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摘要! 为预防与控制大黄鱼溃疡病的发生!本研究利用特异多重6-$技术!对象山县养殖大黄鱼

的 / 种致病弧菌感染情况进行了流行病学调查" 每月在各定点网箱组随机采集大黄鱼肝%肾%

脾%肌肉等组织进行感染情况的检测" 结果显示!/ 种致病弧菌对大黄鱼的感染率存在一定的差

异性" 溶藻弧菌%哈维弧菌对大黄鱼的感染率整体高于副溶血弧菌&从感染组织分析!与肝脏%肾

脏相比 / 种致病弧菌更易感染肌肉%脾脏&/ 种致病弧菌对不同鱼龄的大黄鱼感染率各不相同"

研究还表明!/ 种致病弧菌在各个采样时间点均有感染!其中 :(9 月为弧菌感染高峰期!而台风

后的感染率较台风前都有一定提高" 另外!根据大黄鱼溃疡病发生与 / 种致病弧菌感染率关系

的研究可知!在大黄鱼溃疡病暴发前几天!弧菌的感染率都会显示出较高数值" 因此!可以通过 /

种致病弧菌对大黄鱼感染的分子流行病学调查与分析来预测预警病害的发生和流行"

关键词! 大黄鱼& 弧菌& 流行病学& 预测预警& 多重 6-$

中图分类号! *94114255555555555文献标志码'&

55在大黄鱼#C'016189/93,80)8-'$养殖生产中"

病害问题是制约其产业发展的主要瓶颈"而细菌

性病害仍然是主要的危害类型+ 目前已明确引起

大黄鱼溃疡病的病原主要有溶藻弧菌 #H1>01)

'241+)23/185,$(哈维弧菌 #HB9'0(-31$和副溶血弧

菌#HB.'0'9'-6)23/185,$

)1 62*

+ 许多学者对大黄

鱼溃疡病防控也进行了相关研究
)/ 64*

"但是应用

于养殖生产中的病害防治效果甚差+ 究其原因"

大多是病害暴发后的被动性防治"而不是提前主

动预防"其问题在于缺乏对大黄鱼病害流行规律

的掌握以及病原感染与环境变化之间关系的认

识"导致没能在最适时机实施病害防治措施+

鱼类的病原生物在早期少量感染(无临床征

象"往往难以察觉"只有当病原生物在鱼体中繁殖

积累到一定程度"开始影响鱼体正常生活及鱼体

组织受到损伤时"才会被察觉+ 因此"依据疾病的

流行病学进行早期检测病原生物"分析病原生物

的感染状况及其消长趋势"实现病害的预测预警

就显得至关重要+

鉴于上述情况"本研究以引起养殖大黄鱼溃

疡病的 / 种致病弧菌为对象"采用本实验室建立

的针对这 / 种致病弧菌的特异性多重 6-$检测

技术
)8*

"自 2312 年至 231/ 年开展了为期 2 年的

分子流行病学调查与分析"为养殖大黄鱼溃疡病

的预测预警及制订有效防控技术提供理论基础和

实验依据+

15材料与方法

!#!$实验动物

养殖大黄鱼均采自宁波象山黄避岙乡宁港水

产养殖有限公司"选定投喂鱼虾等鲜活饵料的大

黄鱼网箱 / 组"分别为 1 龄鱼(2 龄鱼(/ 龄鱼+

2312 年采样时间从 8 月 17 日至 11 月 23 日共 11

次"231/ 年采样时间从 8 月 11 日至 12 月 14 日共

18 次"每次采样从上述 / 组网箱中各随机取 13

尾大黄鱼+

!#%$菌株来源

作为阳性对照的溶藻弧菌(副溶血弧菌(哈维
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弧菌等均为本实验室历年从大黄鱼体内分离所

得"并已通过分子鉴定确认为该菌种+

!#&$主要试剂和仪器

2 D 9/0B*D;C83@DF;@D3CF<T( $%;@37(C33

W;D3C# 北 京 康 为 $" 琼 脂 糖 # 9,%,$&I

8)"E,-+$" *2*( -E&8( E, 8AKK3C( 异 戊 醇

#28=24=1$(氯仿=异戊醇#24=1$ #北京索莱宝$"

7 D0/;B<>L GAKK3C( 133 GH 2%& ';BB3C( %;-0(

$%&酶"蛋白酶 O溶液#大连宝生物$""*,7I13

组织研磨器 #北京天根$"高速冷冻离心机(6-$

扩增仪#,HH3>B/CK$"稳压稳流定时电泳仪#2II7

$

0 型"北京六一 $"凝胶图像处理系统 #930

2/4

EF

"8)"7$&2$+

!#'$大黄鱼总基因组的提取

每组每尾大黄鱼在无菌条件下"分别用无菌

剪刀剪取约 312 L 的肝(脾(肾(肌肉等组织样品"

放入已灭菌的 2 :'离心管中+ 用研磨器将组织

震碎"后续步骤参照0分子克隆1第三版
)7*

经典的

酚氯法提取 2%&+ 提取的 2%&于 603 M冰箱

中保存备用+

!#+$& 种致病弧菌多重 /D(检测

以大黄鱼各组织 2%&为检测模板"以溶藻

弧菌(哈维弧菌(副溶血弧菌基因组 2%&为阳性

模板"$%;@37(C33W;D3C为阴性模板"进行多重

6-$扩增检测+

多重 6-$反应体系!溶藻弧菌引物 # 13

"

:/05'$1

"

'"哈维弧菌引物#13

"

:/05'$1

"

'"

副溶血弧菌引物 # 13

"

:/05'$ 314

"

'" 2 D

9/0B*D;C83@DF;@D3CF<T#包含 FL

2 C

$1218

"

'"

模板 1

"

'"用 $%;@37(C33W;D3C补足至 28

"

'+

6-$循环参数!94 M预变性 8 :<>'94 M变

性 /3 @(8: M退火 /3 @(70 M延伸 03 @"4 个循环

后"退火温度每降低 1 M进行 4 个循环"退火温度

到 8410 M时进行 23 个循环"总共进行 /2 个循

环'70 M延伸 : :<>'于 4 M下保存+

扩增产物于 118N琼脂糖凝胶电泳进行检

测"凝胶成像系统结果显示 / 种弧菌的特异性扩

增片段分别为溶藻弧菌 :/: GH"哈维弧菌 /02 GH"

副溶血弧菌 2:1 GH+ 如果有上述核酸条带"说明

样品中有对应弧菌感染"反之则没有+ 为防止非

特异性扩增干扰实验结果"随机挑选阳性条带送

去测序"检测是否为该 / 种弧菌"以确保检测样品

的准确性+

!#@$大黄鱼溃疡病发生的调查

在象山黄避岙乡宁港水产养殖有限公司采样

期间"同时对采样网箱大黄鱼进行溃疡病发生的

跟踪分析和统计+ 即分别于 2312 年(231/ 年实

验期间"对网箱养殖大黄鱼溃疡病进行实时检测

与诊断"并将统计数据与 / 种致病弧菌的感染率

进行相关性分析"来探讨大黄鱼溃疡病的发生与

/ 种致病弧菌感染之间的关系+

25结果与分析

%#!$大黄鱼 & 种致病弧菌的感染率

2312 年共检测大黄鱼 /27 尾"其中 8: 尾检

测到溶藻弧菌"感染率为 1:140N'7: 尾检测到哈

维弧菌"感染率 23188N'副溶血弧菌感染率相对

于溶藻弧菌(哈维弧菌较低"为 12100N # 425

/27$+ 231/ 年共检测大黄鱼 483 尾"其中 1/0 尾

检测到溶藻弧菌"感染率为 /317:N'131 尾检测

到哈维弧菌"感染率为 22144N'副溶血弧菌感染

率为 10122N#025483$#图 1$+

图 !$%S!%&%S!& 年养殖大黄鱼 & 种致病弧菌感染结果

H19#!$(345<I87IK033>-IK893:1;M1.018 1:73;I18:41:

;5<I5036E':-/:)0 1:%S!% -:6%S!&

55根据实验结果"231/ 年大黄鱼 / 种致病弧菌

的感染率均高于 2312 年+ 同时通过这 2 年检测

数据可知"溶藻弧菌和哈维弧菌的感染率都高于

副溶血弧菌+ 据此推测相比副溶血弧菌"溶藻弧

菌和哈维弧菌更有可能成为象山黄避岙一带网箱

养殖大黄鱼溃疡病暴发的潜在病原菌+

%#%$& 种致病弧菌对不同龄鱼的感染率

2312 年的统计结果!溶藻弧菌对 2 龄鱼的感

染率最高"为 21113N #2/5139$"其次为 1 龄鱼"

感染率为 1:12:N #195113$"/ 龄鱼的感染率最

低"为 14132N #18513:$+ 哈维弧菌在 / 组不同

龄鱼的感染率较溶藻弧菌有较大的不同"其对 /

龄鱼的感染率 /11:0N#/4513:$明显高于 1 龄鱼

9732
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ij139N # 215113 $ 和 2 龄鱼 11131N # 125139 $+

副溶血弧菌感染率同哈维弧菌表现出相同的趋

势"但感染率普遍降低"分别为 1 龄鱼11102N"2

龄鱼 :1/4N"/ 龄鱼 1:1:7N#图 2$+

图 %$%S!% 年 & 种致病弧菌对不同龄鱼感染率结果

H19#%$(345<I87IK033>-IK893:1;M1.018 1:73;I18:41:

6177303:I-9387714K1:%S!%

55231/ 年的统计结果!溶藻弧菌(哈维弧菌对

不同龄鱼的感染率同 2312 年趋势相同"但感染率

均较 2312 年偏高+ 具体为溶藻弧菌对 2 龄鱼感

染率最高"为 /7N # 845183 $"其次为 1 龄鱼的

291//N#445183$和 / 龄鱼的 2717:N#435183$+

哈维弧菌对各个龄鱼的感染率分别为 2/1//N

#/85183 $( 1017:N # 205183 $ 和 20133N # 425

183$+ 副溶血弧菌对 / 龄鱼的感染率最高"为

2417:N#/:5183$"与 2312 年结果不同的是其 1

龄鱼 的 感 染 率 12133N # 105183 $ 较 2 龄 鱼

10133N#2:5183$低#图 /$+

图 &$%S!& 年 & 种致病弧菌对不同龄鱼感染率结果

H19#&$(345<I87IK033>-IK893:1;M1.018 1:73;I18:1:

6177303:I-9387714K1:%S!&

55结合两年数据分析可知"溶藻弧菌对 1 龄鱼(

2 龄鱼的感染率大于 / 龄鱼"而哈维弧菌(副溶血

弧菌对 / 龄鱼的感染率都较 1(2 龄鱼高+ 另外"

哈维弧菌对 1 龄鱼的感染率大于 2 龄鱼"而副溶

血弧菌在这两年检测中对 1(2 龄鱼的感染率互有

高低+

%#&$& 种致病弧菌在不同组织中的感染率

2312 年同 231/ 年实验结果类似"仅以 231/

年数据显示#图 4$+ 溶藻弧菌对肌肉的感染率最

高"为 10144N#0/5483$"对肝(脾(肾的感染率差

别不大"分别为 12133N#845483$和 1/187N#715

483$(111//N #815483$+ 哈维弧菌对肌肉的感

染率也最高"为 111//N#815483$"其余依次为脾

脏 0109N #435483$(肾脏 7122N #205483$和肝

脏 /111N#145483$+ 副溶血弧菌对脾脏(肌肉的

感染率分别为 0133N # /75483 $( :111N # /25

483$"明显高于肝脏的 4109N#225483$及肾脏的

/111N#145483$+

分析表明"相对于肝脏(肾脏"/ 种致病弧菌

均较易感染大黄鱼的脾脏(肌肉组织"后 2 种组织

的弧菌检出率均高于前 2 种组织+

图 '$%S!& 年 & 种致病弧菌对不同组织感染率结果

H19#'$(345<I87IK033>-IK893:1;M1.018 1:73;I18:41:

6177303:II14453487714K1:%S!&

%#'$& 种致病弧菌感染大黄鱼的时空分布

/ 种致病弧菌在各个时间点均有感染大黄

鱼+ 比较 / 种致病弧菌"哈维弧菌和溶藻弧菌的

感染率在整体趋势上高于副溶血弧菌"而在每个

采样时间点"/ 种致病弧菌感染率又有所差异+

溶藻弧菌在 2312 年 0 月 1/ 日和 0 月 29 日两个

时间段感染率最高"达 23179N"哈维弧菌在 0 月

29 日感染率最高"达 /:19/N"副溶血弧菌最高感

染率 2717:N出现在 7 月 2: 日#表 1$+ 另外"由

于 0 月 0 日台风%海葵&在象山登陆"对网箱养殖

大黄鱼造成了很大影响+ 溶藻弧菌在台风后的感

染率为 23179N"高于台风前的感染率 1717:N"

而哈维弧菌(副溶血弧菌台风前后的感染率变化

更加明显" 分别为 717:N # 0 月 7 日 $ 对比

/113/N#0 月 1/ 日$和 717:N对比 23179N+

3:32
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表 !$%S!% 年大黄鱼不同采样时间的 & 种弧菌感染结果

,-.#!$(345<I87IK033M1.018 1:73;I18:41:

E':-/:)0 1:6177303:II12341:%S!%

日期

B;D3

感染率5N <>K34D<X3C;D3

溶藻弧菌

HB'241+)23/185,

哈维弧菌

HB9'0(-31

副溶血弧菌

HB.'0'9'-6)23/185,

38717 131:1 :114 :114

37738 717: 13 13

3772: 1717: //1// 2717:

3:717 23 1/1// 1717:

30737 1717: 717: 717:

3071/ 23179 /113/ 23179

30729 23179 /:19/ 131/4

39723 1717: /3 717:

13739 23 /717: 13

137/1 1/1// 13 13

11723 13 13 717:

55231/ 年不同采样时间点 / 种致病弧菌的感

染率总体趋势与 2312 年类似"即在 7-13 月 / 种

致病弧菌表现出较高感染率"8(11(12 月的感染

率均较低#表 2$+ 231/ 年 2 次台风也使得象山养

殖大黄鱼感染率较台风前要高+ : 月 1/ 日台风

%苏力&给象山带来了较大风力"表现在 : 月 27

日 / 种致病弧菌的感染率均高于 : 月 13 日'0 月

21 日台风%潭美&影响象山"0 月 27 日 / 种致病弧

菌感染率对比 0 月 13 日分别提高了 17177(

1/1//(和 13 个百分点+

表 %$%S!& 年大黄鱼不同采样时间的 & 种弧菌感染结果

,-.#%$(345<I87IK033M1.018 1:73;I18:41:

E':-/:)0 1:6177303:II12341:%S!&

日期

B;D3

感染率5N <>K34D<X3C;D3

溶藻弧菌

HB'241+)23/185,

哈维弧菌

HB9'0(-31

副溶血弧菌

HB.'0'9'-6)23/185,

38713 1/1// /1// /1//

38728 2/1// /1// 717:

37739 //1// 13 1/1//

37724 :/1// 1/1// 1/1//

3:713 2717: 1/1// 1717:

3:727 /3 4717: 2717:

30713 2717: /3 1717:

30727 4/1// 4/1// 2717:

39711 43 13 1717:

3972: 23 73 2/1//

13714 23 //1// 2717:

11731 1717: 2717: 1/1//

11714 1/1// /1// 1/1//

117/3 13 1/1// 717:

12714 13 717: /1//

%#+$大黄鱼溃疡病发生与 & 种致病弧菌感染的

关系

经调查统计"象山黄避岙乡宁港水产养殖公

司在 2312"231/ 年大黄鱼溃疡病发生的时间与 /

种致病弧菌感染大黄鱼的时间存在关联性+

2312 年 : 月 1 日大黄鱼溃疡病开始流行":

月 0 日起病情加重并普遍流行": 月 17 日达到高

峰"而在 7 月 2: 日实验数据显示溶藻弧菌(哈维

弧菌(副溶血弧菌的感染率较 8 月 17 日(7 月 8 日

都有 明 显 提 高" 分 别 为 1717:N( //1//N(

2717:N+ 这可能预示着病害的潜在暴发"而 : 月

1 日的发病流行也吻合了弧菌感染率增长趋势+

0 月 0 日台风%海葵&登陆象山"对养殖网箱

造成很大影响+ 0 月 1/ 日部分鱼开始死亡并持

续到 0 月 2/ 日+ 感染率情况显示!/ 种弧菌 0 月

1/ 日 #台风登陆后 8 B$的感染率为 23179N(

/113/N和 23179N"明显大于 0 月 7 日 #台风登

陆前$的感染率 1717:N(717:N和 717:N+

9 月 18 日开始"受天文大潮及 17 号台风%三

巴&影响"大黄鱼呈现严重的烂尾(擦皮等症状"

死亡率较高"持续至 13 月 23 日才稳定+ 感染率

检测结果也表明!在 9 月 23 日及 13 月 9 日 2 次

采样中"/ 种弧菌的感染率均保持较高的态势+

从 13 月 /1 日到 11 月 23 日"感染率开始逐步降

低+ 而该时段已很少有大黄鱼溃疡病发生+

231/ 年 7 月 24 日部分鱼出现批量死亡"通

过解剖分离获得 2 株细菌"经鉴定为溶藻弧菌和

哈维弧菌"而此时 / 种弧菌的感染率与之前 / 次

采样数据相比"达到了一个较高数值"其中溶藻弧

菌的感染率更是高达 :/1//N+

: 月 1/ 日受台风%苏力&的影响"大黄鱼陆续

出现死亡+ 0 月 1 日经细菌分离(鉴定为哈维弧

菌"而此阶段#: 月 27 日$哈维弧菌的感染率也相

对较高"达到 4717:N"明显高于 : 月 13 日

1/1//N的感染率+

0 月 21-22 日台风%潭美&影响象山"在台风

登陆后的 2 B 开始"大黄鱼出现头(尾或躯干溃疡

及死亡"之后几天大黄鱼发病及死亡现象较普遍+

9 月 11 日仍有较多养殖网箱未控制病害"累积死

亡量较高+ 取濒死鱼进行细菌分离"鉴定结果为

弧菌感染 #主要是溶藻弧菌和哈维弧菌$+ 0 月

27 日采样结果显示"溶藻弧菌和哈维弧菌的感染

率均达到 4/1//N"比 0 月 13 日的感染率分别高
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出 ik177N和 1/1//N+

/5讨论

*?/3:;U3C等
):*

在报道中指出"传统的细菌

划线分离培养方法对病原菌检测的灵敏度有限"

有可能存在漏检的情况"导致检出率偏低+ 目前

多重 6-$技术在流行病学调查中发挥了重大作

用"尤其是针对大样本量的分析
)0 69*

+ 因此为了

能早期有效检测大黄鱼 / 种致病弧菌的感染"更

好地预测大黄鱼溃疡病的发生和发展"本实验运

用高灵敏度并有较高特异性的多重 6-$技术进

行跟踪检测+

2312 年 / 种致病弧菌中哈维弧菌感染率最

高"而 231/ 年溶藻弧菌为主要感染病原菌"副溶

血弧菌在这两年中感染率都较低+ 金珊等
)13*

在

对海水网箱养殖大黄鱼弧菌病的流行病学研究中

提到"该 / 种致病弧菌皆能从组织中分离得到"可

见感染大黄鱼的优势菌种并不是一定的"可能随

着年份及环境因子的变化而浮动+ 另外"从弧菌

周年感染监测数据分析"7 月份应做好大黄鱼溃

疡病的预防工作"因该阶段是有效预防大黄鱼溃

疡病病害发生的关键时间+

/ 种弧菌对不同鱼龄大黄鱼的感染率存在一

定差异性"溶藻弧菌对 2 龄鱼的感染率较高"哈维

弧菌和副溶血弧菌均表现为对 / 龄鱼有较高的感

染率+ 关于致病菌对鱼类不同年龄的感染差异研

究"仅张俊等
)11*

在对广东省养殖罗非鱼(尖吻鲈

#C'/-,8'28'01E-0$(海鲈#C'/-)2'>0'D<'.)+185,$海

豚链球菌#=/0-./)8)885,1+1'-$感染有报道+ 该调

查指出海豚链球菌对这 / 种鱼的感染率随着体长

#鱼龄$的增加而降低"与本实验结果不相符+ 众

所周知"环境因子是决定致病菌对宿主感染结果

的主要因素之一"对致病菌及宿主都有着重要影

响
)12*

+ 同时"致病弧菌感染与否也取决于其黏附

大黄鱼体表抵御免疫系统及存活于细胞内的能

力
)1/*

"以及胞外产物损伤鱼体组织有利细菌侵染

等因素
)14*

+ 鉴于此"/ 种致病弧菌的感染与养殖

水体环境变化(大黄鱼免疫防御能力强弱等密切

相关"而与鱼体大小无直接关联性+

/ 种致病弧菌在不同组织中检测结果表明"

其对各个组织呈现出相似的感染特点"即肝脏(脾

脏(肾脏(肌肉都有感染'肌肉比肝(肾(脾感染率

更高"而后 / 种内脏组织的感染率差异并不大+

张俊等
)11*

研究海豚链球菌在鱼体不同组织中感

染率时发现"肌肉的感染率高于肝(脾(肾"但并未

分析其中原因"本实验结果与之相似"其成因有待

进一步探讨+ 通常大黄鱼体表损伤时会导致鱼体

免疫抗病能力下降"水体中的条件致病菌亦趁虚

侵染鱼体"并局部繁殖引发鱼轻度炎症反应+ 而

后随血液循环感染肝(脾(肾等器官"导致鱼体从

体表溃烂到全身组织受损
)18 617*

+

尽管本研究某些时段 / 种致病弧菌在大黄鱼

组织中有较高的感染率"但并未与大黄鱼溃疡病

的暴发相关联+ 已知哈维弧菌(溶藻弧菌(副溶血

弧菌均为条件致病菌"可在鱼体内无症状携

带
)1: 610*

"祝瞡琳等 )19*

在对大黄鱼 / 种致病弧菌

检测中得到的结果与本实验相同+ 然而"当养殖

水体的环境因子等发生改变"如水质恶化(水温升

高(养殖密度过大(体表损伤等"形成了利于这些

细菌感染的条件时"就会引起大黄鱼溃疡病的发

生和流行
)23 621*

+

同时"根据连续 2 年对大黄鱼溃疡病发生与

/ 种致病弧菌感染率关系的研究可知"在大黄鱼

溃疡病大面积暴发流行前几天"弧菌的感染率都

会显示出较高数值"这说明弧菌感染率的增长从

某种程度上预示了病害的发生+ 可见"病害的发

生往往有一个潜伏的过程"而这种时间上的延迟

恰能对疾病的预防与控制起到积极的预警作用+

因此"通过 / 种致病弧菌对大黄鱼感染的分

子流行病学调查与分析"掌握大黄鱼溃疡病病原

弧菌感染频率及趋势"能弥补传统流行病学研究

的不足及实施防控技术的滞后性"对阐明疾病的

发生发展过程和实行最适时机进行有效预防将有

积极的理论意义及应用价值+ 本实验结果也将为

养殖大黄鱼溃疡病病害的预测模型构建提供实验

依据和理论基础+

参考文献!

) 1 *5QA Q!" QA 8" W;>L !" -/'21*DAB<3@/> G0//B

4?3:<@DCP <>B<43@ ;>B ?<@D/H;D?/0/LP /K

#,-5*),81'-+' 80)8-' ;CD<K<4<;00P 4?;003>L3B =<D?

H1>01) 9'0(-31)!*1!/AC>;0/K(<@?3C<3@/K-?<>;"

2313"/4#4$!710 67281)徐晓津"徐斌"王军"等1

大黄鱼感染哈维氏弧菌后血液生化指标的变化及

组织 病 理 学 观 察1水 产 学 报" 2313" /4 # 4 $!

710 67281*

) 2 *5-;<'E"'<* I" 93F (" -/'21,KK34D/KD?C33

2:32



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

12 期 葛明峰"等!大黄鱼感染致病弧菌的检测及其病害的预测预警 55

H;D?/L3><4 X<GC</@ /> D?3 G0//B G</4?3:<4;0

H;C;:3D3C@/K#,-5*),81'-+' 80)8-')!*16C/LC3@@<>

(<@?3CP *4<3>43@"231/"/4#2$!78 6:21)蔡林婷"李

思源"葛明峰"等1/ 种致病弧菌感染对大黄鱼血液

生化指标的影响1渔业科学进展"231/"/4 # 2 $!

78 6:21*

) / *5'<W '"-?3>L I Q"'A/ + F1F;Z/CB<@3;@3/K

B33H =;D3C4A0DAC3B #,-5*),81'-+' 80)8-' ;>B D?3

4/>DC/0:3;@AC3@)!*1$<4? (<@?<>L 9A<B3"2334"24!

49 6831)李利卫"程岩雄"罗华明1大黄鱼深水网

箱养殖的主要疾病和防治措施1渔业致富指南"

2334"24!49 6831*

) 4 *5Y?3>L E'"W;>L 9'"+A;>L !J"-/'21*DAB<3@/>

H;D?/L3> /KA043CB<@3;@3/K4A0DAC3B 0;CL3P300/=

4C/;U3C@"#,-5*),81'-+' 80)8-' #$<4?;CB@/>$ ;>B <D@

4/>DC/0 :3B<4<>3@ ) !*1 !/AC>;0 /K Y?3Z<;>L

#><X3C@<DP!*4<3>43,B<D</>"2337"//#8$!8:/ 68::1

)郑天伦"王国良"黄家庆"等1养殖大黄鱼溃疡病

的病原菌及其防治药物1浙江大学学报!理学版"

2337"//#8$!8:/ 68::1*

) 8 *5W;>L 9'"Y?A !'"!<> *1& U<>B /K:A0D<H036-$

C3;4D</> U<D;>B <D@B3D34D</> :3D?/B /K;:;C<>3

X<GC</!-?<>;"Y'233:1337921/Q)6*12339 639 6

171)王国良"祝瞡琳"金珊1一种海洋弧菌的多重

6-$ 反 应 试 剂 盒 及 其 检 测 方 法! 中 国"

Y'233:1337921/Q12339 639 6171*

) 7 *5*;:GC//U !" $A@@3002 W1F/034A0;C40/><>L! ;

0;G/C;D/CP :;>A;0)F*1/CB 3B1-/0B *HC<>L +;CG/C!

-/0B *HC<>L +;CG/C';G/C;D/CP 6C3@@"23321

) : *5*?/3:;U3C-&"O03@<A@6+",X;>@!!16C3X;0;>43

/K=/0-./)885,1+1'-<> D<0;H<;" ?PGC<B @DC<H3B G;@@"

;>B 4?;>>304;DK<@? /> 4/::3C4<;0K<@? K;C:@<> D?3

#><D3B *D;D3@) !*1&:3C<4;> !/AC>;0/K.3D3C<>;CP

$3@3;C4?"2331"72#2$!1:4 61::1

) 0 *5'<-"W;>L Q +"+A;>L !1FA0D<H03T 6-$ K/CD?3

B3D34D</> /KD?C33 :;<> ;SA;D<4 H;D?/L3>@) !*1

6C/LC3@@<> (<@?3CP *4<3>43@" 2313" /1 # / $! 133 6

1371)李晨"王秀华"黄絰1/ 种主要水产病原菌多

重 6-$检测方法的建立1渔业科学进展"2313"/1

#/$!133 61371*

) 9 *5W3>L *-" Y?A !'" '<!$1,@D;G0<@?:3>D;>B

3X;0A;D</> /> ;:A0D<H03T76-$:3D?/B K/CB3D34D</>

/KK/ACH;D?/L3><4G;4D3C<;<> ;SA;D<4HC/BA4D@)!*1

!/AC>;0/K(<@?3C<3@/K-?<>;"2311"/8 # 2 $!/38 6

/141)翁思聪"朱军莉"励建荣1水产品中 4 种常见

致病菌多重 6-$检测方法的建立及评价1水产学

报"2311"/8#2$!/38 6/141*

)13*5!<> *"W;>L 9'"Y?;/ J*"-/'21,H<B3:</0/LP /K

X<GC</@<> 0;CL3P300/=4C/;U3C"#,-5*),81'-+' 80)8-'

#$<4?;CB@/>$ <> :;C<>34;L34A0DAC3)!*1(<@?3C<3@

*4<3>43"2338"24#1$!1: 6191)金珊"王国良"赵青

松"等1海水网箱养殖大黄鱼弧菌病的流行病学研

究1水产科学"2338"24#1$!1: 6191*

)11*5Y?;>L !"Y?/A *F" '<& Q1=/0-./)8)885,1+1'-

<>K34D</> <> 4A0DAC3B D<0;H<;"@3;G;@@";>B G;CC;:A>B<

<> 9A;>LB/>L ) !*1!/AC>;0/K(<@?3CP *4<3>43@/K

-?<>;"2312"19#1$!171 61771)张俊"周素明"李安

兴1广东省养殖罗非鱼(海鲈(尖吻鲈海豚链球菌

感 染 调 查1中 国 水 产 科 学" 2312" 19 # 1 $!

171 61771*

)12*5-?3> J"I;> J 6"W;>L O !"-/'216/CD;0/K3>DCP

K/CH;D?/L3><4H1>01) '241+)23/185,<>D/ 0;CL3P300/=

4C/;U3C#,-5*),81'-+' 80)8-'";>B 4?;C;4D3C<@D<4@/K

G;4D3C<;0;B?3@</> D/ :A4A@)!*12<@3;@3@/K&SA;D<4

"CL;><@:@"2330"03#/$!101 61001

)1/*5I;> J6"Y?;> F +" W;>L Q '" -/'21&B?3@</>

:34?;><@:@/KH1>01) E25(1'21,D/ @U<> :A4A@/K

@.1+-.9-25, 'S)'0' ) !*1 -?<>3@3 !/AC>;0 /K

"43;>/0/LP ;>B '<:>/0/LP" 2313" 20 # 2 $!

273 62771

)14*5-?3> I("W;>L !"*A IJ"-/'21*DABP /> D?33TDC;

4300A0;CHC/BA4D@# ,-6$ /KD?3H;D?/L3><4H1>01)

9'0(-3<<@/0;D3B KC/: D?3K;C:3B LC/AH3C@) !*1

F;C<>3*4<3>43@"2337"/3 #13$!/3 6/41)陈雅芳"

王军"苏永全"等1养殖石斑鱼溃疡病病原哈维氏

弧菌胞外产物的研究1海洋科学"2337"/3 # 13 $!

/3 6/41*

)18*5E/C;>V/ &,"F;L;C</>@8"$/:;0B3!'1& C3X<3=

/KD?3:;<> G;4D3C<;0K<@? B<@3;@3@<> :;C<4A0DAC3

@P@D3:@)!*1&SA;4A0DAC3"2338"247#1 64$!/: 6711

)17*52;<I'"'X I'"'<O"-/'21+<@D/H;D?/0/L<4;0;>B

A0DC;H;D?/0/L<4;0 @DABP /> A043C B<@3;@3 /K

#,-5*),81'-+' 80)8-' ) !*1!/AC>;0 /K EC/H<4;0

"43;>/LC;H?P"2313"29#8$!1:4 61:91)戴瑜来"吕

永林"李凯"等1大黄鱼溃疡病的组织病理和超微

病 理 研 究1热 带 海 洋 学 报" 2313" 29 # 8 $!

1:4 61:91*

)1:*5!;P;HC;U;@? %*"6;<**"6?<0<H $"-/'21)@/0;D</> /K

; H;D?/L3><4 @DC;<> /KH1>01) '241+)23/185,KC/:

>34C/D<40;CX;3/KF'80)>0'89156 0),-+>-0411# B3

F;>$ )!*1!/AC>;0/K(<@? 2<@3;@3@"2337"29 # / $!

10: 61911

)10*5-;<!6"'<!" E?/:H@/> O 2" -/'21)@/0;D</> ;>B

4?;C;4D3C<V;D</> /K H;D?/L3><4 H1>01)

.'0'9'-6)23/185, KC/: B<@3;@3B H/@D70;CX;3 /K

;G;0/>3P'21)/1,*1(-0,18)2)0,5.-0/-D/' )!*1!/AC>;0

/:32



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

555 水5产5学5报 /0 卷

/K8;@<4F<4C/G</0/LP"233:"4:#1$!04 6071

)19*5Y?A !'" W;>L 9 '" !<> *123X30/H:3>D;>B

;HH0<4;D</> /K:A0D<H03T 6-$/KX<GC</@H;D?/L3><4D/

4A0DAC3B 0;CL3P300/=4C/;U3C"#,-5*+),81'-+' 80)8-'

#$<4?;CB@/>$ ) !*1!/AC>;0/K(<@?3CP *4<3>43@/K

-?<>;"2339"17#2$!187 61741)祝瞡琳"王国良"金

珊1养殖大黄鱼病原弧菌多重 6-$检测技术的建

立 和 应 用1中 国 水 产 科 学" 2339" 17 # 2 $!

187 61741*

)23*5%<+," W;>L 9 '1E?3 K/C34;@D<>L :/B30K/C

<>4<B3>43/KA043CB<@3;@3/K0;CL3P300/= 4C/;U3C

##,-5*),81'-+' 80)8-'$<> :;C<>34;L34A0DAC3)!*1

!/AC>;0/K(<@?3C<3@/K-?<>;"2339"// # 2 $!//4 6

/411)倪海儿"王国良1网箱养殖大黄鱼溃疡病的

预报模型1水产学报"2339"//#2$!//4 6/411*

)21*5%<+,"W;>L 9'1$30;D</>@?<H G3D=33> B<@3;@3@<>

0;CL3 P300/= 4C/;U3C" #,-5*+),81'-+' 80)8-' <>

:;C<>34;L34A0DAC3;>B 3>X<C/>:3>D;0K;4D/C@)!*1

"43;>/0/L<;D33D'<:>/0/L<;*<><4;" 2339" 43 # 1 $!

:2 6::1)倪 海 儿" 王 国 良1网 箱 养 殖 大 黄 鱼

##,-5*),81'-+' 80)8-'$疾病与环境因子的关系1海

洋与湖沼"2339"43#1$!:2 6::1*

A3I3;I18:87>-IK893:1;M1.01841:73;I18:1:E0-.>.:<+<@(:-/:)0 -:6

1I47803;-4I-:6R-0:1:9 876143-43

9,F<>LK3>L" Y+,%9Q<;/P3" W&%99A/0<;>L

"

#6$37.8"+.2"+3"&:SS#($5 E.+(/$Z("2$-*/"#"%"E(/()2+3"&F5<-.2("/"A(/%8"0/(1$+)(23"A(/%8"5/18211"!*(/.$

*.4I0-;I! )> /CB3CD/ HC3X3>D;>B 4/>DC/0D?3<>4<B3>43/KA043C<> 0;CL3P300/=4C/;U3C"=33X;0A;D3B D?3

HC3X;03>43/K<>K34D</> =<D? D?C33H;D?/L3><4X<GC</@<> 4A0DAC3B C'016189/93,80)8-' <> Q<;>L@?;> GP

@H34<K<4:A0D<H03T 6-$1W34/0034D3B D?30<X3C"U<B>3P"@H033>":A@403/KK<@? <> 3;4? @3>D<>304;L3C;>B/:0P

;>B B3D34D3B D?3<>K34D</> @D;DA@1E?3C3@A0D@@?/=3B D?;DD?3C3=3C3@/:3B<KK3C3>43@G3D=33> D?3D?C33U<>B@

/KH;D?/L3><4X<GC</@D?;D<>K34D3B D?3K<@?1E?3<>K34D</> C;D3/KHB'241+)23/185,;>B HB9'0(-30;CL3<> CB

80)8-' =;@?<L?3CD?;> HB.'0'9'-6)23/185,BE?3D?C33X<GC</@=3C3:/C3@A@43HD<G03D/ :A@403"@H033> D?;>

D/ D?30<X3C;>B U<B>3P1E?3<>K34D</> C;D3/KB<KK3C3>D;L3/KK<@? =;@>/D<B3>D<4;01)> 3X3CP @;:H0<>L D<:3"

D?3C33T<@D3B <>K34D</> C;D31(C/:!A0P D/ *3HD3:G3C=;@D?3H3;U /K<>K34D</> C;D3;>B D?3C;D3<>4C3;@3B ;KD3C

D?3DPH?//> 43CD;<>0P1)> ;BB<D</>";44/CB<>L D/ D?3<>X3@D<L;D</> /> D?3C30;D</>@?<H G3D=33> <>4<B3>43/K

A043C;>B D?3HC3X;03>43/KH;D?/L3><4X<GC</"<D@?/=3B D?;DD?3<>K34D</> C;D3=/A0B C3;4? ;?<L?3CX;0A3;

K3=B;P@G3K/C3D?3/ADGC3;U /KA043CB<@3;@31*/ =34/A0B K/C34;@DD?3<>4<B3>43;>B HC3X;03>43/KD?3

B<@3;@3@D?C/AL? :/034A0;C3H<B3:</0/LP <>X3@D<L;D</> ;>B ;>;0PV<>L D?3<>K34D</> /KD?C33H;D?/L3><4X<GC</@

<> D?3K<@?1E?3>"=3=<003@D;G0<@? $E76-$:3D?/B /KD?C33X<GC</@D/ ;>;0P@3D?3<>D3>@<DP /K<>K34D</>

KACD?3C1E?A@D?33TH3C<:3>D;0C3@A0D@=<00G3:/C34/>X<>4<>L1

Q3? R8064! C'016189/93,80)8-'' X<GC</' 3H<B3:</0/LP' K/C34;@D;>B =;C><>L' :A0D<H03T 6-$

D80034>8:61:9 -5IK80! W&%99A/0<;>L1,7:;<0!=;>LLA/0<;>L;>GA13BA14>

4:32


