
第37卷  第2期 水 生 生 物 学 报 Vol.  37,  No.2 
2 0 1 3 年 3 月 ACTA HYDROBIOLOGICA SINICA Mar . ,   2 0 1 3 

                            

收稿日期: 2012-08-06; 修订日期: 2012-12-27 
基金项目: 国家重大科技成果转化项目“鲟繁育及养殖产业化重大科技成果转化与应用-鲟鱼疾病防控技术研究”(ZD-2012-345- 

6); 公益性行业(农业)科研专项经费(201203085); 国家 863 计划项目(2011AA10A216); 国家自然科学基金项目(31172430); 
上海市科技兴农重点攻关项目(沪农科攻字(2011)第 4-8号)资助 

作者简介: 杨移斌(1988—), 男, 江西抚州人; 在读硕士; 研究方向为水产动物医学。E-mail: yangyb988@126.com 

通信作者: 杨先乐(1948—), E-mail: xlyang@shou.edu.cn 
 

      
doi: 10.7541/2013.33 

鲟源鲁氏耶尔森氏菌的分离鉴定 
及药敏特性研究 

杨移斌1  夏永涛2  郑卫东3 胡 鲲1 杨先乐1 
(1. 上海海洋大学国家水生动物病原库, 上海 201306; 2. 中国水产科学研究院, 北京 100039;  

3. 中国水产科学研究院长江水产研究所, 武汉 430223) 

ISOLATION AND IDENTIFICATION OF YERSINIA RUCKERI FROM  
ACIPENSER BAERII AND ITS ANTIBIOTIC SENSITIVITY 

YANG Yi-Bin1, XIA Yong-Tao2, ZHENG Wei-Dong3, HU Kun1 and YANG Xian-Le1 
(1. State Collection Center of Aquatic Pathogen, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China;  

2. Chinese Academy of Fishery Sciences, Beijing 100039, China; 3. Yangtze River Fisheries Research Institute,  
Chinese Academy of Fishery Sciences, Wuhan 4310223, China) 

关键词: 鲁氏耶尔森氏菌; 16S rDNA; 药敏特性; 西伯利亚鲟 

Key words: Yersinia Ruckeri; 16S rDNA; Antibiotic sensitivity; Acipenser baerii 
中图分类号: S941    文献标识码: A    文章编号: 1000-3207(2013)02-0393-06 
 

西伯利亚鲟隶属于硬骨鱼纲, 辅鳍亚纲, 硬鳞总目, 
鲟形目(Acipenseriformes), 全世界现存 26 种鲟[1], 我国的
鲟类有 2科 3属 8种, 分布在长江水系的有中华鲟(Acipenser 
sinensis)、白鲟 (Psephurus gladius)和达氏鲟 (Acipenser 
dabryanus); 黑龙江水系的有施氏鲟(Acipenser schrenckii)和
达氏鳇 (Huso dauricus); 新疆地区有裸腹鲟 (Acipenser 
nudiventris)、小体鲟 (Acipenser ruthenus)和西伯利亚鲟
(Acipenser baerii) [2]。鲟鱼是地球上最古老的鱼种之一, 
素有“活化石”之称, 是我国的名特优珍品 , 肉味鲜美、
骨软、营养价值高 , 鲟鱼肉和卵的蛋白含量高达 18%和
29%。另外特别值得一提的是具有“黑色黄金”之称的鲟
鱼子酱 , 是由鲟鱼卵加工而成 , 更是驰名中外的高档
食品 , 在国际市场十分走俏。我国第一个鲟鱼养殖场
1992 年在大连瓦房店成立 , 开启了我国鲟鱼的商业化
养殖 , 西伯利亚鲟养殖规模居中国鲟鱼养殖产量的第 1
位 [2],  但随着养殖品种及规模的不断增加, 病害正在逐

步增加, 已经严重影响了鲟鱼养殖产业的健康发展。如革
兰氏阴性菌嗜水气单胞菌(Aeromonas hydrophila)、豚鼠气
单胞菌(Aeromonas carvia)和类志贺邻单胞菌(Plesimonas 
shigelloides)[3—6]感染鲟鱼致病的报道 , 还有革兰氏阳性
菌链球菌感染鲟鱼使其致病[7,8]的报道。2012年 6月我国
浙江省衢州市鲟鱼养殖场养殖的鲟鱼出现生殖孔红肿 , 
有脓状物流出, 病鱼解剖观察发现性腺从生殖孔处开始
布有小斑点 , 呈紫红色 , 性腺呈糜烂状并最后与体壁脱
离, 心脏出现嚷肿, 肝脏颜色呈灰色, 体壁未充血, 也未

出血, 脾脏严重充血导致呈紫黑色 , 肠内无食物 , 肾脏
未充血, 但是发生病变。发病鲟鱼集中在西伯利亚鲟、

史氏鲟和杂交鲟。本研究从发病鲟鱼中分离出一株高致病

性的致病菌, 通过常规生理生化鉴、16S rDNA序列测定
和系统发育分析的方法对该菌进行了分类鉴定, 并测定
了其一些生物学特性和对药物敏感性, 旨在为鲟鱼鲁氏
耶尔森氏菌病的有效防控提供理论参考依据, 且为鲟鱼
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健康养殖及病害防治增加新的内容。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 
实验用鱼    试验用鱼为易感染发病的西伯利亚鲟, 

病鱼采自浙江衢州鲟鱼养殖场, 人工感染用健康西伯利
亚鲟取自此养殖基地。 

主要试剂    普通营养琼脂、5%绵羊血平板和水解

酪蛋白琼脂(MH)按常规方法自制; 脑心浸出液琼脂购自
北京陆桥生物制品有限公司; 细菌生化微量鉴定管购自

杭州微生物试剂有限公司;细菌基因组 DNA提取试剂盒、
PCR扩增细菌 16S rDNA试剂盒, TaqDNA聚合酶均购自

上海生工生物工程技术服务有限公司; 药敏纸片购自杭
州微生物试剂有限公司。  

1.2  方法 
流行病学调查及发病症状观察    调查养殖场鲟鱼

发病情况及死亡率, 了解发病种类及规格以及掌握相应
水域环境状况。查看鱼体外表, 解剖观察内脏器官是否有

明显的病变 , 从而确定疾病的基本症状 , 并取病样组织
进行病原菌分离与纯化。 

病原菌分离纯化    选取具有典型症状的西伯利亚
鲟, 用 75%的酒精在病鱼体表消毒后, 解剖开取其性腺、

肝、肾等病灶组织少许, 无菌条件下划线接种于脑心浸出
液琼脂和营养琼脂平板上, 置于 28℃恒温培养箱中培养

24—48h, 挑起在平板上较多的、形态颜色一致的菌落 , 
选择单个菌落进一步划线培养纯化, 最后转移到营养琼

脂固体斜面培养基上, 于 4℃冰箱保存备用。 

人工感染试验    选取健康的西伯利亚鲟, 设 1 个
实验组和 1个对照组。试验组为 6尾, 对照组为 4尾, 水
温都控制在 20—22℃, 模拟自然发病环境状况。细菌
HD0923 在营养琼脂上 28℃培养 24h, 用无菌生理盐水洗
下菌苔 , 用麦氏比浊法测定并调节菌悬液浓度为 4×107 

CFU/mL, 分别对实验组鲟鱼进行胸鳍基部注射, 每尾注
射 0.2 mL菌液。对照组注射相同剂量的无菌生理盐水, 试
验水缸连续充氧, 不投喂。观察鱼的发病及死亡情况, 并
对濒死鱼及时剖检和对致病菌的再次分离与纯化。 

病原菌形态与理化特性检测    将菌株 HD0923 接
种普通营养琼脂平板, 28℃培养 24h后观察菌落的大小、
形态及颜色 , 同时革兰氏染色 , 采用光学显微镜观察细
菌其形态, 其他各项生理生化指标的测定参照文献[9]进行。 

菌株 HD0923 的 16S rDNA 基因序列测定与分析    
(1)细菌 16S rDNA 模板的制备: 将细菌接种于脑心浸出
液培养基(BHI)中, 28℃震荡培养 18h, 12000 r/min离心收
集菌体, 按细菌基因组 DNA 提取试剂盒说明书提取细菌
总 DNA, 作为 PCR的模板 DNA。 

(2)16S rDNA 基因系列的扩增与测序 : 用于 16S 

rDNA 的 PCR 反应的引物由上海生工生物工程技术服务
有限公司合成。 

正向引物为 27F: 5′-AGAGTTTGATC(C/A)TGGCTC- 
AG-3′(对应于 E. coli的 16S rRNA基因的第 8—27 bp位置)。 

反向引物 1492R: 5′-GGTTACCTTGTTACGACTT-3′ 
(对应于 E. coli的 16S rRNA基因的第 1492—1510 bp位置)。 

PCR反应条件为: 95℃变性 3min, 94℃平衡 35s, 55℃
退火 35s, 72℃延伸 1min, 此阶段 35 个循环, 72℃温育

10min。经 PCR 扩增后的产物进行 1.0%的琼脂糖凝胶电
泳检测以证明 PCR 扩增得到的片段是否是目的片段后, 

将 PCR 的最终产物送上海生工生物工程技术服务有限公
司进行纯化和序列测定。 

(3)构建系统发育树: 将菌株HD0923的 16S rDNA序
列用运用 NCBI数据库中细菌的 16S rDNA进行比对, 从

中选取 17株与该株菌基因序列最相似的菌株和 5种水产
常见病原菌, 采用 Clustal w 软件进行多序列匹配分析, 

用 MEGA5.1 软件包中的 Neighbor-Joining 法构建系统进
化树, 通过 1000次 Bootstrap检验置信度。 

药物敏感试验     药敏试验采用 K-B 法, 将菌株
HD0923 接种于脑心浸出液(BHI)液体培养基, 置于 28℃
摇床培养 18h 后分别涂布水解酪蛋白琼脂(MH)平板。选

择 17 种药敏纸片均匀贴于平板, 每个平板贴 5 片, 置
28℃下培养 24h后测量抑菌圈直径。根据《现代诊断学手

册》[10]标准判定细菌对药物的敏感性。 

2  结果 

2.1  自然发病流行情况及临床表现 
2012年 6月中旬至 8月浙江衢州衢州鲟龙水产食品

科技开发有限公司的花园基地接连不断出现 3 龄以上的
以西伯利亚鲟、史氏鲟、杂交鲟为主的死亡现象, 本公司

其他几个相邻鲟鱼养殖基地相继发生, 死亡率高达 80%。
发病水温在 20—22℃。发病初期病鱼缓慢游动, 精神不

振 , 表现为邻近水面离群独游或者静止不动 , 严重者身
体失去平衡、贴壁侧游或尾巴向上、头向下漂浮在水中, 

食欲渐减至不食, 生殖孔出现红肿溃烂。检查鲟鱼性腺成
熟度时, 能发现鲟鱼生殖孔出现轻微红点, 即开始发病。

发病鲟鱼的主要症状初期体表表现为有绝大多数发病鲟

鱼下颌有溃烂产生, 尤以生殖孔部位出血溃烂明显。解剖

观察发现内脏器官存在不同程度的损伤 , 体壁未充血 , 
肝脏呈灰色且肿大、易碎, 脾脏出血严重导致呈紫黑色, 

肾脏呈紫红色, 心脏呈嚷肿状。溃烂部位集中在性腺, 溃
烂前表面形成紫红色出血点, 深度大约 3 cm 左右, 有的
布满整个性腺 , 有的只在靠近生殖孔一端发现 , 有的从
靠近生殖孔一端开始溃烂 , 有的是整个性腺一起溃烂 , 

性腺溃烂成脓血水 , 从生殖孔流出体外 , 性腺从体壁脱
落, 最终发病鲟鱼死亡。 
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2.2  病原菌分离 
从 5 尾具有典型发病症状但未死亡的病鱼肝脏、肾

脏和性腺组织取样于营养琼脂和脑心浸出液琼脂平板上

划线, 置于 28℃恒温培养箱培养 24h 后获得一株优势细

菌, 编号为 HD0923。该菌在营养琼脂平板上生长良好, 

形成椭圆形 , 表面光滑 , 边缘整齐 , 整个菌落呈凸起状 , 

直径 1 mm的透明的白色菌落。从人工感染的病鱼取同样

的组织划线分离, 得到的菌株菌落形态、大小、颜色与此

一致。 

2.3  人工感染试验 
试验组西伯利亚鲟在接种感染后 24h, 表现为无力

游动, 呼吸缓慢, 生殖孔红肿, 有橙色脓状液体从生殖孔

流出 , 发病鲟占试验组鲟总数 66.7%, 而对照组未见异

常。对发病的西伯利亚鲟进行观察发现生殖孔红肿溃烂, 

解剖可见肝脏呈灰色 , 脾脏严重出血呈紫黑色 , 肾脏呈

紫红色, 心脏呈嚷肿状, 性腺表面有紫红色出血点, 性腺

出现溃烂 , 从靠近生殖孔处开始溃烂 , 性腺溃烂成脓血

水, 从生殖孔流出体外, 与自然发病鲟鱼和病变相似。并

从感染死亡鱼肝脏、肾脏和性腺组织分离到与菌株

HD0923形态、生理生化和 16S rDNA序列分析一致的细

菌, 表明菌株 HD0923是鲟鱼此病的病原菌。 

2.4  形态特征 
分离菌株 HD0923 为革兰氏阴性短状杆菌, 无芽孢

和荚膜, 在普通营养琼脂菌落呈灰白色, 椭圆形, 表面光
滑, 边缘整齐的白色菌落, 整个菌落呈凸起状, 直径 0.7
—1 mm; 在脑心浸出液琼脂平板上形成椭圆形, 表面光
滑, 边缘整齐, 整个菌落呈凸起状, 直径 1—1.3 mm的透
明的白色菌落; 在 5%绵羊血平板上不出现溶血现象。 

2.5  生理生化特征 
分离菌株 HD0923 适宜生长温度范围为 18—36℃, 

最适生长温度为 24—31℃, 其中在 28—29℃有一个生长

的明显加快阶段。其适宜生长的 pH 范围为 4—10, 最适

pH为 5.0—8.0, 其他的生理生化特征(表 1)。 

2.6  16S rDNA的 PCR扩增结果及系统发育分析 
PCR 扩增分离株 HD0923 获得的 16S rDNA 基因片

段约 1500 bp (图 1)。测序获得长 1416 bp的片段, 获得的

序列与 GenBank 中已收录的相关性较高的 16S rDNA 序

列进行比对分析结果表明, 从发病西伯利亚鲟分离的细

菌 16S rDNA基因序列与鲁氏耶尔森氏(Y. ruckeri)同源性

最高, 为 100%, 选取了检索的部分耶尔森氏菌属细菌和

水产上常见病原菌的 16S rDNA 基因序列用 Neighbor- 

Joining 方法进行系统发育学分析, 其系统发育树(图 2)。

在系统发育树上 HD0923株与鲁氏耶尔森氏菌(Y. ruckeri)

聚为一个分支, 同源性达到 100%。根据分离菌的形态特

征及理化特性, 结合 16S rDNA序列测定与系统发育分析

结果, 判定该菌为鲁氏耶尔森氏菌(Y. ruckeri)。 

表 1  HD0923 菌株的生理生化特征 
Tab. 1  Physiological and biochemical characteristics of HD0923 

测定项目 Test item HD0923 Y. ruckeri

吲哚试验 Indole test − − 

甲基红 Methyl red + + 

V-P试验 Voges-Proskauer test − − 

硫化氢 H2S − − 

明胶液化 Gelatin liquefaction + + 

运动性 Motility + (+) 

KCN生长 Growth in KCN − d 

尿素 Urea − − 

赖氨酸 Lysine + (+) 

精氨酸 Arginine − − 

鸟氨酸 Ornithine + + 

枸橼酸盐 Citrate − − 

七叶苷 Esculoside − − 

丙二酸 Malonic acid − − 

木糖 Xylose − − 

麦芽糖 Maltose + + 

阿拉伯糖 Arabinose (+) − 

海藻糖 Trehalose + + 

果糖 Fructose − − 

蔗糖 Sucrose − − 

棉子糖 Raffinose − − 

纤维二糖 Cellobiose − − 

鼠李糖 Rhamnose − − 

肌醇 Inositol − − 

山梨醇 Sorbitol + − 

甘露醇 Mannitol + + 

D-阿东醇 D-adonitol − − 

蜜二糖 Melibiose − − 

水杨苷 Salicin − − 

乳糖 Lactose − − 
D-葡萄糖产气  
D- glucose aerogenesis 

− − 

D-葡萄糖产酸  
D – glucose acid production 

+ + 

注: “+”- 阳性; “−”-阴性; “(+)”-阳性反应超过 24h, “(−)”-阴
性反应超过 24h; “d”- 11%—89%菌株为阳性 

Note: “+”-positive; “−”- negative; “(+)” The time of Positive 
reaction exceed 24h; “(−)”The time of negative reaction exceed 24 
h; “d”-11%—89% strain is positive 

 
2.7  药敏试验结果 

分离株 HD0923 对 17 种药物的敏感性结果(表 2)表
明, 分离菌株 HD0923对强力霉素、丁胺卡那霉素、氟苯
尼考、链霉素、先锋霉素 V、阿莫西林、阿奇霉素、左氧
氟沙星、痢特灵、庆大霉素 10 种药物高度敏感, 对青霉
素和克林霉素不敏感, 对其他几种药物中度敏感。 
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3  讨论 

目前国内关于鲟鱼细

菌性病害的报道呈不断增

加的趋势, 如杨治国、储卫
华、曹海鹏等先后对西伯

利亚鲟相关疾病进行了报

道, 主要病原为嗜水气单胞
菌(Aeromonas hydrophila)、
豚鼠气单胞菌(Aeromonas 
caviae)以及类志贺邻单胞
菌(Plesiomonasshigelloi- 
des)[3—6], 潘厚军等对西伯
利亚鲟感染停乳链球菌 [8]

的报道 , 使得鲟鱼健康养
殖受到巨大的威胁 , 西伯
利亚鲟细菌性疾病成为了

其养殖业可持续发展的瓶

颈之一。 

 

 
 
图 2  根据 16S rDNA基因序列同源性构建的系统发育树 

Fig. 2  The phylogenetic tree based on 16S rDNA sequence ho-
molog 

本研究从发病西伯利亚鲟的肝脏、肾脏和性腺均分

离到一株革兰氏阴性细菌 HD0923,  发现其对鲟具有明
显的致病性 , 经人工感染后出现生殖孔红肿溃烂 , 解剖
发现各器官不同程度损伤 , 性腺发生溃烂; 与自然发病
的症状一致, 而在人工感染发病鲟鱼肝脏、肾脏和性腺也
分离到与 HD0923形态特征、理化特性一致的菌株, 表明
菌株 HD0923 是西伯利亚鲟的该病的致病菌。菌株
HD0923经过形态学和生理生化鉴定以及 16S rDNA序列
分析及系统发育分析证实该菌株为鲁氏耶尔森氏菌 (Y. 
ruckeri)。 

目前的细菌分类鉴定法, 主要包括表型鉴定和分子
遗传学鉴定两大类[11] 。细菌的常规鉴定法—形态法是经
典、常用的分类鉴定方法 , 其结果准确 , 但鉴定耗时较
长。依据细菌生理生化特性进行分类的方法, 通常由于生
化的不完全性 , 反应过度 , 结果判断误差等造成鉴定不
准, 以及从不同的水域和寄主体内分离到的菌株由于水
域、气候、水质等方面的不同而产生细小的生化特性差异, 
一般情况下只能准确鉴定到属。在本研究中因阿拉伯糖等

生化特性方面与标准菌株不同, 也与汪开毓等在斑点叉
尾 体内分离到的鲁氏耶尔森氏菌不同 [12], 随着科学技
术的发展 , 特别是分子生物学取得突破性进展 , 细菌的
鉴定也进入到分子生物学水平, 多种基因型分类方法也
应运而生了, 如 DNA 杂交、rDNA 指纹图、质粒图谱、
(G+C) mol%、16S rDNA序列分析及 Gyrb序列分析等。
16S rDNA 序列分析成为细菌种属鉴定和分类的常用标 
准方法, 并于广泛应用于水产动物疾病病原菌的种属鉴
定[13, 14]。主要步骤是把测出来的细菌 16S rDNA基因序列
在 NCBI 数据库进行同源性比对, 从而构建其系统发育树, 
确定细菌种类。本研究通过 16S rDNA 序列同源性分析, 
构建了系统发育树, 结果发现分离到的菌株HD0923为与
鲁氏耶尔森氏菌的同源性达到 100%, 结合形态学和生理
生化鉴定结果, 从而确定该致病菌HD0923为鲁氏耶尔森
氏菌。 

鲁氏耶尔森氏菌属于肠杆菌科(Enterobacteriaceae)、
耶尔森氏菌属(Yersinia), 是冷水性鲑科鱼类的常见红嘴
病病原菌[15], 现在几乎对养殖的鲑鳟鱼类品种都具感染
性, 并且该菌亦被发现能引起温水性鲤科鲢、鳙鱼的发病
和死亡[16], 危害较大。该菌自 1952 首次从美国暴发的红
嘴病中分离到后[15], 现流行于澳大利亚、南非和西欧等地, 
宿主范围和地域都进一步扩大, 表明该菌具有广泛的致
病性。但是在人工养殖的鲟鱼体内引起性出血溃烂在国内

尚属首次 ,  笔者推测可能原因是鲟鱼亦属冷水性鱼类 , 
在生活习性上与鲑科鱼类具有一定的相关性。而且此次西

伯利亚鲟自然感染鲁氏耶尔森氏菌发病的水温在 20—
22℃左右, 出现的临床症状与文献报道的感染鲁氏耶尔
森氏菌后发病鱼的临床症状相似 [17 ,18] ,  发病水温相近 , 
特别与汪开毓等报道斑点叉尾 感染鲁氏耶尔森氏菌导 

 
 
图 1  分离菌株HD0923的 16S 
rDNA的 PCR扩增结果 
Fig.1  The result of 16SrDNA 
PCR amplification of HD0923 
strain 
A: PCR扩增产物 PCR ampli-
fication products; M: DNA 
Marker DL5000 
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表 2  HD0923 药敏试验结果 
Tab.2  Antibiotic sensitivity test of strain HD0923 

抑菌圈直径判断标准 
The judgement standard of inhibition zone diameter 

(mm) 药物 
Drug 

耐药 
Resistant 

中度敏感 
Medium sensitivity 

敏感
Sensitive 

药物含量 
Dose 

(μg/disc) 

抑菌圈直径 
Inhibition  

zone diameter 
(mm) 

敏感性
Sensitivity 

强力霉素 Deoxycycline ≤12 13—15 ≥16 30 25 高度敏感 

丁胺卡那霉 Amikacin ≤14 15—16 ≥17 30 24 高度敏感 

氟苯尼考 Florfenicol ≤12 13—17 ≥18 75 30 高度敏感 

链霉素 Streptomycin ≤11 12—14 ≥15 10 18 高度敏感 

氯霉素 Chloramphenicol ≤12 13—17 ≥18 30 17 中度敏感 

头孢噻肟 Claforan ≤14 15—22 ≥23 30 15 中度敏感 

先锋霉素 V Xianfeng Meisu V ≤14 15—17 ≥18 30 19 高度敏感 

青霉素 Penicillin ≤19 20—27 ≥28 10U 0 耐药 

红霉素 Erythromycin ≤13 14—22 ≥23 15 21 中度敏感 

克林霉素 Clindamycin ≤14 15—20 ≥21 2 0 耐药 

阿莫西林 Amoxicillin ≤13 14—17 ≥18 10 21 高度敏感 

阿奇霉素 Azithromycin ≤13 14—17 ≥18 15 22 高度敏感 

利福平 Rifampicin ≤16 17—19 ≥20 5 19 中度敏感 

左氧氟沙星 Levofloxacin ≤13 14—16 ≥17 5 34 高度敏感 

痢特灵 Furazolidone ≤14 15—16 ≥17 300 20 高度敏感 

庆大霉素 Gentamycin ≤12 13—14 ≥15 10 21 高度敏感 

新霉素 Neomycin ≤12 13—16 ≥17 30 15 中度敏感 

 
致肛门红肿, 下颌出血, 脾脏严重出血呈紫黑色, 性腺有
不同程度的出血等症状相似[12]。不同的是本次发病鲟鱼

的性腺发生严重溃烂 , 死亡率高 , 鲟充血体内各实质器
官充血不如其他报道鱼类明显。另据文献资料表明当水温

低于 20℃时, 鲁氏耶尔森氏菌分泌的致病性外毒素溶血
素的能力增强使细菌的毒力增大 , 但在最适生长温度

28℃时, 鲁氏耶尔森氏菌分泌的致病性毒素溶血素的活
性并不强[19]。在本研究中在 5%绵羊血平板上生长的鲁氏

耶尔森氏菌未出现溶血现象, 与汪开毓等结果相同[12]。据

本研究观察发现此次发布鲟鱼性腺产生严重溃烂, 这与

鲑鳟鱼类、温水性鲢鳙以及斑点叉尾 感染鲁氏耶尔森氏

菌的症状明显不同, 可能是由于不同水域条件、发病物种

以及不同气候环境导致的, 需进一步探究。 
本研究结果表明, 鲁氏耶尔森氏菌 HD0923 对强力

霉素、丁胺卡那霉素、氟苯尼考、链霉素、先锋霉素 V、
阿莫西林、阿奇霉素、左氧氟沙星、痢特灵、庆大霉素

10 种药物高度敏感, 但对青霉素和克林霉素不敏感, 表
现很强的耐药性。这与汪开毓等从感染鲁氏耶尔森氏菌的

斑点叉尾 体内分离到的鲁氏耶尔森氏菌药敏特性有所

不同 [12], 与其结果对比氯霉素的敏感性下降 , 产生药敏
特性差异的可能原因是不同区域、不同水域环境中的菌株

接触到不同的药物环境作用影响而产生耐药性变异的差

异[20]。此外, 本研究选取的药物并非均可用于生产, 在本

研究中仅用于分析鲁氏耶尔森氏菌 HD0923 的药敏特性, 
鲁氏耶尔森氏菌HD0923的药敏实验结果表明, 在生产中
治疗感染鲁氏耶尔森氏菌的病鱼时可选那些高度敏药物

进行防治, 氟苯尼考来是个不错的选择。但是鲁氏耶尔森
氏菌 HD0923 对一些水产常用抗生素已产生极强的耐药
性 , 这是个危险的信号 , 暗示我们鲟鱼养殖者在养殖过
程中要慎重选用渔用抗生素, 尽量防止细菌产生耐药性。
虽然现在的化学药物是防治水产动物疾病防治的主要手

段, 但是长期使用化学药品特别是抗生素等将导致病原
产生耐药性 , 结果是疾病防治失败 , 同时也很有可能导
致水产品中的药物残留问题, 影响水产品质量和安全等。
自从鲁氏耶尔森氏菌的福尔马林灭活疫苗首次在鲑科鱼

类疾病防治中使用以来[21], 注射疫苗法都是预防鱼类鲁
氏耶尔森氏菌病发生的重要方法[22]。但由于鲁氏耶尔森

氏菌是在鲟鱼体内被发现的报道不多, 相关的研究亦不
多 , 注射疫苗防治法研究的开展更少 , 因此在探索疫苗
免疫防治的同时不妨进行生态防治, 利用微生物制剂无
残留以及对水质影响不大的优点进行防治, 降低养殖生
产的损失。 
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