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　　摘要：为分析猪口蹄疫免疫失败原因，建立合理的免疫程序，以广西壮族自治区昭平县莲昌生猪养殖场３６头仔猪
为试验材料，应用ＥＬＩＳＡ和ＩＨＡ检测不同日龄猪口蹄疫抗体水平。结果表明：首免前母源抗体对抗体水平影响很大，
由抗体水平低的经产母猪喂养的仔猪，其抗体水平较低；断奶后母源抗体影响逐渐被疫苗免疫取代，而对不同疫苗免

疫１０～７０日龄仔猪的抗体变化观察中，２种疫苗的抗体水平都处在稳定的状态，无较大差别。
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　　口蹄疫（ｆｏｏｔ－ａｎｄ－ｍｏｕｔｈｄｉｓｅａｓｅ，ＦＭＤ）别称口疮、蹄
癀，是由口蹄疫病毒引起的急性、热性、高度接触性传染病，易

感动物达７０多种，主要侵害偶蹄类兽，少见于人［１］。临床特

征是口腔黏膜、蹄部和乳房皮肤发生水疱性疹。除口腔和蹄

部病变外，还可见到食道和瘤胃黏膜有水疱和烂斑；胃肠有出

血性炎症；肺呈浆液性浸润；心包内有大量混浊而黏稠的液

体。恶性口蹄疫可在心肌切面上见到灰白色或淡黄色条纹与

正常心肌相伴而行，如同虎皮状斑纹（别称虎斑心［２］）。猪一

旦感染口蹄疫，病毒能在数月内保持其传染性；病猪的肉食

品、奶制品以及它所接触过的饲料、饲具、土壤等都将成为传

染源，因此口蹄疫的发生很大程度上难以遏制。目前主要还

是通过疫苗的注射，根据疫苗的免疫保护期，制定合理的免疫

程序预防猪口蹄疫。然而，并不是注射疫苗在猪体内都能产

生免疫力，抗体水平低往往受多种因素影响。

本研究主要以液相阻断酶联免疫（ＥＬＩＳＡ）和正向间接血
凝试验（ＩＨＡ）对广西壮族自治区昭平县联昌生猪养殖场口蹄
疫进行抗体检测，从疫苗和母源抗体水平探究该场仔猪免疫

失败原因，为有效预防口蹄疫的发生提供理论参考；同时比较

２种方法在抗体检测方面的群体相关性，证明正向间接血凝
试验检测方法对抗体检测是适用的［３］。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　试验材料　经产母猪４头，仔猪３６头，由昭平县莲昌
生猪养殖场提供。

包被缓冲液（ｐＨ值９．６）：将试剂盒配备的碳酸钠缓冲液

胶囊１粒打开，将粉末倒入烧杯中，加入１００ｍＬ去离子水，配
制成包被缓冲液。洗涤液（ＰＡＳＴ）：取试剂盒配备的２５倍浓
缩 ＰＡＳＴ液 １０ｍＬ倒入烧杯中，加入 ２５０ｍＬ去离子水作
１∶２５稀释（ｐＨ值降低时用ＮａＯＨ调酸碱度到７．４）。底物溶
液：取１片柠檬酸－磷酸盐片剂溶于１００ｍＬ无离子水中，溶
化后，取５０ｍＬ溶液，再加１片邻苯二胺（ＯＰＤ）片剂，充分溶
解，分装在５ｍＬ／瓶的药瓶内，在－２０℃避光下保存。
１．１．２　试验试剂　Ｏ型口蹄疫血凝抗原规格效价 １∶１０２４，
批号２０１１１０１３，中国农业科学院兰州兽医研究所；Ｏ型口蹄
疫阳性对照血清规格效价１∶１０２４，批号２０１１０７１４，中国农业
科学院兰州兽医研究所；Ｏ型口蹄疫阴性对照血清批号
２０１１１００６，中国农业科学院兰州兽医研究所；猪口蹄疫 ＬＬＩＳＡ
试剂盒，荷兰赛迪公司；Ｏ型口蹄疫疫苗，新疆天康畜牧生物
科技有限公司；Ｏ型口蹄疫疫苗，中农威特生物科技股份有限
公司；２００ｍＬ稀释液、１Ｌ去离子水、１００ｍＬ稀释液。
１．１．３　试验设备　５～５０μＬ移液器、０．２～１０μＬ移液器、
５０～２００μＬ移液器、５０～３００μＬ的１２道移液器各１把；微量
振荡器ＭＨ－１，江苏省海门市其林贝尔仪器制造有限公司；
酶标仪ＲＴ－６１００，广东省深圳市雷杜生命科学股份有限公
司；电热恒温箱ＺＤＰ－Ａ２０８０，上海智城分析仪器制造有限公
司；吸水纸若干；液体稀释槽１个；塑料凹槽 ×２；待测血清支
架移液器塑嘴若干；９６孔 Ｕ型血凝板 ×４；９６孔 ＥＬＩＳＡ×２；
１０ｍＬ移液管；烧杯若干；２００ｍＬ量筒；吸耳球；封板膜若干。
１．２　试验方案
１．２．１　母源抗体干扰规律试验分组　在昭平县莲昌生猪养
殖场防疫条件和饲养状况较差猪场进行检测，挑选正常健康

经产母猪，产前采血检测口蹄疫抗体，所产仔猪每窝抽取９
头，根据母猪抗体水平的高低将喂养仔猪分成２组进行抗体
检测，于１０、２０、３０、４０、５０、６０、７０日龄时采取血清５ｍＬ，进行
口蹄疫抗体检测；在仔猪２０日龄时用中农威特股份有限公司
的Ｏ型疫苗［４］进行免疫，６０日龄时进行二次免疫，每头
２ｍＬ。
１．２．２　不同疫苗检测抗体试验分组　在昭平县莲昌生猪养
殖场防疫条件和饲养状况较差猪场进行检测，挑选正常健康
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经产母猪，产前采血检测口蹄疫抗体，所产仔猪每窝抽取９
头，根据２种Ｏ型口蹄疫疫苗将仔猪分成２组进行抗体检测，
于１０、２０、３０、４０、５０、６０、７０日龄时采取血清５ｍＬ，进行口蹄疫
抗体检测；在仔猪２０日龄时分别用新疆天康畜牧有限公司和
中农威特有限公司的Ｏ型疫苗进行免疫，６０日龄时进行二次
免疫，每头２ｍＬ。
１．３　试验方法

采用《口蹄疫防治技术规范正向间接血凝试验》中的“正

向间接血凝试验方法”进行检测，观察阴性对照血清１∶１６
孔，稀释液对照，均应无凝集（血球全部沉入孔底形成边缘整

齐的小圆点）或仅出现“＋”凝集（血球大部沉于孔底，边缘有
少量血球悬浮）；阳性血清对照１∶２～１∶２５６各孔从“＋＋”
凝集变为“＋＋＋”凝集为合格（少数血球沉入孔底，大部分血
球悬浮于孔内），在对照孔合格的前提下，观察待测血清各

孔，结果以１∶１２８（Ｕ型板第７孔）出现５０％血凝为阳性，否
则为阴性。

采用从荷兰赛迪公司进口的 Ｏ型口蹄疫酶联免疫检测
试剂盒进行检测，病毒抗原对照至少２孔的 Ｄ４９２ｎｍ值为１．０
以上；阳性对照抗体滴度应为１∶（１０２４±１）滴度；阴性对照
抗体滴度应大于１∶４，阳性孔的 Ｄ４９２ｎｍ值等于临界值时多对
应的稀释度为该份血清的抗体滴度，结果以临界值所对应的

滴度≤１∶６４时９９％以上保护为阳性，否则为阴性。

２　结果与分析

２．１　不同母源抗体对仔猪抗体的影响
以中农威特疫苗免疫对仔猪７０日龄免疫程序的控制，采

取血样的抗体水平符合免疫程序设计（图１），抗体水平随时
间的变化符合免疫程序走势，抗体免疫程序符合标准。２组
同时接受初乳，１０日龄时测得母源抗体合格喂养组抗体水平
的平均值为８ｌｏｇ２，母源抗体不合格喂养组抗体水平的平均
值为６．５ｌｏｇ２，此后呈下降趋势；２０日龄注射口蹄疫疫苗，抗
体水平有所升高；２８日龄后仔猪断奶，检测抗体差距减小，表
明母源抗体影响逐渐减弱，疫苗影响逐渐增强，但受到母源抗

体的影响，抗体检测合格的母猪所喂养的仔猪抗体检测优于

抗体检测不合格的母猪。

２．２　ＥＬＩＳＡ和ＩＨＡ重复性比较
对１８头７０日龄仔猪应用液相阻断酶联免疫和正向间接

血凝试验检测抗体，结果见表１。
　　由表１可见，用ＥＬＩＳＡ检测猪的合格数为１１头，用ＩＨＡ检
测的合格数为１２头，抗体检测合格率分别为６１．１％和６６．７％，

表１　猪场１８头７０日龄仔猪抗体检测结果

编号 ＥＬＩＳＡ 结果 ＩＨＡ 结果

Ａ１ １∶９６ ＋ ７ ＋
Ａ２ １∶１２８ ＋ ８ ＋
Ａ３ １∶４８ － ７ ＋
Ａ４ １∶２４ － ５ －
Ａ５ １∶９６ ＋ ７ ＋
Ａ６ １∶１２８ ＋ ７ ＋
Ａ７ １∶７６８ ＋ ８ ＋
Ａ８ １∶９６ ＋ ７ ＋
Ａ９ １∶４８ － ７ ＋
Ｂ１ １∶９６ ＋ ６ －
Ｂ２ １∶２４ － ４ －
Ｂ３ １∶４８ － ５ －
Ｂ４ １∶３２０ ＋ ７ ＋
Ｂ５ １∶１２８ ＋ ７ ＋
Ｂ６ １∶９６ ＋ ７ ＋
Ｂ７ １∶４８ － ５ －
Ｂ８ １∶９６ ＋ ７ ＋
Ｂ９ １∶２４ － ５ －

　　注：“＋”为合格，“－”为不合格。

而造成合格率降低的主要是由Ｂ１～Ｂ９号母源抗体水平低的
仔猪抗体检测不合格数较多造成的。表中编号Ａ３、Ａ９、Ｂ１所
测抗体在定性上个体相关性存在差异。

从表２可见，２种检测方法从１８头仔猪中检测出３头具
有差异性，经计算，两者符合率为８３．３％，符合率较高。２种
检测方法在检测过程中存在检测差异，但根本上可表现出检

测的准确性。

表２　猪场ＥＬＩＳＡ和ＩＨＡ检测结果比较

检测方式
检测数

（头）

合格数

（头）

合格率

（％）

ＩＨＡ １８ １２ ６６．７
ＥＬＩＳＡ １８ １１ ６１．１

　　注：符合率为定性相同血清数与检测总数的比值，２种检测方法
的符合率为８３．３％。

２．３　不同疫苗对抗体的影响
由表３可见，１０日龄时２种疫苗抗体检测的阳性数分别

为９、８头，合格率都很高；１０～２０日龄时抗体检测的阳性率
变化较大，而２０日龄后首次免疫抗体水平消减迅速，这些数
据与近期研究的首次免疫不稳定是相符的［５］。对２组数据进

表３　注射新疆天康疫苗、中农威特疫苗抗体检测结果

日龄

注射新疆天康疫苗的抗体 注射中农威特疫苗的抗体

检测数

（头）

阳性数

（头）

合格率

（％）
检测数

（头）

阳性数

（头）

合格率

（％）

１０ ９ ９ １００ ９ ８ ８８．９
２０ ９ ５ ５５．６ ９ ５ ５５．６
３０ ９ ７ ７７．８ ９ ７ ７７．８
４０ ９ ８ ８８．９ ９ ８ ８８．９
５０ ９ ６ ６６．７ ９ ５ ５５．６
６０ ９ ５ ５５．６ ９ ５ ５５．６
７０ ９ ７ ７７．８ ９ ７ ７７．８
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
行比较可以看出，应用２种Ｏ型口蹄疫疫苗检测出的结果有
很大的相似性，不同的口蹄疫疫苗不是影响抗体变化的主要

原因。

３　结论

造成昭平县莲昌生猪养殖场免疫失败的主要因素是母源

抗体的干扰，母源抗体能降低疫苗对仔猪的免疫作用。

ＥＬＩＳＡ、ＩＨＡ检测都较准确，但应用 ＩＨＡ耗时２～３ｈ，同时试
剂盒操作也简单，而应用ＥＬＩＳＡ需１天１夜才能出结果，从经
济角度看应用 ＩＨＡ优于 ＥＬＩＳＡ的检测。抗体水平存在个体
差异，一方面是个体免疫应答存在差异，另一方面检测方法也

会导致数据误差。因此，建议注重口蹄疫的抗体检测，根据抗

体检测结果合理安排免疫程序，对免疫低下的猪及时补针，从

而使猪处于较高的免疫保护。
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香梨与牧草套种对产草量及土壤性状的影响

刘　晨，哈斯亚提·托逊江，热沙来提汗·买买提，万江春，艾比布拉·伊马木
（新疆农业大学草业与环境科学学院／新疆草地资源与生态重点实验室，新疆乌鲁木齐８３００５２）

　　摘要：通过在香梨成龄果林行间套种高羊茅、鸭茅、多年生黑麦草和苏丹草，与不种草对照区比较，研究果园套种
对牧草产量和土壤相关性状的影响。结果表明，香梨套种高羊茅、鸭茅、多年生黑麦草和苏丹草的年干草产量分别为

５４５１．０、４７１１．６、３６２２．９与１１１２０．０ｋｇ／ｈｍ２；供试牧草地下根量的９０％以上都分布在０～２０ｃｍ土层，与 对照区相
比，香梨套种高羊茅、鸭茅、多年生黑麦草和苏丹草，土层０～３０ｃｍ的土壤含水量增加，土壤容重降低，土壤中速效磷、
碱解氮和速效钾含量有增加趋势。香梨套种牧草不仅能保证牧草产量和品质，而且对果园土壤表层的水肥没有负面

影响。
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　　随着西部开发战略和优势资源转化战略的实施，林果业
在新疆农业结构战略性调整中得到快速、规模化发展并占据

着重要地位。库尔勒香梨是新疆重要的果林之一，采用大冠

稀植栽培方式［１］。由于大多成龄香梨已绿树成荫，树木行间

光照不足，套种小麦、棉花等常规农作物会出现生长不良，产

量低等状况。但是，牧草及饲草作物主要以地上生物量作为

饲料，草类的生长受光热及水肥的影响相对低于谷类作物和

经济作物。果林行间套种牧草，不仅可以充分利用果地生产

牧草饲料，抑制杂草生长［２］，改善园内的生态环境［３］，而且有

利于果园病虫天敌的繁衍生息［４］，种植多年生牧草还可以节

约管理成本。李会科等［５－７］研究结果表明果园种草后能够改

善表层土壤的物理性状，降低表层土壤容重，增加林间土壤的

贮水能力，提高土壤孔隙度，有利于果园土壤物理性状的持续

改善。李建刚等［８］调查发现实行林草间作模式经营具有以

短养长的经济效果，在发挥土地生产潜力的同时也促进了农

民生活水平的提高和农村经济的发展。本研究通过在香梨成

龄果林行间套种牧草，观察牧草产量及果林间套种牧草对土

壤水分和养分含量的影响，为成龄果林行间的种草利用，增加

农区饲料资源，推动畜牧业发展提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地位于库尔勒市哈拉玉宫乡，属暖温带大陆性干旱

气候，年均积温（≥１０℃）４２００℃以上，总日照数２９９０ｈ，无
霜期１７０～２２７ｄ，年平均气温１１．４℃，最低为 －２８℃，年平
均降水量５８．６ｍｍ，年最大蒸发量为２７８８．２ｍｍ。该乡现有
耕地１０１３３．２ｈｍ２，其中库尔勒香梨面积达３４２７．２ｈｍ２，多
采用宽行［株行距（３～４）ｍ×（５～６）ｍ］栽种方式。本试验使
用成龄香梨果园０．４ｈｍ２，树龄为１７年，株行距为４ｍ×６ｍ。
１．２　供试牧草品种及种植方法

依据牧草品种在香梨园内设置４块种草试验区，每块面
积３００ｍ２，试验地先施基肥 （其中 Ｎ７５ｋｇ／ｈｍ２，Ｐ２Ｏ５
２２５ｋｇ／ｈｍ２，Ｋ２Ｏ９０ｋｇ／ｈｍ

２），然后用旋耕机旋耕整地。设置
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