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摘 要：#$$!年夏季山东海阳一带养殖大菱鲆（!"#$%&%’()*+ )’,-)*+ H)）暴发溃疡病。症状主要表现为体表病灶部
位出血、肌肉溃烂、眼球凸出等，解剖可见鳃丝贫血，肝脏充血，肾脏和胆囊肿大，肠壁充血并呈透明状，从出现发病

症状起，大约一周后开始出现死亡。从病鱼体表溃疡部位及内脏分离出优势菌并命名为 <%，经人工感染证实 <%
即为引起本次养殖大菱鲆体表溃疡症的病原菌。对病原菌进行鉴定揭示该菌革兰氏染色阴性，菌体呈短杆状，极

生单鞭毛。综合该菌在形态、生理生化、IJK #$09与 IJK #$9自动鉴定结果、%3L /M0I同源性等方面的特性，确认
<%为哈维氏弧菌（.-/0-# %’0123-），该菌对呋喃妥因、菌必治等多种抗生素敏感。哈维氏弧菌是海水养殖鱼类的常见
致病菌，但作为养殖大菱鲆的病原菌属首次报道。
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大菱鲆（ !"#$%&%’()*+ )’,-)*+ H)）原产于西欧
沿海，是当前欧洲的重要海水养殖鱼类之一，%EE#
年被引种到我国，%EE2年形成大规模产业化养殖的
局面［%］，该鱼具有生长快、抗病力强、肉质鲜美、商品

价值高等许多优点，现已成为我国北方沿海养殖的

优良品种，年创产值超过 %"亿元。然而随着养殖密
度的增加，水体环境的恶化，各种细菌性疾病、寄生

虫病、病毒性疾病时有发生［# O !］，且有愈演愈烈之

势。其中细菌性疾病是大菱鲆养殖中危害最为严重

的一种疾病，国内外报道的大菱鲆细菌性病原主要

包括弧菌属的鳗弧菌（.-/0-# ’45*-((’0*)）、灿烂弧菌
（.-/0-# +#(246-6*+）、海弧菌（ .-/0-# $2(’5-*+）、溶藻弧
菌（.-/0-# ’(5-4#(3&-"*+）、美人鱼弧菌（ .-/0-# 6’)+2(’）
等［#，" O E］。鳗弧菌在弧菌中最具代表性，其毒力最

强，可造成大菱鲆苗和成鱼的大规模死亡。另外，嗜

水气单胞菌（720#)#4’+ %360#$%-(’）、迟缓爱德华氏菌
（89’06+-2(’ &’06’）、链球菌（!&02$&#"#""*+ $’0’*/20-+）等
也可以对养殖大菱鲆致病并造成不同规模的死

亡［%$ O %#］。国内外目前还没有哈维氏弧菌导致大菱

鲆大规模死亡的报道。

本文首次从患溃疡病的大菱鲆体表溃疡部位及

内脏分离出一株优势菌，经回归感染证实了该株菌

是引起此次病害的病原菌，并根据电镜下的形态特

征、传统生理生化反应、IJK #$09和 IJK #$9自动鉴

定系统鉴定结果以及 %3L /M0I同源性分析对该病
原菌进行了综合鉴定，同时还对其进行了药敏实验，

旨在为该病的诊断与防治提供参考。

! 材料和方法

!"! 材料
!"!"! 实验材料：患病大菱鲆于 #$$!年 2月 %F日
取自山东省海阳市一大菱鲆养殖场，本实验室样品

编号 #$$!$2%F，体长 %$ +:左右；人工感染用健康大
菱鲆平均体长 %5 +:，购自山东省胶南市一大菱鲆
养殖场。

!"!"# 主要试剂：1LP（胰蛋白胨大豆肉汤）培养基
和 1QPL 培养基购自北京陆桥生物技术有限公司，
用时补加 07Q(至 5R；IJK #$9和 IJK #$09自动鉴
定卡，使用时在 IST培养基中补加 07Q(至 5R；药
敏纸片购自杭州天和微生物试剂有限公司。

!"# 病原菌的分离
取患病典型的濒死大菱鲆，用 F$R酒精棉球对病

鱼体表消毒后，取出病鱼的溃疡处肌肉、肝、肾、脾等组

织小块于离心管中，用无菌盐水冲洗组织块，剪碎后划

线接种于 1LP培养基平板，#2U下恒温培养 #!V后，挑
取形态特征一致的优势菌落进行分离纯化，斜面保存，

同时将纯化后的优势菌接种至 1LP和 1QPL培养基上
#2U培养 #! O !2V观察菌落颜色及特征。



!"# 人工感染试验
将 !"#的细菌培养物用 $%&’无菌盐水制成菌

悬液，经平板计数浓度为 (%! ) $*+,-./01，$* 倍系
列稀释后备用。实验分为 "组（(个实验组，$个对
照组），每组 " 尾。用有效水体为 2*30 ) 4*30 )
&*30水族箱，每箱放养健康大菱鲆 " 尾，实验水温
为 $( 5 $6，日换水量约 &*’，连续充气暂养。27后
实验组分别肌肉注射 *%$01 $* 倍梯度稀释的菌悬
液；对照组肌肉注射同等剂量的无菌盐水。观察大

菱鲆发病症状并记录情况，取濒死大菱鲆的病灶、

肝、肾、脾进行细菌的再分离。

!"$ 药敏试验
采用纸片扩散法，取 $**!1 菌悬液（(%! )

$*+,-./01）涂布于 89:培养基平板，用无菌镊子将
抗生素纸片轻轻贴在平板表面，!;6恒温培养 !"#
后测定抑菌圈直径。

!"% 病原菌的电镜观察
用无菌去离子水离心洗涤两次菌体，悬浮，取一

滴于铜网上，磷钨酸负染，晾干，透射电镜观察 <$
菌的个体形态、大小、鞭毛等，按 =>?@AB［$(］的方法对
其进行分类到属。

!"& 生理生化特征的测定
利用 CDE !*FG和 CDE !*G自动鉴定系统，按说

明所述方法进行的鉴定，并按东秀珠［$"］所述测定生

理生化方法进行补充鉴定。

!"’ !&( )*+,序列测定和分析
!"’"! 模板的制备：用接种环挑单一菌落悬浮于
&*!1无菌去离子水，$**6水浴 &0?H，$!***B/0?H 离
心 !*0?H，取上清作为 D,I反应所用模板。
!"’"- D,I扩增和测序：扩增 $49 BJFC的正向引
物为 !2-：&KLCMCM888MC8,（,/C）8MM,8,CML(K（对
应于 ! N "#$% $49 BJFC 序列的第 ; O !2 个碱基位
置 ）； 反 向 引 物 $"+!I： &KL8C,MM（ ,/8 ）
8C,,88M88C,MC,88L(K（对应于 ! N "#$% $49 BJFC序
列的第 $"+! O $&$* 个碱基位置）。D,I 反应体系
（$**!1）：$*!1 $* ) D,I 缓冲液（含 PQ! R ），!!1
$*00S>/1 " ) 7F8D，各 &!1 $*!0S>/1 正向和反向引
物，$!1 &’( JFC聚合酶（&.），$*!1 模板。D,I 反
应条件：+"6 "0?H；+"6 (*T，&&6 (*T，2!6 $0?H"*T，
(*个循环；2!6 40?H。D,I产物由上海博亚公司纯
化和测序，测序所用仪器为 C:E DIE9P8P(2(* JFC
测序仪。

!"’"# 系统发育学分析：将所得的 $"!"UV 序列
（C33ATT?SH HW0UAB：CX+!;*$"）与 MAH:YHZ中的核酸

序列进行 :1C98分析，选取与菌株 <$相似性最高
的细菌 $49 BJFC 序列，用 =PEMC 对 <$ 菌和
MAH:YHZ中 $+种细菌的 $49 BJFC序列进行对比分
析，用 MAHA7S3软件把分析结果转换为 D#[ 格式后
输入 8IGG,=F 软件，采用邻接法（FA?Q#USBL\S?H?HQ）
获得系统发育树，通过自展分析（:SS]T]BYVV?HQ）进行
系统发育树的评估，自展数据集为 $***次。

- 结果

-"! 患病症状及解剖观察
大菱鲆患病初期表现为烂鳃、粘鳃，体表病灶部

位稍发白，局部病灶充血发红，与周围皮肤分界明

显，此时病鱼停止摄食，缓慢浮游于养殖池边缘；中

后期表现为体表开始溃烂，溃烂多发生在头部，鳃盖

周围，上、下体侧鳍基处，形成溃疡面或深洞。水浸

片镜检发现病灶部位有大量活泼运动的细菌，病鱼

体表粘液增多，粘液中可见大量的细菌。解剖肝脏

充血，脾液化状，肾脏和胆囊肿大，肠壁充血并变得

薄而透明，肠内有淡黄色液体。患病鱼如得不到及

时的治疗，可引起大批死亡。

-"- 病原菌
从患病大菱鲆的溃烂肌肉、肝、肾和脾中分离到

优势度在 +&’以上的病原菌各一株，共 " 株。89:
培养基上 "株菌落形态、大小、颜色均一致，8,:9培
养基上均呈黄色，且对该四株菌所测生理生化特征

相同，故判定为同一种细菌，以从肝脏分离的菌株

（命名为 <$，本实验室菌株编号为 !**"*;$;*$）作为
代表，进行后续实验。

-"# 感染实验
人工感染后的大菱鲆病症与自然发病的病症相

似，高浓度 <$ 菌悬液（(%! ) $*+,-./01）感染大菱
鲆鲆在 !"#内死亡，症状为头部和上、下体侧处出血
发红，解剖可见肝脏充血，肠壁充血且内部有少量积

水，脾肿大，肾脏暗红。中浓度（(%! ) $*;,-./01 O
(%! ) $*2,-./01）菌液感染大菱鲆 ";# 后开始出现
发病症状，表现为头部、鳍基发红，此时病鱼停止摄

食，活力大大减弱，触摸后不游动。&7 后体表病灶
部位开始出现轻度溃疡。至第 27时实验组大菱鲆
全部死亡，对照组无一例死亡。按 $%! 所述方法取
人工感染后发病死亡的大菱鲆的溃疡肌肉、肝、脾和

肾涂布 89:培养基平板，可分离到较多的菌落形态
高度一致的细菌，能使 8,:9培养基变黄，经生理生
化鉴定与 <$ 菌相同，再次感染大菱鲆后仍能出现
与自然发病情况下相同的症状。该结果表明 <$菌
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即为养殖大菱鲆体表溃疡症的病原。

!"# 药敏试验
表 !为药敏试验结果。在所试的 "#种药物中，

以呋喃妥因、菌必治等 !# 种抗生素的抑制作用极
强，生产上可酌情使用其中部分低残留药物治疗 $!
菌引起的大菱鲆的皮肤溃疡症。

表 $ 药敏试验结果
%&’() ! %*) +),-(., /0 .*) 1+-2, ,)3,4.454.6 .)

!
!
!
!
!
!

,.

7+-2 8/39)3.+&.4/3
:（!2:14,9）

74&;).)+, /0
;49+/<’4/,.&.49
94+9(),:;;

=)3,4.454.6 7+-2 8/39)3.+&.4/3
:（!2:14,9）

74&;).)+, /0
;49+/<’4/,.&.49
94+9(),:;;

!!

=)3,4.454.6

>4.+/0-+&3./43-; "?? @? = A4B)+&94((43 !?? !C!! D

!!8*(/+&;B*)349/( "? @? = 84B+/0(/E&943 F !G D

!!8)0.+4&E/3) ,/14-; "? "C = A/(6;6E43 H "?? !? D

!!I-+&J/(41/3) "?? "@ = K)J(/94((43 LF M D

!!8).&J414;) "? "G = 8)0-+/E4;) "? ? D

!!K43/969(43 "? "G = K).+/341&J/() F ? D
!!7E6969(43) "? "! = NJ(/94((43 LF ? D

%)+&969(43) "? "? = 8&+’)3494((43>&G!! !?? ? D
!!8)0/.&E4;) ,/14-; "? G# = O+6.*+/;6943 !F ? D

!!D40&;B4943 !F GL = K41)9&;6943 "? ? D

!!>/+0(/E&943 !? GL = N9).6(,B4+&;6943 "? ? D

!!P/;)0(/E&943 !? GF = A)3494((43 !? ? D

!!>/5/’4/943 "? GF = QE&94((43 ! ? D

!!8)0/B)+&J/3) LF GF = N;B494((43 !? ? D

!!8/<=43/;43 !RGF:G"RLF G@ = QB./9*43 F ? D

!!8)0&J/(43 "? G" = 8)B*&(/,B/+43,/3 "? ? D

!!I(-;&+S !? GRG = =.)+B./;6943 !? ? D

!!N;4S&943 "? !# = H&94.+&943 ?R?@TU:14,9 ? D

!!V)3.&;4943 !? !L = N;B*/.)+4943 H "? ? D
W&3&;6943 "? !@ K

=：$42* ,)3,4.45)；K：K)14-; ,)3,4.45)；D：D),4,.&3. X

!"% 形态特征及运动性
$!菌在 %=H 培养基 GMY培养 G@* 后，菌落圆

形，边缘整齐，表面隆起光滑，呈淡灰黄色，能在

%8H=培养基上生长良好并使培养基变黄，革兰氏染
色阴性，短杆状，两端钝圆，具一根极生单鞭毛（图

!），水浸片检查和半固体穿刺培养发现 $! 菌具有
一定运动能力。菌体大小为（?RC Z ?RM）!; [（!R@ Z
!RC）!;，鞭毛长约 "RC Z @RF!;。

图 $ 菌株 &$的电镜照片（$%’’’ (）
I42X! O()9.+/3 ;49+/2+&B* /0 3)2&.45)<,.&43)1 $! 9)(( \4.*

/3) 0(&2)((&（!F??? [）

!") 生理生化特征
NAT G?>O和 NAT G?O系统鉴定结果（表 G，表 "）

显示 $!菌为嗜水气单胞菌，鉴定结果可信度分别
为 ##R#]和 C!RF]。但嗜水气单胞菌不具带鞘极

生鞭毛且对弧菌抑制剂 Q:!G# 不敏感，这与图 ! 中
的 $!菌体形态特征和对 Q:!G#敏感不符，再考虑到
NAT G?>O和 NAT G?O的鉴定菌谱只包括弧菌属的部
分成员（不包括哈维氏弧菌），因此选取针对弧菌类

细菌的代表性生理生化反应，用传统的生理生化方

法再次鉴定。

传统生理实验（表 @）结果表明 $! 在 ?] >&8(
条件下或 "LY下不能生长，但在 C] >&8(条件下可
生长，而根据文献［!@］可知嗜水气单胞菌在 ?]
>&8(条件下和 "LY下可正常生长，在 C] >&8(条件
下不可生长，这与 $!的生理特征不符。
传统生理生化试验结果（表 @）表明 $! 菌兼性

厌氧，氧化酶反应阳性，生长需要 >& 离子，代谢葡
萄糖产酸但不产气，不产色素，对弧菌抑制剂 Q:!G#
（G，@<二氨基<C，L<二异丙基喋啶磷酸盐）敏感，能使
%8H=培养基变黄。根据这些特征并结合形态特征，
可判定 $!为弧菌科弧菌属细菌。通过与弧菌科其
它部分成员的比较确认，$!的生长和生理生化特征
与哈氏弧菌最接近。综合以上结果，可以初步将 $!
鉴定为哈氏弧菌（!"#$"% &’$()*"）。

LCCG??F，^/(X@F >/XF 范文辉等：养殖大菱鲆溃疡症病原菌的分离鉴定及系统发育分析



表 ! 菌株 "#的 $%&!’ ()生化试验结果
!"#$% & ’%()$*( +, #-+./0%1-/"$ /0"2"/*%2-(*!! !!-/( +, (*2"-3 45 #6 789&: ;<

!! !!9*%1( ’%()$*( 9*%1( ’%()$*( 9*%1( ’%()$*(
;-*2"*% 2%=)/*-+3 > 8;8? > ;."/%*6$@$)/+("1-!! !! 3% >

!! !!93=+$% A2+=)/*-+3 > B2%"(% > C%/"3+"*% >

!! !!72@-3-3% =-06=2+$"(% D ?$)/+(% > 7=-A"*% >

!! !!8+$6/0$2+1 =-06=2+$"(% > 72"#-3+(% > E"$"*% >

!! !!?%$"*-3"(% > E"33+(% > F-*2"*% >

!! !!GH-="(% > E"33-*+$ > 80%36$"/%*-/ "/-= D
7/-= ,2+1 @$)/+(% > E"$*+(% > ?)$/+0%A*+3"*% >

表 * 菌株 "#的 $%&!’ )生化试验结果
!"#$% I ’%()$*( +, #-+./0%1-/"$ /0"2"/*%2-(*!! !!-/( +, (*2"-3 45 #6 789&: <

!! !!9*%1( ’%()$*( 9*%1( ’%()$*( 9*%1( ’%()$*(

!! !!G;8? > F-*2"*% > ?$)/+(% >
4&J !! !!D B2%"(% D E"33-*+$ >

!! !!K.8 D 93=+$% A2+=)/*-+3 > 93+(-*+$ D
72@-3-3% =-06=2+$"(% D ?%$"*-3"(% > J+2#-%2-!! !! *% >
L6(-3% =%/"2#+H6$"(% > +H-="*-+3M,%21%3*"*!! !!-+3 ’0"13+(% D

G23-*0-3% =%/"2#+H6$"(% > J)/2+(% > E%-$-#-+!! !! (% D
!26A*+A0"3 =%"1-3"(% D L"%*2-$% > 72"#-3+(% >

表 + 菌株 "#的传统生理生化试验结果
!"#$% N ’%()$*( +, A06(-+$+@-/"$ "3= #-+./0%1!! !!-/"$ /0"2"/*%2-(*-/( +, (*2"-3 45

!! !!9*%1( ’%()$*( 9*%1( ’%()$*( 9*%1( ’%()$*(
?2+O*0： !! !!;"F$ :P D ?2+O*0 "* NQ D ?2"1 (*"-3 D
?2+O*0：;"F$ 5P > ?2+O*0 "*!! !!&RQ > GM5&S >
?2+O*0：;"F$ &P > ?2+O*0 "*!! !!ITQ D !FUJ "@"2 V%$$+O
?2+O*0： !! !!;"F$ IP > ?2+O*0 "* A4W D GH-="(% >
?2+O*0：;"F$ NP > ?2+O*0 "*!! !!A4X > F"*"$"(% >
?2+O*0：;"F$ WP > ?2+O*0 "*!! !!A4T > 716$"(% >
?2+O*0：;"F$ XP > ?2+O*0 "*!! !!A4R > B2%"(% D
?2+O*0：;"F$ TP > ?2+O*0 "*!! !!A4S > ?%$"*-3"(% >
?2+O*0：;"F$ RP D ?2+O*0 "* A45: > 4&J!! !! D

!! !!72@-3-3% =-06=2+$"(% D F%$$+#-+(% > F-*2"*% >

!! !!G23-*0-3% =%/"2#+H6$"(% > 7=+3-*+$ D G;8? >

!! !!L6(-3% =%/"2#+H6$"(% > ’"013+(% D K.8 D
7/-= ,2+1 @$)/+(% > L"/*+(% D L-A"(%（!O%%3 R:）!! !! >
?"( ,2+1 @$)/+(% D Y6$+(% D ;-*2"*% 2%=)/*-+3 >

!,- #./ 01($序列系统发育分析
在 ?%3U"3Z中进行同源序列检索，结果显示所

检索的 5:: 个相似性较高的菌株的 5XJ 2C;7序列
中，RXP为弧菌属细菌，其余的为不可培养的细菌或
未鉴定到种属。图 &是根据菌株 45的 5XJ 2C;7序
列与相关属种 5XJ 2C;7 序列构建的系统发育树。
图中可见菌株 45 与哈维氏弧菌自然聚为一支，经
过同源性比较发现菌株 45 的与哈维氏弧菌的
5XJ 2C;7序列同源性高达 SSP，说明菌株 45 与哈
维氏弧菌亲缘关系最近，可将其鉴定为哈维氏弧菌。

* 讨论
目前国内在大菱鲆疾病学研究方面涉及较少，

作者通过对养殖大菱鲆细菌性流行病的调查中发

现，溃疡症是 &::N 年养殖大菱鲆中新出现的病症，

图 ! 基于 #./ 01($序列的系统发育树
[-@\& 806$+@%3%*-/ *2%% #"(%= +3 5XJ 2-#+(+1"$ C;7 (%])%3/%(

;)1#%2( -3 A"2%3*0%(%( 2%A2%(%3* *0% (%])%3/%(^ "//%((-+3 3)1#%2 -3

?%3U"3Z\ U++*(*2"A _"$)%(， %HA2%((%= "( A%2/%3*"@%( +, 5:::

2%A$-/"*-+3(，"2% @-_%3 "* #2"3/0 A+-3*(\ !0% (/"$% #"2 -3=-/"*%= :‘:&

()#(*-*)*-+3( A%2 3)/$%+*-=% A+(-*-+3\
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可危及鱼苗和成鱼。从患溃疡症病鱼体表病灶及内

脏分离出一株优势菌 !"，并对其进行了综合鉴定。
由分离株 !" 的光镜和电镜下的形态学观察、传统
生理生化特征、#$% &’(与 #$% &’)(自动鉴定生化
特征结果可知，!"菌为哈氏弧菌。为了使鉴定结果
更加可信，我们又从细菌的 "*+ ,-)#序列同源性的
角度对 !"菌进行了系统发育学分析，结果表明菌
株 !" 与哈氏弧菌的 "*+ ,-)# 序列同源性高达
../，进一步证实 !"为哈氏弧菌。
目前国内外还没有哈氏弧菌导致养殖大菱鲆较

大规模死亡的报道，仅有文献表明可在由隐核虫、粘

细菌和弧菌联合作用致病的大菱鲆体表溃疡处分离

到两株生理生化特征与哈氏弧菌相似的弧菌［"0］。

哈氏弧菌是海水鱼类养殖业中一种比较常见的条件

致病菌，能引起海水养殖青石斑鱼（ !"#$%"&’()
*+,*-*）、斜带石斑鱼（ !"#$%"&%’() .,#,#/%)）、鲈鱼
（0*1%,’*2-*3 4*",$#.()）、尖吻鲈（0*1%) .*’.*-#5%-）、大黄
鱼等鱼类不同程度的体表溃疡病，其症状与大菱鲆

溃疡症相似［"* 1 &’］。根据作者所调查的发病情况来

看，养殖大菱鲆溃疡症多发生在水温较高、寄生虫活

跃的夏季，有时伴有寄生虫感染（可造成鱼体创伤），

水温降低后病情有所缓解，说明哈维氏弧菌为养殖

大菱鲆的条件致病菌，其致病条件与水温、鱼体创伤

与否关系甚为密切，因此作者认为在高温季节有必

要对养殖大菱鲆溃疡症进行预防，且防止寄生虫感

染是其中非常关键的一个环节。另外作者还发现，

养殖大菱鲆溃疡症暴发的初期，病鱼鳃部发生病变，

体表局部（如鳍基处）出血，该症状与鳗弧菌引起的

感染症状相似［&］，说明不同的病原菌可导致大菱鲆

发生相同或相似的症状，因此生产上应进行病原诊

断后合理施药，不可根据表观发病症状推断使用何

种药物。

本实验采用传统的生理生化、电镜观察、#$%
&’(和 #$% &’)(自动鉴定系统和最新的分子生物
学等多种方法对分离菌 !" 进行了鉴定比较，结果
发现，各种方法都存在着不容忽视的缺陷。传统的

生理生化试验不仅操作繁琐耗时长并且受人为主观

因素影响较大。自动鉴定系统 #$% &’(主要针对肠
杆菌科和其它非苛养革兰氏阴性杆菌，鉴定谱包括

"’&种细菌（包括弧菌属的 * 种细菌），鉴定准确率
为 .&2’0/。#$% &’)(针对非肠杆菌科的非苛养革
兰氏阴性菌，鉴定谱包括 0&种细菌（包括弧菌属的
*种细菌），鉴定准确率为 .&203/。无论 #$% &’(还
是 #$% &’)(，每种鉴定卡上的生化反应只有 &’种左

右，对种类繁多的细菌而言缺乏针对性，存在一定比

例的错误鉴定率，对于研究较少的海洋细菌更不易

得到准确的鉴定结果。如果待鉴定菌不在 #$%&’
)(和 #$%&’(的鉴定谱内，其结果只能作为一个参
考。最新的 "*+ ,-)#系统发育学分析技术的通过
比较细菌核糖体 4)#基因片段的同源性实现对细
菌的分类学鉴定，理论上具有很好的可靠性，但是截

止到 "..*年只有 30’’余种细菌的完整的 "*+ ,-)#
序列被测定［&"］，给鉴定结果的准确性带来很大的影

响，如果没有生化鉴定结果作为佐证，可能无法得出

准确的结论。因此在进行为生物物种鉴定时应采用

多种方法取长补短，相互补充，才能保证鉴定结果的

客观性和科学性。

致谢 本文 #$%&’(和 #$%&’)(自动鉴定工作得到青
岛出入境检验检疫局雷质文的热心帮助，特此致谢！
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