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不同来源美人鱼发光杆菌美人鱼亚种菌株表型差异性分析 
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摘要: 美人鱼发光杆菌美人鱼亚种(Photobacterium damselae subsp. damselae)可感染多种海水养殖动物

发病, 为研究不同菌株之间的表型差异性, 作者对不同来源的 25 株美人鱼发光杆菌美人鱼亚种菌株的

溶血特性、生理生化特征、药物敏感性以及 5 种最敏感抗生素的最小抑菌浓度进行了分析。结果表明: 

(1)25 株菌株在 TSB 培养基上均为白色不透明圆形菌落, TCBS 培养基上菌落显绿色, 直径为 1~2 mm, 革

兰氏染色均为阴性; (2)25 株菌对 3% 胰胨水、无盐胰胨水、葡萄糖、肌醇、3% NaCl、ONPG 以及精氨

酸双水解酶等 22 种生化反应呈现出高度一致性, 对于丙二酸盐、赖氨酸脱羧酶、尿素酶以及西蒙氏枸橼

酸盐表现出明显差异; (3)所有菌株中仅有 2 株菌表现出 β溶血, 23 株菌表现出 α溶血; (4)25 株菌对丁胺卡

那、链霉素、复方新诺明、乙酰螺旋霉素以及苯唑青霉素 5 种抗生素均表现出耐药性; 对萘啶酸、氟罗沙

星、菌必治、头孢胺噻肟、盖伯斯林以及洛美沙星 6 种抗生素均表现敏感性; 对恩诺沙星等 27 种抗生素的

药物敏感性存在显著差异; (5)5 种抗生素的 MIC 检测结果表明, 25 株菌对萘啶酸以及环丙沙星的 MIC 基本

一致, 浓度分别是 2.5~10 μg/mL 以及低于 2.5 μg/mL, 对多粘菌素 B、氧氟沙星以及洛美沙星 3 种抗生素

差异较大。通过本研究证实不同来源的美人鱼发光杆菌美人鱼亚种菌株表型特征存在明显差异。 
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美人鱼发光杆菌(Photobacterium damselae)是一

种海洋生物致病菌 , 包括美人鱼亚种以 (Photoba-

cterium damselae subsp. damselae) 以及杀鱼亚种

(Photobacterium damselae subsp. piscicida)两个亚种。

美人鱼亚种 1981 年从患病的热带鱼类 Chromis 

punctipinnis 上首先分离得到 , 最初被称为  Vibrio 

damsela[1]。随后在海鲷、大菱鲆、鳗鱼[2-4]等多种生

物中均有美人鱼发光杆菌引发疾病的报道。感染美

人鱼发光杆菌美人鱼亚种后的典型特征一般表现为

出血性败血症[5]。同时, 美人鱼发光杆菌美人鱼亚种

亦会造成人类感染, 进而导致坏死性筋膜炎等疾病, 

是一种人类和海洋生物的共同致病菌[6]。 

同一种细菌的不同菌株间往往存在明显的表型

差异, 这是微生物研究中普遍存在的现象。而对于病

原菌而言, 研究其表型差异可以为解析其致病机制

和进行菌株鉴定提供重要的依据。如对水稻白枯叶

细菌[7]、油橄榄青枯病菌[8]等植物病原菌的研究发现, 

生理生化表性特征差异明显的不同菌株, 其致病力

也显著不同。本文选取的研究对象美人鱼弧菌美人

鱼亚种是近二十年来海水养殖的新发病原之一。在

美人鱼发光杆菌美人鱼亚种的致病性研究过程中 , 

溶血素是被报道最多的重要毒力因子之一。美人鱼

发光杆菌美人鱼亚种的溶血素基因主要分为两类 , 

一类是质粒编码的溶血素 Dly 和 Phly P, 一类是染色

体编码的溶血素 Phly C[9]。染色体编码的溶血素 Phly 

C 存在于所有具有溶血效应的美人鱼发光杆菌美人

鱼亚种菌株中 , 但其对溶血毒力的贡献较小 [10], 而

可以编码溶血素 Dly 和 Phly P 的质粒 pPHDD1 的存

在则是美人鱼亚种中具有高溶血能力菌株的典型特
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征 [11], 同时质粒上编码的溶血素与染色体编码的溶

血素之间的协同和附加作用同样对菌株的溶血能力

及毒力大小具有重要影响[12]。但不同美人鱼发光杆

菌美人鱼亚种菌株间的是否存在溶血素相关基因的

明显差异, 以及这种差异能否直接表现在表型特征

上, 目前尚缺乏深入的研究。 

近几年来, 在我国已经报道了银鲳、半滑舌鳎、

龙胆石斑鱼[13-15]等多种海水养殖鱼类因感染美人鱼

发光杆菌而发病的案例。美人鱼发光杆菌逐渐成为

危害海水养殖的重要病原之一, 在南方和北方都对

我国海水养殖产业的健康发展构成了新的威胁。但

不同宿主和地域来源的美人鱼发光杆菌菌株是否存

在明显的表型和致病性差异, 还没有相对全面的参

考数据。本研究以实验室保存的分离自许氏平鲉

Sebaste sschlegelii、大菱鲆 Scophthalmus maximus、

鲍鱼 Albalone、大泷六线鱼 Hexagrammos, 褐点石斑

鱼 Epinephelus、珍珠龙胆石斑鱼 Epinephelus. Sp.、

牙鲆 Paralichthys olivaceus 等不同养殖生物的多株

美人鱼发光杆菌菌株为研究对象, 对它们的生理生

化特征、药物敏感性以及溶血特性等多项表型特征

的差异性进行了分析验证, 相关研究结果可为美人

鱼发光杆菌病的快速检测、天然弱毒菌株的筛选以

及疫苗的制备奠定工作基础。 

1  材料与方法 

1.1  试验菌株来源及亚种鉴定 

试验用美人鱼发光杆菌菌株来源于黄海水产研

究所病原库内保存的菌株, 共 25 株, 其分离宿主和

分离时间如表 1 所示。所有菌株使用胰蛋白胨大豆

肉汤(TSB)琼脂培养基进行活化待用。 
 

表 1  不同来源 25 株美人鱼发光杆菌美人鱼亚种的菌株来源 
Tab. 1  Different strains of Photobacterium damselae subsp. damselae 

菌株编号 宿主 分离区域 分离年份 菌株编号 宿主 分离区域 分离年份

A 大菱鲆 山东莱州 2013.05 N 牙鲆 山东胶南 2009.06 

B 许氏平鲉 山东长岛 2017.05 O 牙鲆 山东胶南 2009.07 

C 许氏平鲉 山东长岛 2016.06 P 许氏平鲉 山东长岛 2018.07 

D 许氏平鲉 山东长岛 2016.07 Q 大泷六线鱼 山东长岛 2018.07 

E 许氏平鲉 山东长岛 2016.09 R 许氏平鲉 山东长岛 2018.08 

F 许氏平鲉 山东长岛 2016.11 S 褐点石斑鱼 海南崖城 2016.11 

G 许氏平鲉 山东长岛 2016.08 T 珍珠龙胆石斑鱼 海南昌江 2016.11 

H 许氏平鲉 山东长岛 2017.01 U 珍珠龙胆石斑鱼 海南昌化 2016.11 

I 大菱鲆 江苏赣榆 2012.06 V 褐点石斑鱼 海南万宁 2016.12 

J 大菱鲆 江苏赣榆 2010.06 W 珍珠龙胆石斑鱼 海南昌江 2016.12 

K 许氏平鲉 山东长岛 2017.06 X 大菱鲆 河北黄骅 2009.06 

L 许氏平鲉 山东长岛 2017.05 Y 鲍鱼 山东青岛 2010.08 

M 牙鲆 山东胶南 2009.05     

 

因美人鱼发光杆菌亚种之间理化指标差异过大, 

没有对比的意义, 因此作者在进行表型差异研究之

前, 用 16S rRNA 以及 ureC 基因对 25 株菌株进行美

人鱼发光杆菌亚种鉴定[16]。其中 16S rRNA 基因的引

物序列为: F 5′-GCTTGAAGAGATTCGAGT-3′R 5′-C 

ACCTCGCGGTCTTGCTG-3′, ureC 基因的引物序列

为: F5′-TCCGGAATAGGTAAAGCGGG-3′R 5′-CTTG 

AATATCCATCTCATCTGC-3′。PCR 反应条件为: 95℃

预变性 4 min, 95℃变性 1 min, 60℃复性 1 min, 72℃

延伸 40 S, 30 个循环, 最后 72℃温育 5 min, 4℃保存。

以大肠杆菌 DNA 以及无酶超纯水做阴性及空白对照。 

1.2  生理生化特性分析 

纯化后的菌株用革兰氏染色液试剂盒(购自北京

索莱宝科技有限公司)进行染色后, 显微镜观察菌株

形态。用购自青岛海博生物技术有限公司的细菌微

量生化鉴定管进行不同菌株的生理生化特性测定 , 

28℃培养 24~48 h 后观察不同菌株的生理生化反应

实验结果。 

1.3  药物敏感性测试 

采用 K-B 纸片扩散法[17]进行不同菌株的抗生素

药敏实验, 药敏纸片购自杭州微生物试剂有限公司, 
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以抑菌圈的直径与美国临床实验室标准化协会(CLSI)

标准[18]对比来判断其药物敏感度。 

1.4  溶血能力测定 

将活化菌株在 TSB 琼脂培养基上纯化培养, 分

别挑取单菌落于 1.5 % NaCl 溶液中制成 1×108 cfu/mL

的菌悬液, 于无菌操作台上使用点种法点种于血平

板之上 (血平板由 TSB 琼脂培养基灭菌后降温至

55℃再添加 5%脱纤维绵羊血制成)。点种结束后, 将

血平板倒置于恒温培养箱中, 28℃培养 24~48 h, 记

录溶血现象。 

1.5  最小抑菌浓度检测 

根据 K-B 药敏纸片法的测试结果, 挑选多粘菌

素 B, 氧氟沙星, 环丙沙星, 洛美沙星以及萘啶酸 5

种美人鱼发光杆菌美人鱼亚种较为敏感的药物进行

最小抑菌浓度的检测。  

制备 1×108 cfu/mL 浓度的菌悬液, 并以 10 倍梯

度稀释至 107、106、105、104 cfu/mL 共 5 个梯度, 分别

接种于无菌酶标板孔内, 每孔 180 μL, 每个梯度设置 3

个平行, 加入 5 μL1% TTC 溶液, 28℃恒温培养。为使

药物对细菌生长抑制效果有足够时间得以体现[19], 每

隔 1.5 h 观察 TTC 变色现象以确定接菌密度。 

将筛选出的 5 种药物多粘菌素 B、萘啶酸、氧

氟沙星、环丙沙星、洛美沙星溶解制成 320、320、

80、80、80 μg/mL 的原液, 以二倍稀释法进行梯度

稀释, 分别稀释 8 个梯度, 用 0.22 μm 孔径滤膜过滤

除菌。分别加 20 μL到酶标板标定的药敏检测区域中, 

每组设两个重复 , 空白对照及阴性对照组中加入

20 μL 无菌纯水。将待测菌株制成 1×106 cfu/mL 菌悬

液, 无菌操作下加入到药敏检测区域和阴性对照区

中, 每孔加 180 μL, 空白对照加无菌 TSB 培养基

180 μL, 三个区域均加入 5 μLTTC 溶液。 

2  实验结果 

2.1  菌株形态及亚种鉴定 

25 株菌株在 TSB 培养基上培养 24~48 h 后, 均

呈白色不透明的圆形菌落 , 表面光滑 , 中部略微隆

起, 直径多在 1~2 mm(图 1-a), 革兰氏染色阴性(图

1-b)。测试的全部菌株均能在 TCBS(图 1-c)上生长。

透射电镜(图 1-d)下, 所有菌株都呈现杆状、单根极

生鞭毛 , 菌体大小约为  (1.8~2.2)μm×(0.5~0.8)μm。

25 株菌利用 16S rRNA 以及 ureC 基因引物(图 2)扩增

后均出现两条条带, 条带大小分别为 267 bp 和 448 bp, 

鉴定为美人鱼发光杆菌美人鱼亚种。 

 

图 1  美人鱼发光杆菌美人鱼亚种菌株形态特征 

Fig. 1  Morphological characteristics of Photobacterium 
damselae subsp. Damselae strains 

注: a: TSB 生长的菌落形态; b: 革兰氏染色形态; c: TCBS 生长的

菌落形态; d: 透射电镜下的菌株形态 

 

2.2  生理生化特性分析 

所测试的 25 株菌生理生化特性如表 2 所示。25

株菌对于 3% 胰胨水、无盐胰胨水、葡萄糖、肌醇、

3% NaCl ONPG 以及精氨酸双水解酶等 22 种生化试

管的反应呈现了高度的一致性, 对于丙二酸盐、尿素

酶、赖氨酸脱羧酶以及西蒙氏枸橼酸盐 4 种生化特

性则呈现出较大的差异性。 

2.3  溶血能力差异分析 

所有 25 株菌中, 仅有两株菌表现了极强的 β 溶

血特性(图 3-a), 而其余 23 株菌均表现了 α 溶血即部

分溶血特性(图 3-b)。 

2.4  抗生素药敏实验分析 

25 株菌抗生素药敏结果如表 3 所示。在所测试

的 38 种抗生素药物中, 25 株菌对丁胺卡那、链霉素、

复方新诺明、苯唑青霉素以及乙酰螺旋霉素 5 种抗

生素均表现出了药物抗性; 对氟罗沙星、萘啶酸、洛

美沙星、头孢胺噻肟、菌必治以及盖伯斯林 6 种抗

生素均表现出高度或中度敏感; 对其余 27 种抗生素

均有菌株的敏感性与大部分菌株呈现相反的现象 , 

菌株之间表现了明显的药物敏感差异性。 
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图 2  不同菌株多重 PCR 产物的琼脂糖电泳 

Fig. 2  Agarose gel electrophoresis of the multiplex-PCR products obtained for the different strains 

注: 267 bp 和 448 bp 分别对应 16s rRNA 和 ureC 基因扩增片段大小; 编号 A-Y 代表不同菌株; 空白对照添加无酶超纯水; 阴性对照添

加大肠杆菌 DNA 

 

 

图 3  不同美人鱼发光杆菌美人鱼亚种菌株的溶血表现 

Fig. 3  The hemolyzing characteristics of different strains of 
Photobacterium damselae subsp. Damselae 

a: β 全溶血; b: α 半溶血 

2.5  最小抑菌浓度分析 

如表 4 所示, 添加不同浓度的萘啶酸后, 多数菌

株的最小抑菌浓度均在 2.5~10 μg/mL, 菌株 A 最小

抑菌浓度在 20 μg/mL, 菌株 K、T 以及 W 的最小抑

菌浓度则高于 320 μg/mL。添加不同浓度的环丙沙星

后, 除菌株 K 和 W 外, 其余 24 株菌株最小抑菌浓度

均低于 2.5 μg/mL 之间。添加不同浓度的洛美沙星、

氧氟沙星以及多粘菌素 B 后, 16 株菌株的最小抑菌

浓度差异较大, 其最小抑菌浓度从 0.625~160 μg/mL

均有分布。 

 
表 2  不同来源菌株理化反应特性表 
Tab. 2  The Physic-biochemical Characteristics of Different Strains 

菌株编号 
项目 

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y

无盐胰胨水 - + - - + - - + - - - + - - - - - - - - - - - - -

3%NaCl 胰胨水 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

6%NaCl 胰胨水 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

10%NaCl 胰胨水 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

3%NaCl 葡萄糖 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

3%NaCl 蔗糖 - - - - - - - - - - - + + - - - - - + - - - + - -

3%NaCl 甘露醇 - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - -

3%NaCl 阿拉伯糖 - - - - - + + - - - - - - - - - - - - - - - - - -

3%NaCl 乳糖 - - - - - + + - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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续表 

菌株编号 
项目 

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y

山梨醇 - - - - - - - - - - - + + - - - - - - - - - - - -

苦杏仁苷 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

肌醇 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

丙二酸盐 - - - - - + + - - - - - - + - + - - - + + + + + -

鼠李糖 - - - - - + + - - - - - - - - - - - - + - - - - -

蜜二糖 - - - - - + + - - - - + - - - - - - - - - - - - -

3%NaCl ONPG - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

3%NaCl 尿素酶 + + - + + + + + + + + + + + + + - + + - - - - + +

木糖 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

3%NaCl 鸟氨酸脱羧酶 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

3%NaCl 赖氨酸脱羧酶 + - - - - - - - - - - - + - + - - - + + + - - + -

3%NaC 精氨酸双水解酶 + + + + + + + + + + + + - + + + + + + + + + + + +

Kovacs 试剂 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

3%NaCl MR-VP - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

3%NaCl 明胶 - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - -

西蒙氏枸橼酸盐 + + - + + - - + + + + - - - - - - - - - - - - - +

3%NaCl 硫化氢产生 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

注: “+”为阳性; “-”为阴性; A-Y 为菌株编号 

 
表 3  不同美人鱼发光杆菌美人鱼亚种菌株的抗生素敏感性测试 
Tab. 3  Antibiotic resistance test of different Photobacterium damselae subsp. damselae strains 

菌株编号 
抗生素种类 

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y

丁胺卡那           

链霉素           

苯唑青霉素           

复方新诺明           

乙酰螺旋霉素           

氟罗沙星           

萘啶酸           

洛美沙星           

头孢胺噻肟           

菌必治           

盖伯斯林           

氟苯尼考           

氧氟沙星           

氟哌酸           

多粘菌素 B           

环丙沙星           

头孢他啶           
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续表 

菌株编号 
抗生素种类 

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y

氯霉素           

先锋 V           

新生霉素           

四环素           

强力霉素           

美满霉素           

先锋 IV           

克拉霉素           

青霉素           

红霉素           

新霉素           

氨苄青霉素           

先锋必           

卡那霉素           

庆大霉素           

恩诺沙星           

痢特灵           

利福平           

阿奇霉素           

先锋 VI           

吡哌酸           

注: ◆为抗性; ■为高度敏感; ★为中度敏感; A-Y 为菌株编号 

 
表 4  不同来源美人鱼发光杆菌美人鱼亚种菌株对 5 种抗生素的最小抑菌浓度(μg/mL) 
Tab. 4  The 5 Antibiotics MIC of Different Photobacterium damselae subsp. damselae Strains (μg/mL)  

抗生素种类 
菌株编号 

萘啶酸 多粘菌素 B 氧氟沙星 环丙沙星 洛美沙星 

A 20 5 5 2.5 10 

B 5 5 5 0.625 10 

C 5 5 5 2.5 10 

D 2.5 160 0.625 ≤0.625 0.625 

E 2.5 5 0.625 ≤0.625 0.625 

F 10 10 2.5 ≤0.625 2.5 

G 2.5 5 1.25 ≤0.625 1.25 

H 2.5 2.5 0.625 ≤0.625 0.625 

I 2.5 10 0.625 ≤0.625 1.25 

J 2.5 20 ≤0.625 ≤0.625 ≤0.625 

K ≥320 2.5 ≥80 ≥80 ≥80 

L 10 10 5 2.5 10 
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续表 

抗生素种类 
菌株编号 

萘啶酸 多粘菌素 B 氧氟沙星 环丙沙星 洛美沙星 

M 20 5 10 2.5 20 

N 5 5 0.625 ≤0.625 2.5 

O 10 80 2.5 ≤0.625 2.5 

P 10 5 5 2.5 10 

Q 10 10 5 2.5 10 

R 2.5 40 ≤0.625 ≤0.625 1.25 

S 10 20 2.5 ≤0.625 2.5 

T ≥320 160 5 2.5 20 

U 10 20 5 2.5 20 

V 5 10 2.5 ≤0.625 1.25 

W ≥320 2.5 ≥80 40 ≥80 

X 2.5 80 0.625 ≤0.625 2.5 

Y 2.5 20 1.25 ≤0.625 1.25 

 

3  分析与讨论 

美人鱼发光杆菌美人鱼亚种是一种能感染多种

海洋生物的致病菌, 自 1981 年首次从患病雀鲷科鱼

中分离出来后, 陆续有多种海洋生物分离出美人鱼

发光杆菌的报道。Hassanzadeh 等[20]于伊朗波斯湾内

的六带鲹(Caranx sexfasciatus)中分离出美人鱼发光杆

菌美人鱼亚种, 且证实了其具有溶血性。Vaseeharan

等[21]从印度东海岸患有黑腮症状的斑节对虾(Penaus 

monodon)中分离出的病原菌被证实为美人鱼发光杆

菌美人鱼亚种。我国也曾有美人鱼发光杆菌感染不同

养殖生物发病的报道, 如 Liu 等[22]报道美人鱼发光杆

菌可感染脊尾白虾(Exopalaemon carinicauda)致使肝

胰腺苍白、虾体呈白色并大量死亡; Zhao 等[23]报道的

美人鱼发光杆菌感染卵形鲳鲹(Trachinotus ovatus)幼

鱼后, 使病鱼腹部膨大、腹鳍以及尾鳍等充血溃疡, 

并大量死亡。在全球范围内, 美人鱼发光杆菌已成为

一种可感染多种海水养殖生物发病的新兴病原, 对

水产养殖的健康发展构成了新的威胁。 

本研究采用的 25 株菌美人鱼发光杆菌美人鱼亚

种菌株分别分离自我国的大菱鲆、许氏平鲉、石斑

鱼、大泷六线鱼、牙鲆等不同海水养殖生物, 对这些

菌株表型差异性进行分析, 有助于更好的了解我国

美人鱼发光杆菌的分布情况, 为更加深入的研究其

致病机理和进行科学的防控奠定基础。生理生化特

性的检测结果表明, 25 株菌对 22 种理化指标表现出

了高度的一致性, 仅有 4 种理化指标存在差异, 证明

美人鱼发光杆菌美人鱼亚种的生理生化表现特征相

对稳定, 受不同分离地域和宿主的影响有限。而根据

抗生素药物敏感性以及 5 种典型抗生素最小抑菌浓

度的测试结果来看, 来源不同的 25 株菌株除对苯唑

青霉素等 11 种抗生素的敏感性无较大差异外, 对其

余 27 种抗生素的敏感性差异均较为明显。而 25 株

菌对 5 种敏感抗生素的 MIC 也存在明显差异。这一

现象表明, 不同宿主和不同养殖环境来源的同一种

病原菌其药物敏感性相比自身的生理生化特性, 可

能更容易受到外界环境的影响。潘琳等[24]针对 26 株

乳球菌(Lactococcus)的 MIC 研究结果中指出, 养殖

生物的地域环境、养殖模式、摄食习性、使用抗生

素的种类和剂量等都会造成病原菌的耐药性差异。

需要说明的是, 本实验所测试 MIC 的 5 种试验药物

是依据抗生素药物敏感性的初步实验结果选取, 仅

为进一步深入分析不同美人鱼发光杆菌菌株之间的

药物敏感差异性, 其中的部分药物已被国家列为禁

用渔药。因此, 相关研究结果仅做科研参考, 不具有

生产指导意义。 

本次研究发现 , 不同美人鱼发光杆菌美人鱼亚

种菌株之间的溶血能力差异显著, 25 株菌株中仅有 2

株表现了极强的溶血性, 而其余的绝大部分菌株溶

血能力并不突出。感染美人鱼发光杆菌后的主要症

状为出血性败血症, 因此目前多数研究重点关注于

美人鱼发光杆菌溶血素的产生机制, 溶血性是很多

细菌性病原致病力的主要判断指标之一, 曾有多种

弧菌被证实其感染养殖生物后引起败血症, 如牟海
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津等[25]发现副溶血弧菌(Vibrio Parahemolyticus)胞外

产物中的溶血素导致对虾(Penaeus orientalis)败血症, 

梁利国等 [26]发现存在溶血素基因的温和气单胞菌

(Aeromonas sobria)能引起黄金鲫(Carassius auratus 

auratus)患有体表出血等症状。多项研究表明美人鱼

发光杆菌美人鱼亚种中存在着编码溶血素 Dly、Phly 

P 以及 Phly C 等[9]溶血基因以及编码磷脂酶 Plp V 等

具有溶血活性物质的基因。对此, 本研究中有关美人

发光杆菌菌株的致病力鉴定的重要依据就是表型溶

血能力的差异。而明确溶血能力和菌株致病力之间

的对应关系, 不仅可以快速进行高致病性美人鱼发

光杆菌美人鱼亚种毒株的检测, 对于海水养殖产业

中科学预防美人鱼发光杆菌的感染具有重要的指导

意义 ; 同时可以以此筛选出天然的弱毒株 , 以此为

基础进行美人鱼发光杆菌疫苗的研究, 从而实现对

美人鱼发光杆菌病更加高效、安全的预防。通过本

研究, 证实了我国美人鱼发光杆菌美人鱼亚种不同

菌株的分布存在表型特征的多样性, 而对其表型差

异性产生的机制及影响因素进行深入研究, 这也是

今后值得探究的科学问题。 
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Abstract: Photobacterium damselae subsp. damselae is an important pathogen to cause different kinds of marine 

animal disease. In this study, 25 strains of this bacterium which isolated from different host and region were se-

lected to analyze their difference of physiology, biochemistry, drug resistance and MIC of 5 antibiotic. The results 

showed that different phenotypic characteristics existed among the 25 strains. They are: (1) All these strains formed 

whites and opaque colonies on TSB agar and green colonies on TCBS medium with diameter 1-2mm, and they were 

all Gram-negative (2) There were 22 biochemical reactions characteristics similar among the 25 strains, including 

3% peptone water, salt-free peptone water, glucose, inositol, 3% NaCl, ONPG and arginine dihydrolase et al. The 4 

biochemical reaction of malonate, urease, lysine decarboxylase and simmont citrate were different. (3) Only 2 

strains showed beta hemolysis, the others 23 strains showed alpha hemolysis, . (4) All 25 strains showed resistance 

to 5 antibiotics of Amikacin, Streptomycin, SMZ-TMP, Acetylspiramycin and Oxacillin, and susceptivity to 6 anti-

biotics of Nalidixic acid, Fleroxacin, Cetriaxone Sodium, Cefotaxime, Ceftizoxime and Lomefloxacin. The differ-

ences of drug susceptivity existed in the others 27 antibiotics including Enrofloxacin and so on. (5)The MIC of 

these 25 strains were almost the same to 2 antibiotics of Nalidix acid and Ciprofloxacin, but significant difference to 

3 antibiotics of Polymyxin B, Ofloxacin and Lomefloxacin. This study confirmed that the phenotypic characteristics 

of Photobacterium damselae subsp. damselae strains which isolated from different host and region were signifi-

cantly different. 
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