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提要 报道了海南海水网箱养殖卵形鲳 大规模死亡的病原及其防治方法 ∀对典型患病个

体进行病原分离并经回归感染实验表明 o引起该病的病原为嗜麦芽假单胞菌 ∀该病原菌对青

霉素类药物和呋喃类药物均高度敏感 o在生产中应用这些药物对该病进行防治效果良好 ∀
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卵形鲳 ( Τραχηινοτυσοϖατυσl 属于鲈形目 o鲈亚

目 o 科 o鲳 属 o俗称白鲳 o分布于印度洋 !太平洋和

大西洋的热带和温带海域 o为我国南方沿海常见的种

类 ≈t ∀近年来 o卵形鲳 的人工养殖在海南各沿海地

区迅速开展 o目前已成为海南海水网箱养殖鱼类的主

要品种之一 o产生了十分良好的经济效益和社会效

益 ∀不过 o由于海南各地卵形鲳 的养殖都采用高密

度的网箱养殖 o加上在养殖过程中缺乏合适的病害防

治措施 o因重大流行病暴发而引起的大规模死亡时有

发生 o造成了严重的经济损失 ∀为了系统了解海南养
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殖卵形鲳 大规模死亡的病原及其防治方法 o本文首

次对其进行了研究 ∀

t 材料与方法

1 q1 实验材料

tqtqt患病卵形鲳 于 t|||年 tt月现场取自

海南振东方集团公司临高海水养殖基地 o选取漂游于

水面的严重患病活体进行病原检查 ∀

tqtqu 健康卵形鲳 于 usss年 x月由海南振

东方集团公司临高海水养殖基地提供 o为该基地刚从

台湾购入但尚未在其养殖海域养殖的体长为 w ∗ x ¦°

的健康鱼苗 o经实验室内暂养 ts §后用于各项实验 ∀

1 q2 实验方法

tquqt 细菌分离 现场选取典型患病活体 o分

别从肌肉 !肝 !肠及腹水等部位取材 o接种于普通海水

营养琼脂培养基上 o经 u{ ε 培养 uw «后 o挑选单菌落

经纯培养后转接于斜面备用 ∀

tququ 病原菌确定 将各分离的细菌以 t ≅ ts
z

个r °̄ 的浓度分别对 w ∗ y ¦°的健康卵形鲳 鱼苗以

浸泡和创伤浸泡的方式回归感染 uw «o创伤方法为在

实验鱼背鳍附近人为刮去面积为 sqx ¦°≅ sqx ¦°的

鳞片 ∀每组实验鱼数为 us尾 ∀感染后分别统计 ts §内

各组实验鱼的成活率 o并将实验过程中各组快死亡的

或刚死亡的鱼进行细菌分离 o根据各组感染成活情况

和细菌再次分离情况确定引起养殖卵形鲳 大规模

死亡的病原菌 ∀

tquqv 病原菌鉴定 用广东环凯微生物科技

公司生产的细菌检测试剂盒检测病原菌的生理生化

特征 o并根据中国科学院微生物研究所 ≈u 以及 �µ¬̈ª

等 ≈{ 的方法确定病原菌的种类 o并与标准菌株的有关

特征进行比较 ∀

tquqw 药物敏感试验 以纸片法检测 o药敏纸

片为中国腹泻病控制上海试剂供应研究中心产品 o直

径为 y °°∀经 u{ ε 培养 uw «后测量抑菌圈大小并确

定其对各种药物的敏感性 ∀

tquqx疾病防治试验 根据药敏试验结果 o选择

合适的药物于现场进行疾病防治 o观察记录用药后相

关疾病的进展情况 o确定合适的疾病防治方法 ∀

u 结果

2 q1 发病概况

本研究取材的患病卵形鲳 为海南振东方集团

公司临高海水养殖基地从台湾购进的鱼苗 o养殖地点

位于海南临高县新盈海域 o病鱼体长 w ∗ y ¦°∀据该基

地负责人介绍 o所购鱼苗为台湾的人工繁殖苗 o途中

滞留了 t §o但到达海南后依外观检查一切正常 o鱼苗

未经任何消毒处理就直接置于网箱中养殖 ∀鱼苗放养

后前 w §的吃食情况 !活动情况及体表色泽等均未发

现异常 o第 x天吃食明显减少 o有部分鱼苗零散漂游

于水面并开始有少量死亡 o第 y天后死亡数量急剧增

加 o日死亡率达 tsh ∗ txh ∀取濒死的病鱼和刚死的

病鱼检查表明 o病鱼体表没有明显的病灶 o色泽也很

正常 o只是有的病鱼有胀腹症状 o有的在肛门处有黄

色黏稠状液体流出 ~剖开腹腔后发现 o病鱼腹腔内有

数量不等的腹水 o肠道有严重的溃疡 o肝脏颜色变

白 ∀类似的死亡情况在该基地 t||{年的两次进苗中

都曾有出现 o损失极为惨重 ∀

2 q2 患病卵形鲳 体内的细菌分离

从典型患病卵形鲳 的肌肉 !肝脏 !肠以及腹水

等部位取材培养 uw «后 o在接种肌肉组织的培养平

板中长出的细菌数量很少 o每平板只有 s ∗ ts个 ~而

所有接种肝脏 !肠以及腹水等组织的培养平板中上却

都长出了大量的细菌 o每平板中细菌的数量达数百至

上千个 ∀经挑选单菌落再次用平板划线分离后 o根据

菌落形态可将从病鱼中分离出的细菌分为 v种 o其

中 o�≤2||ttst号菌数量最多 o占总菌数的 {sh以上 ~

而 �≤2||ttsu和 �≤2||ttsv号菌则分别只约占总菌数

的 txh和 xh ∀

2 q3 患病卵形鲳 致病菌的确定

将从患病卵形鲳 的肝脏 ! 肠和腹水中分离的 v

株细菌分别对健康卵形鲳 进行浸泡感染和创伤浸

泡感染结果表明k表 tl o�≤2||ttst号菌株不论是浸泡

感染还是创伤浸泡感染在 ts §内的死亡率均为

tssh o对实验卵形鲳 危害严重 ~而 �≤2||ttsu号菌

株和 �≤2||ttsv号菌株虽然在创伤感染中有 tsh ∗

txh的死亡率 o但其结果与没有细菌的对照组相当 o

说明死亡主要是由于人为创伤引起 o而该 u株菌株本

身对卵形鲳 并不造成明显的危害 ∀

从回归感染后卵形鲳 所表现的症状来看 o因

�≤2||ttst号菌株感染而患病的鱼所表现的症状与现

场取材时病鱼所表现的症状相同 o从其肝脏 !肠和腹

水等部位分离的细菌的菌落形态也与 �≤2||ttst号

菌株相同 o说明引起海南临高养殖卵形鲳 大规模死

亡的病原菌为 �≤2||ttst号菌 ∀

2 q4 病原菌的种类鉴定

�≤2||ttst致病菌在普通海水营养琼脂培养基上

培养 uw «后 o所形成的菌落直径为 v ∗ w °°o呈近圆

形 o中央有脐状隆起 o边缘较整齐 o表面光滑 ∀对该菌

的形态及生理生化特征检测结果表明 k表 ul o该菌为

具运动性的革兰氏阴性杆菌 o化能异养 o呼吸代谢 o氧
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表 1  人工感染从病鱼中分离的不同细菌对健康卵形鲳  的影响

Ταβ .1  Τηε εφφεχτσ οφ αρτιφιχιαλινφεχτιον οφ διφφερεντ κινδσοφ βαχτεριαισολατεδ φροµ τηειλλ Τραχηινοτυσοϖατυσον τηε ηεαλτηινδι2

ϖιδυαλσ

菌号 感染方式
数量

k尾l

菌浓度

k个r °̄ l

感染后各天的死亡数k尾l

t u v w x y z { | ts

总死亡数

k尾l

死亡率

k h l

�≤2||ttst 浸泡 us t ≅ tsz s s s u x z x t r r us tss

创伤浸泡 us t ≅ tsz s t z | v r r r r r us tss

�≤2||ttsu 浸泡 us t ≅ tsz s s s s s s s t s s t x

创伤浸泡 us t ≅ tsz s s s t s s u s s s v tx

�≤2||ttsv 浸泡 us t ≅ tsz s s s s s s s s s s s s

创伤浸泡 us t ≅ tsz s s t s s s s t s s u ts

对照 浸泡 us s s s s s s s s s s s s s

创伤浸泡 us s s s s t s s s t t s v tx

注 }实验水温 uz ∗ vs ε o海水盐度为 vs ∗ vu ∀

化酶阴性 o接触酶阳性 o� q� 试验和 ∂ q°试验均为阴

性 ∀经检索相关文献并与标准菌相比较 ≈u ov o{ 
o确定

�≤2||ttst致病菌为嗜麦芽假单胞菌 k Πσευδοµονασ

µαλτοπηιλιαl ∀

表 2  ΒΧ2991101 号菌株的形态和生理生化特征

Ταβ .2  Μορπηολογιχαλ, πηψσιολογιχαλ ανδ βιοχηεµιχαλ χηαραχτεριστιχσ οφ τηε ΒΧ2991101 στραιν

形态和生理生化

特征

菌株性状

�≤2||ttst 嗜麦芽假单胞菌
形态和生理生化特征

菌株性状

�≤2||ttst 嗜麦芽假单胞菌

革兰氏染色 p p 产淀粉酶 p p

运动性 n n 产明胶酶 n n

固体复杂培养基上游动 p p 精氨酸脱羧酶 p p

直杆 n n 赖氨酸脱羧酶 p p

色素 }    鸟氨酸脱羧酶 p p

 橘黄色 p p ��°�试验kuw«l n n

 蓝黑色 p p 在 × ≤�≥上生长 ≠ ≠

 红色 p p ⁄2木糖 n n

精氨酸双水解酶 p p �2阿拉伯糖 p p

氧化酶 p p ⁄2甘露糖 n n

接触酶 n n ⁄2半乳糖 p p

还原 ��v
p为 ��u

p p p 蔗糖 n n

发光 p p 海藻糖 n n

从 ⁄2葡萄糖产气 p p 纤维二糖 p n

∂ q° q反应 p p 乳糖 p n

甲基红k � q� l p p 棉子糖 n • n

生长在 } 水杨素 p p

 wβ≤ p p ⁄2葡萄糖酶 p p

 vsβ≤ n n ⁄2甘露醇 p p

 wsβ≤ n n ⁄2山梨醇 p p

吲哆产生 p p 肌醇 p p

硝酸盐产气 p p 卫茅醇 p p

葡萄糖铵 p p �2鼠李糖 p n

尿素k脲酶产生l p p ⁄2葡萄糖k�rƒl n r p n r p

丙二酸盐 p p ⁄2果糖 p n

亚硝酸盐产气 p p 麦芽糖 n n

�u≥产生 p p 七叶苷 n n

苯丙氨酸脱氨酶 n n 侧金盏花醇 p p

柠檬酸盐利用 p p

注 }/ n 0示阳性 ~/ p 0示阴性 ~/ n r p 0示呼吸代谢 ~/ n • 0示弱阳性 ~/ ≠0示黄色 ∀其中 o�≤2||ttst的结果为 u{ ε 培养 z §后观察的结果 o

即为迟缓性发酵 ∀
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表 3  卵形鲳  致病菌对 20 种抗菌药物的敏感性

Ταβ .3  Τηε σενσιτιϖιτψ οφ τηε πατηογεν οφ Τραχηινοτυσ οϖατυσ ον 20 κινδσ οφ αντιµιχροβιαλ αγεντσ

抗菌药物
纸片含药量

kΛªl

抑菌圈直径

k°°l
敏感性 抗菌药物

纸片含药量

kΛªl

抑菌圈直径

k°°l
敏感性

青霉素 ts ws n n 头孢呋新 vs vu n n

链霉素 ts tt p 头孢他啶 vs us n n

红霉素 tx vu n n 头孢哌酮 zx vv n n

氯霉素 vs vu n n 氟嗪酸 x tu p

四环素 vs tz n 氟哌酶 ts tv n

克林霉素 u ut n 丙氟哌酶 x t| n

卡那霉素 vs ty n 呋喃妥因 vss uy n n

丁胺卡那霉素 vs ut n n 磺胺异恶唑 vss s p

庆大霉素 ts uu n n 氨曲南 vs s p

万古霉素 vs uv n n 阿齐霉素 tx u{ n n

注 }/ n n 0表示高度敏感 ~/ n 0表示中度敏感 ~/ p 0表示不敏感 ∀

2 q5 病原菌对不同化学药物的敏感性

表 v为从患病卵形鲳 分离的致病嗜麦芽假单

胞菌对不同化学药物的敏感性检测结果 ∀在所检测的

us种药物中 o该菌除对链霉素 !氟嗪酸 !磺胺异恶唑

和氨曲南等少数种类具有抗性外 o对其他 ty种药物

均表现为不同程度的敏感性 o其中 o对四环素 !卡那霉

素和氟哌酸等 x种药物中度敏感 ~对青霉素 !氯霉素

以及呋喃妥因等 tt种药物高度敏感 ∀

2 q6 疾病的药物防治结果

根据 uqx中病原菌对不同化学药物敏感性的试

验结果 o选择高度敏感 !获得方便 !价格相对便宜的青

霉素和呋喃妥因原药粉进行现场防治试验 ∀先将患病

的卵形鲳 鱼苗从养殖网箱中捞出 o在 xs≅ ts
py的青

霉素溶液中浸泡 vs °¬±后放回网箱 ~同时以每 xs ®ª

的鱼用 x ª的呋喃妥因拌料投喂 o连续 x §∀结果表明 o

用药后第 u天 o死鱼数与用药前相当 o病情开始稳定 ~

用药后第 v天 o死鱼数明显减少 ~用药后第 x天 o死鱼

现象消失 o有效地控制了该病的进一步蔓延 ∀

v 讨论

细菌性疾病是海水养殖鱼类的主要传染病 o因

其暴发流行对世界各地海水鱼类的养殖均造成了巨

大的经济损失 ≈w ∀在已研究的海水养殖鱼类细菌性病

原中 o弧菌k ςιβριο) !气单胞菌( Αεροµονασ) !假单胞菌

( Πσευδοµονασ) !爱得华氏菌( Εδωαρδσιελλα)和巴斯德氏

菌( Παστευρελλαl等的许多种类都对海水养殖鱼类造成

了严重危害 ≈w ∗ y ∀海南是我国海水鱼类人工养殖的主

要地区 o细菌性疾病的危害也十分严重 o哈维氏弧菌

对海南陵水等地的养殖高体 ≈z 以及溶藻弧菌对海

南三亚等地的养殖石斑鱼 ≈w 等都造成了巨大损失 ∀本

文的研究结果表明 o引起海南临高海水养殖卵形鲳

幼鱼大规模死亡的病原菌属于假单胞菌属的嗜麦芽

假单胞菌 ∀该病原菌对青霉素 !氯霉素和呋喃妥因等

多种药物均高度敏感 o在生产上应用这些药物防治该

病效果显著 ∀
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几个试验因子对细巧华哲水蚤清滤率和滤食率的影响
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提要 以象山港浮游桡足类优势种细巧华哲水蚤k Σινοχαλανυστενελλυσ)成体为试验动物投喂

以大溪地等鞭金藻(Ισοχηρψσισ γαλβονα) ,对其清滤率 Φk °̄ r个 # «l和滤食率 Γk细胞r个 # «l进

行了实验测定 ∀结果表明 o温度 !海水比重 !食物浓度及试验动物密度的变化对细巧华哲水蚤

清滤率和滤食率均有显著影响 ∀水温 tx ε !比重 tqsts !食物浓度 txs sss个细胞r°̄ 和试验动

物密度 squx个r°̄ 的条件下 o细巧华哲水蚤滤食率达到最大 ∀

关键词 细巧华哲水蚤 o清滤率 o滤食率 o影响因子
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桡足类是水产经济动物的优质天然饵料 o在海洋

生态系统的物质循环和能量流转中起着重要作用 ∀研

究桡足类摄食生态不仅有助于海洋食物链和生产力

的研究 o也是海水人工育苗中确定桡足类最适培养条

件的基础 ∀因此 o自从 ƒ∏̄̄ µ̈和 ≤̄ ¤µ®̈ 在 t|vy年测定

新月菱形藻k Νιτζσχηια χλοστεριυµ)和胭脂红粉末悬浮液

中飞马哲水蚤( Χαλανυσφινµαρχηιχυσl的清滤率以来 o随

着实验技术的不断发展 o已有不少国内外学者对桡足

类的摄食机理和摄食生态进行过研究 ≈t ∀
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