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提要   从患腹水病大菱鲆和褐牙鲆成鱼体内分离到两株致病作用强的病原菌 FS1和 FS2,

经人工感染实验表明菌株 FS1和菌株 FS2为腹水症的致病菌。采用常规的生理生化鉴定方

法及梅里埃全自动微生物分析系统 ( V ITEK32), 结合分子生物学方法进行病原菌的鉴定。结

果表明,菌株 FS1和菌株 FS2分别为迟缓爱德华氏菌 ( Edward siella tarda)和溶藻弧菌 ( Vibrio

alg inoly ticus)。菌株 FS1 16S rRNA基因序列与迟缓爱德华氏菌的同源性达 99%;菌株 FS2的

16S rRNA基因序列与溶藻弧菌、哈维氏弧菌、副溶血弧菌等的同源性均达 99%。为最终确定

菌株 FS2的分类地位,测定了其 HSP60基因序列,进行网上同源性比对。分析结果表明,菌株

FS2与溶藻弧菌的同源性达 99% ,而与其他弧菌 HSP60基因的同源性均低于 91%。这两种

致病菌混合感染或分别感染均可造成养殖鲆鱼腹水病。
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  大菱鲆 ( Scophthalmus max imus )和褐牙鲆

(Paralichthy s olivaceus)均属于蝶形目 ( P leuronec-

t iform es)鲆科 ( Bo thidae) , 大菱鲆隶属于菱鲆属

(S cophthalmus ), 褐牙鲆隶属于牙鲆属 (Paralich-

thy s) ,它们都是名贵的海洋低温经济鱼类。大菱

鲆主要产于大西洋东北部沿岸,我国在 1992年引

入该品种, 1999年首次突破了大菱鲆苗种规模化

生产, 随后开展了大菱鲆的养殖。褐牙鲆是东北

亚沿岸的特有种, 主要分布于渤海、黄海、东海、

南海以及朝鲜、日本、俄国远东沿岸海区, 我国从

20世纪 80年代开始褐牙鲆的人工育苗和商品养

殖,目前已经达到一定的养殖规模。大菱鲆和褐

牙鲆已经成为我国北方沿海海水工厂化养鱼的

主导品种。但是, 随着高密度集约化养殖的发

展,养殖大菱鲆和褐牙鲆疾病频发, 给养殖单位

造成了巨大的经济损失,严重制约了大菱鲆和褐

牙鲆养殖业的发展。腹水病是危害最为严重的

疾病之一, 患病鱼体肝脏、肾脏肿大, 腹部膨胀,

解剖后见微黄泛红粘稠的液体, 伴随有不同程度

的肠积液, 故称为腹水病。腹水病是被不同病原

感染流行于不同地区的可感染多种水生动物一

种综合性疾病。据报道,目前已经从上海和江苏

地区患腹水症的异育银鲫体内分离到苏伯利气

单胞菌和嗜水气单胞菌 (孙其焕等, 1991) ; 从山

东青岛某养殖场患腹水症的牙鲆体内分离到鳗

弧菌 (莫照兰等, 2003) ;从浙江宁波某网箱养殖

场患腹水症的黑鲷体内分离到拟态弧菌 (王国良

等, 2003) ;从广西南宁某养殖场患腹水症的野生

胡子鲶体内分离到豚鼠气单胞菌 (黄伟坚等,

2000);从湖南沅江某养殖场患腹水症的乌鳢体

内分离到费氏枸橼酸杆菌 (舒新华等, 1998) ; 从

福建省仙游县某鳗鲡养殖场中患腹水症的鳗鲡
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体内同时分离到嗜水气单胞菌、温和气单胞菌和

迟缓爱德华氏菌 (董传甫等, 2002)。

天津是我国海水工厂化养殖大菱鲆和褐牙

鲆的主要地区,养殖设施先进, 大菱鲆和褐牙鲆

的工厂化养殖已被列为天津市重点发展的 4条

水产品产业带之一。但是, 近年来由于腹水病

的爆发流行, 致使多家企业亏损。作者于

2003) 2005年对天津地区海水工厂化养殖场养

殖鲆鱼腹水病的发生和流行情况进行了调查,

采用常规的生理生化鉴定方法及全自动细菌鉴

定系统,结合分子生物学方法进行了养殖鲆鱼

腹水病病原菌的分离、鉴定, 为进一步开展腹水

病早期、敏感诊断技术和防治技术研究奠定了

基础。

1 材料与方法

111 材料

患腹水病大菱鲆 ( Scophthalmusmaximus)、褐

牙鲆 (Paralich thy s olivaceus)分别取自天津市海发

海珍品养殖场、天津市八一盐场养殖场。挑选自

然发病且症状明显的病鱼进行致病细菌分离、鉴

定。样品数量和规格等详见表 1。细菌培养基为

2216E培养基、普通营养琼脂培养基和 TCBS培

养基。

表 1 实验用鱼

Tab11 Descr iption o f experim ent fish

   采样地点 样品种类 样品数量 (尾 ) 样品规格 (体长: cm)

天津市海发海珍品养殖场 褐牙鲆 7 71 0) 91 5

大菱鲆 8 81 2) 1110

天津市八一盐场养殖场 褐牙鲆 10 141 6) 1714

大菱鲆 10 231 6) 2619

112 病原的分离鉴定
在无菌条件下, 从病鱼的肝脏、肾脏、腹水等

病灶处用接种环挑取组织,在平板上划线分离培

养。37e 恒温培养箱中培养 24h, 从平板上挑取

优势菌落中的单菌落, 再次进行平板划线, 直至

获得纯培养。取纯培养细菌分别进行细菌的形

态特征,生理生化特性检验、人工感染实验及细

菌的分子生物学鉴定。根据结果进行细菌的相

应的属、种鉴定。

11211 菌落形态特征及生化特性检验   细菌

的形态特征和染色结果观察在普通显微镜下进

行。根据细菌形态、菌落形态和革兰氏染色等特

征,对分离、纯化的菌株进行分类, 选择数据卡,采

用梅里埃全自动微生物分析系统 (VITEK32)和常规

生化鉴定。然后根据不同属的特征选择生化反

应试验,进行进一步鉴定。细菌生化反应鉴定管

(杭州天和微生物试剂有限公司 )。

11212 人工感染实验
( 1)单剂量菌液人工感染实验

实验用健康大菱鲆取自天津市海发海珍品

养殖场, 平均体长为 ( 816 ? 112) cm。实验设 7

组,每组 7尾大菱鲆, 其中 6组为实验组 (每株菌

设三个平行实验组 ), 1组为对照组。实验鱼经暂

养 72h后, 进行人工注射感染试验。实验中病原

菌的注射浓度用灭菌生理盐水配制成浓度约为

3 @ 10
8
cfu /m l。注射方法为腹腔注射。注射剂量

为 011m ,l对照组注射同体积灭菌生理盐水。注

射后观察试验鱼情况。对肾脏、腹水进行病原菌

平板分离, 采用细菌生化反应鉴定管对分离细菌

进行鉴定, 并与攻毒细菌进行比较。观察病鱼症

状,试验结束后统计发病率, 将人工感染病鱼的

症状与天然发病鱼症状比较。

( 2)菌株 FS2半致死剂量实验

实验用健康褐牙鲆取自天津市海发海珍品

养殖场,平均体长 ( 1211 ? 118) cm。实验设 6组,

每组 10尾大菱鲆 (同时设一个平行实验组 )。暂

养 72h后, 开始人工感染实验。将菌株 FS2接种

于 2216E培养基上, 28e 培养 24h, 用无菌生理盐

水制成菌悬液, 比浊法调整菌液的浓度为 211 @

10
8
cfu /m ,l 10倍梯度稀释至 211 @ 10

4
cfu /m l。腹

腔注射,每尾注射 011m ,l对照组注射等体积无菌

生理盐水。每天少量投喂, 部分换水, 连续观察

一周, 记录死亡情况。对频死的鱼记录表观症

状,解剖观察内脏情况, 对腹水、肝脏和肾脏进行
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病原菌平板分离。采用寇氏法 (杨茂成, 1990)计

算半致死剂量。

11213 16S rRNA基因序列测定和分析   将细

菌接种在普通营养琼脂平板上, 37e 培养过夜,

挑取单菌落, 悬浮于 100L l灭菌的双蒸水中, 于

100e 水浴 15m in,取上清作为 PCR模板。采用细

菌的 16S rRNA基因序列的通用引物, 正向引物

为 27:f 5c-AGAGTTTGATCCTGG-3c, 反向引物为
1492R: 5c-GGTTACCTTGTTACGACTT-3c。 50Ll

PCR反应体系包括: 1 @ PCR Buffer, 215mmo l/L

M gC l2, 4 @ dNTP 混合物各 200Lmo l/L, 引物各

110Lmo l/L, Taq DNA聚合酶 015Ll( 5U /Ll) , DNA

模板 2Ll。 PCR反应条件为: 94e 预变性 4m in;

94e 变性 1m in, 5712复性 1m in, 72e 延伸 115m in,

30个循环; 最后, 72e 延伸 10m in。 PCR产物经

纯化、连接、转化、克隆, 经检测取阳性克隆子送

北京华大基因研究中心进行测序。测序结果利

用 BLASTN软件进行网上比对。

11214 HSP60基因序列测定和分析   将细菌
接种在普通营养琼脂平板上, 37e 培养过夜, 挑

取单菌落, 悬浮于 100Ll灭菌的双蒸水中, 于

100e 水浴 15m in, 取上清作为 PCR模板。采用

HSP60基因保守序列设计的引物 F: 5c-ACAA-
CAGCAACGGTACTAGC-3c; R: 5c-CAACTTTCAC-

GATGCCAC-3c(李宁求等, 2005)进行菌株 FS2的

扩增。 50Ll PCR反应体系包括: 1 @ PCR Bu ffer,

215mmol /L MgC l2, 4 @ dNTP混合物各 200Lmo l/L,

引物各 110Lmol/L, Taq DNA聚合酶 015L l( 5U /

L l), DNA模板 2Ll。PCR反应条件为: 94e 预变

性 4m in; 94e 变性 1m in, 55e 复性 1m in, 72e 延

伸 115m in, 30个循环; 最后, 72e 延伸 10m in。

PCR产物经纯化、连接、转化、克隆, 经检测取阳

性克隆子送北京华大基因研究中心进行测序。

测序结果利用 BLASTN软件进行网上比对。

2 结果
211 病原的分离纯化及生化鉴定

根据革兰氏染色结果和细菌及菌落形态, 从

患病的大菱鲆、褐牙鲆鱼体中分离并纯培养的病

菌菌株被分为两类, 分别命名为 FS1和 FS2。菌

株 FS1和 FS2既可分别感染致病, 也可混合感染

致病。菌株 FS1在普通营养琼脂培养基上呈圆

形、灰白色、表面光滑、边缘整齐, 菌落直径约为

110mm,革兰氏染色为阴性。菌株 FS2在 TCBS

培养基上呈圆形、黄色、富有粘性;在普通营养琼

脂培养基上呈圆形、隆起、透明或半透明、灰白色

或黄色、边缘整齐、有光泽; 革兰氏染色为阴性。

利用 GYZ-15e和 GYZ-9V生化反应鉴定系统 (杭

州天和微生物试剂有限公司 )分别对菌株 FS1和

菌株 FS2进行初步鉴定。结果分别见表 2和

表 3。然后送至天津市防病中心采用梅里埃全自

动微生物分析系统 ( V ITEK32 )对菌株进行鉴定

(表 4)。根据伯杰氏手册 (第九版 )关于致病性

弧菌生理生化指标鉴定说明, 在全自动微生物分

析系统鉴定结果的基础上,补充了部分生理生化

试验, 结果见表 5。综合以上生理生化鉴定结果,

初步确定菌株 FS1为迟缓爱德华氏菌, 菌株 FS2

为溶藻弧菌。

表 2 GYZ-15e系统对菌株 FS1鉴定结果

Tab12 Resu lts o f b io chem ica l test of Stra in FS1 by GYZ-15e

实验项目 检测结果 实验项目 检测结果

硫化氢 + 葡萄糖产气 +

苯丙氨酸 - 赖氨酸 +

葡萄糖酸盐 - 鸟氨酸 +

蛋白胨水 + 棉子糖 -

葡磷胨水 + 山梨醇 -

枸橼酸盐 - 侧金盏花醇 -

尿素 - 木胶糖 -

半固体 +
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表 3 GYZ-9V系统对菌株 FS2鉴定结果

Tab1 3 Resu lts o f biochem ica l test o f Stra in FS2 by GYZ-9V

实验项目 检测结果 实验项目 检测结果

赖氨酸 + 甘露醇 +

精氨酸 - 水杨素 -

鸟氨酸 - 6%氯化钠胨水 +

葡萄糖产气 - 枸橼酸盐 -

蔗糖 +

表 4 分离菌 FS1和 FS2的生化性状

Tab1 4 B iochem ica l charac teristics o f Stra ins FS1 and FS2 by API

项   目 FS1 FS2 项   目 FS1 FS2

三氯新 ( DP-300) + - 山梨醇 ( SOR ) - -

葡萄糖氧化 ( OFG ) + + 蔗糖 ( SUC) - +

阳性生长控制 ( GC) + + 肌醇 ( INO ) - -

醋酸盐 ( ACE ) - - 侧金盏花醇 ( ADO ) - -

七叶树苷 ( ESC) - - 香豆酸 ( COU ) - -

植物尿蓝母 ( PL I) - - 硫化氢 ( H2 S) - -

尿素 (URE) - - B-半乳糖苷酶 ( ONP ) - -

枸橼酸盐 ( C IT ) - - 鼠李糖 ( RHA ) - -

丙二酸盐 (MAL ) - - 阿拉伯糖 ( ARA ) - -

苯丙氨酸 ( TDA ) - - 葡萄糖发酵 ( GLU ) + -

多粘菌素 B( PXB) - - 精氨酸 ( ARG ) - -

乳糖 ( LAC) - - 赖氨酸 ( LYS) + +

麦芽糖 (MLT ) - + 鸟氨酸 ( ORN ) + +

甘露醇 (MAN ) - - 氧化酶 ( OX I) - +

木糖 ( XYL ) - - 10%乳糖 ( TLA ) -

棉子糖 ( RAF ) - -

表 5 菌株 FS2部分生理生化性状

Tab1 5 Part of b iochem ica l charac teristics o f Stra in FS2

项   目 结   果 项   目 结   果

AGS(精氨酸葡萄糖斜面 ) KA D甘露醇 +

NaC l生长: 0% - VP试验 -

3% + 精氨酸二氢酶 -

6% + 赖氨酸脱羧酶 -

8% + 鸟氨酸脱羧酶 -

10% + O /129: 10Lg R

42e 生长 + 150Lg S

D纤维二糖 - 明胶酶 +

D甘露糖 + 脲酶 -

注: +示阳性, -示阴性, K示碱性, A示酸性, R示抗性, S示敏感性
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212 人工感染实验
21211 单剂量菌液人工感染实验   人工感染

实验结果表明,菌株 FS1和 FS2均能诱发大菱鲆

产生典型腹水病症状,并导致死亡。FS1在注射

34h后开始发病, FS2在注射 19h后即开始发病。

72h后实验组全部死亡, 对照组在 72h内未见死

亡。FS1菌株感染的实验组死亡鱼体体表有出血

点、有腹水、肠积液、肾脏肿大、脾和胆囊肿大;

FS2菌株感染的实验组死亡鱼体体表腐烂、有腹

水、肠积液。与自然发病的大菱鲆症状相同。人

工感染试验结果表明,菌株 FS1和 FS2均是大菱

鲆和褐牙鲆腹水病原发病原。

21212 菌株 FS2半致死剂量实验   结果见

表 6。人工感染后的褐牙鲆出现体表出血, 部分

伴有溃疡点,解剖后见腹水, 肠积液, 肝脏和肾脏

肿大, 与自然发病的褐牙鲆症状相同, 表明菌株

FS2是褐牙鲆的致病菌。

用改进的寇氏法计算菌株 FS2的半致死剂

量:

lgLD 50 = Xk - d 6 P - 015

其中, X k 为最大对数剂量, d为相邻两组对数剂

量之差数, 6 P 为各组死亡率之和。经计算

LD 50 = 1105 @ 10
5
cells。

表 6 褐牙鲆 FS2感染实验

Tab1 6 In fec tion o f flounder cha llenged by bacte ria FS2

分   组 菌液浓度 ( cfu /m l) 剂   量 实验数 (尾 ) 累计死亡数 (尾 ) 死亡率 (% )

1 21 1 @ 108 011 10 10 100

2 21 1 @ 107 011 10 10 100

3 21 1 @ 106 011 10 6 60

4 21 1 @ 105 011 10 2 20

5 21 1 @ 104 011 10 0 0

对照组 01 85%灭菌生理盐水 011 10 0 0

213 16S rRNA基因序列和同源性分析

为进一步从分子生物学角度确定菌株 FS1

和菌株 FS2的分类学地位, 测定了其 16S rRNA

基因序列, 不包括两端引物结合区, 所扩增的菌

株 FS1的 16S rRNA基因序列长度为 1459bp; 菌

株 FS2的 16S rRNA基因序列长度为 1485bp。将

菌株 FS1和菌株 FS2的 16S rRNA基因序列在网

上进行同源性比对, 发现菌株 FS1与爱德华氏菌

属 16S rRNA基因序列自然聚类, 在最相近的 15

个序列中,菌株 FS1与迟缓爱德华氏菌的同源性

在 99%以上。综合生化鉴定和 16S rRNA基因序

列分析结果, 菌株 FS1鉴定为迟缓爱德华氏菌

(Edwardsiella tarda ) ; 菌株 FS2与弧菌属的 16S

rRNA基因序列自然聚类,但是与哈维氏弧菌、溶

藻弧菌和副溶血弧菌的同源性均在 99%以上, 不

能由此确定其分类学地位。

214 HSP60基因序列和同源性分析
测定菌株 FS2的 HSP60基因序列, 不包括两

端引物结合区,所扩增的菌株 FS2的基因序列长

度为 553bp。将菌株 FS2的 HSP60基因序列在网

上进行同源性比对, 发现菌株 FS2与溶藻弧菌的

HSP60基因序列同源性达 99%, 而与其他弧菌的

HSP60基因序列的同源性均在 91% 以下。综合

以上结果, 综合判定菌株 FS2为溶藻弧菌。

3 讨论
腹水病是我国海水工厂化鱼类养殖中流行

范围广、危害严重的细菌性疾病。近年来, 对各

地爆发的养殖鲆鱼腹水病调查和病原学研究结

果表明, 多种病菌均能导致腹水病的发生和流

行,不同地区养殖鲆鱼腹水病的致病病原不完全

一致, 主要有迟缓爱德华氏菌、鳗弧菌等。这说

明腹水病是一种综合性病症, 它是被不同病原感

染流行于不同地区的一种水生动物疾病。腹水

病的这一特征给该病的诊断和防治造成了困难。

为了有针对性地开展诊断技术和免疫防治及综

合控制技术研究,作者对天津地区养殖鲆鱼腹水

病进行了调查和致病病菌的分离、鉴定。结果表

明,天津地区海水工厂化养殖大菱鲆和褐牙鲆腹

水病病菌是迟缓爱德华氏菌和溶藻弧菌。其中,

溶藻弧菌是首次从患腹水症的养殖大菱鲆和褐
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牙鲆体内被分离到。溶藻弧菌是沿海地区食物

中毒和散在性腹泻的重要病原菌, 同时也是多种

水生动物的致病菌, 如南美白对虾 (周永灿等,

2003)、斜带石斑鱼 (胡学峰等, 2005; 陈晓燕等,

2003)、鲑点石斑鱼 (黄志坚等, 2002 )、贝类

( LEE, 1995)、大黄鱼 (林克冰等, 1999)、黄鳍鲷

(丁燏等, 2004)、锯缘青蟹 (毛芝娟等, 2001)等均

可被溶藻弧菌感染致病, 并产生不同的病症。迟

缓爱德华氏菌是肠杆菌科爱德华氏菌属中惟一

使人致泻和其他疾病的细菌, 也引起贝类、鱼类、

两栖类和鸟类等多种动物的感染 (高大庆等,

2001)。迟缓爱德华氏菌是海水中的常在菌, 在

各地养殖的患腹水症大菱鲆和褐牙鲆中均被分

离到。迟缓爱德华氏菌除引起鱼类的腹水症外,

也是鳗鲡肝肾病 (卢全章等, 1994)、红头病 (周凯

等, 1999)和爱德华氏菌病 (王国良等, 2003)的病

原菌。

弧菌是水产动物的主要致病类群。由于弧

菌种类多、种间特征比较接近, 对弧菌的鉴定最

为困难。不论是传统的生理生化试验还是分子

生物学方法, 都不可避免地存在一定的缺陷性。

对于菌株 FS1,通过常规的生理生化鉴定、全自动

细菌鉴定系统及生化鉴定管, 结合 16S rRNA基

因序列分析方法即可明确鉴定为迟缓爱德华氏

菌。而对于弧菌菌株 FS2, 虽然全自动细菌鉴定

系统所出示的报告结果是溶藻弧菌,但是其中的

甘露醇一项的结果与伯杰氏手册 (第九版 ) (Ho lt

et al, 1994)中关于 /致病性弧菌的鉴别性状 0中
所述的结果不一致, 并且全自动微生物分析系统

报告中的生化项目指标虽然多达 30项, 但很大

一部分不是弧菌属的特征性指标, 为此, 作者根

据伯杰氏手册 (第九版 )中关于 /致病性弧菌的鉴

别性状 0中所规定的生化项目指标, 按照 5一般细
菌常用鉴定方法 6 (中国科学院微生物研究所细

菌分类组, 1978)做了关于菌株 FS2的补充生化

试验, 结果表明, 菌株 FS2的生化试验结果与伯

杰氏手册 (第九版 )中关于 /致病性弧菌的鉴别性

状 0中所述的溶藻弧菌的生化性状最为接近。为
从分子生物学的角度进一步确定菌株 FS2的分

类学地位,测定了其 16S rRNA基因序列,网上进

行同源性比对,发现其与溶藻弧菌、哈维氏弧菌、

副溶血弧菌等的同源性都达 99%。热激蛋白

( heat shock pro te in)是另一类应用于生物进化及

分类的大分子物质, 由于其进化速度较快, 被广

泛地应用于亲缘关系较近的细菌的分类鉴定

( Kw ok et al, 1999; Jian et al, 2001), 作者根据致

病性弧菌的 HSP60的通用引物 (李宁求等,

2005) ,扩增了菌株 FS2的 HSP60基因序列,网上

进行同源性比对,发现其与溶藻弧菌的同源性达

99%,而与其他弧菌的同源性均在 91%以下。据

报道, HSP60种内序列的相似性为 91% ) 98%,

种间序列相似性为 74% ) 93% ( Kwok et al,

1999)。根据上述综合结果, 菌株 FS2被确定为

溶藻弧菌。同时说明, 鉴定弧菌必须结合多种方

法,进行综合判定。
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ISOLATION AND IDENT IFICATION OF PATHOGEN IC BACTERIA IN

SWOLLEN ABDOMEN OF CULTURED TURBOT( SCOPHTHALMUS

MAXIMUS ) AND FLOUNDER(PARALICHTH YS OLIVACEUS )

XUE Shu-X ia, FENG Shou-M ing, SUN Jin-Sheng

(Co llege of Chem istry and B iology, T ianjin Normal University, T ianj in, 300074; T ianjin Fishery Institu te, T ianjin, 300221)

Abstract  Turbo t( Scophthalmusmax imus) and flounder(Paralichthy s olivaceus) are tw omembers o fBo th-

idae o f P leuronectifo rmes. They are rare oceanic f ish spec ies in high econom ic value in northern Ch ina. W ith

the rapid development in high-density aquacu lture, diseases have become ama jo r obstacle to the cultivat ion o f

them and other aquat ic an imals. During 2003) 2005, an outbreak of swo llen abdomen in fish farms in T ian-

jin, Ch ina resu lted in serious mortality. The suffered fish show spec ia l syndrome such as slow mov ing, sw ollen

abdomen w ithmuch yellow ish or sangu ineous mucoid f lu id, and tum id liver and k idney. Tw o stra ins of patho-

genic bacteria, namely FS1 and FS2 w ere iso lated from suffered adult fishes. Stra ins FS1 and FS2 w ere proved

to be the pathogenic bacteria by the infect ion experimen.t Strain FS2 w as viru lent to P. olivaceus w ith an LD 50

at 1105 @ 10
5
ce lls by intramuscular in ject ion experimen t1

In this research, different me thods inc lud ing V ITEK system, trad itional physio log ica l and biochem ical

identifica tion and molecule methods w ere used to ident ify the tw o pathogenic bacteria. The results show ed that

the strains w ere respectively ident ified asEdward siella tarda and Vibrio alginoly ticus. The 16S rRNA gene se-

quence of S tra in FS1 show ed 99% sim ilarity toE. tarda, w hile that of S tra in FS2 shared 99% sim ilarity w ith

V. alg inoly ticus, V. hatvey i and V. parahaemo ly ticus. In order to identify Strain FS2, HSP60 gene partial se-

quence of the strain w as determ ined. By on line homo log ical comparison, the Strain FS2 w as found hav ing 99%

sim ilarity to V. alg inoly ticus, w h ile the sim ilarity to other v ibriosw as less than 91%. Whetherm ixed infection

or ind iv idua l infection cou ld result in sw ollen abdomen o f cu ltured turbo t and flounder1
Key words  Scophthalmusmax imus, Paralich thy s olivaceus, Sw ollen abdomen, Pathogenic bacteria, Iso la-

t ion, Identificat ion


