
华东理工大学奉贤校区的西隅
一个荒僻处，有一幢不起眼的平房，
进去乍一看，宛如到了水产市场：数
十只圆桶里，养着各种各样的鱼，几
根塑料管将圆桶连接在一起，不停地
注水。多宝鱼、石斑鱼、鲈鱼、虹鳟鱼
……都是餐桌上我们常见的鱼。华
理生物工程学院教授刘琴一网捞起
几条多宝鱼，为打过疫苗的“鱼宝宝”
们“检查”：鱼的身体如何？接种疫苗
后，是不是抵抗住了细菌或病毒的
感染？

这里是中国首个海水鱼疫苗研
发基地——上海海洋动物疫苗工程
技术研究中心，同时也是农业部下属
的水生动物疫病专业实验室。刘琴
带领她的团队，突破主要水产健康养
殖和疫病控制关键技术，创制高效特
异性疫苗。“这将有助于推动中国的
水产养殖业从‘抗生素时代’跨入‘疫
苗时代’。”

人类防病治病需要疫苗，难道鱼
也要用疫苗？刘琴介绍，这就涉及一
个话题：餐桌上的安全。

我国水产养殖目前产量占全球
70%，世界第一。为了提高单位面积
的养殖效率，高密度养殖成为水产养
殖的主要特点。“鱼其实和人类一样，
长期住在拥挤、复杂的环境中，疫病
就会流行。”刘琴表示，面对病害，以
往养殖户最普遍的做法，还是使用以
抗生素或消毒剂为代表的化学药物

来控制。药物不规范使用会导致抗
药病原产生、水产品药物残留、环境
污染等一系列问题。因此，为了确保
端上餐桌的鱼、虾等美味的水产品达
到高标准的食品安全要求，采用接种
疫苗（撒药）的方式对“鱼宝宝”进行
病害预防，是一种绿色的方式。目
前，美国、日本、挪威等国家都在较为
普遍地使用疫苗，而我国的水产疫苗
研发和应用等方面都需要迎头追赶。

为此，华理团队的这间实验室从
2000 年开始接下了攻克“鱼疫苗”的
重任，经过两代科学家的努力，团队
成功开发了两款多宝鱼疫苗：大菱鲆

爱德华氏菌弱毒活疫苗、大菱鲆鳗
弧菌基因工程活疫苗，已经获得了
农业部颁布的一类新兽药证书，这
是我国第一个和第二个海水鱼类活
菌疫苗的身份证，具有里程碑式的
意义。

近几年，刘琴团队研究对象扩
展到了虹鳟鱼。这种鱼类跟来自挪
威的大西洋鲑鱼（三文鱼）同属于鲑
鳟鱼类，都可以做成海鲜料理中的
生鱼片。虹鳟鱼主要养殖在东北和
西北的冷水湖泊中，养殖它并不容
易，有一种病毒，叫传染性造血器官
坏死病毒，是虹鳟鱼的头号杀手，一

直让养殖户头疼不已。

团队在我国西北的虹鳟鱼
养殖基地，分离出了这个罪魁祸
首——传染性造血器官坏死病
毒。刘琴说：“这个毒株具有很
高的致病性，虹鳟鱼感染后，会
有高达90%的死亡率。”

回到实验室后，通过生物工
程技术，团队提取了病毒的抗原
基因，设计构建了初代 DNA 疫
苗版本，这个 1.0 版本接种虹鳟
鱼后，只能提供 50%左右的保护
力，效果不达标。接下来，他们
历经数年的系统筛选，终于找到
了能够高效激活虹鳟鱼免疫系
统的一种佐剂分子，将这个分子
与抗原基因连用，疫苗的保护效
果可以超过 90%，这是疫苗版本
的2.0。为了让疫苗变得更安全，
团队又进一步设计开发了一种
酶，它能够在疫苗大规模生产后，
把不安全序列切掉，然后再把剩
余的安全序列连起来，从而形成
了疫苗的3.0版本，真正实现了安
全又高效。

刘琴介绍说，这是虹鳟鱼疫
苗开发的故事，近年来团队还将疫
苗研发的对象扩展到了其他鱼种，
比如大黄鱼、昂刺鱼、鳗鱼、海鲈鱼
等等，这些都是大家餐桌上的常
客，也是希望能够切实保障老百姓
的餐桌安全。

鱼类也需要疫苗

3.0版本安全高效

家庭农场作为农业生产经营的
一种重要组织形式，在世界范围内
得到了广泛的应用和发展。不同国
家在家庭农场的发展上，由于历史
背景、经济条件、土地资源等方面的
差异，形成了各具特色的家庭农场
发展模式。本文介绍美国、荷兰、德
国的家庭农场发展情况，以期为我
国 家 庭 农 场 的 发 展 提 供 参 考 和
借鉴。

美国是全球农业大国，家庭农
场在美国农业中占据了举足轻重的
地位。早在建国之初，美国就确立
了农业中的家庭农场制度。美国家
庭农场以其大规模、高效率和专业
化的特点而闻名于世。

美国家庭农场主要分为小型家
庭农场和大型家庭农场。小型家庭
农场以生活型农场为主，而大型家
庭农场则是农产品的主要提供者。
从数量上看，小型家庭农场占据了
绝大多数，但从产值上看，大型家庭
农场则占据了主导地位。

美国家庭农场的经营规模在不
断扩大。美国农业部的近年的相关
调查数据显示，美国家庭农场数量
逐 步 减 少 ，但 经 营 规 模 却 不 断 扩
大。每个家庭农场的土地经营面积
普遍超过 160 公顷。这种规模化的
经营方式，使得美国家庭农场能够
充分利用先进的农业技术和管理经
验，提高生产效率和市场竞争力。

美国家庭农场的专业化程度非
常高。美国全国分为 10 个农业生产
区域，每个区域都实现了专业化生

产，主要生产 1 到 2 种农产品。因
此，每个区域的家庭农场也大都实
施专业化经营，有的家庭农场专司
种植大田作物，有的专司种植蔬果
花 卉 ，有 的 专 司 饲 养 牲 畜 或 者 家
禽。这种专业化的生产方式，使得
美国家庭农场能够更好地适应市场
需求，提高农产品的质量和效益。

德国是一个农业发达国家，家
庭农场在德国农业中占据了非常重
要的地位。德国家庭农场以其多样
化、专业化和高效化的特点而著称。

德国家庭农场根据土地经营面
积，可以分为大型、中型和小型三类
家庭农场。每个家庭农场主要从事
一项农业主业，如粮食类、养殖类、
蔬果花卉类、渔业类等。这种多样
化的经营方式，使得德国家庭农场

能够更好地适应市场需求和地域特
点，提高农产品的多样性和市场竞
争力。

德国家庭农场的专业化程度非
常高。德国农民注重通过学习和培
训，提高自己的专业技能和管理水
平。同时，德国政府也积极推广先进
的农业技术和设备，提高农产品的生
产效率和质量。这种专业化的生产
方式，使得德国家庭农场能够更好地
应对市场变化和风险挑战，提高农产
品的稳定性和可持续性。

德国家庭农场的组织化程度也
非常高。德国农民善于通过合作社
等组织形式，实现资源共享和优势互
补。此外，德国政府还积极推动农业
与二三产业的融合发展，提高农产品
的附加值和市场占有率。这种组织
化和产业化的经营方式，使得德国家
庭农场能够更好地适应市场经济的
发展要求，提高农产品的竞争力和市

场占有率。

荷兰是一个人多地少的国
家，但其家庭农场的发展却取
得了令人瞩目的成就。荷兰家
庭农场以其专业化、高效化和
精细化的特点而著称。

荷兰家庭农场的经营规模
相对较小，但专业化程度非常
高。大多数家庭农场都专门生
产某一种农产品，如大田作物、
永久性作物、园艺业产品、放牧
型畜牧业产品、养殖养禽业产
品 等 。 特 别 是 园 艺 业 家 庭 农
场，在荷兰占据了非常重要的
地位。

荷兰家庭农场的经营方式
非常灵活。荷兰农民善于利用
有限的土地资源，通过精耕细
作和高效管理，实现了农产品
的高产高质。此外，荷兰家庭
农场还非常注重科技创新和品
牌建设，通过引进先进的农业
技术和设备，提高农产品的生
产效率和市场竞争力。同时，
荷兰农民还积极打造自己的农
产品品牌，提高农产品的附加
值和市场占有率。

荷兰家庭农场的组织化程
度非常高。荷兰农民善于通过
合作社等组织形式，实现资源
共享和优势互补。这种组织化
的经营方式，使得荷兰家庭农
场能够更好地应对市场变化和
风险挑战，提高农产品的稳定
性和可持续性。 □ 东方城乡报
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美国、德国、荷兰家庭农场的发展状况
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荷兰家庭农场发展情况
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美国家庭农场发展情况

□ 东方城乡报

华东理工大学团队突破水产健康养殖和疫病控制关键技术

冬春辣椒栽培方法冬春辣椒栽培方法

选择良种：冬春茬辣椒栽
培实质是早熟栽培，必须注意品
种的早熟性，兼顾丰产性和抗病
性等。

整地施肥：每亩铺施优质
粪肥，沟施尿素、饼肥等。这些
底肥要根据不同的定植方式来
施用。辣椒可平畦栽，也可垄
栽。为覆膜和浇水方便，以及有
利于提高地温，建议采用南北向
的垄栽。垄栽确定垄距时，必须
因品种而异，根据所用品种的植
株开张角度确定行株距。冬春
茬多宜采用大小行一穴双株的
密植方法。大行距55~60厘米，
小行距40~50厘米。施肥时，先
把有机肥铺施地面，深翻2遍，
使肥料与土充分混匀，然后按行
距开沟，在沟里施饼肥及化肥，
与土充分混匀以后，从沟上扶
垄，垄高15~20厘米。

科学定植：定植必须选晴
天，而且期望定植后能遇到连续
几个晴天。定植宜在上午进
行。定植时按穴距33厘米左右
开穴。每亩约栽4000穴，每穴2
株，合每亩8000株，以密植争取
早期产量。同一穴的2株要大
小一致。栽苗时，穴内浇温水
（30~40℃）放 苗 ，水 渗 下 后
封穴。

培育壮苗：播种前辣椒种
子要用10%磷酸三钠溶液浸泡
30分钟。为防治炭疽病和细菌
性斑点病，可先用清水预浸5~6
小时，再放入硫酸铜溶液中浸泡
5分钟，然后用清水洗干净进行
催芽。为了培育壮苗，最好用电
热线育苗。当苗长出2片真叶
时，分苗一次，将苗移植于营养
钵内，每钵一株，放在电热线育
苗床上。苗期白天气温保持在
25℃~28℃。

植后管理：定植至采收
前。定植后5~7天是缓苗期，此
期要密封大棚，尽量不通风。白
天温度可以超过30℃，夜间尽
量保温，力求达到18℃~20℃。
同时要经常检查，注意随时补
苗。缓苗后要顺沟浇水，之后控
水。及时将主茎的老叶摘掉，促
进侧枝生长。

采收初期至采收盛期。此
期是辣椒生产的关键时期，温度
对花器素质和果实膨大有重要
作用。白天温度保持在25℃~
30℃，夜温维持在15℃~20℃，
如果夜温在20℃以上，果实膨
大加快，但植株开始趋向衰弱；
夜温在15℃以下时，对果实生
长不利，甚至出现“僵果”。同时
要调整植株，增加透光。辣椒要
求的空气相对湿度是 60% ~
80%，空气湿度低时，对光合作
用不利。土壤要保持湿润，要特
别注意土壤深层含水量，一般应
达到田间最大持水量的 70%~
80%左右。结合浇水追肥时，不
能只追用氮肥，必须氮、磷、钾肥
配合。一般30天左右1次，每次
每亩地25公斤左右。

防治病虫害：辣椒的主要
病害有白粉病、炭疽病、软腐病、
疮痂病和病毒病等。虫害主要
有蚜虫和白粉虱等，应抓紧时间
进行防治。

适时采收：定植后一般40~
50天开始采收。门椒、对椒宜
适当早摘，以免影响植株长势。
采收时为了不损伤幼枝，最好采
取剪果。

▲刘琴教授在实验室内观察接种疫苗后的大菱鲆鱼群健康状态


