气温对种猪繁殖性能的影响
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［摘要］　为研究气温对种猪繁殖性能的影响，对杭州市种猪试验场2004、2005两年3866胎长白和大白母猪的分娩记录、断奶后发情配种记录及75头长白公猪精液检测记录进行分析。结果表明：两品种母猪产仔数随状气温上升而下降。长白猪2~6月份总产仔数及活仔数均高于年均值（9.62、9.02头），7月份产活仔数开始下降，8月份死仔数达1.08头，比年均值高1倍，8月份至翌年1月份产仔数都在年均值以下。大白猪表现同样规律， 8月份死仔数为0.85头，也是年均值的2倍， 7~11月份产仔数在年均值（10.37、9.96头）以下。两个品种的返情率都随气温上升而升高，8月份达到高峰，长白猪前后持续3个月，大白猪仅1个月。长白公猪的精液品质亦随气温上升而下降，精子活力与气温的相关系数为-0.77（P<0.05）。长白母猪受热应激的影响比大白母猪要严重。
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种猪的繁殖性能决定单位母猪年提供仔猪数，直接影响猪场经济效益。影响猪繁殖性能因素很多如：品种、营养、饲养管理、繁殖技术、疫病防控以及环境等。在诸多因素中，环境因素中气温对一些设施相对不完善猪场种猪繁殖性能所造成的不利影响很大。近年来气温对母猪繁殖性能的影响报道较多[1.2.5.6]，大多集中在母猪的受胎率、产仔数、仔猪断奶窝重、仔猪死亡率等性状。而对母猪繁殖性状与公猪精液品质的影响等综合分析报道不多。本文对杭州市种猪试验场2004年、2005年的生产记录进行统计分析，旨在讨论气温对不同品种母猪主要繁殖性状与公猪精液品质的综合影响。为从事养猪生产的同行提供参考依据，以提高猪场种猪的繁殖性能。

1、材料与方法

1.1 资料来源：资料来源于杭州市种猪试验场2004年、2005年长白母猪2236胎、大约克母猪1630胎，总计3866胎的繁殖性状生产记录以及75头公猪精液品质检测结果。气象资料来源于相关气象部门。

1.2 猪舍条件：本场配种猪舍为双列式地面饲养，怀孕舍为半漏缝限位栏、分娩舍高床饲养。采用卷帘调节通风及保温；公猪舍为双列式地面饲养，外设运动场，室内每两栏设有一台旋转式风扇。高温季节采用滴水与通风降温，据天气预报，当外界气温30℃以上时启动风扇及滴水设备进行降温。猪舍室内外温差不大。

1.3 饲养管理：母猪断奶后转入待配猪舍，重胎母猪产前转入分娩舍。公猪、怀孕及待配猪每日分两餐饲喂怀孕母猪日粮，视猪膘情及母猪所处阶段确定日采食量，参考喂量为2.0~3.0千克/头/天，分娩舍母猪产前后控制饲喂，五天后分三餐不限量饲喂。自由饮水。保持栏舍干燥，卫生、饲料新鲜。公母猪配种采用自然本交方式进行。

1.4 分析性状：母猪窝总产仔数、产活仔数、返情率；公猪精液量、精子活力、精液密度。其中精液量：用量杯测量。精液活力：用显微镜检查根据前进运动精子的百分率，分十级每级为0.1即10%；

精液密度：用显微镜检查，分为三个等级：1级为稀、2级为较密、3级为密。

1.5 统计方法：用EXCEL软件对资料进行统计与分析。

2、结果与分析

2.1 2004~2005年各月平均气温：见图1。杭州市雨水充足，全年湿度64~71度之间，对公、母猪相对适宜，但四季温度差异很明显，4月份起气温逐渐升高，每年5月中旬皆有一个气温骤升的过程，酷暑持续时间长达4个月左右，日最高气温可达39. 4℃。1月份日最低气温达-5.55℃。
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Fig.3 Litter size of Landrace sows
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2.2 气温与各性状的相关分析：气温与长白、大白母猪返情率的相关系数分别为0.90、0.67，相关显著（P<0.05）、与长白公猪精子活力的相关系数为-0.77，相关显著（P<0.05）；与大白母总产仔、产活仔相关系数分别为-0.73、-0.72，相关显著（P<0.05）。
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Fig.4 Litter size of Large White sows
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Fig.2 Re-service rate of sows
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2.3 气温与返情率的关系：详见图2，从图2可知长白母猪随着气温升高返情率明显上升，气温较高的6、7、8月份返情率最高，达20%以上，且滞留时间长；大白猪返情率8月份最高，达16.58%，滞留时间为一个月左右，曲线变化趋势与长白猪相似，但较长白母猪平坦。说明高温对两品种返情率的影响程度不一样。
2.4 气温与公猪精液品质的关系：见表 1                             
表1  公猪精液品质

Table 1  Boar semen quantity
	性  状

Trait
	月  份  Months

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	精液量(ml)

Semen volume(ml) 
	233
	251
	261
	282
	306
	311
	262
	238
	259
	248
	252
	257

	活  力

Sperm activity
	0.82
	0.83
	0.81
	0.83
	0.79
	0.75
	0.74
	0.78
	0.78
	0.79
	0.82
	0.83

	密  度

Sperm concentration
	2.23
	2.29
	2.35
	2.64
	2.60
	2.43
	2.36
	2.44
	2.35
	2.39
	2.13
	2.4


从上表可知高温对精子活力影响十分明显，5月份开始下降，至7月份达最低点为0.74，8~10月份相对平稳维持在0.78上下；全年有6个月精子活力在0.8以上，且都在气温较低的月份；精液量5、6月份最高，7月份下降，8月份最低仅为238ml，9~12月份、1月份精液量逐步回升但仍年均值以下；精液密度等级随气温变化差异不大，4月份密度最高，随气温上升密度有所下降，但降幅很小，8月份密度等级仍有2.44。说明在本场条件下气温对公猪精液品质影响的主要是精子活力，对精液量及密度影响较小。

2.5 长白与大白母猪各月均总产仔数及产活仔数：见图3、图4

由图3可知，长白猪2~6月份的总仔都在年均值之上，为全年产仔数最高的季节，7月份随外界气温的升高，总产仔及产活仔数开始下降，8月份产活仔数最低仅有8.49头，死仔数达1.08头，为年平均死仔数（0.6头）的2倍，8月份以后总产仔和产活仔数都在年均值以下，1月份总产仔最低为9.22头。由图4可知，大白猪7月总产仔与产活仔数均最低，随后开始恢复，至11月份总产仔和产活数仍处于年均值以下，死仔数仅8月份最多达0.85头，是年均值（0.41头）的2倍，其他月份的死仔数在年均值上下小幅波动。这表明：在产仔性状方面，高温对长白猪不利反应的时间跨度长于大白猪，在热应激反应的显现时间上大白猪早于长白猪，高温对长白猪造成的负面影响高于大白猪。

3、讨论

3.1气温对公猪精液品质的影响

相关分析表明气温与公猪精子活力呈显著负相关（r=-0.77）。公猪精液保持良好质量的适宜温度为20~24℃，气温高于30℃以上时，公猪的性欲和精子活力降低[2]。在受外界持续高温影响下，体内热量蓄积难以散发从而导致公猪精细管上皮细胞生精能力以及贮存在附睾内精子活力都会受到相应影响，致使精液品质下降。由A型细胞最后变成精子而且游离到精细管腔内所需的时间估计为44~45天，精子形成后在附睾内贮存成熟[3]；热应激后精液品质的恢复需2个月以上[2]。本研究结果表明，尽管在气温超过30℃时，已启动滴水及风扇降温，但公猪精子活力从5月份开始下降，1月份恢复到0.8以上，精液量在7、8月份有明显降低，9月份即恢复正常，对精液密度影响也不大。相对高温而言，种猪耐受低温能力较强，本次分析显示低温对公猪精液品质无不利影响。

3.2气温对母猪返情率的影响

    本次结果表明母猪返情率与气温上升呈显著正相关（长白r=0.90，大白r=0.67）。妊娠母猪的最适温度为20~23℃[4]。高温影响下，各种性激素分泌减少，致使母猪的卵细胞发育受阻，形成的胚胎不能正确调控前列腺素的合成，使黄体功能难以维持，导致母猪受胎率下降[5]；热应激使下丘脑促黄体释放激素阈值升高，致使孕酮分泌减少，而影响到母猪的妊娠[7]。使母猪返情率上升，本研究结果与上述论断一致。高温条件下，母猪的返情率上升还受到公猪精子活力的影响，本文分析了长白母猪返情率与精子活力的相关性，相关系数为-0.88（P<0.05），说明公猪精子活力的下降可能也是导致母猪的返情率上升的原因之一。

3.3气温对母猪产仔数的影响

在高温应激下，母猪内分泌失调，导致排卵数及卵子质量明显下降从而降低产仔数[1]；高温不利于受精卵的附植和发育，也能造成胎儿死亡率增加，因而产活仔数和产活率相对较低[6]。本研究结果印证了这一观点。从全年产仔数看，7、8、9三个月的总产仔和活仔数的下降，很明显受公猪的影响很小，主要是母猪热应激所致，而10月份以后的下降虽为公母猪受热应激的共同影响，但从公猪精液品质分析来看，应以母猪热应激效应为主。所以在生产实践中，应更加重视对母猪的防暑降温工作。

3.4气温对不同品种母猪繁殖性能的影响

此次考察了气温对长白、大白两个品种之间母猪的返情率和产仔数性状的差别。长白猪返情率整体都高于大白猪，高温期间差距尤其明显，且受高温不利影响的持续时间长。说明两个品种母猪的返情率均受气温的显著影响，但高温对长白母猪造成的负面影响大于大白猪。在产仔性状上，长白猪8月份的死仔数最多达1.08头，是年均值（0.6头）的2倍，8月至翌年1月的总产仔数和产活仔数偏低，都处在年均值（9.62、9.02头）以下，可见热应激的影响时间很长。大白猪7月份总产仔最少，8月份死仔数最多达0.85头，也是全年均值（0.41头）的2倍，随后3个月总产仔和产活仔均处在年均值（10.37、9.96头）之下，12至翌年6月总产仔和活仔数都在平均值以上，热应激的影响持续约5个月。可见与长白猪相比，大白猪对热应激反应早，但持续时间短，受热应激造成的不利影响较小。人们在长期饲养实践中都认为长白猪比大白猪难以饲养，在高温耐受力上的差异可能也是原因之一。

4、小结

在本场生产条件下，根据生产记录分析，气温特别是高温对种猪繁殖性能的影响：母猪热应激的不得影响大于公猪，热应激对长白猪的不利影响大于大白猪。
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The Influence of Air Temperature on the Reproduction Performance of Breeding Pigs

HU Jing-ping1  ZHENG Le-ping1  LI Ju-feng1  XIA Cai-feng1  YANG Mao-cheng2
corresponding author)

1  Hangzhou Swine Breeding Experimental Farm Hangzhou 311115, Zhejiang Province;
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Abstract: To observe the influence of air temperature on the reproduction performance of breeding pigs, records of farrowing and postweaning service of 3866 parities of Landrace and Large White and quality detection of spermatic fluid of 75 Landrace boars of Hangzhou Swine Breeding Experimental Farm in 2004 and 2005 were analyzed. The results showed that the litter size of either breed decreased as the air temperature increase. The total litter size and living piglets of Landrace from February to June were higher than average (9.62 and 9.02). The litter size started to decrease in July and was below average from August to next January. The average dead fetus was 1.08 in August and was one times higher than average. Same as Large White, the average dead fetus for Large White was 0.85 in August and was one times higher than average, too. The total litter size and living piglets were below average (10.37 and 9.96) from July to next January too. The re-service rate of either breed increased as air temperature increase and peaked in August. The peak lasted for 3 months for Landrace while only one month for Large White. The spermatic fluid quality decreased as air temperature increase and the correlation co-efficiency between sperm activity and air temperature was -0.77 (P<0.05). It was much severer for Landrace than Large White to the heat stress impact.

Key words: living piglets, re-service rate, sperm activity, breed
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Fig.4 Litter size of Large White sows
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		长白初产母猪
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		产活仔		9.75		9.32		9.52		10.48		10.35		10.38		9.25		9.29		9.11		9.17		9		8.44
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		最低气温		-5.55		-1.5		-0.45		6.35		11.65		17.85		21.35		22		18.2		8.85		2.95		-3.9
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				n		总产仔数		产活仔数		n		总产仔数		产活仔数

		1		270		9.22		8.65		189		10.71		10.21

		2		263		9.72		9.37		109		10.7		10.3

		3		222		9.84		9.22		133		10.3		9.94
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Sheet1

		指  标		1月		2月		3月		4月		5月		6月		7月		8月		9月		10月		11月		12月

		长白初产母猪

		总产仔		10.2		10.09		10.87		10.49		10.84		11.04		10.81		10.76		10.62		9.8		9.88		11.1

		产活仔		9.89		9.84		10.58		9.87		10.34		10.09		10.06		9.62		10.15		9.27		9.38		10.6

		长白经产母猪

		总产仔		10.03		10.55		9.79		9.6		10.21		10.03		9.75		10.21		9.49		9.85		10.02		10.45

		产活仔		9.58		10.21		9.38		9.07		9.79		9.48		9.25		9.43		9		9.33		9.5		9.87

		初产经产返情率合计%

				7.04		9.52		13.01		12.5		16.61		21.81		23.04		23.21		17.93		14.61		14.24		11.5

		大白初产母猪

		总产仔		10.23		10.89		10.12		10.96		10.92		10.54		9.94		9.62		9.57		9.61		9.67		9.22

		产活仔		9.75		9.32		9.52		10.48		10.35		10.38		9.25		9.29		9.11		9.17		9		8.44

		大白经产母猪

		总产仔		10.85		10.66		10.34		10.59		10.27		10.51		9.85		10.25		10.36		10.18		10.32		10.57

		产活仔		10.34		10.3		10.04		10.31		9.83		9.99		9.59		9.83		9.96		9.88		9.86		10.12

		初产经产返情率合计%

				5.43		8.09		5.91		7.33		10.63		8.67		9.78		16.58		13.04		8.72		6.19		3.59

		公猪精液品质

		精液量(100ml)		2.33		2.51		2.61		2.82		3.06		3.11		2.62		2.38		2.59		2.48		2.52		2.57

		活  力		0.82		0.83		0.81		0.83		0.79		0.75		0.74		0.78		0.78		0.79		0.82		0.83

		密  度		2.23		2.29		2.35		2.64		2. 60		2.43		2.36		2.44		2.35		2.39		2.13		2.4

		月   份		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		平均气温		3.95		6.95		10		18.35		21.65		26.1		30		28.75		25.3		26.3		21.4		12.4

		最高气温		13.3		20.9		26.4		34.25		34.6		36.4		39.4		38.35		35.3		31		27.6		18.8

		最低气温		-5.55		-1.5		-0.45		6.35		11.65		17.85		21.35		22		18.2		8.85		2.95		-3.9
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		指  标		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12								L总产仔		L产活仔

		总产仔		10.2		10.09		10.87		10.49		10.84		11.04		10.81		10.76		10.62		9.8		9.88		11.1								9.06		8.65

		产活仔		9.89		9.84		10.58		9.87		10.34		10.09		10.06		9.62		10.15		9.27		9.38		10.6								9.41		9.1

		总产仔		10.03		10.55		9.79		9.6		10.21		10.03		9.75		10.21		9.49		9.85		10.02		10.45								9.05		8.66

		产活仔		9.58		10.21		9.38		9.07		9.79		9.48		9.25		9.43		9		9.33		9.5		9.87								8.77		8.22

				7.04		9.52		13.01		12.5		16.61		21.81		23.04		23.21		17.93		14.61		14.24		11.5								9.34		8.9

		总产仔		10.23		10.89		10.12		10.96		10.92		10.54		9.94		9.62		9.57		9.61		9.67		9.22								9.13		8.54

		产活仔		9.75		9.32		9.52		10.48		10.35		10.38		9.25		9.29		9.11		9.17		9		8.44								8.82		8.3

		总产仔		10.85		10.66		10.34		10.59		10.27		10.51		9.85		10.25		10.36		10.18		10.32		10.57								9.29		8.45

		产活仔		10.34		10.3		10.04		10.31		9.83		9.99		9.59		9.83		9.96		9.88		9.86		10.12								8.58		8.1

				5.43		8.09		5.91		7.33		10.63		8.67		9.78		16.58		13.04		8.72		6.19		3.59								8.85		8.33

		精液量(l)		2.33		2.51		2.61		2.82		3.06		3.11		2.62		2.38		2.59		2.48		2.52		2.57		相关分析		总产仔与气温				9.02		8.5

		活  力		0.82		0.83		0.81		0.83		0.79		0.75		0.74		0.78		0.78		0.79		0.82		0.83								9.49		8.91

		密  度		2.23		2.29		2.35		2.64		2.6		2.43		2.36		2.44		2.35		2.39		2.13		2.4				0.1576197846

																														产活仔与气温

		月   份		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12				-0.1307491626

		平均气温		3.95		6.95		10		18.35		21.65		26.1		30		28.75		25.3		26.3		21.4		12.4		长白		返情率与气温

		最高气温		13.3		20.9		26.4		34.25		34.6		36.4		39.4		38.35		35.3		31		27.6		18.8				0.8992978878

		最低气温		-5.55		-1.5		-0.45		6.35		11.65		17.85		21.35		22		18.2		8.85		2.95		-3.9		大白		返情率与气温
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																														活力
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																														密度

																														0.2826001341

																														L初产活仔

																														-0.310933781

																														L经产活仔

																														-0.541033244
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Sheet3

		月份		长白母猪产仔数						大白猪产仔数

				n		总产仔数		产活仔数		n		总产仔数		产活仔数

		1		270		9.22		8.65		189		10.71		10.21

		2		263		9.72		9.37		109		10.7		10.3

		3		222		9.84		9.22		133		10.3		9.94

		4		145		9.83		9.49		126		10.66		10.34

		5		152		9.74		9.24		136		10.5		10.01

		6		140		9.91		9.41		148		10.51		10.02

		7		190		9.62		9.13		127		9.86		9.55

		8		171		9.57		8.49		148		10.16		9.75

		9		141		9.38		8.87		142		10.2		9.79

		10		136		9.57		8.89		140		10.09		9.76

		11		159		9.73		8.76		120		10.28		9.79

		12		247		9.49		8.88		112		10.46		9.98

		合计		2236		9.62		9.02		1630		10.37		9.96

		月   份		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		平均气温		3.95		6.95		10		18.35		21.65		26.1		30		28.75		25.3		26.3		21.4		12.4

		最高气温		13.3		20.9		26.4		34.25		34.6		36.4		39.4		38.35		35.3		31		27.6		18.8

		最低气温		-5.55		-1.5		-0.45		6.35		11.65		17.85		21.35		22		18.2		8.85		2.95		-3.9
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Sheet1

		指  标		1月		2月		3月		4月		5月		6月		7月		8月		9月		10月		11月		12月

		长白初产母猪

		总产仔		10.2		10.09		10.87		10.49		10.84		11.04		10.81		10.76		10.62		9.8		9.88		11.1

		产活仔		9.89		9.84		10.58		9.87		10.34		10.09		10.06		9.62		10.15		9.27		9.38		10.6

		长白经产母猪

		总产仔		10.03		10.55		9.79		9.6		10.21		10.03		9.75		10.21		9.49		9.85		10.02		10.45

		产活仔		9.58		10.21		9.38		9.07		9.79		9.48		9.25		9.43		9		9.33		9.5		9.87

		初产经产返情率合计%

				7.04		9.52		13.01		12.5		16.61		21.81		23.04		23.21		17.93		14.61		14.24		11.5

		大白初产母猪

		总产仔		10.23		10.89		10.12		10.96		10.92		10.54		9.94		9.62		9.57		9.61		9.67		9.22

		产活仔		9.75		9.32		9.52		10.48		10.35		10.38		9.25		9.29		9.11		9.17		9		8.44

		大白经产母猪

		总产仔		10.85		10.66		10.34		10.59		10.27		10.51		9.85		10.25		10.36		10.18		10.32		10.57

		产活仔		10.34		10.3		10.04		10.31		9.83		9.99		9.59		9.83		9.96		9.88		9.86		10.12

		初产经产返情率合计%

				5.43		8.09		5.91		7.33		10.63		8.67		9.78		16.58		13.04		8.72		6.19		3.59

		公猪精液品质

		精液量(100ml)		2.33		2.51		2.61		2.82		3.06		3.11		2.62		2.38		2.59		2.48		2.52		2.57

		活  力		0.82		0.83		0.81		0.83		0.79		0.75		0.74		0.78		0.78		0.79		0.82		0.83

		密  度		2.23		2.29		2.35		2.64		2. 60		2.43		2.36		2.44		2.35		2.39		2.13		2.4

		月   份		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		平均气温		3.95		6.95		10		18.35		21.65		26.1		30		28.75		25.3		26.3		21.4		12.4

		最高气温		13.3		20.9		26.4		34.25		34.6		36.4		39.4		38.35		35.3		31		27.6		18.8

		最低气温		-5.55		-1.5		-0.45		6.35		11.65		17.85		21.35		22		18.2		8.85		2.95		-3.9
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		总产仔		10.2		10.09		10.87		10.49		10.84		11.04		10.81		10.76		10.62		9.8		9.88		11.1								9.06		8.65

		产活仔		9.89		9.84		10.58		9.87		10.34		10.09		10.06		9.62		10.15		9.27		9.38		10.6								9.41		9.1
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		总产仔		10.23		10.89		10.12		10.96		10.92		10.54		9.94		9.62		9.57		9.61		9.67		9.22								9.13		8.54

		产活仔		9.75		9.32		9.52		10.48		10.35		10.38		9.25		9.29		9.11		9.17		9		8.44								8.82		8.3
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		产活仔		10.34		10.3		10.04		10.31		9.83		9.99		9.59		9.83		9.96		9.88		9.86		10.12								8.58		8.1

				5.43		8.09		5.91		7.33		10.63		8.67		9.78		16.58		13.04		8.72		6.19		3.59								8.85		8.33

		精液量(l)		2.33		2.51		2.61		2.82		3.06		3.11		2.62		2.38		2.59		2.48		2.52		2.57		相关分析		总产仔与气温				9.02		8.5
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		平均气温		3.95		6.95		10		18.35		21.65		26.1		30		28.75		25.3		26.3		21.4		12.4		长白		返情率与气温

		最高气温		13.3		20.9		26.4		34.25		34.6		36.4		39.4		38.35		35.3		31		27.6		18.8				0.8992978878
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Sheet3

		月份		长白母猪产仔数						大白猪产仔数

				n		总产仔数		产活仔数		n		总产仔数		产活仔数

		1		270		9.22		8.65		189		10.71		10.21

		2		263		9.72		9.37		109		10.7		10.3

		3		222		9.84		9.22		133		10.3		9.94

		4		145		9.83		9.49		126		10.66		10.34

		5		152		9.74		9.24		136		10.5		10.01

		6		140		9.91		9.41		148		10.51		10.02

		7		190		9.62		9.13		127		9.86		9.55

		8		171		9.57		8.49		148		10.16		9.75

		9		141		9.38		8.87		142		10.2		9.79

		10		136		9.57		8.89		140		10.09		9.76

		11		159		9.73		8.76		120		10.28		9.79

		12		247		9.49		8.88		112		10.46		9.98

		合计		2236		9.62		9.02		1630		10.37		9.96

		月   份		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

		平均气温		3.95		6.95		10		18.35		21.65		26.1		30		28.75		25.3		26.3		21.4		12.4

		最高气温		13.3		20.9		26.4		34.25		34.6		36.4		39.4		38.35		35.3		31		27.6		18.8

		最低气温		-5.55		-1.5		-0.45		6.35		11.65		17.85		21.35		22		18.2		8.85		2.95		-3.9
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图4 大白母猪产仔数
Fig.4 Litter size
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图3 长白母猪产仔数
Fig.3 Litter size of Landrace sows
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气 温 Air temperature

图1 2004.2005年各月平均气温
Average air temperature each months in 2004、2005 years




