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牧场繁育工作是影响成母牛单产
最重要的宏观因素，它决定着牧场能否
良性经营以及盈利能力是否可以得到
持续保障；繁育的结果与牧场的管理水
平、技术水平以及细节的执行是否到位
有着密切的关系。

发情揭发对于牧场而言是一项需
要技术和经验的任务，发情揭发率的高
低决定了牧场整体有多少牛只产生输
精事件，与奶牛受胎率高低密切相关。
发情揭发率的高低与牧场奶牛发情症
状是否明显、发情揭发方式（人工观察、
尾根涂蜡、发情揭发软件）、牛群福利水
平、牛群产后健康以及人员的责任心等
多项因素息息相关，笔者就上述问题结
合牧场和技术服务数据和案例进行分
析，以期为同行提供指导和建设性方
案。

材料与方法
样本选取宁夏某高产示范牧场，样

本数量合计 8000头，成母牛年单产 12
吨，牧场使用新牛智能软件；所有奶牛均
采用标准全混合日粮喂养，每天挤奶三
次（上 午 5：00、下 午 1：00 和 晚 上 9：
00）。圈舍为半开放式，配有开放式通
风、机械风扇系统和喷淋系统。

结果与分析
1、2023年牧场成母牛繁殖受胎率

数据分析
2023年成年牛全年累计计划参配

10116 头，实际完成 8477 头，复配 149
头，实配 8626 头次，全年平均参配率
83.8%，高于行业 75%的标杆水平；初检
怀孕 3640头，初检受胎率 43.9%，复检
受胎率 36.4%，复检受胎率损失 7.5%；
21天初检怀孕率 37.3%，21天复检怀孕
率 30.83% ，21 天 复 检 怀 孕 率 损 失
6.47%；其中 5—9月份繁殖指标高于全
年平均水平，1月、2月、11月、12月份无
论是参配率、受胎率以及 21天怀孕率
均低于其他月份，这是由于宁夏牧场圈
舍属于开放圈舍，冬季圈舍温度较低，
圈舍通道比较光滑，受冷应激影响牛群
膘情较其他时间段差，对繁殖受胎率产
生影响。

2、2023年青年牛繁殖受胎率数据
分析

2023年青年牛全年累计计划参配
1987头，实际完成1815头，复配40头，实
配1855头次，全年平均参配率88.4%，高
于行业 85%的标杆水平；初检怀孕 968
头，初检受胎率 53.6%，复检受胎率
50.6%，复检受胎率损失 5%；21天初检
怀孕率48.2%，21天复检怀孕率45%，21
天复检怀孕率损失3.2%，复检损失率明
显低于成母牛复检损失率；牧场由于在
5—9月份集中出售一部分待配牛，导致
此阶段参配数量异常；1月、2月份参配
率、受胎率以及21天怀孕率仍低于其他
月份，主要受冬季低温影响。

3、成母牛不同配次受胎率统计分析
2023年成母牛全年一次配种数量

3643头，首配受胎率 47.8%；二次配种
1986头，二次配种受胎率 43.8%；三次
以上配种 2997头，受胎率 35%；随着配
种次数的升高，受胎率逐渐下降，这说
明配次越低越容易受胎。

4、青年牛不同配次受胎率统计分析
2023年青年牛全年一次配种数量

共计 819头，首配受胎率平均 48.3%；二
次配种 428头，二次配种受胎率 49.1%；
三次以上配种 608头，受胎率 44.1%；受
胎率结果和成母牛规律一样，配次越低
越容易受胎。

5、不同类型地面发情揭发率数据分
析

运用阿菲金软件对奶牛在有垫料
运动场和水泥地面上的发情数据进行
统计，结果奶牛在有垫料运动场上的爬
跨次数较水泥地面的爬跨次数多 3.8
次，奶牛在有垫料运动场的接爬总数
较水泥地面多 3.4次，奶牛在有垫料运
动场的发情持续时间较在水泥地面的
多 4.4小时，说明奶牛在有垫料的运动
场其发情的效果要好于水泥地面（表
1）。

6、不同揭发方式发情揭发率数据
分析

表 2显示，计步器发情揭发率相比
人工可提高 20 个百分点。据相关资
料，国内目前常用的三种发情揭发方
式，计步器发情揭发率最高，尾根涂蜡
次之，人工揭发最低。但人工揭发和
尾根涂蜡的一些优点，也不能完全被

计步器代替，因此最好是采用计步器
为主，另外两种方式为辅的方式进行
发情揭发工作。

讨论
1、影响 21天怀孕率和发情揭发率

的因素分析
21天怀孕率（PR）是在一个情期内

配后怀孕的牛头数与应该发情配种头
数的比值；受胎率（CR）是指在一定时
间内配种后怀孕的头数占配种头数的
比值；发情鉴定率又称发情揭发率
（HDR），指配种头数占应该发情头数
的比值。通常情况下，21天怀孕率的
值等于发情鉴定率与受胎率的乘积。
因此，凡是影响发情揭发率和受胎率
的因素都会影响牧场 21天怀孕率，比
如营养、单产、季节、同期技术、环境、
设备、配次、不同的输精时间、冻精类
型等。

2、季节对发情揭发率和受胎率的
影响

奶牛最适合的温度是 10℃—16℃，
超过 25℃会产生热应激。热应激环境
下，奶牛胎衣不下、子宫炎等产后疾病
的发生最为集中；牛只发情症状减弱，
发情时间短甚至不发情，导致发情揭
发率下降；由于高温对奶牛的妊娠维
持造成影响，胚胎早期死亡增加，繁殖
力下降。宁夏属于温带大陆性气候，
夏季持续时间较短，牧场风扇和智能
喷淋配置比较到位，热应激对宁夏牧
场受胎率影响较小；本牧场 7—9月份
成母牛和青年牛 21天怀孕率平均值分
别为 39.75%、46%，高于或接近全年平
均水平。宁夏牧场圈舍类型为半开放
式，冬季防寒保暖难度大于热应激防
控，一方面低温、降雪天气会影响发情
鉴定工作，另一方面冷应激会导致牛群
整体膘情下降，膘情偏瘦影响卵巢上优
势卵泡的发育，导致外在发情症状不明
显。本牧场冬季受胎率要低于全年平
均水平，因此牧场在做繁殖规划的时候
应避免配种高峰出现在冬季，合理安排
繁育计划，使更多的牛只在春秋季节配
种，以有效提高繁殖受胎率。

3、配次对发情揭发率和受胎率的
影响

在相同饲养环境下，首次配种时
受胎率、发情鉴定率和 21天怀孕率是
最高的。首次配种的牛只由于繁殖机

能旺盛，发情表现比较明显，揭发率
高，配种后受精卵容易着床，妊娠容易
维持。随着配次增高，尤其高配次奶
牛，体况开始变肥，脂肪开始附着于子
宫壁表层，导致子宫整体下滑到腹腔
内，配种员难以将精液输入到最合适
的位置；配次高的牛外在发情症状受
活动量下降影响，导致揭发困难，当观
察到发情时，已经错过了最佳的配种
时机。因此牧场要保证首次配种受胎
率高于 45%以上，其次要主动淘汰群
体中高配次牛只或列为禁配。

4、地面光滑程度对发情揭发率和
受胎率的影响

地面的光滑程度对奶牛发情行为
的影响很大，混凝土地面相对较滑，有
垫料运动场与水泥地面在爬跨次数、接
受爬跨总数、发情持续时间上明显不同
（表 1）。那些有过在光滑混凝土地面
上滑倒经历的奶牛可能不再愿意爬
跨。大多数的爬跨发生在母牛能稳定
站立及不太拥挤的情况下，宁夏冬季散
栏式牧场的主要问题是结冰或运动场
积雪、运动场堆积粪便影响奶牛的发情
表现。混凝土地面应有菱形或方形防
滑槽，在通往奶厅的通道上有条件可铺
橡胶垫，应在规划前考虑合理清粪和防
滑设计。

5、发情揭发方式对发情揭发率和
受胎率的影响

目前国内牧场主要有三种发情揭
发方式，分别是人工观察法、尾根涂蜡
法和发情监测系统（项圈或计步器），
其中以发情监测系统的揭发率和受胎
率最高。但三种发情鉴定的方法都有
明显的优缺点，单一的发情揭发方式
会导致牧场发情揭发率达不到基础标
准，必须将三种揭发方式进行合理结
合使用，尤其是牧场发情监测系统对
发情揭发率的提升效果最好。

小结
总之，在制定提升发情揭发率的有

效措施前，一定要结合影响奶牛发情的
主要因素，对照牧场实际，在硬件配置、
气候环境、是否配备发情揭发软件、产
后繁殖保健流程的完整性和执行的有
效性、繁育工作人员的稳定性方面下足
功夫，相信随着奶牛发情揭发率的逐步
改善，牧场的整体繁殖管理水平和人员
素质也会得到相应提升。
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近日，农业农村部公布了2024年度农
业“火花技术”培育名单，共有30项成果入
选农业“火花技术”成果库，其中扬州大学兽
医学院朱国强教授课题组研发的“抗原表位
决定簇直接介导的免疫检测技术平台”榜上
有名。既是技术，又是平台，更是一种基于
精准检测的综合解决方案，其正在我国动物
疫病防控与净化工作中燃起星星之火。

诊断清楚、治疗明白、免疫有数、净
化根除是动物疾病防控的整体思路与
策略。然而，传统的免疫学检测方法由
于存在特异性差、敏感性低、操作成本
高等瓶颈，掣肘畜禽重要疫病早期诊断
预警、病原流调溯源、针对性高效防控
的施展，亟待破题。

经过多年的研究、实践，扬州大学朱
国强教授课题组创制了抗原表位决定簇
直接介导的免疫检测技术。此项技术将
抗原表位决定簇通过生物惰性载体多级
放大，从源头上提高免疫检测技术的特
异性和敏感性，是一项便捷、即时、经济、
特异和敏感的多病原感染检测监测和疾
病净化的创新性平台。该项技术被列为
科技部 2021年度全国颠覆性技术创新
大赛优秀项目，2020年至今授权美国、英
国发明专利各 1项，技术平台的专利池
技术内授权国家发明专利24项。

特异精准：
颠覆传统免疫学检测技术策略
传统免疫学检测方法采用完整蛋

白质作为检测抗原，而事实上完整蛋
白质中参与抗原—抗体反应的优势抗
原表位占比较少，剩余的大部分结构不
仅在免疫应答反应中是冗余的，且会
造成背景反应、交叉免疫反应和无法
控制的非特异性反应，制约免疫学检
测技术的特异性。为了克服上述难
题，朱国强教授课题组采用“精准抗原
表位”策略，利用抗原表位替代完整蛋
白质作为检测抗原，消除了冗余组分
造成的干扰。

“我们将真正参与反应的抗原表位
从完整蛋白质上面‘剥离’下来，基于
生物惰性载体和延伸载体进行展示。”
课题组段强德教授解释道：“在检测时
生物惰性载体和延伸载体作为对照系
统，在此基础上，仅展示畜禽病原的抗
原表位后作为检测系统，当样品与对
照系统不反应，与检测系统反应，就可
以精准诊断为对应病原的感染。因
此，该平台技术方法应该可以实施明
确的、精准的诊断。”

传统的免疫学检测方法由于固
相载体支持介质承载蛋白质抗原量
的有限性，局限了检测方法的敏感
性。敏感性与有效抗原数量直接相
关，因此，如何有效大幅度提高抗原
特异性识别反应量是突破免疫学检
测方法敏感性局限的技术关键。

“我们提高敏感性的方式是通过
建立生物惰性载体﹢延伸载体多级放
大展示抗原表位的技术，这种展示技
术的放大过程类似于大树（生物惰性

载体）→延伸出树枝（延伸载体）→延
伸出树梢/树叶（抗原表位），最终能够
让参与抗原抗体反应的抗原表位的数
量达到巨大数量级放大。”课题组高级
实验师羊扬阐述。

就目前基于信号放大的免疫血清
学技术而言，特异性和敏感性往往与
检测用时成正比，例如 CLIA、ELISA等
敏感性较高的血清学技术的用时大约
为 2—3小时。然而，从免疫学原理的
角度分析，抗原与抗体的结合反应是
瞬间即时发生的，孵育太久容易导致
非特异性反应放大。在探究如何破解
免疫学检测方法敏感性局限的同时，
朱国强教授课题组也在不断尝试如何
实现快速、便捷的检测技术，不用受限
于实验室条件，让疾病监测日常化、家
庭化。

目前朱国强教授课题组已研发出
适用于现场检测（POCT）的检测试剂
盒，实施检测和结果判定 2 分钟内完
成且肉眼可辨。多次参与临床现场测
试的刘家奇等博士研究生表示，该技
术特异、敏感、易操作、易判别，即便是
行业外的人也可以通过说明书使用。

源头治理：
实施畜禽种源性疾病清除净化
诊断清楚才能治疗明白，净化根

除也才能有的放矢。
种源性疾病是指垂直传播性疾

病，在家畜家禽中种类多样且严重影
响制约畜禽生产业发展，例如沙门氏

菌病（包括鸡白痢、肠炎沙门氏菌）
等。针对种源性疾病最好的解决手
段就是精准检测并监测出在种鸡和
产蛋鸡内自身存在的种源性疾病病
原，而最关键的一点就是需要特异、
敏感和精准便于操作的免疫学检测
技术。通过精准检测，把感染的种禽
类精准筛查出来并淘汰，在禽类第一
代、第二代雏鸡开始，体内就不存在
种源性疾病病原，达到完全清除种源
性疾病。

华东地区某禽业公司是一家超
大型的规模化蛋鸡产品生产企业。
2018—2022 年间，朱国强教授课题组
持续开发出基于抗原表位的多种种
源性疾病快速诊断技术，根据该企业
的要求对父母代鸡群进行了种源性
疾病检测监测，使该企业种禽子一代
雏 鸡 的 种 源 性 疫 病 得 到 了 有 效 控
制。随后该企业对朱国强教授课题
组转让的专利技术进行了进一步大
规模应用，近几年来成效显著，种源性
疾病得到了根本性控制，蛋源性食品
质量得到充分保障。

“我们以往采用的检测方法由于
特异性和敏感性不够，漏检是常有的
事，往往需要多年的持续监测才能将
某一病原的感染率降低至规定值及以
下，朱老师课题组的这个检测方法很
快就实现了沙门氏菌的净化。”上述禽
业公司负责人说。

由于种源性疾病对产蛋率的影响
巨大，根据测试，阳性鸡群产蛋率相较

于阴性鸡下降了 24%，因此，净化种源
性疾病也帮助养殖企业提高了鸡蛋附
加值和拓展生产后续产品。该公司种
源性疫病的清除净化为其后续高效
IgY 免疫球蛋白产品的研发和生产提
供了重要蛋源生产基地。

更重要的是，沙门氏菌为重要的
人兽共患病原体，且在我国畜禽养殖
中广泛流行，对我国公共卫生和国民
健康造成重大威胁。而朱国强教授课
题组通过快速完成种群内父母代种源
性疾病的净化工作，实现相关疫病能
够在种畜禽子代种源性疾病达到清除
净化，继而保障病原不会出现在奶、
肉、蛋等畜禽产品中，真正保障了民生
和健康。

个性定制：
助力“鹅医生”科技扶贫

十四届全国人大代表、宁波市农
科院畜禽研究所所长陈淑芳是扬州大
学杰出校友，扎根基层三十余年，是养
殖户口中的“鹅医生”。她在指导生产
中发现：禽致病性大肠杆菌引起的蛋
子瘟和鸭疫里默氏杆菌引起的传染性
浆膜炎是养鹅产业常见多见疫病，对
浙东白鹅生产造成的损失大，然而，由
于耐药性问题，目前兽医可以使用的
抗生素效果不佳，且缺乏相关疫苗的
早期疫病有效防控手段。由此，陈淑
芳团队与朱国强教授课题组进行了合
作商榷。

在联合研发中，两个课题组马上

对实际问题开展了针对性的技术研
究：预测、优选了禽致病性大肠杆菌和
鸭疫里默氏杆菌的特异性抗原表位，
构建了适应于浙东白鹅的宿主定植益
生菌的靶向功能性载体，该载体能够
携带上述病原的中和抗原表位，在 1
日龄雏鹅口服免疫，持续在浙东白鹅
体内定植并诱导鹅产生针对禽致病性
大肠杆菌和鸭疫里默氏杆菌的特异性
中和抗体。

通过对 1500 只免疫种鹅和 1500
只未免疫种鹅的 90 天内每天持续监
测发现，免疫种鹅蛋子瘟发病率降低
42.6%，产蛋率提高 55.4%。从近 5 万
只免疫 1 日龄雏鹅和未免疫鹅的 70
天内每天持续监测发现，未免疫鹅发
病率高达 12.5%，而免疫鹅仅于 1 日
龄进行一次免疫，就可将发病率降低
在 3%以下。高质量的浙东白鹅 1 个
种蛋的价格约为 35元，出栏肉鹅约为
14 元/斤，白鹅生产性能的提升大大
提高了农民的收入，助力共富协作。

目前，朱国强教授课题组基于“精
准抗原表位”策略技术正在越来越多
地应用于养殖生产中，是科技创新驱
动新质生产力的深刻体现。

扬州大学兽医学院相关负责人表
示，期待这项“火花技术”从微弱的火光
变成势不可挡的火炬，以至聚合为畜牧
业新质生产力的火焰，守护动物和人类
的“同一个健康”，为畜禽养殖业的可持
续发展和筑牢公共卫生安全防线贡献
力量。

看精准检测如何为动物疫病防控净化强基看精准检测如何为动物疫病防控净化强基
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冬季犊牛多发病的防治

一、冬季犊牛多发疾病的类
型

1、牛 呼 吸 道 疾 病 综 合 征
（BRD）

冬季牧场为了保温，通常导
致牛舍通风不畅，处在相对密闭
的环境内，因此最容易引发犊牛
呼吸道疾病。能引起牛呼吸道
疾病综合征的病原种类较多（细
菌、病毒及支原体等），在牛群中
不同病原菌常以混合感染的形
式造成严重发病，导致临床诊断
异常困难。

2、混合感染性腹泻
造成犊牛腹泻的因素有很

多，包括环境因素、饲养管理和
微生物感染等。而冬天比较寒
冷，如不注意防寒保暖，冷空气
会对腹部造成侵袭，导致胃肠道
的蠕动加快，容易出现冬季腹
泻。犊牛自身免疫力较低，容易
受到病毒、细菌等微生物混合感
染，导致胃肠道黏膜出现损伤、
炎症，腹泻严重，从而对犊牛生
产造成巨大的经济损失。

二、防治措施
1、优化养殖环境
在冬季之前做好养殖准备

工作，为犊牛准备好专门的犊牛
区，保证犊牛区内环境洁净，通
风和保暖效果好，并给犊牛穿保
暖马甲，垫草每天更换一次，防
止湿气过重使得犊牛出现感冒
或者其他疾病，影响其正常生
长。

2、做好产房犊牛清洁工作
针对粪口感染风险，建议牧

场购置带龙头的液体储存容器，
准备一次性洁净纸巾和塑料手
套。将新洁尔灭用烧开冷却至
25℃的温开水进行稀释，稀释至
浓度为1%（操作过程中水温要保
持在20℃以上）。然后打开水龙
头，将纸巾打湿为犊牛擦拭，注
意自眼睛外周—鼻孔—嘴巴的
顺序进行擦拭清洁，中间可更换
纸巾。

3、做好免疫和药物预防
为了更好地防治各类疾病，

还应建立科学的免疫程序，保证
各项免疫工作实施到位，提升免
疫效果。保证各类防治疫病的
疫苗都按时按量接种，尤其母牛
在接种产气荚膜梭菌疫苗时，还
需保证免疫次数（至少二针），具
有免疫效用，保证初乳中有足够
量的梭菌中和抗体让犊牛获
得。同时，还可以在犊牛的饲料
中加入一些黄芪多糖等药物，不
仅能提高疫苗免疫抗体水平，也
可抵抗病毒感染。

4、做好饲喂工作
做好饲喂工作能保证犊牛

所摄入的各类营养均衡充足，有
效提高其免疫力，抵御传染性疾
病。首先，饲料的选择应当结合
犊牛的生长阶段，各类营养物质
的摄入要均衡，尤其是蛋白质和
微量元素的补充必须及时适
量。同时，建议饲喂犊牛的奶作
巴氏灭菌后再给犊牛食用，否则
可能会使大量微生物侵入到犊
牛体内，导致其患病。饲喂最好
是能够定时定量地进行，可以减
少犊牛的应激反应。

5、治疗措施
针对冬季犊牛易发疾病还

需及时采取措施对症治疗，争取
从根源上解决疾病。如针对呼
吸道疾病可以使用甘草、板蓝
根、冰片等药物，将药物与饲料
混合在一起后喂食给犊牛。同
时在临床上还可以应用抗生素
注射治疗，将中西医结合在一
起，能够发挥更好的治疗作用。
而针对肠道疾病则可以应用具
有止泻作用的药物来缓解犊牛
腹泻症状，对于因为腹泻脱水比
较严重的犊牛，要及时应用口服
补液盐，然后在此基础上应用抗
生素进行治疗，防止继发性感
染。针对细菌性疾病的，可以通
过药敏试验选取高敏药物进行
治疗，而针对免疫力低下感染病
毒的，则可以通过提升其免疫力
有效预防疾病，比如可以给犊牛
添加黄芪多糖和维生素C等。

（奶牛产业技术体系网）

▲▲表表11 不同地面对奶牛发情效果的影响不同地面对奶牛发情效果的影响

▲▲表表22 计步器和人工观察揭发发情效果对比计步器和人工观察揭发发情效果对比


