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　　摘要：旨在研究水葫芦与不同微生物组合处理鹅场污水的作用效果，将污水经水葫芦处理４、８ｄ，以不加水葫芦作
为对照组；再使用微生物处理３、６、９、１２ｄ，分别以光合细菌、枯草芽孢杆菌及２种菌等量混合进行处理，以不添加菌为
对照，观察其对鹅场污水中各污染物的去除效果。结果表明，水葫芦组污水中各指标的去除率较对照组均显著升高

（Ｐ＜０．０５），８ｄ的污水净化效果优于４ｄ；微生物处理组以１２ｄ后效果最优，各菌种的污水净化效果优劣顺序为混合
菌＞光合细菌＞枯草芽孢杆菌。水葫芦处理８ｄ＋混合菌处理１２ｄ效果最佳，对鹅场污水中浊度、氨氮、总氮、总磷、
化学需氧量（ＣＯＤ）的最终去除率分别达到了９３．３１％、９９．６５％、５０．６３％、７４．２２％、７７．３２％。由试验结果可知，采用水
葫芦－微生物组合工艺对鹅场污水具有较好的净化效果，最终含量远低于国家要求的污水排放标准。
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　　我国是世界第一鹅业生产大国，鹅养殖量占世界总量的
９０％以上，２０１４年我国鹅存栏量已达到２．８５亿羽，出栏量超
过５．６亿羽［１－２］。随着养殖量的增加，鹅场粪污的排放量同

比增长，鹅场的污水中除了传统的排泄物外，还因其戏水的习

性而产生大量污水，主要含饲料、泥沙及鹅毛等污染物，因此

加大了鹅场污水处理的难度［３］，污水直接排放会对环境造成

严重污染，粪污的处理问题已成为阻碍养鹅业快速健康发展

主要问题之一。然而，目前关于鹅场污水处理工艺的研究

尚少。

对于鹅场高浓度的污水，传统单一的污水处理技术的处

理效率仍较低，难以满足现代化、集约化养殖场的处理要求，

而复合式污水处理工艺已成为污水处理的主要研究方

向［４－５］。目前，微生物及水生植物处理法在畜禽污水中研究

的较多且具有较好的处理效果，邹文娟等将枯草芽孢杆菌与

光合细菌混合后加入污水中，能够显著去除亚硝酸盐氮、氨氮

（ＮＨ３－Ｎ）、化学需氧量（ＣＯＤ）及活性磷酸盐
［６］；Ｌｕ等研究

表明，水葫芦人工湿地对养鸭废水具有良好的净化能力［７］；

吴淑杭等通过研究认为，水葫芦可作为畜禽污水处理的首选

水生植物［８］。然而，微生物与水葫芦复合处理工艺对鹅场污

水处理效果的研究甚少。本试验将微生物与自然生态处理法

相结合，通过水葫芦处理后，结合微生物进行二次处理，探究

其最佳组合方式及其组合工艺对污水中各污染物的去除

效率。

１　材料与方法

本试验于２０１７年３—４月在重庆市畜牧科学院家禽科研
基地进行，试验污水取于基地污水沉淀池，污水中各水质指

标：浊度（ＮＴＵ）、氨氮、总氮（ＴＮ）、总磷（ＴＰ）、ＣＯＤ含量分别
为２１７．９３、１６３．１３、２１．５１、２．５０、３４５．１３ｍｇ／Ｌ，ｐＨ值为９．２５。
水葫芦，采于科研基地附近的水渠；光合细菌（１０×１０８ＣＦＵ／
ｇ）、枯草芽孢杆菌（１０×１０８ＣＦＵ／ｇ），购自重庆诺沃生物科技
有限公司。

污水处理试验共设有２级处理：第１阶段为水葫芦处理，
第２阶段为微生物处理（枯草芽孢杆菌、光合细菌及枯草芽
孢杆菌与光合细菌等量混合处理）。各处理设３个重复，试
验期为２０ｄ（水葫芦处理８ｄ，微生物处理１２ｄ）。
１．１　水葫芦处理

选用盛水量为１５０Ｌ的塑料水箱６个，将１５０Ｌ污水经
６０目滤筛后注入水箱，标记水位便于用蒸馏水补偿蒸发损
失；每个水箱里放入恒温控制器，水温控制在２６～３２℃；处理
组放入鲜质量为２．０ｋｇ的水葫芦，对照组不放置水葫芦，每
组３个重复；分别在放入水葫芦前和放入水葫芦后 ４ｄ和
８ｄ，用２５０ｍＬ无菌采样袋于液面下５ｃｍ处无空气接触条件
下采取水样。

１．２　微生物处理
选用９个盛水量为 １２０Ｌ的蓝色塑料水桶，分别注入

５０Ｌ水葫芦组处理８ｄ后的污水，标记水位并用蒸馏水补给
蒸发损失；处理组分别为光合细菌、枯草芽孢杆菌、光合细菌

与枯草芽孢杆菌等量混合组，每组３个重复，每个重复一次性
投放１０×１０９ＣＦＵ菌种，对照组不添加微生物。每个水桶里
放入恒温控制器，控制水温在２６℃左右，同时由增氧机供氧；
分别在０、３、６、９、１２ｄ用２５０ｍＬ无菌采样袋于液面下５ｃｍ处
进行无空气接触采取水样。
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１．３　水质指标检测
污水中ｐＨ值、化学需氧量、氨氮含量、总磷含量、浊度和

总氮含量参照水样化学分析方法［９］测定。根据测定的结果，

计算第１阶段４ｄ和８ｄ及第２阶段３、６、９、１２ｄ各指标的去
除率，计算公式如下：去除率＝（初始指标浓度 －测定指标浓
度）／初始指标浓度×１００％。
１．４　数据分析

使用Ｅｘｃｅｌ２０１６进行数据整理，应用 ＳＰＳＳ１９．０进行方
差分析，统计结果以均值 ±标准差表示。多组间两两比较应
用ｑ检验；分组和时间的整体效应分析应用重复测量方差分
析；利用多指标综合平衡分析法进行污水净化最优组合工艺

的筛选［１０］。

２　结果与分析

２．１　水葫芦处理污水试验结果分析
由图１～图６第１阶段和表１、表２可知，与对照组相比，

水葫芦对污水的浊度、氨氮、总氮、总磷、ＣＯＤ去除率显著升
高（Ｐ＜０．０５），去除效果与处理时间存在交互作用；４ｄ时，水
葫芦对污水中浊度、氨氮、总氮、总磷、ＣＯＤ的去除率分别为
４１．１１％、３４．１８％、１８．６９％、１０．３９％、４０．９２％，８ｄ时的去除
率分别为８０．５８％、６２．０６％、４１．６８％、２７．５１％、４８．１２％，８ｄ
时的去除效果明显优于４ｄ时的效果。污水中 ｐＨ值随处理
时间延长而降低（Ｐ＜０．０５），但水葫芦处理对ｐＨ值无显著的
降低作用，４ｄ和８ｄ时的去除率分别为２．３２％、３．９８％。

表１　水葫芦处理污水试验重复测量方差分析结果

指标
Ｐ值

时间 时间×分组 分组

浊度去除率 ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１
总磷去除率 ＜０．００１ ０．００１ ０．０３３
氨氮去除率 ＜０．００１ ０．００１ ０．００１
ＣＯＤ去除率 ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１
ｐＨ值降低率 ＜０．００１ ０．２６２ ０．９５０
总氮去除率 ＜０．００１ ０．１６８ ０．００６

２．２　微生物处理污水结果分析
２．２．１　微生物对污水浊度的去除效果　由表３、表４和图１
可见，第２阶段微生物对污水中浊度的去除效果随处理和时
间不同而差异显著（Ｐ＜０．０５），且两者之间存在交互作用，混
合菌和光合菌组的浊度在１２ｄ时达到最低值。在３ｄ时，光
合细菌组的浊度去浊率显著优于对照组，而与混合菌、枯草芽

孢杆菌组的浊度去除率无显著性差异。６ｄ时，光合细菌与
枯草芽孢杆菌组去除效果显著高于混合菌组，处理组均显著

表２　水葫芦处理试验各指标方差的分析结果

指标 处理 ４ｄ ８ｄ
浊度去除率（％） 水葫芦 ４１．１１±２．４５ａ ８０．５８±４．４１ａ

对照组 １３．８７±２．３０ｂ ２７．１８±３．９２ｂ
氨氮去除率（％） 水葫芦 ３４．１８±１．０６ａ ６２．０６±１．３０ａ

对照组 ９．７６±０．８１ｂ ２１．０３±２．６２ｂ
总氮去除率（％） 水葫芦 １８．６９±９．０６ａ ４１．６８±３．１７ａ

对照组 ５．８１±３．６９ｂ ２８．３６±５．７７ｂ
总磷去除率（％） 水葫芦 １０．３９±６．９０ａ ２７．５１±５．５７ａ

对照组 －０．４３±１１．５０ｂ －０．５３±１７．５２ｂ
ＣＯＤ去除率（％） 水葫芦 ４０．９２±０．７１ａ ４８．１２±２．６２ａ

对照组 ０．０２±５．７０ｂ ０．１６±４．１１ｂ
ｐＨ值降低率（％） 水葫芦 ２．３２±２．７１ａ ３．９８±３．２０ａ

对照组 １．５１±３．９２ａ ２．６９±２．６７ａ

　　注：表中不同小写字母表示同一指标不同处理间差异显著（Ｐ＜
０．０５）。表４至表８同。
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高于对照组。９ｄ时，光合细菌组显著高于其余 ３组（Ｐ＜
０．０５）。１２ｄ时各处理组均显著高于对照组，以光合细菌组
的去除效率最高，为 ７６．０２％，其余依次为混合菌组
（６７．２０％）、枯草芽孢杆菌组（６６．８６％）。
２．２．２　微生物对污水氨氮的去除效果　由表５和图２的第
２阶段可知，微生物对氨氮的去除效果随处理时间不同出现

显著差异，０～６ｄ氨氮的含量呈明显下降趋势，６～１２ｄ下降
趋势平缓，在１２ｄ时达到最低值。在３ｄ时，各组间的作用效
果无显著差异。６ｄ时，混合菌组显著低于其他 ３组（Ｐ＜
００５）。１２ｄ时，各处理组均显著高于对照组（Ｐ＜０．０５），处
理组间无显著差异，去除效果优劣顺序为混合菌组 ＞光合细
菌组＞枯草芽孢杆菌组。
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表３　微生物处理污水试验重复测量方差分析结果

指标
Ｐ值

时间 时间×分组 分组

总磷去除率 ＜０．００１ ０．００１ ０．００１
浊度去除率 ＜０．００１ ０．０１３ ＜０．００１
氨氮去除率 ＜０．００１ ０．２３４ ０．０８５
ＣＯＤ去除率 ＜０．００１ ＜０．００１ ０．００８
ｐＨ降低率 ＜０．００１ ０．３２７ ０．２１９
总氮去除率 ＜０．００１ ＜０．００１ ０．０３３

２．２．３　微生物对污水总氮的去除效果　由表６和图３的第
２阶段可知，微生物絮凝剂对总氮的去除效果随处理时间不
同差异显著（Ｐ＜０．０５），６ｄ时，污水中总氮含量达到最低值，
但在６～１２ｄ，含量开始增加。在３ｄ时，光合细菌菌组的总
氮去除率显著低于混合菌组和对照组。６ｄ时，混合菌组的
去除效果显著优于光合细菌组和枯草芽孢杆菌组，去除率为

２１．８９％。９ｄ时，枯草芽孢杆菌组的去除率显著低于其他３
组。１２ｄ时，混合菌组的去除率显著高于枯草芽孢杆菌组，
与对照组和光合细菌组相比，无显著优势，优劣顺序为混合菌

表４　微生物处理污水试验浊度去除率的方差分析结果

处理
浊度去除率（％）

３ｄ ６ｄ ９ｄ １２ｄ
光合细菌 ５０．７６±３．３４ｂ ６７．５５±０．１４ｃ ７６．３０±３．８９ｃ ７６．０２±８．１３ｂ
混合菌 ４２．０８±１５．５８ａｂ ５８．３９±６．８２ｂ ５５．３０±８．３７ａｂ ６７．２０±４．９７ｂ
枯草芽孢杆菌 ４３．５８±３．９７ａｂ ６７．５７±０．９３ｃ ６２．１２±３．７ｂ ６６．８６±５．２８ｂ
对照组 ３１．０５±０．１８ａ ４２．４２±１．５１ａ ４６．１７±１．３ａ ３７．４７±１．７９ａ

　　注：同列不同小写字母表示处理间差异显著。下表同。

表５　微生物处理污水试验氨氮去除率的方差分析结果

处理
氨氮去除率（％）

３ｄ ６ｄ ９ｄ １２ｄ
光合细菌 ４５．３６±６．２１ａ ９６．９１±０．０８ｂ ９７．６８±０．３６ａ ９８．１０±０．４０ｂ
混合菌 ４８．４５±２．５５ａ ９４．７６±０．１７ａ ９７．６５±０．０２ａ ９８．９９±０．０８ｂ
枯草芽孢杆菌 ５０．６７±１４．３９ａ ９７．２６±０．１１ｂ ９７．８０±０．０４ａ ９８．０１±０．３６ｂ
对照组 ３５．９１±１．６４ａ ９６．４５±０．９４ｂ ９６．２６±１．６９ａ ９６．２０±１．０２ａ

表６　微生物处理污水试验总氮去除率方差的分析结果

处理
总氮去除率（％）

３ｄ ６ｄ ９ｄ １２ｄ
光合细菌 －４．５６±４．１１ｂ １３．８４±１．２４ａ １０．４２±１．２７ａ ８．９５±１．１３ａｂ
混合菌 ５．９７±０．５７ａ ２１．８９±０．５６ｂ １９．０３±２．７９ａ １５．４４±２．５３ｂ
枯草芽孢杆菌 ２．５５±８．３９ａｂ １８．１０±１．５６ａ ６．０６±６．５６ｂ ４．３２±７．４３ａ
对照组 ６．３３±０．２０ａ １０．１４±１．７３ａ １１．５２±１．１３ａ １０．０６±１．７５ａｂ

组＞光合细菌组＞枯草芽孢杆菌组。
２．２．４　微生物对污水总磷的去除效果　由表７和图４的第
２阶段可知，各处理在部分时间点的总磷去除效果差异显著，
且两者之间存在交互作用，各处理的总磷含量在１２ｄ时最
低。３ｄ时，各组间的作用效果无显著差异。６ｄ时，枯草芽
孢杆菌组的总磷去除效果显著高于其余各组，去除率为

６２２％，混合菌组的去除效果最差。９ｄ时，混合菌组的总磷
去除率显著低于其余组（Ｐ＜０．０５），各组对总磷去除效果的
优劣顺序依次为枯草芽孢杆菌组＞光合细菌组＞对照组＞混
合菌组，去除率分为 ６５．５２％、６４．０９％、６０．４４％、５２．９０％。
１２ｄ时，各组间总磷去除效果无显著差异，总磷去除率达到
最高值，均值为６７．２６％。

表７　微生物处理污水总磷去除效果的方差分析结果

处理
总磷去除率（％）

３ｄ ６ｄ ９ｄ １２ｄ
光合细菌 ４８．８４±３．３１ａ ５４．８７±２．７１ｂ ６４．０９±２．９４ｂ ７１．５０±３．０８ａ
混合菌 ４７．８３±２．４５ａ ４１．１３±０．７１ａ ５２．９０±５．９３ａ ６３．４３±５．３３ａ
枯草芽孢杆菌 ４８．７０±３．５９ａ ６２．２０±２．８０ｃ ６５．５２±１．５２ｂ ６６．８４±５．５７ａ
对照组 ４６．３２±２．７３ａ ５３．９５±２．１９ｂ ６０．４４±０．６１ｂ ６２．９６±１．６６ａ

２．２．５　微生物对污水ＣＯＤ的去除效果　由表８和图５的第
２阶段可知，微生物对ＣＯＤ的去除效果随处理时间不同存在
显著差异（Ｐ＜０．０５），各处理组在１２ｄ时ＣＯＤ含量最低。在
３ｄ时，混合菌组的去除率明显高于其他３组。６ｄ时，混合菌
组的ＣＯＤ去除率显著优于对照组和光合细菌组，而与枯草芽
孢杆菌组无显著性的差异。９ｄ时，混合菌组的去除率显著

高于对照组，而３个处理组间无显著差异。１２ｄ时，各处理组
的去除率均高于对照组，ＣＯＤ的去处效果优劣顺序为混合菌
组＞光合细菌组＞枯草芽孢杆菌组。
２．２．６　微生物絮凝剂对污水ｐＨ值的影响　由图６的第２阶
段可知，处理时间对污水 ｐＨ值有明显影响，处理间对 ｐＨ值
的影响无显著差异，处理时间与不同絮凝剂间无交互作用。
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表８　微生物处理污水试验ＣＯＤ去除率的方差分析结果

处理
ＣＯＤ去除率（％）

３ｄ ６ｄ ９ｄ １２ｄ
光合细菌 ２７．１５±３．９２ａｂ １５．７７±０．６２ａｂ ３１．５３±７．１６ａｂ ５７．６６±５．７９ｂ
混合菌 ４２．８７±１５．６９ｂ ３２．４７±１４．８７ｃ ４１．９１±１２．４５ｂ ５９．８３±１２．６３ｂ
枯草芽孢杆菌 ２７．４４±６．６７ａｂ ２７．４５±９．３６ｂｃ ２９．０７±７．４４ａｂ ５５．８３±２．４９ｂ
对照组 ８．３７±０．００ａ １０．５８±０．６８ａ １３．９７±０．０１ａ ２２．４４±０．７８ａ

２．２．７　组合工艺对污水的净化效果　水葫芦处理污水研究
结果表明，水葫芦对污水中污染物的去除效果明显，且处理８ｄ
的效果明显优于４ｄ的效果。微生物处理污水的结果表明，微
生物对污水中各污染物的去除效果以１２ｄ为最佳，各微生物
处理组对污水各指标净化效果的优劣顺序为混合菌组＞光合
细菌组＞枯草芽孢杆菌组。根据多指标综合平衡分析，本试验
最优的组合为水葫芦处理８ｄ混合菌处理１２ｄ，最终污水中各
水质指标的含量及去除率见表９，远低于ＧＢ１８５９６—２００１《畜
禽养殖业污染物排放标准》中规定的污染物排放浓度。

表９　鹅场污水经处理后各水质指标的含量及最终去除率

类别
浊度

（ｍｇ／Ｌ）

氨氮

含量

（ｍｇ／Ｌ）

总氮

含量

（ｍｇ／Ｌ）

总磷

含量

（ｍｇ／Ｌ）

ＣＯＤ
（ｍｇ／Ｌ） ｐＨ值

处理后 １４．５７ ０．５７ １０．６２ ０．６６ ７８．２６ ８．７４
去除率 ９３．３１％９９．６５％ ５０．６３％７４．２２％ ７７．３２％ ５．５１％

３　讨论

水葫芦在处理污水中的应用比较早，被用于生活污水、工

艺污水、混合污水、养殖污水等各种污水的净化处理，对污水

中的污染物质有很强的吸收净化力［１１］。本试验采用水葫芦

对鹅场污水进行净化处理，各污染物去除率较对照组显著升

高，以８ｄ的处理效果最为明显，污水浊度、氨氮、总氮、总磷
及ＣＯＤ的去除率分别达到了 ８０．５８％、６２．０６％、４１．６８％、
２７．５１％、４８．１２％，这与在猪场及鸭场污水上的研究结果［７，１２］

相似，表明水葫芦对鹅场污水中的污染物有较好的去除效果。

本试验中水葫芦对总氮及总磷的去除率相对较低，这可能与

污水的ｐＨ值较高有关。黄明意等认为，酸性条件下水葫芦
的去除效果优于碱性条件，在碱性范围内，ｐＨ值越高对污水
中总氮、总磷的去除率越低［１３］，而本试验中的污水ｐＨ值均在
８以上，这可能是导致去除效率较低的原因。

利用微生物处理畜禽污水，具有占地少、能耗低、投资小、

使用简单、有机负荷高等优点［１４］。本试验中，微生物对污水

中的浊度和ＣＯＤ去除效果显著，１２ｄ时的去除率分别达到了
６７２０％和５９．８３％。研究认为枯草芽孢杆菌可以降解污水
中的大分子有机物质，而光合细菌可以将小分子有机物降解

为简单物质，从而达到降低浊度和ＣＯＤ的目的［１５－１７］。然而，

本试验中单菌及混合菌对鹅场污水中总氮、总磷、氨氮去除及

ｐＨ值的降低效果不显著，这与前人研究［１８－１９］不相符。Ｚｈｏｕ
等认为，ｐＨ值为７时，光合细菌的污水净化能力最好［２０］。陈

尚智等研究发现，枯草芽孢杆菌受ｐＨ值的影响极为明显，当
ｐＨ值为５～７时枯草芽孢杆菌净化效果最佳［２１］，而本试验污

水ｐＨ值均在８以上，这可能导致光合细菌和枯草芽孢杆菌
无法发挥显著效果，说明鹅场污水可能需要通过调节污水ｐＨ
值来增加微生物的净化效果。另外，本试验为一次性投放

１０×１０９ＣＦＵ菌种，何剑丹研究认为，持续投放光合细菌的效
果显著高于一次性的投放效果［２２］。因此，菌种的投放次数需

进一步优化，而且适宜的使用剂量也有待进一步研究。

４　结论

水葫芦对鹅场污水中的各有机污染物（浊度、氨氮、总

氮、总磷、ＣＯＤ）均有较好的去除效果；枯草芽孢杆菌、光合细
菌及其混合菌对鹅场污水中的浊度和ＣＯＤ去除效果显著，但
对总氮、氨氮、总磷的去除及 ｐＨ值的降低效果不显著；水生
植物与微生物组合工艺对鹅场污水中浊度、氨氮、总氮、总磷、

ＣＯＤ的去除率分别达到了 ９３．３１％、９９．６５％、５０．６３％、
７４．２２％、７７．３２％，最终含量远低于国家规定的污染物排放
浓度。
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余艳玲，彭　昊，冯世文，等．罗非鱼无乳链球菌环介导等温扩增（ＬＡＭＰ）检测技术的建立及应用［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（１３）：２００－２０３．
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罗非鱼无乳链球菌环介导等温扩增（ＬＡＭＰ）
检测技术的建立及应用

余艳玲１，彭　昊２，冯世文２，张永德１，罗洪林１，李　军２

（１．广西水产科学研究院／广西水产遗传育种与健康养殖重点实验室，广西南宁 ５３００２１；
２．广西兽医研究所／广西兽医生物技术重点实验室，广西南宁５３０００１）

　　摘要：针对罗非鱼无乳链球菌Ｓｉｐ基因建立了ＬＡＭＰ检测方法，并对野外样本进行了无乳链球菌的调查研究。结果
表明，目标Ｓｉｐ基因可在６３℃４０ｍｉｎ内被ＬＡＭＰ检测到，比ＰＣＲ快约２ｈ，其ＤＮＡ检测最低浓度为３．５５×１０－５ｎｇ／μＬ，
灵敏度比ＰＣＲ高１００倍，且对参考细菌无扩增。野外样品检测结果表明，运用 ＬＡＭＰ检测技术对 ＧＢＳ的检出率为
８１３％，比ＰＣＲ高约２０．０％。应用ＬＡＭＰ和ＰＣＲ分别检测健康罗非鱼 ＧＢＳ检出率４．４％和２．２％，检测池塘水样品
ＧＢＳ检出率分别为１０．０％和６．７％。
　　关键词：罗非鱼；无乳链球菌（ＧＢＳ）；环介导等温扩增（ＬＡＭＰ）
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　　链球菌病已成为全球罗非鱼最严重的疾病之一［１］，每年

造成的经济损失达４０００多万美元［２－３］。过去数十年，我国

罗非鱼链球病逐年增长，其优势种类已经从海豚链球菌

（Ｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓｉｎｉａｅ）转变为无乳链球菌（Ｓ．ａｇａｌａｃｔｉａｅ，也称 Ｂ
族链球菌或ＧＢＳ）。过去５年，由链球菌导致的罗非鱼死亡率
达１５％～９５％［２］。ＧＢＳ不仅会引起水生或半水生生物［４－５］，

包括野生鱼类［６－７］和养殖鱼类［８－９］严重的疾病，也可导致新生

儿严重的脑膜炎［１０］和成人败血症［１１－１２］。人类或牲畜的 ＧＢＳ
对罗非鱼具有潜在的感染性［１３］，而来自罗非鱼的ＧＢＳ也可能
导致人类感染［１４］。因此，罗非鱼和／或水环境中ＧＢＳ菌株的存
在增加了公共卫生安全的风险，这就需要研发采取一种快速、

灵敏和可靠的污染链球菌检测方法，通过采取适当的防控措

施，保护易感染群体免受这种人畜共患病原体的侵袭。

环介导等温扩增技术（ＬＡＭＰ）是一种敏感、快速和低成
本的检测方法，在等温条件下扩增靶基因核苷酸，通常在 １ｈ
内完成［１５－１６］，扩增产物可通过浊度或荧光染料监测。此外，

ＬＡＭＰ检测可在野外进行，因此可用于现场测定［１６］。基于

ＬＡＭＰ的优点，本研究开发了一种针对ＧＢＳＳｉｐ基因可用于野
外现场检测的单步 ＬＡＭＰ法，并对其特异性和灵敏性进行
评价。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　细菌菌株　罗非鱼 ＧＢＳ菌株、大肠杆菌（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ
ｃｏｌｉ）、沙门氏菌（Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ）、嗜水气单胞菌（Ａｅｒｏｍｏｎａｓ
ｈｙｄｒｏｐｈｉｌａ）、维氏气单胞菌（Ａｅｒｏｍｏｎａｓｖｅｒｏｎｉｉ）、爱德华氏菌
（Ｅｄｗａｒｄｓｉｅｌｌａｉｃｔａｌｕｒｉ）、哈氏弧菌（Ｂｒｉｏｈａｔｖｅｙｉ）、创伤弧菌
（Ｖｉｂｒｉｏｖｕｌｎｉｆｉｃｕｓ）与海豚链球菌（Ｓ．ｉｎｉａｅ），均由广西水产遗
传育种与健康养殖重点实验室鉴定和保存。

１．１．２　主要试剂　细菌全基因组ＤＮＡ提取试剂盒购自北京
康为世纪生物科技有限公司；ＬｏｏｐａｍｐＤＮＡ扩增试剂盒购自
日本荣研生物科技公司；ＰＣＲＭａｓｔｅｒＭｉｘ、ＤＮＡＭａｒｋｅｒ、钙黄绿
素等，购自天根生化科技（北京）有限公司。

１．１．３　待检样品　２０１４年７—９月，从野外共收集样品４９０
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