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鲫鱼维隆气单胞菌和腐败希瓦菌的分离鉴定、
致病性和药敏分析 

梅  寒, 王鑫毅, 卜令飞, 金  珊*, 赵青松, 陈寅儿 
（宁波大学 海洋学院,  浙江 宁波 315832） 

摘要: 从患病鲫鱼肝、肾、血体内分离到 JYV1605101 和 JYF1605102 2 株细菌, 人工感染试验和

溶血活性测定表明这 2 株菌对健康鲫鱼具有较强毒力, 菌株 JYV1605101 对鲫鱼 LD50 为 3.31× 
103 cfu·g-1, 对绵羊、小鼠、乌鳢、鲫鱼、鲤鱼、加州鲈等 6 种动物血细胞呈 β 溶血; 菌株 JYF1605102
对鲫鱼 LD50 为 1.48×102 cfu·g-1, 对乌鳢、鲫鱼、鲤鱼、加州鲈的血细胞呈 β 溶血, 但对绵羊和小

鼠血细胞呈α溶血. 经形态学观察, 生理生化试验及16S rDNA基因序列分析, 鉴定菌株JYV1605101
为维隆气单胞菌(Aeromonas veronii), 菌株 JYF1605102 为腐败希瓦菌(Shewanella putrefaciens). 
菌株 JYV1605101 具有胞外蛋白酶、明胶酶、淀粉酶活性, 不具有脲酶、脂酶和卵磷脂酶活性; 菌

株 JYF1605102 具有胞外蛋白酶、明胶酶活性, 不具有脲酶、脂酶、淀粉酶和卵磷脂酶活性. 药

敏试验表明, 2 株菌都对其中的 18 种药物较敏感, 根据渔业用药规定和常用药情况, 氟苯尼考、

四环素、米诺环素、强力霉素可作为鲫鱼维隆气单胞菌和腐败希瓦菌感染的候选控制药物. 
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鲫鱼(Carassius auratus)广泛分布于全国各地

水域, 其食用药用价值较高, 深受消费者喜爱, 是

淡水养殖范围最广的一种经济鱼类, 我国年产量

近 3.00×106 t. 由于高密度的养殖及不适当的管理

措施, 近几年鲫鱼病害频繁暴发, 新的病原也不断

出现 . 目前已报道的鲫鱼病原主要有粘孢子虫

(Myxosporea sp.)、指环虫(Dactylogyrus sp.)、锚头

(Lernaea sp.)等寄生虫 [1], 气单胞菌(Aeromonas 
sp.)[2]、戴氏西地西菌(Cedeceadavisae sp.)[3]、希瓦

菌 (Shewanella sp.)[4] 、 柠 檬 酸 杆 菌 (Citrobacter 
sp.)[5]、邻单胞菌(Plesiomonas sp.)[6]、不动杆菌

(Acinetobacter sp.)[7]、极毛杆菌(Pseudomonas sp.)[1]

等细菌 , 鲤疱疹病毒 II 型(Cyprinid Herpesvirus 
II)[8]、呼肠弧病毒(Reoviridae sp.)[9]、类疱疹病毒

(herpes-like virus)[10]等病毒及水霉(Saprolegnia sp.)
等真菌[1]. 其中粘孢子虫病和由鲤疱疹病毒 II 型引

发的“鳃出血病”是目前鲫鱼的 2 大主要疾病[8].  
2016 年 5 月宁波某养殖场的鲫鱼出现批量死

亡现象, 死亡率在 30%以上. 病鱼主要症状为头

部、腹部及鳍基等部位出血或充血, 有的眼球突出, 
肝组织变软, 偶有明显的淤血斑点, 脾脏略肿大, 
呈红黑色, 肾略肿, 腹腔有少量淡红色的积水. 为

探明发病原因, 本文对患病鲫鱼进行了组织显微

镜检查、病原的分离和分子鉴定、人工回归感染试

验, 确认引起本次鲫鱼发病的致病菌为维隆气单

胞菌(Aeromonas veronii)和腐败希瓦菌(Shewanella 
putrefaciens).  

1 材料与方法 

1.1  材料 
1.1.1 实验用鱼 

患病鲫鱼采自宁波某养殖池塘, 体重(250±50) 
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g·尾-1; 健康鱼购自宁波另一养殖场, 体重(250±20) 
g·尾-1, 经暂养 1 周确定无异常后进行实验.  
1.1.2 主要试剂及药品 

营养琼脂(NA)、胰蛋白胨琼脂(TSA)、血琼脂

基础、药敏纸片等, 杭州滨和微生物试剂有限公司; 
细菌基因组 DNA 小量制备试剂盒, 北京全式金生

物技术有限公司; 细菌通用引物 27F 和 1492R, 上

海华大基因科技有限公司; API 20E 和 API 20NE 细

菌鉴定试剂盒, 生物梅里埃(中国)有限公司; 绵羊

血琼脂平板, 青岛海博生物有限公司.  
1.2  方法 
1.2.1 病鱼细菌分离及纯化 

取典型症状的病鱼数尾, 75%酒精棉球擦拭消

毒病鱼体表后, 解剖病鱼, 无菌操作取肝、肾、血

液等处划线接种于 NA、TSA 平板, 28 ℃培养 48 h, 
挑取形态特征一致的优势菌划线纯化, 取单菌落

接种于斜面培养并保存.  
1.2.2 病原菌的形态观察及生理生化鉴定 

病原菌接种 TSA 平板 28 ℃培养 18 h 后进行革

兰氏染色及电镜样品制作, 电镜制样参考王鑫毅

等[11]方法, 日立 H-7650 电镜观察菌体形态. 生理

生化试验采用 API 20E 和 API 20NE 细菌鉴定试剂

盒并参考 Satomi 等文献[12-15]进行. 
1.2.3 病原菌的 16S rDNA 序列分析 

引物 27f(5’-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’)
和 1492r(5’-TACGGTTACCTTGTTACGACTT-3’)用
来对分离菌的 16S rDNA 基因序列进行 PCR 扩增, 
PCR 反应体系为 50 μL, 其中 10×PCR 缓冲液 5.0 μL, 
25 mmol·L-1 MgCl2 4.0 μL, dNTP 1.0 μL, 引物各

0.5 μL, 2.5 μL 模板 DNA, Taq DNA 聚合酶(2.5  
U·μL-1) 0.5 μL, ddH2O 36 μL. PCR 扩增条件为: 94
℃ 3 min, 94 ℃ 30 s, 55 ℃ 1 min, 72 ℃ 2 min, 30
个循环后, 72 ℃ 6 min. 1.5%琼脂糖凝胶电泳检测

后, PCR 产物送上海华大基因公司完成测序.  
将所测得的分离菌 16S rDNA 基因序列上传至

Genbank 数据库, 利用 BLAST 进行序列同源性比

对, 上传至 EZBioCloud (https://www.ezbiocloud.net)
与标准菌株进行相似性比较. 采用 ClustalX 软件进

行多序列比对, 利用 MEGA 7 软件, 采用邻接法

(neighbor-joining method)构建系统发育树, 通过自

举分析(bootstrap) 1 000 次, 检测置信度.  

1.2.4 分离菌致病性试验 
根据 1.2.2 和 1.2.3 细菌鉴定结果, 本次从病鱼

中分离到的细菌为 2 种, 选取编号为 JYV1605101
和 JYF1605102 的 2 种代表菌株进行人工感染试验. 
试验在 120 cm×80 cm×50 cm 的塑料桶中进行, 每

桶放养健康鲫鱼 10 尾, 水温(26±1)℃, 连续充气, 
暂养 7 d 后进行感染试验. 单菌感染试验共分为 2
大组, 每大组中又分 6 组, 其中每大组中的 1~5 组

为感染组, 第 6 组为对照组. 混合感染试验设 2 个

试验组和 1 个对照组. 分离菌接种 TSA 斜面, 28 ℃

培养 24 h 后根据麦氏浊度管用无菌生理盐水制成

菌浓度约为 108、107、106、105、104 cfu·mL-1 的菌

悬液, 细菌量通过平板活菌计数确定. 单菌感染组

每个菌浓度肌肉注射 10 尾, 每尾注射 0.2 mL, 对

照组 10 尾注射同量无菌生理盐水. 混合感染组取 2
株菌的 107 cfu·mL-1 菌液各 0.1 mL 注射, 其他方法

同单菌感染组. 试验期间随时观察鲫鱼并记录感

染与死亡情况, 一旦发现死鱼立即取出进行解剖, 
取鱼主要组织进行细菌再分离, 并鉴定细菌. 参考

孙瑞元[16]方法计算细菌半致死量.  
1.2.5 病原菌的溶血活性和胞外酶活性测定 

胞外酶活性的测定参考王鑫毅等[11]方法进行. 
溶血活性测定采用商品绵羊血琼脂平板和自制血

琼脂平板. 血琼脂平板制作参考徐华[17]方法, 将采

好的小鼠、乌鳢、鲫鱼、鲤鱼、加州鲈等血分别注

入灭菌试管中, 用竹签轻轻搅动, 直到看见竹签上

裹有纤维蛋白, 留下的血液即为脱纤维血液. 取各

脱纤维血液 1 mL, 分别加入 20 mL 灭菌的血琼脂

基础中, 制成血琼脂平板. 
1.2.6 病原菌的药敏试验 

病原菌接种 TSA 斜面, 28 ℃培养 20 h 后制成

浓度约 107 cfu·mL-1 的菌悬液, 取 100 μL 菌悬液均

匀涂布 TSA 平板上, 贴上药敏纸片, 28 ℃倒置培养

24 h, 测量抑菌圈的直径, 药物敏感性判定根据杭

州滨和微生物试剂有限公司提供的药敏判读标准

进行.  

2 结果 

2.1  病原菌的分离及菌株形态特征 
从患病鲫鱼体内分离的细菌中选取菌落形态

明显不同的 2 株优势菌进行纯化培养, 编号分别为
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JYV1605101 和 JYF1605102. 在 TSA 培养基上 28
℃培养, 2 株菌都生长良好, 培养 24 h 菌落直径 1~ 
2 mm. 菌株 JYV1605101 菌落呈圆形, 表面光滑, 
颜色灰白, 不透明; 菌株 JYF1605102 菌落呈暗红

色, 表面光滑, 不透明且湿润. 在 TSA 平板上 28
℃培养 18 h 做革兰氏染色和电镜观察. 结果显示, 
菌株 JYV1605101 和菌株 JYF1605102 均为革兰氏

阴性杆菌, 大多散在, 两端钝圆, 有极生单鞭毛, 
具有纤毛, 无芽孢和荚膜, 菌株 JYV1605101 菌体

大小为(0.5~0.8)μm×(1.0~2.3)μm, 菌株 JYF1605102
大小为(0.5~0.8)μm×(1.5~2.8)µm, 如图 1 所示.  

 
图 1  二株分离菌的菌体形态 

2.2  菌株 JYV1605101和 JYF1605102的生理生化 
鉴定 

采用 API 20E 和 API 20NE 试剂盒并参考文献 

[12-15]对菌株 JYV1605101 和 JYF1605102 进行生

理生化鉴定, 结果见表 1 和表 2. 菌株 JYV1605101
具有鸟氨酸脱羧酶、苯丙氨酸脱氨酶、氧化酶和过

氧化氢酶阳性, 能发酵葡萄糖产酸产气, 液化明胶, 
还原硝酸盐, 但不能在 6%NaCl 中生长, 脲酶阴性. 
以上主要特征与赵乃昕等[14]以及房海等[15]对维隆

气 单 胞 菌 的 描 述 完 全 一 致 , 因 此 , 认 为 菌 株

JYV1605101 可能为维隆气单胞菌(A. veronii). 菌

株 JYF1605102 具有氧化酶、过氧化氢酶、鸟氨酸

脱羧酶阳性, 还原硝酸盐, 能水解甘露醇、麦芽糖, 

不产吲哚, 不能利用柠檬酸盐、葡萄糖、七叶灵, 没

有尿酶, 赖氨酸脱羧酶、精氨酸双水解酶阴性. 以

上试验结果与 Satomi 等[12]和 Ziemke等[13]描述的希

瓦菌属细菌主要特征完全符合, 因此, 认为菌株

JYF1605102 为希瓦菌属(Shewanella sp.)细菌. 此

外, 根据赵乃昕等[14]的描述, 菌株 JYF1605102 生

理生化试验结果与腐败希瓦菌(S. putrefaciens)表型

特征较一致.  

表 1  2 菌株的 API 20E 反应及其他生理生化试验结果 

试验项目 
维隆气单

胞菌 

JYV 

1605101 

腐败希瓦

菌 

JYF 

1605102 

β-半乳糖甙酶 + + - - 

精氨酸双水解酶 V + - - 
赖氨酸脱羧酶 + + - - 

鸟氨酸脱羧酶 + + + + 
柠檬酸利用 + + - - 

H2S 产生 - - + + 
脲酶 - - - - 

色氨酸脱氨酶 - - - - 
苯丙氨酸脱氨酶 V + - - 

吲哚产生 + + - - 
Vp 试验 + + + + 

明胶酶 + + V + 
葡萄糖 + + - - 

甘露醇 + + + + 
肌醇 - - - - 

山梨醇 - - - - 
鼠李糖 - - - - 

蔗糖 + + - + 
密二糖 - - - - 

苦杏仁甙 + + + + 
阿拉伯糖 - - - - 

氧化酶 + + + + 
过氧化氢酶 + + + + 

脂酶 + + - - 

淀粉酶 + + - - 

卵磷脂酶 - - - - 
蛋白酶 + + + + 

37 ℃生长 + + V + 
4 ℃生长 + + + + 

42 ℃生长 + + - - 
6%NaCL - - - + 

注: “+”表示阳性, “-”表示阴性, “V”表示不定, 下表同. 

(a) JYV1605101 

(b) JYF1605102 2 μm 

2 μm 



 
第 1 期 梅寒, 等: 鲫鱼维隆气单胞菌和腐败希瓦菌的分离鉴定、致病性和药敏分析 9  

 

表 2  2 菌株的 API 20NE 反应结果 

试验项目 
维隆气 

单胞菌 

JYV 

1605101 

腐败希瓦

菌 

JYF 

1605102 

硝酸盐还原 + + + + 
吲哚产生 + + - - 

精氨酸双水解酶 V + - - 
脲酶 - - - - 

七叶灵 + + - - 
明胶酶 + + + + 

β-半乳糖甙酶 + + - - 
葡萄糖 + + - - 

阿拉伯糖 - - + - 
甘露糖 + + - - 

甘露醇 + + + + 
N-乙酰－葡萄糖胺 NA - + + 

麦芽糖 + + + + 
葡萄糖酸盐 NA - - - 

癸酸 NA - - - 
已二酸 - - NA - 

苹果酸 NA - + - 
柠檬酸 + - - - 

苯乙酸 NA + NA - 
氧化酶 + + + + 

注: “NA”表示未检测. 

2.3  菌株 JYV1605101和 JYF1605102的 16S rDNA 
基因序列分析 

对菌株 JYV1605101 和 JYF1605102 的 16S 
rDNA 扩增后的序列进行测序, 得到片段长度分别

为 1 465 bp(GenBank 登录号为 KU163442)和 1 463  
bp(GenBank 登录号为 KU163441). 采用 BLAST 对

菌株 JYV1605101 和 JYF1605102 的 16S rDNA 序

列进行同源性比对, 结果显示: 菌株 JYV1605101
与维隆气单胞菌 KF358431 的同源性为 99%; 菌株

JYF1605102 序列同源性>99%的都是腐败希瓦菌

(个别未鉴定到种的希瓦菌属成员除外 ); 采用

EZBioCloud 网 站 的 标 准 菌 株 比 对 结 果 , 菌 株

JYV1605101 与维隆气单胞菌 CECT4257 的 16S 
rDNA 序列相似性为 99.86%, 菌株 JYF1605102 与

腐败希瓦菌 JSM20190 序列的 16S rDNA 相似性为

99.58%.  
利用 MEGA 5.05 软件, 采用邻位相连法构建

系统发育树, 如图 2 和图 3 所示, 结合形态特征和

生理生化特性鉴定结果, 菌株 JYV1605101 鉴定为

维隆气单胞菌(A. veronii), 菌株 JYF1605102 鉴定

为腐败希瓦菌(S. putrefaciens). 

 
图 2  菌株 JYV1605101 的 16S rDNA 基因序列构建的 

系统发育树 

 
图 3  菌株 JYF1605102 的 16S rDNA 基因序列构建的 

系统发育树 

2.4  维隆气单胞菌 JYV1605101 和腐败希瓦菌 
JYF1605102的致病性试验 

采用维隆气单胞菌 JYV1605101 和腐败希瓦菌

JYF1605102 对鲫鱼进行人工回归感染试验, 结果

见表 3. 肌肉注射 JYV1605101 和 JYF1605102, 感

染组鲫鱼均可呈现游动无力、呼吸缓慢、食欲降低, 
高浓度感染组感染鱼腹部、鳍基等部位呈出血症状, 
部分鱼体表出现溃烂, 解剖可见肝组织变软、糜

化、有色斑, 肾略肿, 病鱼症状与感染浓度呈正相

关, 实验组鱼出现的病症与自然发病鱼相似(图 4). 
根据感染试验死亡率 , 计算出 JYV1605101 和

JYF1605102 对鲫鱼的 LD50 分别为 3.31×103 和

1.48×102 cfu·g-1. 其中 JYF1605102 感染组还可出

现腹腔积水 , 脾脏肿大、呈暗红色等症状 . 以

JYV1605101 菌 5.20×107 cfu·mL-1 和 JYF1605102
菌 4.63×107 cfu·mL-1 各 0.1 mL 对鲫鱼进行混合注

JYV1605101(KU163442) 
Aeromonas veronii (NZ CDDK01000051.1) 
Aeromonas veronii (JX413114.1) 
Aeromonas veronii (EU488696.1) 
Aeromonas veronii (KT371350.1) 
Aeromonas veronii (KU163442.1) 
Aeromonas sp. (GU566308.1) 
Aeromonas veronii (KF661548.1) 
Aeromonas veronii (KF358431.1) 
Aeromonas sobria (MF185225.1) 
Aeromonas sobria (MF967213.1) 
Aeromonas sobria (KF761305.1) 
Aeromonas caviae (AB034760.1) 
Aeromonas salmonicida (HG941669.1) 
Aeromonas veronii (EU770279.1) 

99 
67 

96 

94 
92 

73 

Shevanella atlantica (AY579752) 
Shevanella kaireitica (AB094598) 
Shevanella affinis (AY35183) 
Shevanella loihica (DQ286387) 
Shevanella litorisediminis (JQ824139) 
Shevanella morhuae (AB205576) 
Shevanella xiamenensis (JX119023) 
Shevanella putrefaciens (JN019028) 
Shevanella putrefaciens (EU543691) 
Shevanella putrefaciens (JQ795827) 
Shevanella oneidensis (AE014299) 
Shevanella profunda (NR104770) 
Shevanella putrefaciens (JX860527.1) 
Shevanella putrefaciens (JX860526.1) 
JYF1605102(KU163441) 

100 
48 

73 
84 

31 

35 

100 79 
58 

38 
75 

100 
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射感染试验, 感染组在实验 7 d 时死亡率为 100%.
对各感染组的发病鱼进行细菌分离 , 可获得与

JYV1605101 和 JYF1605102 形态特征完全一致的

菌株, 表明 JYV1605101 和 JYF1605102 对鲫鱼有

较强的致病性. 

 
图 4  (a)感染发病鱼和(b)自然发病鱼 

2.5  维隆气单胞菌 JYV1605101 和腐败希瓦菌 
JYF1605102的溶血活性 

由绵羊、小鼠、乌鳢、鲫鱼、鲤鱼、加州鲈等

6 种动物的血制成血琼脂平板进行病原菌溶血活性

的试验结果见表 4, 维隆气单胞菌JYV1605101 对 6
种动物的血细胞都具有溶血作用, 呈 β 溶血, 溶血

能力乌鳢＞加州鲈＞鲫鱼＞鲤鱼＞小鼠＞绵羊. 
而腐败希瓦菌 JYF1605102 对乌鳢、鲫鱼、加州鲈

呈完全(β)溶血, 但其对绵羊和小鼠的溶血不完全, 
呈 α 溶血, 溶血能力乌鳢＞鲫鱼＞加州鲈＞鲤鱼＞

小鼠＞绵羊.  

表 4  2 菌株对 6 种动物血细胞的溶血活性 mm 

透明圈直径 
动物 

JYV1605101 JYF1605102 

鲫鱼 14 20 

鲤鱼 11 14 
乌鳢 17 22 

加州鲈 15 17 
绵羊 5 3 

小鼠 7 4 

2.6  维隆气单胞菌 JYV1605101 和腐败希瓦菌 

JYF1605102的药敏试验结果 
对维隆气单胞菌 JYV1605101 和腐败希瓦菌

JYF1605102 进行了 36 种药物的敏感性测定, 结果

见表 5. 根据杭州滨和微生物试剂有限公司提供的

药敏判读标准, 2 菌株共同敏感的药物共 18 种, 主

要为四环素类 3 种, 氨基糖甙类 4 种, 氯霉素类 2
种, 喹诺酮类 4 种, 头孢类 3 种, 磺胺类 1 种, 呋喃

类 1 种. 而 2 菌株共同耐药的药物共 7 种, 其中 5
种为青霉素类药物, 2 种为头孢类药物. 

表 3  二菌株对鲫鱼的感染试验结果 

感染后不同时间的死亡数/尾 
菌株 组别 试验数 

菌液浓度/ 

(cfu·mL-1) 
剂量/mL 

1 d 2 d 3 d 4 d 5 d 6 d 7 d 8 d 
死亡率/% 

JYV1605101 1 10 5.20×108 0.2 1 0 1 1 3 2 1 1 100 

 2 10 5.20×107 0.2 0 0 1 1 1 2 1 2 80 
 3 10 5.20×106 0.2 0 1 0 0 1 1 2 0 50 

 4 10 5.20×105 0.2 0 0 0 1 0 0 0 1 20 
 5 10 5.20×104 0.2 0 0 0 0 1 0 0 0 10 

 对照组 10 生理盐水 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
JYF1605102 1 10 4.63×107 0.2 1 1 0 3 1 3 1 0 100 

 2 10 4.63×106 0.2 0 0 1 1 2 2 3 0 90 
 3 10 4.63×105 0.2 0 0 0 1 2 1 2 1 70 

 4 10 4.63×104 0.2 0 0 0 0 1 0 2 0 30 
 5 10 4.63×103 0.2 0 0 0 0 1 0 0 0 10 

 对照组 10 生理盐水 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

(a) 

(b) 
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表 5  二菌株的药敏试验结果 

JYV1605101 JYF1605102 
药物 

规格/ 

(µg·disc-1) 
抑菌圈

直径/mm 
药敏 

抑菌圈

直径/mm 
药敏 

四环素 30 26 S 25 S 

强力霉素 30 20.5 S 29 S 

米诺环素 30 28 S 32 S 

链霉素 10 16 S 16 S 

庆大霉素 10 15 S 21 S 

大观霉素 100 27 S 23 S 

丁胺卡那 30 21.5 S 7 R 

新霉素 30 21 S 19 S 

卡那霉素 30 16 I 16 I 

氟苯尼考 30 38 S 35 S 

氯霉素 30 32 S 22 S 

罗红霉素 15 14 I 23 S 

红霉素 15 12.5 R 26 S 

麦迪霉素 30 0 R 19 S 

萘啶酸 30 12 R 49 S 

依诺沙星 10 41 S 33 S 

诺氟沙星 10 41.5 S 28 S 

复方新诺明 23.75, 1.25* 21 S 21 S 

青霉素钠 6 0 R 0 R 

氨 西林 10 0 R 0 R 

氨 青霉素 10 0 R 0 R 

阿莫西林 20 0 R 0 R 

苯唑西林 1 0 R 0 R 

羧 西林 100 0 R 24 S 

头孢西丁 30 36 S 24 S 

头孢唑肟 30 38 S 39 S 

头孢拉啶 30 18 S 17 I 

头孢唑林 30 10 I 0 R 

头孢他啶 30 30.5 S 29 S 

头孢氨  30 10 R 12 R 

克林霉素 15 0 R 12 R 

利福平 5 18 I 20 S 

恩诺沙星 10 40 S 37 S 

环丙沙星 5 41 S 31 S 

痢特灵 300 19.5 S 21 S 

磺胺异 唑 300 26.5 S 0 R 
注: S: 敏感; I: 中介; R: 耐药. *: 两数据分别对应 SMZ 和 TMP. 

 

3 讨论 

本实验从患病鲫鱼体内分离到 2 株细菌, 经形

态学观察、生理生化试验及 16S rDNA 基因分析认

为菌株 JYV1605101 为维隆气单胞菌(A. veronii), 
菌株 JYF1605102 为腐败希瓦菌(S. putrefaciens). 
人工回归感染和溶血性试验证实 2 株菌都具有较

强致病性, 人工感染试验可使鲫鱼出现与自然发

病鱼相似的病症, 致死率为 100%. 溶血性试验也

显示这 2 株菌对鲫鱼血细胞具有较强的溶解作用, 
因此, 确定维隆气单胞菌(A. veronii)和腐败希瓦菌

(S. putrefaciens)是引起本次鲫鱼疾病的致病菌.  
维隆气单胞菌(A. veronii)是 1983 年美国疾病

预防与控制中心鉴定和命名的一个新种, 归于气

单胞菌属(Aeromonas)[18]. 据报道, 维隆气单胞菌

是土壤和水域中的正常菌群, 为条件致病菌. 近年

来由维隆气单胞菌引起我国养殖鱼类和其他水产

动物的病例日益增多, 感染范围也逐渐扩大, 如何

涛等[19]从患病草鱼中分离到维隆气单胞菌, 实验

显示该菌能引起草鱼肌肉出血, 体表溃烂, 短时间

内导致草鱼大量死亡; 胡秀彩等[20]研究表明, 维隆

气单胞菌可引起蝶尾金鱼鳞片脱落, 腐皮出血; 贾

俊鹏等[21]也通过实验证实锦鲫感染维隆气单胞菌

后可出现溃疡、出血、腹水等症状; 此外, 还有维

隆气单胞菌引起团头鲂、鲵、鲟、斑点叉尾 等鱼

类及中华鳖、中华绒螯蟹等其他水产动物疾病的报

道[15,22-26]. 腐败希瓦菌是一种在环境和鱼类中广泛

分布的细菌. 资料显示, 该菌为多种水产品的主要

腐败菌[27]. 该菌作为病原菌报道不多, 国内曾报道

过腐败希瓦菌引起新疆乌伦古湖区域养殖东方欧

鳊溃烂病[28], 江苏盐城异育银鲫大批死亡被报道

病原为腐败希瓦菌, 该分离菌 28 d LD50 为 2.1×103  

cfu·g-1 [4]; 吕俊超[29]和徐欣等[30]也曾分别从患病大

菱鲆和河蟹中分离得到腐败希瓦菌. 此外, 樊汶樵

等[31]还从患病棘腹蛙体内分离到腐败希瓦菌, 人

工感染试验证实其为棘腹蛙消化道出血病的致病

菌, LD50 值为 6.6×107 cfu·只-1 . 国外仅见腐败希瓦

菌引起鲤鱼(Cyprinus carpio)和鳟鱼(Oncorhynchus 
mykiss)[32]、金带篮子鱼(Siganus rivulatus)[33]、欧洲

海鲈(Dicentrarchus labrax)[34]等感染病例的报道. 
由于维隆气单胞菌和腐败希瓦菌不仅能引起动物
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严重病害, 也能引起人类多种疾病, 是重要的人畜

鱼共患病病原[4,15,18], 因此, 亟需进一步关注和深

入研究.  
近几年维隆气单胞菌的耐药性已逐渐增强, 

其中对青霉素、氨 西林、阿莫西林、庆大霉素、

红霉素、诺氟沙星、洛美沙星、阿米卡星、阿奇霉

素等许多药物耐药[23-24,35]. 而腐败希瓦菌的药敏研

究较少, 贾春红等[36]实验显示其对青霉素、氨 西

林、头孢他啶、苯唑西林、万古霉素、头抱拉定等

药物耐药. 本文采用琼脂扩散法测定了维隆气单

胞菌 JYV1605101 和腐败希瓦菌 JYF1605102 对 36
种化学药物的敏感性, 结果显示这 2 株菌对其中的

氟苯尼考等 18 种药物共同敏感, 对青霉素和头孢

类等 7 种药物共同耐药. 参考其他学者的研究结果

并考虑到我国规定的禁用渔药和常用药情况, 建

议氟苯尼考、四环素、米诺环素、强力霉素等 4 种

药物可作为治疗鲫鱼维隆气单胞菌病和腐败希瓦

菌病的候选药物. 同时, 养殖过程用药要严格执行

上市前休药期的规定, 加强养殖管理, 以生态防病

为主, 尽量减少用药. 
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Isolation, identification, pathogenicity and antibiotics sensitivity analysis 
of Aeromonas veronii and Shewanella putrefaciens from crucian carp 

Carassius auratus 

MEI Han, WANG Xin-yi, BU Ling-fei, JIN Shan*, ZHAO Qing-song, CHEN Yin-er 
( School of Marine Science,  Ningbo University,  Ningbo 315832,  China ) 

Abstract: Two bacterial strains were isolated from sick crucian carp, Carassiu sauratus, JYV1605101 and 
JYV1605102. The artificial infection test and hemolytic tests suggested both strains were highly toxic. The LD50 
of strain JYV1605101 to crucian carp was 3.90×106 cfu·mL-1. Strain JYV1605101 is β-hemolytic to blood of 
Ovis aries, Mus musculus, Channa argus, Carassius auratus, Cyprinus carpio and Micropterus salmoides. The 
LD50 of strain JYF1605102 to crucian carp was 2.36×105 cfu·mL-1. Strain JYV1605102 is β-hemolytic to blood 
of C. argus, C. auratus, C. carpio and M. salmoides and α-hemolytic to blood of O. aries and M. musculus. The 
morphology observation, biochemical characteristic and 16s rDNA sequencing analysis showed that strain 
JYV1605101 was A. veronii and strain JYV1605102 was S. putrefaciens. Strain JYV1605101 produces the 
extracellular enzyme activity of protease, gelatinase and amylase, rather than the activity of urease, lipase and 
lecithinase. Strain JYF1605102 has the extracellular enzyme activity of protease and gelatinase, rather than the 
activity of amylase, urease, lipase and lecithinase. The result of drug sensitivity test demonstrated that both 
strains are relatively sensitive to18 types of drugs. According to the regulation of fishery medication and usage 
of routine drugs, it is suggested that florfenicol, tetracycline, minocycline and doxycycline could be considered 
as the candidate treatment to the crucian carp diseases caused by A. veronii and S. putrefaciens. 
Key words: Carassius auratus; Aeromonas veronii; Shewanella putrefaciens; identification; drug sensitivity test 
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