所下降，但仍明显高于０ｈ的表达量。基因ｊａｋ３和ｓｔａｔ３的表
达量也均有所上调，分别在６、１２ｈ达到最高，随后有所下降，
可以推测，当荧光假单胞菌 ＦＫ－１侵染草鱼时，引起机体发
生炎症反应，在ｉｌ－６基因和ＪＡＫ／ＳＴＡＴ通路相关基因的影响
下，ｈｅｐｃ基因的表达量上升，进而下调机体的循环铁元素浓
度，以应对细菌的侵害。
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　　摘要：通过对福建某规模化猪场母猪２１１８５窝繁殖记录进行整理，研究胎次、分娩季节、品种及杂交方式对母猪
繁殖性能的影响。结果表明，第１胎母猪的窝产仔数、活仔数、健仔数、初生窝质量、初生均质量显著低于其他胎次
（Ｐ＜０．０５），第４胎母猪最高，第３～６胎繁殖性能较好；母猪窝产仔数、活仔数、健仔数、初生窝质量在春季最优，显著
高于其他季节（Ｐ＜０．０５），秋季母猪繁殖性能最低；二元母猪的繁殖性能最高，杜洛克母猪繁殖性能最低，长白母猪的
初生均质量显著低于其他品种（Ｐ＜０．０５）；三元杂交及大白纯繁的繁殖性能较好，杜洛克纯繁及大白×杜洛克的繁殖
性能较差。猪场应优化母猪胎次，高温季节做好降温及避免采用繁殖性能不高的杂交组合。
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　　工厂化养猪的一个主要任务是确保全年生产的连续性和
稳定性［１］，母猪的年生产力是衡量猪场生产水平的重要指

标［２］。母猪繁殖性能包括产仔数、初生质量、初生窝质量、断

奶质量、初产日龄和产仔间隔等，养猪生产中，母猪繁殖性能

的高低直接影响养猪生产的经济效益［３］。影响母猪繁殖性

能的因素有遗传因素和环境因素［４］，母猪的繁殖性能属于低

遗传力的性状，受遗传因素影响较小［５－６］，在很大程度上受环

境因素的影响，如品种、产仔胎次、产仔季节、杂交方式等。我

国母猪的繁殖力与世界养猪发达国家的差距还是很大［７］，养

猪生产者和研究人员一直致力于如何提高母猪的繁殖性能。

本研究收集了福建某规模化猪场２０１１年７月至２０１５年１月
全场母猪的繁殖记录，分析母猪不同胎次、分娩季节、品种及

不同杂交组合对母猪总产仔数、活仔数、健仔数、初生窝质量

及初生均质量的影响，找出繁殖性能低的原因，有助于在生产

实践中有针对性地去改进管理方法、改善饲养环境，为猪场更

加合理有效地安排生产提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　数据来源
　　数据来源于福建某规模化猪场２０１１年７月至２０１５年１
月母猪２１１８５窝繁殖记录，其中杜洛克母猪（ＤＤ）１０２３窝、
长白母猪（ＬＬ）１８５３窝、大白母猪（ＹＹ）５４１２窝、二元母猪
（ＬＹ和ＹＬ）１２８９７窝。繁殖记录包括总产仔数、产活仔数、
健仔数、初生窝质量、初生均质量，出生后２ｄ进行活仔称质
量，初生窝质量是全部活仔体质量之和，初生均质量为同窝活

仔个体平均质量。

１．２　饲养管理
该场采用集约化饲养管理模式，设有后备舍、公猪站、配

怀舍、分娩舍、保育舍和育肥舍。后备舍和公猪站为封闭式猪

舍，采用水帘、风机降温，其他栏舍均为多列式开放式猪舍。

后备母猪全部来自于该猪场内部，全场母猪采用人工授精方

式进行配种。配种母猪、妊娠母猪采用限位栏饲养，公猪单栏

饲养。配种舍采用空怀母猪料，妊娠舍采用怀孕料，分娩舍采

用哺乳料，所有猪舍均采用人工饲喂，哺乳母猪在分娩后平均

２５ｄ转入配种舍，分娩前５ｄ转入分娩舍，自由饮水。
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