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　　摘要：为探究鸡源益生菌对鸡肠道病原菌的影响，从健康的土鸡肠道内分离并鉴定出６株乳酸菌（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ
ｐｌａｎｔａｒｕｍ）和１株丁酸梭菌（Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍｂｕｔｙｒｉｃｕｍ）。以从腹泻病鸡肠道内分离并鉴定的３株病原菌———大肠杆菌
（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ）、沙门氏菌（Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａｅｎｔｅｒｉｃａ）和志贺氏菌（Ｓｈｉｇｅｌｌａｓｏｎｎｅｉ）为指示菌，采用平板抑菌法挑选出１株抑
菌活性强的乳酸菌；将这株乳酸菌和丁酸梭菌用比浊法测定４８ｈ内的生长曲线和ｐＨ值变化曲线；采用体外模拟肠道
的方式，将２株益生菌分别与３株致病菌做体外拮抗试验。结果显示，乳酸菌 Ｒ５和 Ｒ６的抑菌能力最强，选取 Ｒ５与
丁酸梭菌Ｄ２研究其体外对致病菌的拮抗性能。体外拮抗研究表明，在７２ｈ内乳酸菌 Ｒ５可将病原菌完全杀灭，而丁
酸梭菌对３种致病菌也均有显著抑菌作用。发现乳酸菌和丁酸梭菌在体外拮抗作用中均有显著的抑菌作用，而乳酸
菌Ｒ５的抑菌效果更好。本研究结果可为益生菌的应用提供理论依据。
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　　在禽类养殖行业中，抗生素一直是一种常用的
饲料添加剂以防治禽类肠道疾病和促进生长，然而

随着抗生素的泛滥使用，也带来了药物残留、病原

微生物耐药性增强和养殖环境恶化等负面影响［１］。

益生菌以其成本低廉、效果好、绿色无害而备受青

睐，可以减少抗生素施用甚至完全替代抗生素［２］。

乳酸菌和丁酸梭菌是广泛应用于禽类的益生

菌，它们能够通过多种机制对肠道屏障进行调节以

抑制病原微生物在肠道内定植和生长，有的还可以

通过分泌抗菌物质杀灭有害微生物，因此对细菌引

起的腹泻等疾病能起到良好的预防和治疗作用［３］。

本研究通过从无抗生素喂养的健康土鸡肠道

中分离出乳酸菌和丁酸梭菌，以从腹泻病鸡中分离

的致病菌为指示菌，筛选出作用较强的益生菌，并

研究体外共培养中对致病菌的杀灭作用，为益生菌

的应用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　菌种来源　益生菌分离自乌鲁木齐南山某
个体养殖户无抗生素喂养的健康土鸡；致病菌分离

自某养殖场腹泻的病鸡。

１．１．２　培养基　病原菌增菌培养基：ＮＢ和 ＮＡ（固
体）；乳酸菌分离培养基：ＭＲＳ琼脂（添加 ０．７５％
ＣａＣＯ３）；乳酸菌增菌培养基：ＭＲＳ肉汤；梭菌选择培
养基：ＴＳＮ琼脂；强化梭菌液体培养基：ＲＣＭ培养
基；大肠杆菌鉴别培养基：ＥＭＢ琼脂；沙门氏菌与志
贺氏菌鉴别培养基：ＳＳ琼脂；均购自青岛高科技工
业园海博生物技术有限公司。

１．１．３　主要仪器设备　单人双面净化工作台
（ＳＷ－ＣＪ－１Ｆ）；恒温培养振荡器（ＺＷＹ－２１０２Ｃ）；
电热恒温培养箱（ＳＰＸ－２５０ＢＦ２）；立式压力蒸汽灭
菌器（ＹＸＱ－ＬＳ－７５ＳＩＩ）；电热恒温鼓风干燥箱
（ＤＨＧ－９０７０）。
１．２　方法
１．２．１　菌种分离
１．２．１．１　致病菌的分离　将腹泻病鸡颈静脉放血
处死后，用无菌器械进行解剖，截取盲肠，取盲肠内

容物１ｇ，溶于９ｍＬ０．８５％无菌生理盐水，充分振荡
混匀后，取上清液１ｍＬ依次稀释至１０－６，将１０－５、
１０－６稀释液取１００μＬ均匀涂布于 ＳＳ平板和 ＥＭＢ
平板，３７℃培养箱培养１６ｈ，ＥＭＢ上挑选圆润深紫
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色且有绿色金属光环的菌落［４］，ＳＳ平板挑取带有黑
点的透明菌落和透明或半透明的菌落［５］，对菌落划

线纯化后，进行生理生化检测和１６ＳｒＤＮＡ鉴定。
１．２．１．２　乳酸菌的分离　将土鸡颈静脉放血处死
后，采用无菌器械对土鸡进行解剖，剪下完整肠道，

取盲肠内容物１ｇ，稀释方法同“１．２．１．１”节，稀释
至１０－７，取１０－６、１０－７的稀释液１００μＬ均匀涂布于
含有０．７５％ ＣａＣＯ３的ＭＲＳ平板上，３７℃厌氧培养
２４ｈ，挑选有溶钙圈且形态不一的菌落［６］，划线纯化

培养后，进行生理生化检测和１６ＳｒＤＮＡ鉴定。
１．２．１．３　丁酸梭菌的分离　取健康土鸡肠道的小
肠部分肠段，用无菌汤匙，刮取小肠黏液，溶于９ｍＬ
０．８５％无菌生理盐水中，振荡混匀后，于８０℃水浴
锅中水浴１０ｍｉｎ，以去除非芽孢细菌，稀释方法同
“１．２．１．１”节，稀释至１０－３，取１０－２和１０－３稀释液
１００μＬ，均匀涂布于ＴＳＮ平板［７］，３７℃厌氧培养至
长出菌落，选取疑似丁酸梭菌的菌落，于 ＲＣＭ液体
培养基内富集培养，选取产酸产气的菌液进行稀释

涂布纯化，并进行生理生化检测及 １６ＳｒＤＮＡ的
鉴定。

１．２．２　平板打孔法抑菌试验
１．２．２．１　乳酸菌的抑菌试验　将筛选到的乳酸菌
在ＭＲＳ液体培养基静置培养活化２４ｈ，致病菌在普
通液体培养基（ＮＢ）摇床培养１６ｈ，取灭菌后的营养
琼脂（ＮＡ）培养基冷却至４６℃左右，接入１％的致
病菌，混匀后，无菌超净工作台下倒平板，待平板冷

却凝固后，用打孔器打孔，每个孔内添加１００μＬ的
乳酸菌菌液，常温下静置３ｈ后，置于３７℃培养箱，
过夜培养。测量每种乳酸菌的抑菌圈，选择抑菌圈

效果最明显的菌株，用于后续共培养试验。

１．２．２．２　丁酸梭菌的抑菌试验　将筛选到的丁酸
梭菌接入ＲＣＭ液体培养基，液体培养基加满至锥形
瓶瓶口２～３ｃｍ处，采用无菌石蜡－凡士林封口，静
置培养活化２４ｈ，抑菌实验方法同上。
１．２．２．３　数据统计　采用ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２２软
件分析，采用“ｘ±ｓ”表示。
１．２．３　乳酸菌与丁酸梭菌生长性能和 ｐＨ值的测
定　将抑菌效果较好的乳酸菌与丁酸梭菌活化
２４ｈ，分别接种于装有 １０ｍＬＭＲＳ液体培养基和
１０ｍＬＲＣＭ液体培养基试管各５４支，ＲＣＭ培养基
接种完丁酸梭菌后，用灭菌的石蜡 －凡士林封口，
３７℃ 静置培养，分别于 ０．０、０．５、２．０、４．０、６．０、
８．０、１２．０、１４．０、１６．０、１８．０、２０．０、２２．０、２４．０、２８．０、

３６．０、４８．０ｈ时各取出３支，测定ｐＨ值和Ｄ６００ｎｍ值，
采用Ｅｘｃｅｌ２００７软件绘制生长曲线和ｐＨ值曲线。
１．２．４　益生菌与致病菌的共培养试验
１．２．４．１　乳酸菌与致病菌的共培养试验　将乳酸
菌和致病菌活菌数目稀释至同一数量级后，取装有

９ｍＬＭＲＳ液体培养基的无菌试管，以１／１０接种量
接入致病菌作为对照；另取装有８ｍＬＭＲＳ液体培
养基的无菌试管，其中３支以１∶１比例接入乳酸菌
与致病菌各 １ｍＬ，每组 ３个重复，静置培养，每隔
２４ｈ取出致病菌纯培养液，和致病菌与乳酸菌混合
培养液，并用ＳＳ与ＥＭＢ平板计数，计算每支试管内
致病菌的活菌数。

１．２．４．２　丁酸梭菌与致病菌的共培养试验　丁酸
梭菌与致病菌共培养的方法同“１．２．４．１”节。
１．２．４．３　数据统计　采用ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２２软
件分析，并使用Ｅｘｃｅｌ２００７作图。

２　结果与分析

２．１　菌种分离鉴定
从健康土鸡中分离出６株乳酸菌和１株丁酸梭

菌，从腹泻病鸡肠道内分离出３株致病菌。经过生
理生化检测和１６ＳｒＤＮＡ分子鉴定后，３株致病菌分
别为沙门氏菌、大肠杆菌和志贺氏菌；６株乳酸菌包
括２株植物乳杆菌，１株粪肠球菌，１株乳酸片球菌，
１株海氏肠球菌及 １株肠膜明串球菌。１６ＳｒＤＮＡ
鉴定结果及系统进化树见表１和图１。
２．２　平板抑菌试验

６株乳酸菌和１株丁酸梭菌对大肠杆菌、沙门
氏菌和志贺氏菌的抑菌效果见表２。由表２可知，
除Ｒ９菌株在大肠杆菌和沙门氏菌平板上无抑菌圈
外，６株乳酸菌对３种致病菌均不同程度的抑菌效
果；其中，Ｒ５和Ｒ６对３种致病菌的抑菌效果最好，
具有显著性差异（Ｐ＜０．０５）。而丁酸梭菌 Ｄ２对３
种致病菌的抑菌效果最弱，没有明显的抑菌圈。

Ｒ９在大肠杆菌和沙门氏菌平板上没有抑菌圈，
但是对志贺氏菌却有微弱的抑菌效果；Ｒ２菌株对３
种致病菌都有抑菌能力，但是抑菌效果显著弱于Ｒ３
和Ｒ４（Ｐ＜０．０５）；Ｒ３和Ｒ４之间的抑菌效果没有明
显差异（Ｐ＞０．０５），它们对大肠杆菌、沙门氏菌和志
贺氏菌的抑菌效果较强；而Ｒ５和 Ｒ６菌株对大肠杆
菌和志贺氏菌的抑菌能力最强，具有显著性差异

（Ｐ＜０．０５），其中 Ｒ５的抑菌圈直径最大，分别达到
８．３３ｍｍ和９．６７ｍｍ。
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表１　分离菌株在Ｇｅｎｂａｎｋ数据库中的比较结果

菌株
１６ＳｒＤＮＡ同源性

（％） １６ＳｒＤＮＡ鉴定结果 中文名称

Ｅ ９９ Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ 大肠埃希菌

ＳＥ ９９ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａｅｎｔｅｒｉｃａ 肠道沙门氏菌

Ｓｈ ９９ Ｓｈｉｇｅｌｌａｓｏｎｎｅｉ 宋内志贺氏菌

Ｒ２ ９９ Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃａｌｉｓ 粪肠球菌

Ｒ３ ９９ Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｈｉｒａｅ 海氏肠球菌

Ｒ４ ９９ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｐｌａｎｔａｒｕｍ 植物乳杆菌

Ｒ５ ９９ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｐｌａｎｔａｒｕｍ 植物乳杆菌

Ｒ６ ９９ Ｐｅｄｉｏｃｏｃｃｕｓａｃｉｄｉｌａｃｔｉｃｉ 乳酸片球菌

Ｒ９ ９９ Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃｍｅｓｅｎｔｅｒｏｉｄｅｓ 肠膜明串球菌

Ｄ２ ９９ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍｂｕｔｙｒｉｃｕｍ 丁酸梭菌

表２　益生菌对致病菌的抑菌效果比较

菌株
抑菌圈直径（ｍｍ）

大肠杆菌 沙门氏菌 志贺氏菌

Ｒ２ １．３３±０．３３Ｂ ４．３３±０．５７Ｂ ２．３３±０．５７Ｃ
Ｒ３ ７．００±０．００Ｃ ９．６６±０．５７Ｃ ７．３３±０．５７Ｄ
Ｒ４ ７．００±０．０１Ｃ １０．６６±０．５７Ｃ ７．００±０．００Ｄ
Ｒ５ ８．３３±０．５７Ｄ ９．６６±０．５７Ｃ ９．６７±０．５７Ｅ
Ｒ６ ８．００±０．００Ｄ ９．６６±０．５７Ｃ ９．００±０．００Ｅ
Ｒ９ ０．００±０．００Ａ ０．００±０．００Ａ １．３３±０．５７Ｂ
Ｄ２ ０．００±０．００Ａ ０．００±０．００Ａ ０．００±０．００Ａ

　　注：数据不包含孔径，打孔器外径为８．０ｍｍ；同列数据后字母相

邻表示差异显著（Ｐ＜０．０５），字母相间表示差异极显著（Ｐ＜０．０１），

字母相同表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

　　对于大肠杆菌，抑菌效果最好的菌株为 Ｒ５和
Ｒ６，抑菌圈直径分别为８．３３ｍｍ和８．００ｍｍ；在沙
门氏菌的抑菌试验中，效果明显较强的菌株为 Ｒ３、
Ｒ４、Ｒ５和 Ｒ６，抑菌圈直径分别为 ９．６６、１０．６６、
９６６、９．６６ｍｍ；对志贺氏菌抑制作用较强的菌株也
是Ｒ５和Ｒ６，抑菌圈直径分别为９．６７、９．００ｍｍ。因

此，Ｒ５和Ｒ６针对３种致病菌的综合效果更强于其
他菌株。

Ｒ５和 Ｒ６菌株在培养过程中，因 Ｒ５生长速率
强于Ｒ６，因此取Ｒ５菌株用于后续共培养试验。
２．３　乳酸菌和丁酸梭菌的生长曲线、ｐＨ值曲线
２．３．１　乳酸菌的生长曲线和 ｐＨ值曲线　乳酸菌
Ｒ５的生长曲线和 ｐＨ值曲线见图２。由图２可知，
０～２ｈ为该菌株的迟滞期，菌株的数目和 ｐＨ值无
变化，２ｈ后进入对数期，菌数目呈直线快速增长，
由于菌数增多，产代谢物乳酸也越多，ｐＨ值随之迅
速下降，当ｐＨ值降低至３．８左右时，乳酸菌的生长由
于酸抑制而停滞，在１６ｈ后逐渐稳定，到达稳定期。
２．３．２　丁酸梭菌的生长曲线和 ｐＨ值曲线　丁酸
梭菌Ｄ２的生长曲线和ｐＨ值曲线见图３。由图３可
知，前４ｈ为丁酸梭菌的迟滞期，４ｈ后进入对数期，
菌数快速增长，产生的酸性物质越来越多，ｐＨ值快速
下降至４．７～４．８，菌数不再增长，１２ｈ进入稳定期。
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２．４　益生菌与致病菌共培养试验
２．４．１　乳酸菌分别与大肠杆菌、沙门氏菌和志贺氏
菌体外共培养试验　乳酸菌 Ｒ５分别与大肠杆菌、
沙门氏菌和志贺氏菌的共培养体系中，大肠杆菌、

沙门氏菌和志贺氏菌的数量明显下滑，与致病菌纯

培养对比极为明显，具有极显著差异（Ｐ＜０．０１）；在
２４ｈ时，混合体系的致病菌已被乳酸菌Ｒ５抑杀了４
个数量级；４８ｈ时，大肠杆菌、沙门氏菌和志贺氏菌
浓度已减少至１００ＣＦＵ／ｍＬ左右；直至７２ｈ，各混合
体系中致病菌已被完全杀灭。从以上结果可发现，

乳酸菌Ｒ５分别和大肠杆菌、沙门氏菌和志贺氏菌
１∶１共培养，７２ｈ内可完全杀灭致病菌，体外抑菌
作用很强（图４）。
２．４．２　丁酸梭菌分别与大肠杆菌、沙门氏菌和志贺
氏菌体外共培养试验　丁酸梭菌 Ｄ２与大肠杆菌、
沙门氏菌和志贺氏菌混合共培养时，Ｄ２虽然不能对
大肠杆菌起到杀灭的作用，却能明显地抑制致病菌

的生长速度。Ｄ２与大肠杆菌共培养２４ｈ时，纯培
养对照组的大肠杆菌与混合体系中的大肠杆菌活

菌数相差并不明显，无显著性差异（Ｐ＞０．０５）；培养
４８ｈ时，２组中的大肠杆菌数已明显相差２个数量
级，差异极显著（Ｐ＜０．０１）；在７２ｈ时，共培养体系
中的大肠杆菌生长速度滞后于对照组（Ｐ＜０．０１）

（图５－ａ）。丁酸梭菌Ｄ２和沙门氏菌混合培养组与
沙门氏菌单纯对照组在７２ｈ内生长曲线相比，混合
组的沙门氏菌生长明显弱于对照组，２组沙门氏菌
活菌数明显相差１个数量级，在２４、４８ｈ均具有显
著性差异（Ｐ＜０．０５），而共培养７２ｈ后，混合试验
组和对照组差异极显著（Ｐ＜０．０１）（图５－ｂ）。Ｄ２
与志贺氏菌共培养中，志贺氏菌的活菌数在平缓增

长，生长趋势明显弱于志贺氏菌纯培养对照组，在

２４、４８、７２ｈ均具有显著性差异（Ｐ＜０．０５）。以上结
果表明，丁酸梭菌的体外抑菌效果相比乳酸菌较

弱，但对大肠杆菌、沙门氏菌和志贺氏菌的生长趋

势，具有明显的抑制作用。

３　讨论与结论

乳酸菌和丁酸梭菌属于动物肠道内常见的益

生菌，它们对于维持动物肠道微生态平衡、促进营

养吸收和增强免疫系统能力都发挥着重要的作用。

本研究中，从健康土鸡肠道内分离出的乳酸菌和丁

酸梭菌对鸡源性致病菌具有显著的抑制作用。

万荣峰等的研究表明，３株乳酸菌分别与大肠
杆菌体外共培养，同时接菌时可在９６ｈ内杀灭所有
大肠杆菌，提前接入乳酸菌后培养２４ｈ，再接入病原
菌，可在７２ｈ内将大肠杆菌完全杀灭［８］。陈丹等分
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离的干酪乳杆菌在与禽致病大肠杆菌体外拮抗研

究中表明，９６ｈ内可完全杀灭致病菌，而在培养
２４ｈ前，混合组大肠杆菌的数目与对照组差异并不
显著［９］。本研究中，乳酸菌 Ｒ５菌株与大肠杆菌
１∶１同时接入，７２ｈ时可杀灭所有大肠杆菌；混合
组大肠杆菌在前 ２４ｈ就呈现出极显著差异（Ｐ＜
００１），Ｒ５菌株对禽致病菌沙门氏菌和志贺氏菌的
杀灭作用差异同样极显著（Ｐ＜０．０１），这说明本研
究中分离的 Ｒ５菌株在体外拮抗致病菌方面较强，
具有进一步研究和应用的价值。

谢树贵等在酒窖底泥中分离出１株丁酸梭菌，
对沙门氏菌和大肠杆菌共培养４８ｈ后，均具有显著
的抑菌能力［１０］，而在本研究中，从肠道中分离的丁

酸梭菌对大肠杆菌和沙门氏菌也有显著的抑制作

用，但相比于谢树贵等分离的丁酸梭菌，抑菌效果

一般，其原因可能是本试验分离出的丁酸梭菌对酸

抑制更为敏感。

本研究中，从健康土鸡肠道分离的乳酸菌和丁

酸梭菌对致病菌均有一定的抑菌效果，其中乳酸菌

７２ｈ可完全杀灭致病菌，而丁酸梭菌则会通过阻碍
致病菌的生长速度，抑制其快速生长，乳酸菌的抑

菌效果明显强于丁酸梭菌。

后续研究需探讨乳酸菌 Ｒ５和 Ｄ２抑菌作用机
制和产酶特性研究。
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１例蛋鸡腺病毒感染的诊断及对 ＳＰＦ鸡的致病性
史荣华１，周　扬１，颜彩霞１，杨　瑞１，张建军１，李一民１，任　丹２，高　巍２

（１．国药集团扬州威克生物工程有限公司，江苏扬州２２５１２７；２．扬州大学兽医学院，江苏扬州２２５００９）

　　摘要：２０１８年１１月，山东省某蛋鸡场８０日龄左右鸡群出现采食下降、精神沉郁、消瘦等症状，日死亡率达１％，临
床剖检病变主要为心包积液、肝脏有出血点、肾脏肿大等。为明确患病蛋鸡死亡原因及确定病原，无菌采取病死鸡肝

脏、肾脏等，并展开病毒分离、ＰＣＲ检测等实验室诊断，结果表明，病料接种鸡胚，胚体有明显出血症状，肝脏有出血点，
ＰＣＲ扩增产物测序结果与已发表的血清４型禽腺病毒Ｈｅｘｏｍ基因同源性为９９％。上述结果表明，该分离株为血清４
型禽腺病毒。将分离到的腺病毒对２周龄 ＳＰＦ鸡进行攻毒试验研究其致病性，每日观察鸡的精神状态，记录死亡情
况，发现胸肌接种０．３ｍＬ／羽的病毒剂量对ＳＰＦ鸡的致死率高达１００％，死亡时间在７２～１４４ｈ；对死亡鸡剖检均可见
明显的心包积液，肝脏出血坏死；组织病理学观察发现肝细胞核内形成嗜碱性包涵体。

　　关键词：蛋鸡；腺病毒；诊断；致病性
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病毒免疫学研究。Ｅ－ｍａｉｌ：６９２７４５２８８＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　禽腺病毒（ｆｏｗｌａｄｅｎｏｖｉｒｕｓ，ＦＡｄＶ）属于腺病毒
科禽腺病毒属，分为Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ ３个群，其中Ⅰ群禽
腺病毒（ｆｏｗｌａｄｅｎｏｖｉｒｕｓｇｒｏｕｐⅠ，ＦＡｄＶ－Ⅰ）具有共
同的群抗原，依据其分子结构特征分为５个群（Ａ～
Ｅ）、１２个血清型［１－２］。ＦＡＶ急性感染主要表现为包
涵体肝炎、心包积液及肌胃糜烂等症状［３］。该病多

发于肉鸡、肉杂鸡，近期也开始感染产蛋鸡的育成

鸡，并且育成鸡发病死亡率还比较高。２０１８年 １１
月山东某蛋鸡场发生的疑似禽腺病毒感染鸡群，临

床表现为心脏包膜中有淡黄色液体，肝脏表面有出

血点，经实验室病毒分离与鉴定为血清４型禽腺病
毒感染。分离到的病毒对 ＳＰＦ鸡的临床致死率很
高，表现症状典型。

１　材料与方法

１．１　病料信息
　　病料来源于山东省某蛋鸡场，８０日龄海兰蛋
鸡，剖检疑似禽腺病毒感染，无菌采集具有典型病

变的肝、脾、肾等组织用于病毒分离。

１．２　试验材料
　　ＳＰＦ鸡胚购自北京梅里亚维通实验动物技术有
限公司，由国药集团扬州威克生物工程有限公司实

验室孵化及饲养。

　　ＤＮＡ提取纯化试剂盒购自上海凯杰公司，２×
ＥａｓｙＴａｑＳｕｐｅｒＭｉｘ，普通琼脂糖凝胶购自北京全式金
生物技术有限公司，ＤＬ２０００ＤＮＡＭａｒｋｅｒ购自宝生
物工程（大连）有限公司，根据ＧｅｎＢａｎｋ中Ⅰ群禽腺
病毒的Ｈｅｘｏｍ基因序列保守区，设计合成引物，Ｆ：
５′－ＡＡＴＴＴＣＧＡＣＣＣＣＡＴＧＡＣＧＣＧＣＣＡＧＧ－３′；Ｒ：
５′－ＴＧＧＣＧＡＡＡＧＧＣＧＴＡＣＧＧＡＡＧＴＡＡＧＣ－３′，引物
由华大基因公司合成，其他试剂均为国产试剂。

—６５１— 江苏农业科学　２０２０年第４８卷第６期


