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　　摘要：猪流感是由猪流感病毒引起的一种急性、高度接触传染性猪传染病，对养猪业危害极大。猪流感病毒也可
感染人类，对人类的生命健康造成威胁。对猪流感病毒的分子检测技术及我国猪流感的流行现状进行了综述。
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　　猪流感（ｓｗｉｎｅｉｎｆｌｕｅｎｚａ，ＳＩ）是由猪流感病毒（ｓｗｉｎｅｉｎｆｌｕ
ｅｎｚａｖｉｒｕｓ，ＳＩＶ）引起的一种急性、高度接触传染性猪传染病。
１９１８年，美国首次报道了 ＳＩ。１９３０年，Ｓｈｏｐｅ分离并鉴定了
第一株猪流感病毒ＳＩＶＡ／Ｓｗｉｎｅ／Ｉｏｗａ／１５／３０（Ｈ１Ｎ１），该病毒
被认为是美国２０世纪初发生的 ＳＩ病原［１］。该病传播迅速，

往往２～３ｄ内波及全群。康复猪、隐性感染猪是猪流感病毒
的主要储存宿主，也是猪流感的主要传染源［２］。该病一年四

季都可发生，在规模化养猪场难以根除，对养猪业危害极大。

另外，ＳＩＶ的ＨＡ受体结合位点具有与人流感病毒、禽流感病
毒２种流感病毒受体相同的结合特异性，这决定了 ＳＩＶ不仅
可以感染猪，同时也可感染人类［３］。历史上 ＳＩＶ感染人的报
道并不罕见。１９７６年美国新泽西州一名士兵死于古典Ｈ１Ｎ１
ＳＩＶ感染，这是人类历史上首例ＳＩＶ致死人的报道，之后在其
他地区也出现ＳＩＶ感染人并致死的报告［４－５］。迄今为止，猪

流感已遍及世界各地，已经分离出 Ｈ１Ｎ１、Ｈ１Ｎ２、Ｈ２Ｎ３、
Ｈ３Ｎ１、Ｈ１Ｎ７、Ｈ３Ｎ３、Ｈ４Ｎ６、Ｈ５Ｎ１等多种血清型，其中在猪群
中广泛流行的猪流感病毒主要有古典猪 Ｈ１Ｎ１毒株、类禽
Ｈ１Ｎ１毒株、类人Ｈ３Ｎ２毒株［６］。本研究对猪流感病毒的分子

检测技术以及猪流感在我国的流行现状进行综述，旨在为开

展猪流感研究提供参考。

１　猪流感病毒分子检测技术研究进展

１．１　反转录聚合酶链式反应
反转录聚合酶链式反应（ＲＴ－ＰＣＲ）是目前发展最成熟

的分子诊断技术，可以从基因水平检测 ＳＩＶ的 ＲＮＡ，大大缩
短了ＳＩ病原的检出时间，为猪流感的快速诊断提供了更敏
感、更快速的方法。该方法具有省时、省力、灵敏度高、特异性

强、诊断速度快等优点，已在猪流感病毒检测中得到广泛应

用［７］。Ｌｅｅ等利用ＲＴ－ＰＣＲ方法分别在临床样本中鉴定出
Ｈ１、Ｈ３、Ｎ１、Ｎ２亚型猪流感病毒［８］。杨焕良等建立了猪流感

病毒Ｈ１Ｎ１、Ｈ１Ｎ２、Ｈ３Ｎ２亚型多重 ＲＴ－ＰＣＲ诊断方法，可以

在２个反应体系中对猪流感ＨＡ、ＮＡ基因进行亚型鉴定，极大
地节约了人力与时间［９］。特异性试验检测多重 ＲＴ－ＰＣＲ不
能扩增其他猪病毒核酸，核酸最低检测量达２ｎｇ。
１．２　实时荧光定量ＰＣＲ

实时荧光定量 ＰＣＲ（ｒｅａｌ－ｔｍｉｅｆｌｕｒｅｓｃｅｎｔｑｕａｎｔｉｔｉｖｅｐｏｌｙ
ｍｅｒａｓｅｃｈａｉｎｒｅａｃｔｉｏｎ）是将荧光基团加入ＰＣＲ反应体系中，利
用荧光信号积累对整个ＰＣＲ进程进行实时监测，敏感性远远
高于普通的 ＲＴ－ＰＣＲ。实时 ＰＣＲ／ＲＴ－ＰＣＲ技术是将 ＰＣＲ、
核酸杂交、信号放大相结合的实时、在线检测的定量 ＰＣＲ技
术，比常规 ＰＣＲ更灵敏、特异性更强。目前已被广泛应用于
基因表达研究、转基因研究、药物疗效分析、病原体检测等诸

多领域。此方法已被用于Ａ型、Ｂ型流感病毒检测，检测流感
病毒的Ｍ基因、ＨＡ基因来区别 Ａ型、Ｂ型流感病毒，或是用
于区别Ａ型流感病毒的亚型［１０－１１］。段廷云等建立了实时荧

光定量ＰＣＲ检测Ｈ１Ｎ１亚型猪流感病毒，以 ＮＰ基因的阳性
重组质粒为荧光定量 ＰＣＲ标准品模板建立标准曲线。对探
针浓度、引物浓度、镁离子浓度、退火温度进行优化，建立最佳

荧光定量ＰＣＲ反应体系、扩增程序［１２］。荧光定量 ＰＣＲ的建
立为早期诊断猪流感病毒、定量分析猪流感病毒感染程度奠

定了基础。张太翔等选取猪流感病毒的 ＮＰ基因序列设计引
物、探针，建立了检测 ＳＩＶ的 ＴａｑＭａｎ实时荧光定量 ＰＣＲ方
法［１３］。张鹏超等建立的猪流感病毒 ＳＹＢＲＧｒｅｅｎⅠ定量
ＲＴ－ＰＣＲ检测方法对ＳＩＶ核酸检测灵敏度达３０ＴＣＩＤ［１４］。陈
艳等建立了Ｈ３Ｎ２亚型猪流感病毒实时荧光定量 ＰＣＲ快速
检测方法［１５］。徐敏等建立了以ＲＮＡ为反应模板的一步法荧
光定量ＲＴ－ＰＣＲ诊断方法，该方法操作简单，可以用ＲＮＡ作
为模板直接检测，节省时间，特异性好，灵敏度高［１６］。张春明

等根据猪流感病毒（ＳＩＶ）Ｍ基因的保守序列，设计并合成１
对特异性引物及ＴａｑＭａｎＭＧＢ探针，建立了ＳＩＶＭ基因实时
荧光定量ＰＣＲ检测方法，结果表明，该方法样品检测与病毒
滴定及病毒分离结果的符合率均达到１００％，特异性强，重复
性好［１７］。Ｒｅａｌ－ＴｉｍｅＰＣＲ技术能精确检测样品中 ＳＩＶ的含
量，对ＳＩ临床检测诊断具有较强的实用价值［１８］。

１．３　基因芯片
基因芯片技术指将大量探针分子固定于支持物后，与标

记的样品分子进行杂交，通过检测杂交信号强度而获取样品

分子的数量、序列信息。通过设计不同的探针阵列，使用特定

的分析方法，可将该技术用于基因表达检测、突变检测、多态
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性分析、基因文库作图、杂交测序、微生物检测等领域［１９］。陈

红军等根据流感病毒血凝素、神经氨酸酶、亚型基因序列间的

差异性，分别设计Ｈ１、Ｈ３、Ｈ９、Ｎ１、Ｎ２的特异分型引物，根据
Ｍ基因设计 Ａ型流感病毒的通用引物制成基因芯片，并对
２１７份不同地区的样品进行检测，结果表明，该芯片可以同时
检测待检样品中５种亚型Ａ型流感病毒，并显示了较高的灵
敏度、特异性，灵敏度比ＰＣＲ高１个稀释度，比病毒分离高２
个稀释度［２０］。杨林等根据猪流感病毒的 Ｍ基因序列设计了
１对特异性引物，通过将单链 ＰＣＲ产物与芯片杂交实现对
ＳＩＶ的检测［２１］。高淑霞等制备了检测 Ｈ１Ｎ１、Ｈ３Ｎ２、Ｈ５Ｎ１、
Ｈ９Ｎ２４种亚型猪流感病毒的基因芯片技术，与 ＰＣＲ方法相
比，该基因芯片技术显示了较高的灵敏度［２２］。王慧煜等建立

了能同时鉴别甲型Ｈ１Ｎ１及猪流感病毒常见亚型的新型基因
芯片检测方法［２３］。

２　我国猪流感流行现状

近年来，我国很多学者分离到不同亚型的 ＳＩＶ［２４］。李海
燕等对黑龙江省、吉林省、辽宁省等地猪群进行了猪流感血清

学、病原学调查研究，从１３０６份猪鼻棉拭子样品及死亡猪
肺、气管样品中分离到３９株Ｈ３Ｎ２亚型猪流感病毒、１２株Ｈ１
亚型猪流感病毒及其他亚型猪流感病毒［２５］。辛晓光等进行

了黑龙江省猪流感病原学及血清学调查，１９９７—２００２年共采
集到４１４份猪血清样品，经猪流感血清学检查出猪流感阳性
血清５７份，平均阳性率为 １４％；采集到猪的病毒材料 ２７５
例，经技术处理后接鸡胚，分离出猪流感病毒２６株，表明有些
猪场污染情况比较严重，直接影响猪场的生存及发展［２６］。王

隆柏等于２００５年８—１２月对福建省猪群猪流感病毒感染情
况进行调查，猪流感 Ｈ１亚型抗体检测的平均阳性率为
５３０％，猪流感Ｈ３亚型抗体检测的平均阳性率为２３．７％，由
此可知，福建省猪群不仅存在不同程度的Ｈ１、Ｈ３亚型ＳＩＶ感
染，而且感染较为普遍［２７］。康文彪等在甘肃省１１个市州的
猪群中检出猪流感 Ｈ３Ｎ２抗体阳性 １１８份，平均阳性率为
２７８９％，其中健康猪血清检出阳性 ４２份，阳性率为
２２３４％；患病猪血清检出阳性７６份，阳性率为３２．３４％［２８］。

朱善德等对浙江省宁波市１０个县（市、区）５个猪场的４５７份
血清进行猪流感 Ｈ３Ｎ２抗体检测，结果表明，猪场阳性率为
２５９３％，全市猪群平均阳性率为１６．４１％；检测健康猪血清
３７３份，阳性率达 １１％；检测发病猪血清 ８４份，阳性率达
４０４８％［２９］。姚敬明等２０１０年６月至２０１１年１１月在山西省
采集了１０１８份血样，用ＥＬＩＳＡ试剂盒检测猪流感血清抗体，
阳性率为０．９８％［３０］。禹思宇等２０１０年６月采用间接 ＥＬＩＳＡ
及实时荧光 ＲＴ－ＰＣＲ技术，对湖南省规模化猪场采集的
１０６５份猪血清、１６７９６份猪棉拭子、３６０份肺脏样品进行检
测，结果显示，ＳＩＶＨ１Ｎ１抗体阳性率达３７．８４％，Ｈ１Ｎ１猪流
感病毒抗原阳性率为０．１２％［３１］。由此可知，ＳＩＶ在我国不同
地区均呈现地方性流行趋势，猪群普遍受 Ｈ１亚型、Ｈ３亚型
ＳＩＶ感染。
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不同收获期对水稻茎秆抗倒伏性状的影响

王　丹，吕小红，付立东，王　宇，隋　鑫，任　海
（辽宁省盐碱地利用研究所，辽宁盘锦１２４０１０）

　　摘要：在不同收获时期测定了水稻不同品种的茎秆倒伏性状。结果表明，不同收获期内５个水稻品种均在１０月
１０日倒伏指数最小，１０月１０日前为最佳收获期，此时机械收割损失最小。分析结果表明，与其他指标比较，茎基宽、
茎壁厚是影响倒伏指数的重要因素，植株茎越粗，抗倒性越强；基部茎秆厚度增大，抗倒伏能力显著增强。
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　　目前，水稻生产仍采用劳动密集型高强度传统耕作方式，
传统耕作方式已不能适应农村经济发展和农民生活观念、生

产行为变化的形势，制约了水稻生产的发展。水稻机械收获

对提高劳动生产率、土地产出率和资源利用率，增强农业综合

生产能力、抗风险能力和市场竞争力，保障粮食安全具有十分

重要的作用。然而随着超级稻的推广，穗部重量增加，倒伏风

险增大，影响水稻优质、稳产和高产，也影响了机械收割。我

国北方水稻倒伏方式以茎秆倒伏为主，倒伏发生除与品种自

身特性有关外，栽培措施和气候条件也是重要影响因素［１－６］。

本试验测定不同收获时期对水稻茎秆抗倒性状的影响，以期

探索水稻品种获得最优产量与品质的最佳收获时间，旨在把

倒伏引起的机械收割产量损失降到最低，对提高水稻收获机

械化水平，确保丰产、丰收具有重要的现实意义。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验于２０１３年在辽宁省盐碱地利用研究所试验基地进

行。试验水稻品种为盐丰４７、盐粳２１８、盐粳３７７、盐粳４５６、
盐粳１００１共５个，设１０月３日、１０月１０日、１０月１７日３个
收获期，小区长８．０ｍ，宽３．０ｍ，面积２４．０ｍ２。随机区组排
列，３次重复。试验于４月２２日播种，５月２７日移栽，机械插
秧，插秧规格行距为３０．０ｃｍ，株距为１６．５ｃｍ。其他生产措
施按常规栽培管理进行。

１．２　测定指标与方法
各处理取５穴，每穴选取代表性茎２个，每个处理共取

１０个单茎，保持不失水。测定株高、穗长、节间长、穗颈节以
下第１、２、３、４、５节间抗折力及各节基部至穗顶的长度和鲜质
量、茎基宽及茎壁的厚度。

按濑古秀生的方法［６］计算各品种各节间的弯曲力矩、抗

折力和倒伏指数。自田间取回茎秆，保留叶鞘、叶片和穗，保

持不失水，将测定仪放在台式电子秤上后，再将待测节间（保

留叶鞘）置于测定仪上，该节间中点与测定仪支架中点（支点

间距５
!

）对应，将电子秤归零后，在节间中点悬挂一个体积

适当的容器，加入一定质量的砝码（此时容器与砝码重量应

小于抗折力），再往容器中逐渐加入沙子，直至茎秆折断，此

时电子秤显示的重量即为该节间的抗折力（ｇ）。
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