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　　摘要：选取１ｄ健康无免疫肉鸭４８０羽，随机分成Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ４组，每组１２０羽。Ｂ组、Ｃ组、Ｄ组在１０ｄ分别免疫
０．５、０．８、１．０ｍＬＨ５Ｎ１亚型禽流感（Ｒｅ－６株）灭活疫苗，Ａ组为非免疫对照组。用ＨＩ方法检测母源抗体、免疫抗体，
根据母源抗体、免疫抗体消长规律，探讨 Ｈ５Ｎ１亚型禽流感（Ｒｅ－６株）灭活疫苗的合理免疫程序。结果显示：７ｄ之
前，鸭群中９０％以上的个体ＨＩ效价在４ｌｏｇ２及以上，获得的母源抗体可以有效保护鸭群；１４ｄ时，鸭群仅有５６．７％的

个体有保护性抗体；２１ｄ还能够检测到极低的母源抗体，鸭群中６．７％的个体有一定的保护力；２８ｄ之后，鸭群所有个
体的ＨＩ效价均在４ｌｏｇ２以下，鸭群已经丧失对禽流感病毒的抵抗力。
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　　河南省信阳地区河网密布，非常适合养殖鸭鹅等水禽。
近年来，信阳地区养鸭业发展迅猛，饲养量、存栏量逐年增长。

肉鸭因其具有饲养周期短、成本低、出栏早等优点，养殖规模

在信阳市各县区逐步扩大。目前，全市肉鸭存栏量已达１８００
万羽，年出栏量达５０００万羽，均居河南省首位。随着肉鸭养
殖业的发展，鸭病尤其是病毒性疾病（鸭瘟、鸭病毒性肝炎、

鸭副黏病毒等）流行日趋严重，特别是禽流感对肉鸭养殖业

的打击几乎是毁灭性的。禽流行性感冒简称禽流感（ａｖｉａｎ
ｉｎｆｌｕｅｎｚａ，ＡＩＶ），是由禽流感病毒引起的１种人畜禽共患的传
染病。ＡＩＶ根据其对家禽致病力的不同分为３种，即高致病
性、低致病性、无致病性。Ｈ５Ｎ１高致病性禽流感病毒
（ＨＰＡＩＶ）是严重危害禽类的病原之一，对人类健康威胁较
大，该亚型禽流感病毒是目前发现的禽流感病毒中感染性最

强、致死率最高、流行范围最广的病毒，已在多个国家发生流

行，给养殖业带来了巨大的经济损失［１－２］。现阶段，疫苗接种

仍是我国控制禽流感的主要措施之一［３］。根据农业部及河

南省畜牧局的要求，信阳地区从２０１２年５月开始，使用Ｈ５Ｎ１
新型禽流感Ｒｅ－６株疫苗对水禽进行防疫［４］。养殖户在饲

养周期内何时免疫高致病性禽流感疫苗、剂量多少，国内尚无

相关研究。为探讨重组禽流感病毒灭活疫苗（Ｈ５ＮＩ亚型，
Ｒｅ－６株）对肉鸭的免疫效果，根据国家强制免疫计划及前人
的研究，本研究采用不同剂量疫苗对相同日龄肉鸭进行免疫

接种，并监测抗体的消长规律，以制定合理的肉鸭免疫程序，

旨在为预防、控制禽流感提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料
重组禽流感病毒灭活疫苗（Ｈ５Ｎ１亚型，Ｒｅ－６株）由辽

宁益康生物股份有限公司提供，批号：２０１３０８０１。禽流感 Ｈ５
亚型（Ｒｅ－６株）血凝抑制试验诊断抗原（批号：２０１３００５）、禽
流感Ｈ５亚型（Ｒｅ－６株）阴阳性血清（批号：２０１３００４）。采集
２～３羽无禽流感及新城疫等抗体的健康公鸡自行配制１％鸡
红细胞悬液。１日龄健康无免疫肉鸭４８０羽（河南省潢川县
华英集团某饲养场专人饲养）。将雏鸭随机分成 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ４
组，每组１２０羽，Ａ组为非免疫对照组，其余各组均为试验组。
Ｂ组、Ｃ组、Ｄ组于１０日龄分别免疫０．５、０．８、１．０ｍＬ重组禽
流感病毒灭活疫苗（Ｈ５Ｎ１亚型，Ｒｅ－６株）。
１．２　仪器

Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ１０～１０００μＬ单道移液器及２５～３００μＬ多道
移液器（德国Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ公司），３０３系列电热恒温培养箱（上
海树立仪器仪表有限公司），ＴＤＺ５－ＷＳ台式低速离心机（长
沙湘仪离心机仪器有限公司）。

１．３　方法
１．３．１　采样　Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ４组分别在１、７、１４、２１、２８、３５、４２日
龄通过翅静脉采血，每组随机抽取３０羽采其血样，每羽１～
２ｍＬ，分离血清后冷冻保存备检。
１．３．２　检测　采用血凝（ＨＡ）及血凝抑制试验（ＨＩ）进行禽
流感抗体检测，按照ＧＢ／Ｔ１８９３６—２００３《高致病性禽流感诊
断技术》规定的方法进行。禽流感病毒血凝试验抗体检测方

法判定标准：以完全抑制４单位抗原的最高血清稀释倍数为
该血清的ＨＩ效价。当阳性对照血清的ＨＩ效价与已知效价误
差不超过１个滴度，阴性对照血清的 ＨＩ效价不高于 ２ｌｏｇ２
时，试验方可成立。被检血清 ＨＩ效价≤３ｌｏｇ２判为阴性；效
价＝４ｌｏｇ２判为可疑（可疑样品应重检，重检效价≥４ｌｏｇ２判
为阳性，≤３ｌｏｇ２判为阴性）；效价≥５ｌｏｇ２判为阳性。
１．４　数据处理

采用算术平均数表示ＨＩ效价，采用抗体合格率表示群体
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免疫合格情况，群体免疫抗体阳性率达到７０％判定为群体合
格。采用ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ分析差异显著性。

２　结果与分析

２．１　不同日龄肉鸭 Ｈ５Ｎ１亚型禽流感（Ｒｅ－６株）灭活疫苗

母源抗体检测情况

由表１可知，雏鸭母源抗体效价在１ｄ最高，平均值达
６６ｌｏｇ２，保护力较好；随着日龄增加，母源抗体开始下降，至
１４ｄ，ＨＩ平均值为３．８７ｌｏｇ２，保护作用大大降低；２８ｄ鸭群基
本无母源抗体，已起不到保护作用。

表１　不同日龄肉鸭Ｈ５Ｎ１亚型禽流感（Ｒｅ－６株）母源抗体检测结果

采血日龄

（ｄ）
检测数量

（羽）

ＨＩ效价分布
０ １ｌｏｇ２ ２ｌｏｇ２ ３ｌｏｇ２ ４ｌｏｇ２ ５ｌｏｇ２ ６ｌｏｇ２ ７ｌｏｇ２ ８ｌｏｇ２ ９ｌｏｇ２

ＨＩ效价平均值
（ｌｏｇ２）

抗体合格率

（％）

１ ３０ １ ２ ３ ９ ６ ５ ４ ６．６０ ９６．７
７ ３０ ３ ７ ７ １０ ２ １ ５．１３ ９０．０
１４ ３０ ２ ５ ６ ７ ５ ３ １ １ ３．８７ ５６．７
２１ ３０ ４ １３ ７ ４ １ １ １．６０ ６．７
２８ ３０ ２５ ５ ０．１７ ０
３５ ３０ ３０ ０ ０
４２ ３０ ３０ ０ ０

２．２　不同日龄肉鸭 Ｈ５Ｎ１亚型禽流感（Ｒｅ－６株）灭活疫苗
保护性母源抗体群体合格率

由图１可见，雏鸭１ｄ时，抗体合格率为９６．７％；７ｄ时
９０％的个体达到保护要求；１４ｄ时，３０羽雏鸭中１１羽抗体效
价在４ｌｏｇ２以下，抗体合格率下降至５６．７％；２１ｄ时只有２羽
在４ｌｏｇ２以上，鸭群保护率为６．７％；２８ｄ以后，整个鸭群无有
效禽流感保护性抗体。

２．３　Ｈ５Ｎ１亚型禽流感（Ｒｅ－６株）灭活疫苗试验组不同日
龄肉鸭免疫抗体消长情况

由图２、图３可见，Ｂ组、Ｃ组、Ｄ组ＨＩ效价均值及抗体合
格率均在１４ｄ达到最低值，此后逐渐上升。对 Ｂ组、Ｃ组、Ｄ
组的ＨＩ效价均值进行生物统计分析，Ｐ＝０．４６８＞０．０５，差异
不显著；对Ｂ组、Ｃ组、Ｄ组的抗体合格率进行生物统计分析，
Ｐ＝０．６６５＞０．０５，差异不显著，就数值而言Ｃ组稍好。

３　结论与讨论

３．１　肉鸭Ｈ５Ｎ１亚型禽流感（Ｒｅ－６株）灭活疫苗母源抗体
消长规律

研究表明，种鸭产生的免疫抗体可以通过卵黄传递给雏

鸭，起到天然被动免疫的作用，保护雏鸭免受禽流感病毒的侵

袭［５］。当ＨＩ效价≥４ｌｏｇ２时，可以保护鸭体免受禽流感野毒
感染。本研究表明，７ｄ之前，鸭群中９０％以上的个体 ＨＩ效
价在４ｌｏｇ２及以上，获得的母源抗体可以有效保护鸭群；１４ｄ
时，鸭群仅有５６．７％的个体有保护性抗体；２１日龄还能够检
测到极低的母源抗体，鸭群中６．７％的个体有一定的保护力；
２８ｄ之后，鸭群所有个体的 ＨＩ效价均在４ｌｏｇ２以下，鸭群已
经丧失对禽流感病毒的抵抗力。

３．２　肉鸭Ｈ５Ｎ１亚型禽流感（Ｒｅ－６株）灭活疫苗免疫程序
重组禽流感病毒灭活疫苗（Ｈ５ＮＩ亚型，Ｒｅ－６株）是农业

部兽医局根据病毒流行病学监测情况、疫苗评估结果以及专

家评审意见授权疫苗厂家生产的用于防控水禽禽流感的产

品。家禽日龄及品种不同，对疫苗免疫的敏感性也不一致，

ＨＩ抗体产生的时间、所能达到的高度及维持的时间也存在差
别［６］。鸭的高致病性禽流感免疫一般需要２次免疫才能得到
较高的免疫抗体［７］。由于肉鸭饲养周期短，４５～６０ｄ就出
栏，免疫时机、剂量选择显得尤为重要。本研究表明，试验期

间３个试验组的 ＨＩ效价均值均在４ｌｏｇ２以上，０．８ｍＬ组及
１ｍＬ组的抗体合格率都在 ７０％以上，１０ｄ对肉鸭注射
０．８ｍＬ疫苗是比较合理的免疫程序。本试验中，禽流感抗体
水平一直偏低，鸭群中个体达到９ｌｏｇ２或１０ｌｏｇ２滴度的很少，
一方面可能与鸭对重组禽流感病毒灭活疫苗（Ｈ５ＮＩ亚型，
Ｒｅ－６株）敏感性较低有关，另一方面与水禽血清中可能存在
某种非特异性的凝集因子对鸡红细胞有非特异性凝集作用有

关［８］。禽流感对鸭群危害极大，一旦发病，会造成巨大的经

济损失。为提高禽流感疫苗对肉鸭的免疫效果，建议采取以

下措施：疫苗的免疫接种要严格按照说明书进行，免疫注射

时，要轻逮轻放；提高禽群的免疫力、抗应激能力，免疫前后，

给禽群的饮水或饲料中添加黄芪多糖、植物血凝素、蜂灵散等

免疫促进剂促进鸭群免疫应答，添加适量的电解多维等营养

（下转第２９０页）
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果酸与柠檬酸之间以及奎尼酸与莽草酸含量之间呈极显著正

相关［１６］。但是目前为止，对不同成熟期黄肉桃的糖、酸组分

的系统比较还未见报道。在其他果品如砂梨中比较了不同成

熟期的酸组分和含量，发现早熟品种总酸较中熟、中晚熟品种

高，且与中晚熟品种有显著性差异［１７］。

本研究对不同成熟期黄肉桃各种糖酸组分进行了系统的

比较分析。结果表明，黄肉桃４种可溶性糖含量从高到低依
次为蔗糖、葡萄糖、果糖、山梨醇，３种有机酸含量从高到低依
次为苹果酸、柠檬酸、奎尼酸，葡萄糖和果糖含量比值接近１，
与前人研究结果［１２，１６，１８］一致。本研究结果不同成熟期黄肉桃

的可溶性糖、有机酸含量有显著差异，并表现出明显的规律。

随着熟期从早熟到晚熟，蔗糖、奎尼酸含量及其所占总量

的比例依次降低，山梨醇、苹果酸和柠檬酸含量及其所占总量

的比例依次升高，而葡萄糖和果糖则是先降低再升至最高。

早、中、晚熟品种相比较，蔗糖含量依次降低，与Ｓｗｅｅｎｅｙ等研
究结果［１４］不一致，这可能是由于 Ｓｗｅｅｎｅｙ等的研究样本只有
１０份，也可能是本试验晚熟品种样本量与早熟和中熟品种相
比偏少，还需增加晚熟品种样本量进行研究。本研究还发现

早、中、晚熟黄肉桃比较，苹果酸含量依次升高，奎尼酸相反，

表现为依次降低。相关机制有待进一步研究阐明。本研究结

果不同成熟期的可溶性糖和有机酸总量差异并不显著，但总

酸含量明显表现为早、中、晚熟依次升高，与在砂梨中的研究

结果［１７］相反，可能是树种间的差异。同时糖酸比和甜酸比明

显表现为早熟高于中熟和晚熟品种，主要是由于与早熟品种

相比，中熟和晚熟品种的蔗糖含量显著降低，苹果酸含量显著

升高。本研究结果可为培育甜酸适口风味的黄肉桃品种时选

择适宜材料提供依据。
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性药物以提高禽群抗应激能力［９］；加强对防疫人员的培训，

确保免疫效果、免疫密度。
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