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提要    于 2010 年从宁德患病大黄鱼中分离得到一株优势菌 NPL1006, 经鉴定该菌株为美人鱼发
光杆菌。人工感染实验结果显示该菌对大黄鱼的半致死浓度(LD50)为 7.96×103CFU/g 体重。药敏性实
验结果显示 NPL1006 对头孢唑啉、头孢噻吩和诺氟沙星等 9 种药物高度敏感。采用纸片法检测得到
NPL1006 的胞外产物具有蛋白酶、明胶酶和淀粉酶活性。胞外产物感染斑马鱼研究结果显示其 LD50

为 1.20mg 蛋白/kg 体重。以上结果表明大黄鱼源美人鱼发光杆菌 NPL1006 胞外产物含有多种毒力因
子, 与该菌对大黄鱼的致病性密切相关。 
关键词    大黄鱼, 美人鱼发光杆菌, 胞外产物, 致病性 
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大黄鱼(Pseudosciaena crocea)俗称黄瓜鱼、大黄
花鱼, 是中国近海特有的经济鱼类。目前, 大黄鱼是
我国单一品种养殖量最大的海水鱼类 , 被农业部确
定为我国六种最具优势出口水产品之一 (陈强等 , 
2007)。据测算, 2010 年我国养殖大黄鱼产量已达 8
万 t, 直接产值超 65亿元。2011年养殖大黄鱼的产量
和产值都比上一年有较大幅度的增长。福建省是大黄

鱼的主养区, 养殖大黄鱼超过全国总产量的 90%, 而
福建的大黄鱼养殖主要集中在宁德地区(刘家富等 , 
2011)。 

美人鱼发光杆菌(Photobacterium damselae)包括
美人鱼发光杆菌杀鱼亚种 (P. damselae subsp. Pis-
cicida)和美人鱼发光杆菌美人鱼亚种 (P. damselae 
subsp. damselae)两个亚种。美人鱼发光杆菌杀鱼亚种
原称为杀鱼巴斯德氏菌(Pasteurella piscicida), 不特
异性寄生感染宿主 , 对多种养殖鱼类均有高致病性
(Magarios et al, 2003)。美人鱼发光杆菌美人鱼亚种即

是原来的美人鱼弧菌(Vibrio damselae), 已经报道能
导致许多的海洋鱼类创伤感染和致命性疾病。两亚种

因在 DNA 杂交实验中的同源性超过 70%, 且两者的
16S rDNA序列完全同源, 1999年被分类归纳为同一
种(Osorio et al, 2000)。国内目前有报道从半滑舌鳎
(Cynoglossus semilaevis) 鲹和 卵 形 鲳 (Trachinotus 
ovatus)分离到美人鱼发光杆菌 , 鲹研究了卵形鲳 发

光杆菌病的病理变化, 证实了美人鱼发光杆菌的 LPS
或 OMP 鲹疫苗能给卵形鲳 提供良好的免疫保护效果

(苏友禄等, 2011)。 
2010年 7月, 福建宁德三都湾网箱养殖大黄鱼暴

发疾病, 病鱼体表无破损, 头部、鳃盖、腹部、背鳍
和尾鳍有血丝, 肠胃有多处大穿孔, 5 天内的死亡率
可达 20%以上。本文从患病濒死大黄鱼的内脏分离致
病菌, 并进行人工感染、生化鉴定、分子鉴定、药敏
试验、ECP毒性试验等研究, 以期为大黄鱼的病害防
治提供参考。 
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1  材料与方法 

1.1  实验用鱼 
濒死患病大黄鱼取自宁德市三都澳大黄鱼某养

殖渔排, 体重 100g左右。 
健康大黄鱼购自宁德市海鸥公司大湾渔排。体重

150g左右, 体长 18—24cm。 
健康斑马鱼购自厦门水族店。体重 0.4g左右, 体

长(2.4±0.1)cm。 
1.2  病原菌的分离纯化 

无菌操作从病鱼肝脏、脾和胃组织中取样, 划线
接种于 TCBS琼脂平板上, 置于 28℃下培养 24h。挑
取形态一致的优势菌落进行多次纯化培养 , 直到获
得纯培养菌。转接 TSA斜面, 置于 28℃下培养 24h。
20%甘油生理盐水洗脱, −80℃低温冰箱保存备用。 
1.3  人工感染实验 
1.3.1  初步人工感染实验    将分离的菌株接种于
TSA琼脂斜面, 于 28℃下培养 12h后, 用无菌生理盐
水洗脱 , 采用麦氏比浊法调整细菌浓度为  3.0×108 
CFU/ml。设计 23个试验组, 1个对照组, 每组 4尾。
对试验组每尾鱼肌肉注射 0.1ml 的菌悬液, 给对照组
每尾鱼注射 0.1ml无菌生理盐水。连续饲养 3d, 观察、
记录鱼的发病症状及死亡情况。  
1.3.2  半致死浓度 LD50的测定    选取从感染试验
中筛选出的致病力最强的一株菌株 NPL1006。将菌株
在 0.85%的生理盐水洗下配制成浓度梯度的菌悬液, 
再次感染试验鱼。采用麦氏比浊法调整细菌浓度为 
3.0×108 CFU/ml, 用生理盐水等梯度稀释至 3.0×107、

3.0×106、3.0×105、3.0×104 CFU/ml。将 60尾健康大
黄鱼随即分成 6组, 每组 10尾, 背部肌肉注射。观察
记录试验鱼的发病症状及死亡情况 , 并从濒死鱼的
病灶进行细菌再分离。采用改良的冠氏法方法计算

7d的 LD50。 
1.4  病原菌的鉴定 
1.4.1  时间飞行质谱微生物鉴定仪分析    挑取适
量菌落样品, 加入无水乙醇固定灭活 3min, 10000r/min
高速离心去上清。先后加入 70%甲酸和乙腈, 仔细混
匀室温放置 3min, 10000r/min高速离心, 吸取上清点
靶, 使用 Microflex LRF20 时间飞行质谱微生物鉴定
仪进行鉴定。 
1.4.2  病原菌 16S rDNA 基因的测定     菌株
NPL1006基因组DNA的提取, 使用 E.Z.N.A Bacterial 
DNA Kit(购自 Omega公司)提取。设计 2条引物(由上

海英俊生物技术有限公司合成), 16S F: 5′-GCCTAAT 
ACATGCAAGTCG-3′, 1506R: 5′-GGCTACCTTGTTA 
CGAC-3′。25μl PCR 扩增体系 : 模板 1μl, 引物各
0.5μl, Mg2+ 2μl, DNTP 2μl, 10×Buffer 2.5μl, Taq酶
0.2μl, 去离子水 15.3μl。扩增条件: 预变性: 94℃、
5min; 变性: 94℃、50s; 退火: 54℃、50s; 延伸: 72℃、
90s; 然后回到变性温度 30 个循环 ; 保温 : 72℃、
10min。1%琼脂糖凝胶 100mA, 110V, 电泳 20min判
定 PCR扩增结果。PCR产物回收纯化: 用 E.Z.N.A Gel 
Extraction Kit(购自 Omega公司)回收纯化 PCR产物。
纯化后的 PCR产物送华大基因进行基因测序。 
1.5  NPL1006菌株 16S rDNA基因序列系统发育树

构建 
对 NPL1006 菌株的 16S rDNA 基因序列通过

NCBI 的 Blast 检索系统(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ 
Blast/)进行序列同源性分析, 并使用 ClustalX 1.83软
件与从 GenBank 数据库中获得的序列相似性较高的
菌株的序列进行多序列匹配排列 , 采用邻接法获得
系统发育树, 并通过 Bootstrap法(1000次重复)检验。 
1.6  药物敏感实验 

采用纸片扩散法。取 NPL1006 菌株用无菌生理
盐水从培养 24h的 TSA斜面上洗脱制成浓度约为 10× 
108CFU/ml菌悬液, 各取 0.1ml分别涂布于 TSA平板, 
10min 后贴各种药物纸片(购自杭州天和微生物试剂
公司), 于 28℃培养 24h后测量抑菌圈直径。 
1.7  致病性实验 
1.7.1  胞外产物的制备    用平板玻璃纸覆盖技术
制备 ECP。将菌株接种于 TSB液体培养基(2% NaCl, 
W/V), 120r/min、28℃摇床培养 24h后, 离心收集菌液, 
无菌 PBS(0.01mol/L, pH 7.4)反复洗涤菌液 3次, 最后
取 0.2ml用 PBS稀释的菌悬液均匀涂布于表面覆盖着
一层灭菌玻璃纸的 TSA平板上, 28℃培养 48h。每平
板用 4ml PBS洗下菌苔, 收集菌悬液于 4℃、15000g
离心 30min, 收集上清液, −80℃冰冻 48h后, 放冷冻
干燥机内冻干 48h。用适量 PBS 充分溶解后通过
0.22μm 滤纸过滤除菌, 即得胞外产物粗取物, Brad-
ford方法测定蛋白含量之后, 小量分装, 置−20℃备用。 
1.7.2  ECP 酶活性定性分析    分别用蒸馏水配制
无菌的酪蛋白 (0.4%)、明胶 (0.4%)、可溶性淀粉
(0.2%)、蛋黄(2.5%)、吐温 80(1.0%)和尿素(2.0%)酚
红指示剂等 6种琼脂平板, 平板打孔后加入 25μl ECP, 
加等量生理盐水(0.85%)作阴性对照。28℃分别温育
24h和 48h后向酪蛋白琼脂平板中加入三氯乙酸溶液
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(10%, W/V), 向明胶平板中加入酸性氯化汞溶液
(0.1mol/L), 向淀粉平板中加入鲁哥氏碘液 , 以孔周
围出现透明圈(酪蛋白、明胶、淀粉平板)、无透明圈(蛋
黄、吐温 80 平板)或变成红色(尿素平板)者为阳性反
应(左凤琴等, 2006)。 
1.7.3  溶血活性测定    向 1%琼脂中分别加入 5%
脱纤维绵羊血和 5%大黄鱼血制成两种血平板, 平板
打孔后, 加入 25μl ECP, 加等量生理盐水作阴性对照, 
28℃分别温育 24h和 48h, 观察溶血结果。 
1.7.4  胞外产物的 SDS-PAGE 电泳    将胞外产物
采用常规方法进行 SDS-PAGE电泳分析, 12%的分离
胶, 5%的浓缩胶, 每孔上样 20μl。起始电压为 80V, 待
样品进入分离胶后恒压 120V。电压完毕, 考马斯亮
蓝 R-250染色, 扫描保存图片。 
1.7.5  ECP 感染斑马鱼实验    以无菌 PBS (0.01 
mol/L, pH 7.4)对 ECP进行双倍稀释。设 6个实验组: 
0.08400、0.04200、0.02100、0.01050、0.00525 和
0.08400mg/ml (100℃处理 10min), 每组随机取 10 尾
健康斑马鱼, 每尾肌肉注射 20μl ECP 溶液, 对照组
注射等量 PBS。观察记录 7d 内的斑马鱼症状和死亡
情况。采用冠氏法计算 ECP对斑马鱼的 LD50。 

2  结果与分析 

2.1  菌株分离结果 
病原菌分离纯化总共分离得到 23 株病原菌, 依

次编号 NPL1001-NPL1023, 其中优势菌有 NPL1001、
NPL1006和 NPL1014。在 TSA琼脂平板上 28℃培养
48h后, NPL1006菌株的菌落为圆形, 乳黄色, 表面光
滑湿润, 边缘光滑, 菌落直径 1—2mm。 
2.2  人工感染实验结果 

在初步人工感染实验中 , 23 个实验组 , 只有
NPL1006感染组的实验鱼全部死亡。从分离实验结果
得知, 另两株优势菌 NPL1001 和 NPL1014 的致病性

低, 致病性较强的 NPL1002 和 NPL1015 两株不为优
势菌。NPL1006 是优势菌株 , 且致病性强 , 所以
NPL1006为导致养殖鱼死亡的主要因素。 

对菌株 NPL1006 的进一步人工感染实验结果如
表 1 所示。在 3×104 CFU/ml 的浓度下, 实验鱼无死
亡; 在 3×105 CFU/ml的浓度下, 开始出现死亡; 3×108 
CFU/ml的浓度下实验鱼的死亡率为 100%; 对照组的
实验鱼无死亡。根据表 1的实验数据, 按照改良的冠
氏法, 计算得到半致死浓度 LD50为 7.96×103 CFU/g。
菌株 NPL1006有强的致病性。 

死亡鱼与患病鱼的得病症状一样, 同为头部、鳃
盖、腹部、背鳍和尾鳍有血丝, 肠透明变薄, 胃有多
处大破洞甚至局部断裂。从实验死亡鱼体内分离得到

与菌株 NPL1006相同的菌落。 
2.3  时间飞行质谱微生物鉴定仪分析结果 

菌株 NPL1006 在高通量微生物鉴定仪下分析结
果如图 1。图 1的实验结果表明, 菌株 NPL1006为美
人鱼发光杆菌。 
2.4  16S rDNA基因检测结果 

菌株 NPL1006 的 16S rDNA 基因检测结果如图
2。菌株 NPL1006的 16S rDNA基因的长度为 1475bp。 
2.5  系统发育树构建 

Blast结果发现 NPL1006菌株与美人鱼发光杆菌
的同源性达到 99%, 从构建的系统发育树中可见
NPL1006 菌株与美人鱼发光杆菌聚为一支 , 说明
NPL1006 菌株与美人鱼发光杆菌亲缘关系最近, 可
将其鉴定为美人鱼发光杆菌。系统发育树如图 3所示。 
2.6  药敏实验结果 

菌株 NPL1006对 23种抗生素纸片的敏感性测试
结果见表 2。结果显示, NPL1006 菌株对头孢唑啉、
头孢噻吩、头孢他啶、庆大霉素、卡那霉素、诺氟沙

星、氧氟沙星、依诺沙星和多黏菌素 B等 9种药物敏
感; 对链霉素、新霉素、妥布霉素、四环素、强力霉 

 
表 1  菌株 NPL1006 人工感染实验结果 

Tab.1  The results of artificial infection test with strain NPL1006 

菌株浓度 感染后死亡数(尾) 死亡总 死亡率
组别 

(CFU/ml) 1d 2d 3d 4d 5d 6d 7d 数(尾) (%) 

感染组 3×108 — 2 3 2 2 1 — 10 100 

 3×107 — 1 1 — 2 1 — 5 50 

 3×106 — — — 1 1 — 1 3 30 

 3×105 — — — — 1 — — 1 10 

 3×104 — — — — — — — 0 0 

对照组 0.85% NaCl — — — — — — — 0 0 
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图 1  时间飞行质谱鉴定仪对 NPL1006的鉴定结果 
Fig.1  Results of NPL1006 identified by Time of Flight Mass Spectrometer 

 

素、米诺环素、阿奇霉素、呋喃妥因和新生霉素等 9
种中度敏感; 对青霉素 G、头孢哌酮、克林霉素、利

福平和万古霉素等 5种药物有抗性。 
2.7  致病性实验结果 
2.7.1  ECP 底物酶活性    酶活性实验结果表
明, NPL1006的胞外产物具有蛋白酶、明胶酶和
淀粉酶活性, 不具有脲酶、卵磷脂酶和脂肪酶活
性。酶活性实验结果如表 3。 
2.7.2  ECP 的溶血性    NPL1006 的胞外产物
对绵羊血的红细胞和大黄鱼血的红细胞有较强的

溶血效果。 
2.7.3  SDS-PAGE 电泳实验结果    SDS-PAGE
电泳结果如图 4。图 4显示, 胞外产物有 20多条
蛋白条带 , 颜色深浅不一 , 不均匀分布于 12—
105kDa区域内, 其中, 33—40kDa区域密集分布
有 5条颜色深的条带。 
2.7.4  感染实验结果    胞外产物(ECP)感染斑
马鱼的实验结果如表 4。从表 4可知, ECP浓度为
0.084 mg/ml 时实验斑马鱼的死亡率为 100%, 
0.00525mg/ml 时死亡率为 0, 对照组无死亡。以
100℃处理 10min的 0.084mg/ml处理组死亡率为
0, 说明 100℃加热处理使得 ECP 中蛋白酶等酶
的活性丧失, 无致病性。通过改良的冠氏法计算
得到 LD50为 1.20mg蛋白/kg体重。 

3  讨论 

美人鱼发光杆菌杀鱼亚种最早于 1963 年分
离自野生美洲狼鲈(Morone americanus)和斑点叉
尾 (Ictalurus punctatus), 此后严重威胁五条  

(Seriola quinqueradiata)和鲆鲽类, 通常 l8—20℃时
发病(Zorrilla et al, 1999; 张晓君等, 2009)。不同鱼种 

 
 
图 2  菌株 NPL1006的 16S rDNA基因检测结果 
Fig.2  Sequence of 16S rDNA gene of strain NPL1006 
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图 3  NPL1006菌株 16S rDNA序列的系统发育树 
Fig.3  Phylogenetic tree based on 16S rDNA sequence of strain NPL1006 

注: 括号中数字代表该序列的 GenBank登录号 
 

表 2  菌株 NPL1006 药敏性实验结果 
Tab.2  Results of antibiotic sensitivity test of strain NPL1006 

药物名称 单片药物含量 药物敏感度 药物名称 单片药物含量 药物敏感度 

青霉素 G 10U R 米诺环素 30μg I 

头孢唑啉 30μg S 阿奇霉素 15μg I 

头孢哌酮 75μg R 克林霉素 2μg R 

头孢噻吩 30μg S 诺氟沙星 10μg S 

头孢他定 30μg S 氧氟沙星 5μg S 

链霉素 10μg I 依诺沙星 10μg S 

庆大霉素 10μg S 呋喃妥因 300μg I 

卡那霉素 30μg S 利福平 5μg R 

新霉素 30μg I 新生霉素 30μg I 

妥布霉素 10μg I 多黏菌素 B 300U S 

四环素 30μg I 万古霉素 30μg R 

强力霉素 30μg I    

注: R表示不敏感; I表示中度敏感; S表示高度敏感 

 
表 3  NPL1006 的 ECP 酶活性和溶血性实验结果 

Tab.3  The activities and hemolytic experiments of ECP of strain NPL1006 

时间 酪蛋白 
(0.4%) 

明胶 
(0.4%) 

尿素 
(2.0%) 

可溶性淀粉
(0.2%) 

蛋黄 
(2.5%) 

吐温 80 
(1.0%) 

脱纤维绵羊血 
(5%) 

大黄鱼血 
(5%) 

24h + + − + − − + + 

48h + + − + − − + + 

 
感染此菌表现出较大差异的症状 , 多数受感染鱼类
如军曹鱼 (Rachycentron canadum)、黄尾 (Seriola 
quinqueradiata)、金头鲷(Sparus aurata)等均表现为内

脏出现灰白色结节 , 最终死亡 ; 鲹然而卵形鲳

(Trachinotus ovatus)表现为鳃盖部位轻微出血, 腹腔
积水和内脏器官多灶性坏死, 脾脏、肾脏和心脏内有
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直径为 0.5—1.0mm的白色粟米
样结节; 半滑舌鳎(Cynoglossus 
semilaevis)的死亡症状主要表
现为体表溃烂、鳍基部出血 , 
胆囊发黑和肾脏发黄 (Mar-
tinez-Manzanares et al, 2008; 
Wang et al, 2007; 苏友禄等 , 
2012)。Love等(1981)首次从患
有皮肤溃烂病的雀鲷科鱼

(Chromis punctipinnis)的病灶
中分离到美人鱼发光杆菌美人

鱼亚种。另有报道, 大菱鲆、
海鲤、石斑鱼、鲱鱼、鲨鱼、

爬行动物、软体动物和甲壳动

物中也分离到美人鱼发光杆菌

(Osorio et al, 2000)。该菌能引
起鱼类形成溃疡, 尤为严重在胸鳍和尾柄处, 这些溃
疡直径为 5—20mm, 并伴随有肌肉液化, 存在肉芽
肿性溃疡皮炎(Sakata et al, 1989)。目前国内外还没有
大黄鱼美人鱼发光杆菌的相关报道 , 本实验室从大
黄鱼病灶中分离到的美人鱼发光杆菌是首例。病原菌

NPL1006感染大黄鱼症状为病鱼体表无破损, 头部、
鳃盖、腹部、背鳍和尾鳍有血丝, 肠胃有多处大穿孔。
该菌对大黄鱼的半致死浓度(LD50)为 7.96×103 CFU/g, 
有很强的致病性。从时间飞行质谱微生物鉴定仪的分

析结果和系统进化树上明确显示病原菌 NPL1006 为
美人鱼发光杆菌 , 具体亚种确定还需要进一步深入
的生理生化试验检测。 

胞外产物(ECP)是致病菌在生长繁殖过程中分泌
出的代谢产物, 胞外产物能够抵抗宿主免疫因子, 分
解破坏其机体的组织成分 , 有利于其它病原的进一
步侵染 ; 还能够破坏机体血淋巴凝血系统内的酶活
性, 破坏血细胞, 影响其功能发挥, 并发生溶血现象

等 , 因此胞外产物是决定病原菌致病性的重要因素
(吴后波等, 2003; 覃映雪等, 2008)。ECP的致病成分
主要有蛋白酶、溶血素、肠毒素、细胞毒素等。致病

性弧菌能产生多种胞外酶, 主要有蛋白酶、磷脂酶、
脂肪酶、淀粉酶、明胶酶和脲酶等, 胞外酶能分解组
织蛋白, 溶解纤维蛋白, 阻止伤口愈合, 从而增强了
细菌毒性(周晶, 2009)。溶血素可以溶解动物血液中
的红细胞, 从而对动物造成损伤。副溶血弧菌拥有的
不耐热溶血毒素(Tlh)是一种非典型磷脂酶 , 根据其
溶血活性, 可将其归为溶血磷脂酶一类。它是一种具
有溶血活性、致死作用和细胞毒性等多种生物学活性

的蛋白质, 能溶解兔和小白鼠等的红细胞(牟海津等, 
2000)。杀鲑气单胞菌菌株 ECP具有酪蛋白酶、明胶
蛋白酶、几丁质酶和淀粉酶活性, 并具有溶血素活性
(杨嘉龙等, 2007)。哈维氏弧菌菌株的胞外产物具有
酪蛋白酶、明胶蛋白酶、淀粉酶、脂肪酶、卵磷脂酶

等多种酶活性和溶血活性 , 且溶血性物质具有热不
稳定性(陈雅芳等, 2006)。溶藻弧菌 ECP具有淀粉酶、
酪蛋白酶、卵磷脂酶和脂肪酶等 4种酶活性, 其最适
温度为 50℃ , 最适 pH 为 8.0, 能溶解断斑石鲈
(Pomadasys hasta)、眼斑拟石首鱼(Sciaenops ocellatus)
和赤点石斑鱼(Epinephelus akaara)的红细胞(左凤琴
等, 2006)。 

菌株 NPL1006的胞外产物含有蛋白酶、明胶酶、
淀粉酶以及溶血因子等 , 它们对模式鱼斑马鱼具有
明显的致死作用, 且 ECP 浓度越高对斑马鱼的致死
作用也越强。美人鱼发光杆菌 NPL1006 对大黄鱼有
很强的致病性 , 美人鱼发光杆菌感染入侵大黄鱼体
内后分泌的胞外产物中的蛋白酶和明胶酶分解机体

组织的胶原蛋白成分, 淀粉酶能分解糖原物质, 溶血
因子能使血细胞溶解, 导致鱼体表皮、肌肉组织、结
缔组织等发生溶解、坏死, 形成溃疡, 有利于细菌的
扩散及进一步感染 , 严重时可能会导致大黄鱼的死 

 
表 4  ECP 人工感染斑马鱼实验结果 

Tab.4  The results of artificial infection test to zebrafish by ECP 

感染后死亡数(尾) 
组别 ECP浓度 

(mg/ml) 1d 2d 3d 4d 5d 6d 7d 

死亡总

数(尾) 
死亡率

(%) 

实验组 0.08400 5 3 — 1 1 — — 10 100 
 0.04200 3 1 1 — — 1 1 7 70 
 0.02100 1 — 1 1 2 — — 5 50 
 0.01050 — — 1 — — — — 1 10 
 0.00525 — — — — — — — 0 0 

处理组 0.08400 — — — — — — — 0 0 
对照组 PBS — — — — — — — 0 0 

 

 
 

图 4  胞外产物的
SDS-PAGE电泳图谱 

Fig.4  SDS-PAGE elec-
trophoretic pattern of 

ECP 
注: M为 Maker, 1和 2
为两个平行蛋白条带 
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亡。药敏性实验结果表明, 头孢唑啉、头孢噻吩、头
孢他啶、庆大霉素、卡那霉素、诺氟沙星、氧氟沙星、

依诺沙星和多黏菌素B等 9种药物能有效的抑制美人
鱼发光杆菌生长, 大黄鱼养殖过程中可以使用这 9种
药物预防美人鱼发光杆菌病。 
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STUDIES ON THE ISOLATION, IDENTIFICATION AND VIRULENCE OF 
PHOTOBACTERIUM DAMSELAE ISOLATED FROM PSEUDOSCIAENA CROCEA 

ZHANG Fei1,  SU Yong-Quan2,  WANG Jun2,  QIN Ying-Xue1,  MA Ying1,  YAN Qing-Pi1 
(1. Fisheries College of Jimei University, Xiamen, 361021; 2. College of Ocean and Earth Sciences,  

Xiamen University, Xiamen, 361005) 

Abstract    A dominant strain (NPL1006) was isolated from diseased Pseudosciaena crocea in 2010. The results of arti-
ficial infection experiment showed that the LD50 of NPL1006 to P. crocea was 7.96×103 CFU/g body weight. NPL1006 was 
identified as Photobacterium damselae by Time of Flight Mass Spectrometer and the 16S rDNA sequencing analysis. Sus-
ceptibility experiments showed that NPL1006 is highly sensitive to 9 drugs such as Cefazolin, Cefalotin and Norfloxacin. 
The extracellular products of NPL1006 were found to exhibit protease, gelatinase and amylase activities. The LD50 of ex-
tracellular products to zebrafish was 1.20mg protein/kg body weight. These results suggested that extracellular products of 
P. damselae NPL1006 separated from P. crocea contained a variety of virulent factors, and it’s closely related to the 
pathogenicity of the bacteria P. crocea. 
Key words    Pseudosciaena crocea,  Photobacterium damselae,  ECP,  Pathogenicity 


