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摘要    近年来细菌性疾病因病原菌种类繁多、覆盖区域广而影响了其养殖业的健康发展，造成较

大的经济损失。从体表具有黑斑、肢体残损症状的罗氏沼虾(Macrobrachium rosenbergii)肝胰腺组织

中分离得到 1株病原菌，通过形态学观察、生理生化特性鉴定、16S rRNA序列和特定毒力基因检测

鉴定，以及人工回归感染试验和药敏试验分析其致病性和耐药性。结果表明，该菌为豚鼠气单胞菌

(Aeromonas caviae)，含有 aer、lip、gcat、ser和 OMPA I等毒力基因；药敏试验显示其对头孢曲松、

氯霉素等 7 种抗生素高度敏感，对恩诺沙星、阿米卡星及复方新诺明 3种抗生素中度敏感，对四环

素、环丙沙星等 10种抗生素具有耐药性；人工回归感染实验表明该菌具有较高的致病性，对罗氏沼

虾的半致死浓度为 6.54×105 CFU/mL。豚鼠气单胞菌作为水产养殖中的条件性致病菌，研究结果揭

示了该菌株的部分生物学特性，有利于丰富豚鼠气单胞菌属的基础数据，同时也为罗氏沼虾养殖过

程中的病害防控提供了一定参考依据。 
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罗氏沼虾(Macrobrachium rosenbergii)属于甲壳

纲、十足目、长臂虾科、沼虾属，肉质鲜美、养殖周

期短、生长速度快，是国内重要经济性淡水虾养殖品

种之一。国内罗氏沼虾育苗企业大多分布在浙江省湖

州市，其年育苗量近达 100 亿(徐卫国等, 2018)。国

内罗氏沼虾主要产区是广东、江苏以及浙江地区，其

中广东省作为国内罗氏沼虾养殖大省，该省养殖面积

达 2.3万 hm2 (罗红等, 2022)。据统计，2020年我国

罗氏沼虾的养殖总产量达 16万 t以上(罗红等, 2022)。

2021年，据 FAO统计中国罗氏沼虾养殖总产量占全

球养殖总产量的 50%以上。随着罗氏沼虾产业的迅猛

发展，种质退化、养殖模式落后、病害等因素已严重

影响了罗氏沼虾养殖业的可持续发展(罗红等, 2022)。

病害已成为制约我国水产养殖业可持续发展的重要

因素之一。水产病害主要包括营养性疾病、病毒性疾

病、真菌性疾病、寄生虫病以及细菌性疾病等多种类。

细菌性疾病具有病原菌种类繁多、覆盖区域广、流行

时间长、传染性强、控制难度大等特点，其造成的经
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济损失可占据当年疾病损失 70%以上 (王玉堂等 , 

2013)。引发罗氏沼虾细菌性疾病的主要病原菌包括

了革兰氏阳性球菌、弧菌以及气单胞菌等(徐洋等 , 

2012)。 

豚鼠气单胞菌(Aeromonas caviae)隶属弧菌科、气

单胞菌属，是革兰氏阴性菌。豚鼠气单胞菌可存在于

食物、饮用水、污水和环境水体中(Baldissera et al, 

2017)。豚鼠气单胞菌是一种人畜共患病原体，易导

致免疫力正常或低下的宿主出现感染并发症(Janda et 

al, 2010)。根据文献报道，豚鼠气单胞菌可以感染南

方鲇(汪开毓等, 2012)、花鱼骨(Zhu et al, 2017)、草鱼

(何永龙等, 2015)、鲈鱼(王海娟等, 2014)、中华绒螯

蟹(周丽颖等, 2022)、克氏原螯虾(曹海鹏等, 2014)、

南美白对虾 (曾宪凯等 , 2020)及罗氏沼虾 (郭莹等 , 

2020)等多种水生动物。2021 年 9 月湖州某养殖场的

罗氏沼虾体表出现黑斑、肢体残损等症状，严重可导

致死亡。为查明原因，本研究从感染症状明显的罗氏

沼虾肝胰腺组织中分离纯化得到一株优势菌并对其

进行分离鉴定，通过形态观察、生理生化鉴定、16S 

rDNA序列鉴定、药敏试验及毒力基因检测对分离菌

株的生物学特性进行分析，以期为罗氏沼虾细菌性疾

病的诊断和有效防治提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

患病罗氏沼虾[体长(10±0.65) cm]采自浙江省湖

州市某养殖场，健康罗氏沼虾[体重(7.00±0.65) g, 体

长(7.9±0.42) cm]购自湖州某水产公司。胰蛋白胨大豆

肉汤(TSB)和胰蛋白胨大豆琼脂(TSA)培养基均为青

岛海博产品，革兰氏染色试剂盒为索莱宝产品，细菌

生化微量鉴定管和药敏试纸为杭州滨和微生物产品，

Premix Taq™ (TaKaRa Taq™ Version 2.0)为 TaKaRa

产品，细菌基因组 DNA 提取试剂盒为天根产品，其

他试剂均为国产分析纯，所用引物均为生工生物工程

(上海)有限公司合成。 

1.2  病原菌的分离 

发病罗氏沼虾进行体表消毒，无菌条件下使用一

次性接种环从其肝胰腺组织取样，于 TSA 固体培养

基上划线进行培养，30 °C培养过夜。次日，观察菌

落形态并挑取优势菌株于 TSB 培养基中培养，将分

离纯化后的菌株命名为 MR-I。 

1.3  细菌形态学观察 

根据索莱宝试剂盒染色说明对分离菌 MR-I进行

革兰氏染色。先挑取 MR-I单菌落涂成薄片，火烤固

定；使用草酸铵结晶紫进行初染(1 min)，蒸馏水洗涤；

再利用碘液进行媒染(1 min)，蒸馏水洗涤；后通过

95%酒精进行脱色(45 s)，蒸馏水洗涤，吸干水分；最

后滴加蕃红进行复染(1 min)，蒸馏水洗涤；待自然晾

干后于 100倍油镜下观察，观察细菌形态特征并拍照

保存。 

将菌株 MR-I 接种于 3 mL TSB 培养基中，

200 r/min培养过夜，5 000 r/min低温离心收集菌体，

先利用 PBS 洗涤，后用无菌水重悬待用。将处理好

的 MR-I 菌液与适量 2%锇酸轻柔混匀，后将铜网覆

盖其上，静置 5 min；先将负染液磷钨酸溶液滴于封

口膜上，后将处理后的铜网转至封口膜上，静置 2 min

左右；吸干铜网上的染液，室温自然晾干后，于透射

电子显微镜下观察并拍照保存。 

1.4  病原菌的致病性 

将分离菌株 MR-I 接种于 TSB 液体培养基中，

30 °C条件 200 r/min培养 12 h，5 000 r/min低温离心

收集菌体，PBS洗涤 3次后，菌液用生理盐水分别稀

释至浓度为 2.81×103、2.81×104、2.81×105、2.81×106

和 2.81×107 CFU/mL。健康罗氏沼虾随机分为 6组，

每组 45 只，试验组分别浸泡于不同浓度菌液中，对

照组浸泡于生理盐水，试验期间水温控制在 28~ 

30 °C。感染后每隔 24 h观察罗氏沼虾临床表现并统

计死亡情况，连续监测 7 d，并根据改良寇氏法(李海

丽等, 2013)计算半致死剂量(LD50)。从发病罗氏沼虾

肝胰腺组织中再次分离病原菌，进行分离培养及鉴

定，以确定是该分离菌株导致罗氏沼虾死亡。 

1.5  病原菌的生理生化鉴定 

采用细菌微量生化鉴定管对待测菌株各项生化

指标进行测定，各项指标重复测定 3次。将分离菌株

MR-I接种于 TSA培养基，30 °C培养过夜，次日挑

取单菌落分别接种于不同种类的细菌微量生化鉴定

管中，30 °C培养 24 h或 48 h，后根据《常见细菌系

统鉴定手册》(东秀珠等, 2001)中的鉴定方法对病原

菌进行生理生化鉴定。 

1.6  病原菌的分子生物学鉴定 

根据 DNA 提取试剂盒说明抽提菌株 MR-I 的

DNA。利用细菌通用引物扩增MR-I菌株的 16S rRNA

基因序列，正向引物为 27F：5'-AGAGTTTGATCCT 

GGCTCAG-3'，反向引物为 1492R：5'-TACGGTTACC 

TTGTTACGAC-3'，扩增目的片段大小为 1 470 bp。

扩增反应体系(25 μL)：Premix Taq™ 12.5 μL，DNA
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模板 2 μL，引物 27F 和 1492R各 0.5 μL，DEPC 水

9.5 μL。PCR扩增条件：95 °C/4 min；95 °C/30 s，55 °C/ 

30 s，72 °C/1 min，35个循环后 72 °C延伸 10 min。

PCR产物进行凝胶电泳检测。将扩增产物送至生工生

物工程(上海)有限公司进行测序，通过 Blast 检索系

统对MR-I核苷酸序列进行序列比对，利用MEGA 6.0

中的邻接法建树并构建菌株 MR-I系统进化发育树。 

1.7  病原菌的药物敏感性 

利用 KB纸片扩散法对病原菌进行耐药性分析，

以涂布法将病原菌接种至 TSA 培养基，后将药敏纸

片贴于 TSA平板上，30 °C培养 24 h后测定抑菌圈

直径，测定 3次取平均值，根据杭州滨和微生物提供

的判定标准对病原菌进行抗生素耐药性分析。检测的

抗生素包含头孢曲松、氯霉素、氟苯尼考、新霉素、

强力霉素、庆大霉素、链霉素、恩诺沙星、阿米卡星、

复方新诺明、四环素、环丙沙星、诺氟沙星、乙酰螺

旋霉素、羧苄西林、青霉素、头孢噻吩、红霉素、多

粘菌素及利福平等 20种。 

1.8  病原菌的毒力基因检测 

根据已发表文献合成气溶素(aerolysin, aer)、细

胞毒性肠毒素(cytotonic enterotoxin, act)、胆固醇酰基

转移酶(glycerophospholipid:cholesterol acyltransferase, 

gcat)、脂肪酶(lipase, lip)、脱氧核糖核酸酶(DNases, 

exu)、丝氨酸蛋白酶(serine protease, ser)及外膜蛋白 A 

(outer membrane proteins A, OMPA I)等毒力相关基因

的特异性引物(见表 1)，以分离菌 MR-I的 DNA为模

板进行 PCR扩增。扩增反应体系(25 μL)：DNA模板

1 μL，正向和反向引物各 0.5 μL，Premix Taq™ 

12.5 μL，DEPC水 9.5 μL。PCR扩增条件：95 °C/5 min；

95 °C/30 s，退火温度 30 s，72 °C/1 min，35个循环

后 72 °C延伸 10 min。取适量 PCR 产物进行琼脂糖

凝胶电泳。 

表 1  毒力基因 PCR 扩增引物 
Tab.1  Primers for virulence gene testing 

基因 引物序列(5'~3' ) 产物大小/bp 退火温度 Tm/°C 参考文献 

aer-F CCTATGGCCTGAGCGAGAAG 431 63 (Nawaz et al, 2010) 

aer-F CCAGTTCCAGTCCCACCACT    

gcaT-F CTCCTGGAATCCCAAGTATCAG 237 65 (Nawaz et al, 2010) 

gcaT-R GGCAGGTTGAACAGCAGTATCT    

act-F AGAAGGTGACCACCACCAAGAACA 232 65 (Nawaz et al, 2010) 

act-R AACTGACATCGGCCTTGAACTC    

lip-F ATCTTCTCCGACTGGTTCGG 382 63 (Nawaz et al, 2010) 

lip-R CCGTGCCAGGACTGGGTCTT    

OMPA I-F GACGATATCATGATGAAAATGGCTCT 1026 58 (张海月等, 2016) 

OMPA I-R GCGAAGCTTTTACTTCTGAACTTCTTG    

exu-F GGACATGCACAACCTCTTCC 323 55 (边宇等, 2013) 

exu-R GATTGGTATTGCCTTGCAAG    

Ser CACCGAAGTATTGGGTCAGG — 57 (胡天野等, 2012) 

Ser GGCTCATGCGTAACTCTGGT    

 

2  结果与分析 

2.1  细菌形态学观察 

根据观察结果，MR-I 菌落具有菌落呈圆形、表

面光滑、边缘整齐、呈现淡黄色。根据革兰氏染色结

果(图 1a)，该菌染色后呈红色，呈杆状，两端钝圆，

初步判定为革兰氏阴性菌。经透射电镜观察发现该菌

体两端钝圆，近似椭圆形，无侧向鞭毛，极端着生单

鞭毛(图 1b)。 

2.2  病原菌的致病性 

根据人工回归感染试验结果，试验期间对照组罗

氏沼虾未见异常，试验组则出现不同程度死亡(详见

表 2)。罗氏沼虾在病原菌感染后第 2 天开始出现死

亡，2.81×107 CFU/mL 浓度组 48 h 内死亡率达到

100%，2.81×103 CFU/mL低浓度组并未发生死亡。根

据改良寇氏法计算得到该分离菌对罗氏沼虾的半致死

浓度为 6.54×105 CFU/mL。感染后发病的罗氏沼虾在

足部、尾部及体表出现黑斑，尾部肢体出现残损(图 2)，  
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图 1  分离菌株 MR-I的革兰氏染色形态(a)及透射电镜照片(b) 
Fig.1  The Gram-staining micrograph (a) and transmission electron micrograph (b) of the isolated strain MR-I 

 
表 2  分离菌 MR-I 的回归感染试验 

Tab.2  Pathogenic test of the isolated bacteria MR-I 

分组 
浓度

(CFU/mL) 

试验鱼数量/

尾 

累计死亡量/

尾 
累计死亡率

/% 

A 2.81×107 45 45 100 

B 2.81×106 45 28 62.2 

C 2.81×105 45 19 42.2 

D 2.81×104 45 4 8.9 

E 2.81×103 45 0 0 

对照组 PBS 45 0 0 

 

图 2  患病罗氏沼虾的症状 
Fig.2  Pathological syndromes of M. rosenbergii 

注: a为自然发病; b、c为人工感染; 垂直箭头指足部出现黑斑; 水

平箭头指尾部残损、有黑斑, 斜箭头指体表有黑斑 
 

与自然发病罗氏沼虾症状相似，且从发病罗氏沼虾肝

胰腺组织中可再次分离得到该菌，表明 MR-I分离株

对罗氏沼虾具有较强的致病性。 

2.3  病原菌的生理生化鉴定 

分离菌株 MR-I对精氨酸脱羧酶、葡萄糖、氧化

酶试纸、蛋白胨水、葡萄糖产气、苯丙氨酸、明胶、

甘露醇、棉子糖、蔗糖、3% NaCl胰胨水、木糖和水

杨素等呈阳性；而对鸟氨酸脱羧酶、赖氨酸脱羧酶、

氨基酸对照、葡磷胨水、葡萄糖酸盐、侧金盏花醇、

山梨醇、硫化氢、尿素、枸橼酸盐和半固体琼脂等呈

阴性反应(见表 3)。结合细菌生化鉴定结果并根据文

献(东秀珠等, 2001)中的鉴定方法，初步推断分离菌

株 MR-I是豚鼠气单胞菌。 

表 3  分离菌 MR-I 的理化特性 
Tab.3  The physiological and biochemical characteristics of 

MR-I 

试验项目 结果 试验项目 结果 

鸟氨酸脱羧酶 – 侧金盏花醇 – 

赖氨酸脱羧酶 – 甘露醇 + 

精氨酸脱羧酶 + 山梨醇 – 

氨基酸对照 – 棉子糖 + 

葡萄糖 + 蔗糖 + 

氧化酶试纸 + 3% NaCl胰胨水 + 

蛋白胨水 + 硫化氢 – 

葡萄糖产气 + 木糖 + 

葡磷胨水 – 水杨素 + 

葡萄糖酸盐 – 尿素 – 

苯丙氨酸 + 枸橼酸盐 – 

明胶 + 半固体琼脂 – 

注：+表示阳性，－表示阴性 

 
2.4  病原菌的分子生物学鉴定及系统发育学分析 

利用引物 27F和 1492R进行 PCR扩增，其琼脂

糖凝胶电泳结果见图 3，在 1 000~2 000 bp 之间有一

明亮的条带，与产物预期大小 1 470 bp 基本一致。

Blast序列比对结果表明该菌株MR-I与豚鼠气单胞菌

BTNGPSA4 (MK961218.1)同源性较高，两者同源性

达 98.41%；该菌株的系统发育树(图 4)显示分离菌

MR-I与豚鼠气单胞菌 BTNGPSA4聚为一个分支。综
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合菌株 MR-I 形态结构特点、生理生化特征及 16S 

rRNA 测序及系统发育树分析结果，可以判定菌株

MR-I属于豚鼠气单胞菌(A. caviae)。 

2.5  病原菌的耐药性分析 

利用纸片扩散法进行药敏实验，结果见表 4：该

分离菌株 MR-I对头孢曲松、氯霉素、氟苯尼考、新

霉素、强力霉素、庆大霉素及链霉素 7种抗生素高度

敏感，对恩诺沙星、阿米卡星及复方新诺明 3种抗生

素中度敏感，对四环素、环丙沙星、诺氟沙星、乙酰

螺旋霉素、羧苄西林、青霉素、头孢噻吩、红霉素、

多粘菌素及利福平 10种抗生素具有耐药性。 

 

图 3  菌株 MR-I 16S rRNA PCR电泳结果 
Fig.3  PCR amplification of the 16S rRNA gene of MR-I 

注：M: DL2000 DNA Marker; 1: MR-I 

 

图 4  菌株 MR-I 16S rRNA基因序列系统发育树 
Fig.4  The phylogenetic tree based on the 16S rRNA gene sequences of MR-I 

表 4  菌株 MR-I 的药物敏感性试验结果 
Tab.4  The antimicrobial susceptibility test of MR-I 

抗菌药物 
抑菌圈直径 

平均值/mm 
药物敏感性 抗菌药物 

抑菌圈直径 

平均值/mm 
药物敏感性 

头孢曲松 32 S 四环素 11 R 

氯霉素 25 S 环丙沙星 15 R 

氟苯尼考 25 S 诺氟沙星 9 R 

新霉素 20 S 乙酰螺旋霉素 8 R 

恩诺沙星 18 I 羧苄西林 0 R 

强力霉素 18 S 青霉素 0 R 

庆大霉素 18 S 头孢噻吩 0 R 

链霉素 17 S 红霉素 0 R 

阿米卡星 15 I 多粘菌素 0 R 

复方新诺明 15 I 利福平 0 R 

注：S表示高度敏感, I表示中度敏感, R表示耐药 
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2.6  病原菌毒力基因检测 

病原菌毒力基因检测结果见图 5，结果表明菌株

MR-I 含有气溶素 aer、脂肪酶 lip、胆固醇酰基转移

酶 gcat、丝氨酸蛋白酶 ser和外膜蛋白 OMPA I等毒

力基因，但不具有细胞毒性肠毒素基因 act和脱氧核

糖核酸酶基因 exu。 

 

图 5  分离菌株毒力基因检测 
Fig.5  Virulence genes of the isolated strain detected by PCR 
注：M: DL2000 DNA Marker, 1: aer, 2: lip, 3: act, 4: gcaT, 5: ser, 6: 

OMPA I, 7: exu 
 

3  讨论 

3.1  豚鼠气单胞菌的鉴定方法 

豚鼠气单胞菌可通过形态学观察、生理生化鉴

定、血清学、分子生物学等多种方法进行鉴定。利用

电镜技术对病原菌进行形态学观察是最简单的鉴定

方法，但气单胞菌属均为革兰氏阴性菌并具极端单鞭

毛，该方法无法准确将病原菌鉴定到种。生理生化鉴

定也是病原菌检测常用的方法之一，该法检测效率

高，但易发生错检。因此，形态学观察和生理生化鉴

定常做为病原菌分离鉴定的辅助手段，对病原菌进行

初步的鉴定。血清学检测方法利用的是抗原与抗体能

发生特异性结合的原理，该法灵敏度和特异性较高。

针对豚鼠气单胞菌，吴斌(2006)和黄艺丹等(2010)分

别构建了间接 ELISA检测法和单克隆抗体-胶体金检

测方法，此外辛志明等(2009)还研发出了用于检测豚

鼠气单胞菌的胶体金免疫层析试纸条。分子生物学技

术是病原检测的另一重要方法。16S rRNA基因检测

被许多学者认为是细菌鉴定的有效方法，该法可将菌

株鉴定到种水平，并且能应用于研究各类生物间的遗

传进化关系(Kita-Tsukamoto et al, 1993; 宋路萍等 , 

2020; 孟令缘等, 2021)。本研究结合利用形态观察、

生理生化鉴定及 16S rRNA 分子鉴定法对分离菌株

MR-I进行鉴定，综合试验结果表明该分离菌株 MR-I

为豚鼠气单胞菌(A. caviae)。 

3.2  豚鼠气单胞菌的毒力与致病性分析 

豚鼠气单胞菌属于气单胞菌属，该菌属致病性由

水生态环境、菌株毒力因子表达等因素决定。刘小芳

等(2021)和付乔芳等(2011)的研究表明气单胞菌的致

病性与毒力基因密切相关。本研究对豚鼠气单胞菌

MR-I 进行毒力基因检测，结果表明该菌株含有气溶

素(aer)、脂肪酶(lip)、胆固醇酰基转移酶(gcat)、丝氨

酸蛋白酶(ser)和外膜蛋白(OMPA I) 5种毒力基因。周

丽颖等(2022)的研究也表明了豚鼠气单胞菌 SHZ1 含

有外膜蛋白 OMPA和胆固醇酰基转移酶 gcaT等多种

毒力基因。气溶素与细菌致病性密切相关，其可作为

判断菌株具有致病性的标志(吴同垒等, 2011)。气溶素

具有溶血作用和细胞毒性，可改变宿主细胞膜通透性

(Ran et al, 2018)。胞外蛋白酶也是重要的一类致病因

子，脂肪酶、胆固醇酰基转移酶和丝氨酸蛋白酶均属

于胞外蛋白酶。胞外蛋白酶可提高病原菌对宿主的侵

染能力，或为细菌生长提供营养物质，使得菌株致病

性增强(宋明芳等, 2018)。OmpA蛋白作为重要致病因

子，具有增强细菌黏附和侵染的作用，可促进细菌在

宿主细胞内存活以及逃避宿主免疫防御机制(Confer 

et al, 2013)。根据毒力基因检测与人工回归感染试验

结果，该分离菌 MR-I具有多种毒力基因，对导致罗

氏沼虾具有较高致死率，患病沼虾出现肢体残损及有

黑斑等症状，充分表明豚鼠气单胞菌 MR-I对罗氏沼

虾具有显著致病性。 

3.3  豚鼠气单胞菌的药敏性分析 

根据本研究结果，豚鼠气单胞菌 MR-I对头孢曲

松、氯霉素、氟苯尼考、新霉素、强力霉素、庆大

霉素、链霉素、恩诺沙星、阿米卡星及复方新诺明

10种抗生素敏感，对四环素、环丙沙星、诺氟沙星、

乙酰螺旋霉素、羧苄西林、青霉素、头孢噻吩、红

霉素、多粘菌素及利福平 10种抗生素具有耐药性。

这与郭莹等(2020)的试验结果存在一定差异性，郭莹

等(2020)的研究表明罗氏沼虾源豚鼠气单胞菌对四

环素高度敏感，对新霉素、复方新诺明和链霉素具

有耐药性。这可能是养殖地区及用药习惯不同产生

不同养殖环境，从而导致不同菌株形成耐药性差异。

多数研究证明，水产病原菌耐药性差异性与养殖苗

种来源、物种养殖模式、菌株来源、养殖地区不同

的用药习惯密切相关(胡大胜, 2010; 丁正峰等, 2011; 

邓玉婷等, 2019)。 
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3.4  豚鼠气单胞菌的防治技术 

疫苗是治疗病害的有效手段，针对豚鼠气单胞菌

的疫苗早有研究。早在 1998年，邢维贤等(1998)就成

功制备了豚鼠气单胞菌 RXY-1 灭活疫苗，研究结果

表明该灭活疫苗无毒性，经口服和注射途径接种后对

鲤鱼的免疫保护率均达到 80%以上。魏代民等(2021)

制备的豚鼠气单胞菌 AC-CY 株灭活疫苗，免疫接种

后可提高锦鲫免疫力，其免疫保护效率达到 77%。宋

颖等(2010)以聚乙二醇(PEG)为载体制备的载体疫苗

对锦鲫的免疫保护率为 80%，比传统灭活疫苗高出

26.7%。此外，唐旭等(2006)成功地制备了豚鼠气单

胞菌单克隆抗体(AId mAb)，这为豚鼠气单胞菌后续

的疫苗研制及免疫防控研究奠定了基础。有研究表

明，部分中草药和益生菌对豚鼠气单胞菌也具有抑制

作用。凌空等(2015)经研究表明乌梅、五味子、五倍

子、石榴皮、大黄及槐角等 135中草药对豚鼠气单胞

菌具有抑菌作用。罗璋等(2010)研究发现枯益生菌草

芽孢杆菌对豚鼠气单胞菌具有拮抗作用，其对病原菌

的抑制作用随着浓度的升高和培养周期的延长而增

强。除此之外，部分抗生素对豚鼠气单胞菌也有着较

强的抑菌效果。周冬仁等(2013)用强力霉素对感染豚

鼠气单胞菌的泥鳅进行拌喂，并辅以聚维酮碘消毒，

5 d后病情便得到有效控制。本研究结果也表明了强

力霉素对豚鼠气单胞菌具有抑制作用。但抗生素滥用

会导致水产养殖对象产生耐药性，从而引发水产品质

量安全问题，并且多种抗生素已经列入禁用或限用

范畴。因此，在实际生产中对于豚鼠气单胞菌的防

治，建议选用具有抑菌效果的中草药、益生菌等绿

色药物。 

4  结论 

本实验通过形态学观察、生理生化特性鉴定、16S 

rRNA基因检测分析了从患病罗氏沼虾肝胰腺组织中

分离得到的 MR-I 菌株为豚鼠气单胞菌(Aeromonas 

caviae)。经毒力基因检测检测和人工回归感染试验，

豚鼠气单胞菌株MR-I含有 aer、lip、gcat、ser和 OMPA 

I等多种毒力基因，具有显著致病性。通过 20种常用

抗生素药敏性分析，该分离菌株 MR-I显示其对头孢

曲松等 7种抗生素高度敏感，对恩诺沙星等 3种抗生

素中度敏感，对四环素等 10 种抗生素具有耐药性。

研究结果为罗氏沼虾养殖过程中的病害防控提供了

参考依据，并可丰富豚鼠气单胞菌属的基础数据。 
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ISOLATION, IDENTIFICATION, AND CHARACTERIZATION OF PATHOGENIC 
AEROMONAS CAVIAE IN MACROBRACHIUM ROSENBERGII 

WANG Yu-Chen1,  LEI Ning3,  HAO Gui-Jie1,  ZHOU Dong-Ren1,  WANG Feng2,  HUANG Ai-Xia1,  CUI 
Yan-Na1,  SUN Bo-Yi1,  LIN Feng1 

(1. Key Laboratory of Healthy Freshwater Aquaculture, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Key Laboratory of Fish Health and 
Nutrition of Zhejiang Province, Huzhou Key Laboratory of Aquatic Product Quality Improvement and Processing Technology, Zhejiang 

Institute of Freshwater Fisheries, Huzhou 313001, China; 2. Shangrao City Agricultural and Rural Industry Development Service Center, 
Shangrao 334000, China; 3. Shangrao City Agriculture, Forestry and Water Science Research Center, Shangrao 334000, China) 

Abstract    Macrobrachium rosenbergii in a farm in Huzhou (Zhejiang, China) showed symptoms such as black spots 

and limb damage, which could lead to death. To identify the cause of the disease, a pathogen was isolated from the 

hepatopancreas tissue of M. rosenbergii and was characterized by morphological observation, physiological and 

biochemical analyses, 16S rRNA sequence, and specific virulence gene analysis. The pathogenicity and drug resistance 

were analyzed by artificial regression infection test and drug sensitivity test. Results show that the strain was pathogenic 

Aeromonas caviae, and it contained virulence genes such as aer, lip, gcaT, ser and OMPA I. Drug sensitivity test showed 

that the strain was highly sensitive to 7 antibiotics (ceftriaxone, chloramphenicol, florfenicol, neomycin, doxycycline, 

gentamicin, and streptomycin), moderately sensitive to 3 antibiotics (enrofloxacin, amikacin, and cotrimoxazole), and 

resistance to other 10 antibiotics. The artificial regression infection experiment showed that the bacterium was pathogenic 

to M. rosenbergii, and the median lethal dose was 6.54×105 CFU/mL. A. caviae is a conditional pathogen in aquaculture. 

This study revealed some biological characteristics of this strain, which is beneficial to enrich the basic data of Aeromonas 

westermani, and may provide a scientific basis and reference for the prevention and control of diseases in M. rosenbergii 

culture. 

Key words    Macrobrachium rosenbergii;  Aeromonas caviae;  drug sensitivity test;  virulence gene 

 


