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摘要：【目的】查明养殖刺参附着期“化板症”的病原及其来源，并获得该病的治疗药物。【方法】分别对化板

症状较为典型的 % 家育苗场的发病幼体进行病原学分析，对可疑病原进行人工回接感染并进行形态学、生理

生化和 &$/ :M0N 序列分析鉴定，对各养殖场育苗系统，包括水源、养殖池水、池底污物、附着基板和饵料进行

细菌学分析，对病原菌进行药敏测试。【结果】从所有病参中分离得到 & 种优势菌株，人工回接感染证明它对

健康刺参有较强的致病性，且感染病参与自然发病刺参的症状相同。鉴定出“化板症”的病原为弧菌 .&)’&(
=6>。养殖系统中除水源的细菌浓度没有超标污染（ O #- AP92@Q）外，其余均检出大量细菌（ R & S &-# AP92@Q）；

病原来源较复杂：水源、养殖池水、池底污物、附着基板和饵料均发现了病原菌，但病原菌浓度以饵料中最

多，附着基板次之，水源中最少。萘啶酸等 &, 种常用抗生素可有效抑制该病原菌的生长。【结论】“化板症”

的病原为弧菌 .&)’&( =6>；饵料可能为“化板症”病原的主要来源；萘啶酸等 &, 种常用抗生素可用于该病的防

治。
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刺参是最具营养和经济价值的海珍品之一。近

年来，由于刺参价格不断攀升，市场需求量急剧增

加，加之对刺参的采捕强度增大造成自然资源量的

急剧减少，促使刺参养殖成为我国北方水产养殖的

热点，并成为海水养殖的支柱产业［&］。

苗种培育是刺参养殖过程中的关键一环，决定

刺参养殖的规模及成败［&］。然而，刺参幼体发育经

历耳状幼体、樽形幼体和五触手幼体等多个变态过

程，对多种疾病易感［,，%］。对于刺参育苗中的疾病，

目前发现和报道的有化板症、烂胃病、腐皮综合征、

烂边病和胃萎缩症等［, ’ !］。其中，“化板症”具有发

病快、传染性强和死亡率高等特点，常给育苗带来严

重威胁。,--$ 年 $ 月下旬，荣成好当家集团、蓬莱

的大季家、东方海洋集团和蓬仙镇共 ! 家刺参育苗

场的附着期幼体相继发生了严重的“化板症”，其共

同症状为：幼体收缩变短，活力下降并逐渐失去附着

在 UV1 波纹板上的能力，然后掉落池底自溶解体，

在发病池底往往可见大量刺参骨片。刺参浮游幼体

在附着基板上附着后的 ( J 内（幼体长 & W , @@）发

生大规模死亡，死亡率高达 "-X W &--X。为查清

病因，我们对具有典型症状的刺参样品进行了病原

分离与鉴定，并对刺参育苗系统进行调查分析，以查

明病原来源，此外，还对病原菌进行了药敏测试，以



期为刺参育苗生产的健康管理和“化板症”防治提供

理论依据和参考。

! 材料和方法

!"! 材料

!"!"! 样品来源：病参取自山东蓬莱大季家、东方

海洋集团和蓬仙镇 ! 家刺参育苗场发生“化板症”的

育苗池（分别标记为 "##、$%& 和 ’()），在各家的附

着板上小心挑取明显收缩、未死的患病刺参个体

*++ , -++ 头；在采集病参的同时分别收集相应养殖

系统的水源、养殖池水、池底污物和饵料（鼠尾藻液）

和幼体附着基板冲洗液（用灭菌海水反复冲洗数

次）。所有样品均用灭菌玻璃瓶或塑料袋盛装并冰

浴，迅速带回实验室于 - , ! . 内完成细菌的分离。

人工回接感染用健康刺参取自威海武岭德圣缘

海珍品养殖有限公司，将附着期幼体连同附着基板

带回。

!"!"# 主要试剂和仪器：细菌分离用培养基 /01、

/&20 均购自北京陆桥技术有限责任公司。法国

1’3 -+$ 细菌鉴定系统试验条购自生物梅里埃中国

有限公司；细菌微量检定管购自北京陆桥技术有限

公司；细菌 3#0 4"51 设计通用扩增引物由上海博亚

生物公司合成、’&6 所用 278894、:5/’、/;< 酶等均购

自上海生物工程技术公司。1=>?@.?A )9>BB 显微镜；

#$%C*++ 电子显微镜，C6DEF+ 生化培养箱。

!"# 病参镜检、细菌分离及计数

!"#"! 显微镜检：在无菌条件下首先对 ! 家发病养

殖场附着基板上的病参进行肉眼观察，用接种环挑

取明显收缩的幼体各 G+ 头，直接制成水浸片进行显

微观察，对细菌、霉菌、寄生虫的种类和数量进行观

察和记录，以初步确定可疑病原。

!"#"# 病原的分离纯化：在无菌条件下，挑取数个

患病幼体，用 - 张灭菌的载玻片夹住稍用力研磨。

然后以无菌接种环挑取少量研磨液，在 /01 平板上

划线分离。于 -HI恒温培养箱培养 -J . 后，挑取优

势菌落，重复分离 ! 次以获得纯化菌株。

!"#"$ 养殖系统中细菌的数量及组成检测：用无菌

海水将水源水、养殖池水、池底污物、幼体附着基板

冲洗液及饵料进行 *+ , *++ 倍稀释，分别取 +K* LC
涂布于 /01 平板上，每个稀释度 - 个重复，置 -HI
培养箱中培养 - , J :。观察平板上细菌的菌落形

态、计数，确定并纯化优势度较高的菌株。

!"$ 人工回接感染

用浸浴法进行人工回接感染。用 !K+M的无菌

海水将病灶处分离所得优势菌制成悬液，经平板菌

落计数确定浓度。用 G+ C 的塑料水箱，注入过滤的

无菌海水 -G C，加入上述菌悬液，使细菌终浓度分别

为 *K+ N *+! O87PLC、*K+ N *+J O87PLC、*K+ N *+G

O87PLC、*K+ N *+Q O87PLC 和 *K+ N *+F O87PLC，空白

对照组不加细菌。各浓度感染组和对照组均设 - 个

平行。实验开始时，将附着有 G+ 头健康刺参幼体的

’R& 波文板置于水族箱底部，实验开始后，每隔 G .
镜检幼体情况。实验期间投喂新鲜鼠尾藻液，每天

换水 * 次，换水量为 *P-（换水时，感染组需补充细菌

以维持浓度）；整个实验过程气石充气，用加热棒将

系统温度保持在 *H , -*I，光强控制在 *!++ S= 左

右。从感染病参中从分离出病原菌，对其进行形态

观察和生理生化指标测定。

!"% 病原菌的鉴定

!"%"! 形态学观察：纯培养的细菌于 -H I培养 -J
. 后，按常规方法进行革兰氏染色和显微观察。另

外，无菌操作挑取单菌落，用 -M戊二醛固定 G L>T
后，取 * 滴铺载于铜网上，以 !M磷钨酸负染，晾干，

在透射电镜下观察。分别用光镜和电镜自带的相机

进行拍照。

!"%"# 生理生化特性测定：生理生化指标测定包括

温度、盐度实验，1’3 -+$ 试验条和细菌微量检定管

鉴定。温度、盐度实验参考《伯杰氏细菌鉴定手册》

（第九版）［G］进行；另参照麦克法兰标准比浊管，制备

浓度大于 *KG N *+H O87PLC 的菌悬液，以 1’3 -+$ 细

菌鉴定系统试验条和细菌微量检定管进行 J- 项生

理生化指标测定。结果对照《伯杰氏细菌鉴定手册》

进行归类判定。

!"%"$ *Q0 4"51 序列分析：参照文献［Q］的方法进行

细菌 "51 的提取和 *Q0 4"51 的 ’&6 扩增，扩增产

物直接交由上海生物工程技术公司进行纯化和测

序。将获得的 *Q0 4"51 序列序列提交 U9T2;TV，并

获得相应的入口号（表 *）。分别从 U9T2;TV 数据库

中下载 *Q0 4"51 经 2C10/T 得分较靠前的序列（所

有序列均已在正式文献中报道，以保证序列所对应

的物种的正确性），选取点状气单胞菌（ !"#$%$&’(
)*&+,’,’）作为外类群，并同本文的序列（表 *），用

2>?$:>A 的 W7SA>@S9 ;S>XTL9TA 程 序 作 多 序 列 比 对 分

析，所得序列用 W$U1 !K+ 的 &CY0/C Z 程序构建进

化树（5# 法），选用的数学模型为 [>L74; -E@;4;L9A94
:>BA;TO9B，进化树的 5?:;S 支持率用 2??ABA4;@ 分析，分

析重复次数为 *+++ 次。

-!Q &.7T\7T ).;TX 9A ;S ] P!+,’ -.+#$/.$0$1.+’ 2.&.+’（-++^）J（̂G）



表 ! !"# $%&’ 序列来源和数据库存取号

!"#$% & ’((%)) *+,#%-) "*. -%)/+-(%) /0 )%1+%*

!
!!!

(% /0 &23 -45’

36%(7%) ’((%))7/*
*+,#%- 36%(7%) ’((%))7/*

!! *+,#%-
! 8 "#$#%#&’()*+,-./ ’9:&&;:& ! 8 &0.$#&!! ’9<=2:>&
! 8 $.’(,&1/,/ 4?@;A=>: ! 8 "#$#%#&’()*+,-./!! 4?A2>:<=
! 8 $.’(,&1/,/ 4?@;A=>2 ! 8 1#+$,&2&1/!! BC<C&<
! 8 $.’(,&1/,/ ’D=&>2:& ! 8 "#$#%#&’()*+,-./!! EF=A;<=&
! 8 $.’(,&1/,/ ’DA&;=:C ! 8 "#$#%#&’()*+,-./!! ’F;>>;>>
! 8 1#+$,&2&1/ EG22A;=A ! 8 %#$3&*,!! ’9:&&;:2
! 8 "#$#%#&’()*+,-./ EG&CA<2: ! 8 1#+$,&2&1/!! ’H>C<;@;
! 8 $.’(,&1/,/ 4?@;A=:= ! 8 1#+$,&2&1/!! ’H>C<;@=
! 8 $.’(,&1/,/ 4?@;A=>C ! 8 /")&14,4./!! ’9&=:=CC
! 8 "#$#%#&’()*+,-./ EG22A;=2 5&$(’(1#/ ".1-+#+#!! 4?@&C:&&
! 8 "#$#%#&’()*+,-./ ’F;>>;>C !,6$,( 8 )6 8（IDJ&）!! FH<2@A&A
! 8 "#$#%#&’()*+,-./ ’F;>>;>2

!() 药敏试验

选用生产中常用的 &2 种药物（见后面的表 <），

采用纸片法进行药敏测试：配制浓度大于 & K &A:

(0+L,M 的菌悬液约 &N@ ,M，吸取 &@A!$ 均匀涂布于

!3’ 培养基上，贴上药敏试纸，于 => O培养箱恒温

培养 =< P，观察有无抑菌圈产生，并记录抑菌圈直径

大小。

* 结果

*(! 患病幼体症状观察、病原初检、优势菌分离及

形态观察

显微镜检发现：患病幼体收缩变短，有的部分腐

烂解体；在患病个体溃烂组织处发现大量活跃运动

的细菌，未发现寄生虫、霉菌等，由此可初步确定“化

板症”由细菌引起。

图 ! 病原菌的革兰氏染色（’，!+++ , ）及电镜观察（-，

!)+++ , ）（标尺为 )++ ./）

F7Q8& R-",J)S"7*（’，&AAA K ）"*. %$%(S-/* ,7(-/)(/67( 6P/S/Q-"6P
（D，&@AAA K ）/0 MDJ&（D"- 7) @AA *,）8

; 家养殖场的病参样品各分离到 & 株优势菌，

分别记为 IDJ&、IDJ= 和 IDJ;，优势度分别为 2@T、

>@T和 :@T。; 株优势菌的菌落形态及菌体特征相

同：菌落扁平，湿润而透明，表面光滑；菌体呈革兰氏

阴性，大小为（&N@ U =N@）!, K（AN@ U &NA）!,，粗

短杆状，具有极生单鞭毛（图 &）。

*(* 养殖系统中细菌的培养结果

; 家养殖场养殖系统中，饵料中的细菌含量最

高，可达 2NA K &A>，并且饵料中优势菌始终与刺参

病灶处及附着基板分离的优势菌的形态特征一致；

而在各养殖系统中，病灶处优势菌与水源水、养殖池

水和池底污物优势菌的特征或相同或不相同（表

=）。进一步的生理生化指标测定表明：病灶处分离

的优势菌与饵料中的优势菌同属一种菌（表 ;）。上

述说明，病原的来源具有多样性，但饵料可能是主要

来源。

*(0 人工回接感染结果

人工回接感染结果见图 =。浸浴浓度分别为

&NA K &A@ (0+L,M（V;）、&NA K &A2 (0+L,M（V<）和 &NA
K &AC (0+L,M（V@）的实验组幼体在感染后的 =A P 开

始出现“化板症”，并开始死亡，而在菌浓度为 &NA K
&A; (0+L,M（V&）和 &NA K &A< (0+L,M（V=）实验组则分

别在感染后的 <A P 和 ;A P 出现“化板症”和死亡；此

外，V< 和 V@ 组在实验后的 @A P 全部死亡，而在整个

实验过程中对照组没有出现化板症状及死亡。可

见，随着菌浓度增加，细菌毒力随之上升，可确定该

图 * 可疑病原菌的浸浴感染结果

F7Q8= V,,%-)7/* 7*0%(S7/* #W )+)67(7/+) 6"SP/Q%*7( #"(S%-7"8 V&，V=，V;，V<

"*. V@ -%6-%)%*S) (P"$$%*Q% Q-/+6) X7SP #"(S%-7"$ .%*)7S7%) /0 &NA K &A; (0+L

,M，&NA K &A< (0+L,M，&NA K &A@ (0+L,M，&NA K &A2 (0+L,M "*. &NA K

&AC (0+L,M，-%)6%(S7Y%$W，XP7$% Z -%6-%)%*S) (/*S-/$ Q-/+68
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表 ! 患“化板症”刺参养殖系统的细菌分析结果

!"#$% & ’"()%*+"$ ","$-.+. /0 )1% *%"*+,2 .-.)%3. "../(+")%4 5+)1“16"#", .-,4*/3%.”

7"*3 8/6*(% /0 #"()%*+" 96",)+)- /0 #"()%*+":
（(06:3;）

</3+,",) #"()%*+" =/*>1/$/2+("$ (1"*"()%*+.)+(.
/0 #"()%*+"$ (/$/,-

?%(%,)"2% /0 4/3+,",)
#"()%*+":@

<AA 7/(6. 8+,2$%，,63%*/6. B’CD 7$")，3/+.)，)*",.>"*%,) ",4 .$+>>- .60"(% EFGH
I")%* ./6*(%. &H J+$ K K
L))"(13%,). DGM N DHE <AA’CD 8"3% )/ B’CD EDGH

<AA’C& O/6,4，3/+.) ",4 />"P6%，*%26$"*
#/6,4"*- ",4 4%%> -%$$/5 (%,)%* QRGH

?/,4 5")%* QGH N DHQ <AA8CD 8"3% )/ <AA’C& RHGH
?/,4 /*46*% DGHQ N DHE <AA<CD 8"3% )/ <AA’C& RFGH
7%%4. DG& N DHM <AASCD 8"3% )/ B’CD MQGQ

TUV 7/(6. 8+,2$%，,63%*/6. B’C& 8"3% )/ B’CD MFGH
I")%* ./6*(%. FH J+$ <+00%*%,) 0*/3 B’C& K

L))"(13%,). EGH N DHW TUV’CD 8"3% )/ B’CD MHGH

TUV’C& =6(1 #+22%*，/*"32% #$6% #*+3
5+)1 #$6% .1+,%.. DFGH

?/,4 5")%* FGH N DHQ TUV8CD 8"3% )/ B’CD XHGH
TUV8C& 8"3% )/ TUV’C& &HGH

’/))/3 /*46*% &GX N DHE TUVVCD 8"3% )/ B’CD EHGH
TUVVC& TUV’C& QHGH

7%%4. EGH N DHM TUVSCD 8"3% )/ B’CD MFGH

?YS 7/(6. 8+,2$%，,63%*/6. B’CQ I1+)% #*+3，)*",.>"*%,) (%,)*% 5+)1
.$+21) >*/)*6.+/, RFGH

I")%* ./6*(%. DH J+$ 8"3% )/ B’CD K
L))"(13%,). QGM N DHE ?YS’CD 8"3% )/ B’CD
?/,4 5")%* &GH N DHQ ?YS8CD <%%> 51+)%，.$+21) >*/)*6.+/, EDGH
’/))/3 /*46*% &GF N DHF ?YS<CD 8"3% )/ B’CD RHGH
7%%4. QGF N DHM ?YSSCD 8"3% )/ B’CD MFGH

表 " 菌株 #$%&、#$%!、#$%"、’(()%& 和 *+ 的生理生化特征

!"#$% Q ?1-.+/$/2+("$ ",4 #+/(1%3+("$ (1"*"()%*+.)+(. /0 #"()%*+"$ .)*"+,. B’CD，B’C&，B’CQ，<AASCD，",4 LZ
Z)%3 B’CD B’C& B’CQ <AASCD LZ Z)%3 B’CD B’C& B’CQ <AASCD LZ
[*"3 .)"+, K K K K K Z,4/$% >*/46()+/, \ \ \ \ \
=/)+$+)- \ \ \ \ \ B&8 >*/46()+/, K K K K K
U:D&R（DH!2） \ \ \ \ \ ;-.+,% 4%("*#/]-$".% K K K K K
U:D&R（DFH!2） \ \ \ \ \ L*2+,+,% 4+1-4*/$".% \ \ \ \ \
[*/5)1 /, !V’8 K K K K K U*,+)1+,% 4%("*#/]-$".% K K K K K
[*/5)1 +, H@ J"V$ K K K K K !*->)/>1", 4%"3+,".% K K K K K
[*/5)1 +, Q@ J"V$ \ \ \ \ \ [". 0*/3 2$6(/.% K K K K K
[*/5)1 +, E@ J"V$ K K K K K L*"#+,/.% K K K K K
[*/5)1 +, M@ J"V$ K K K K K =",,+)/$ K K K K K
[*/5)1 +, DH@ J"V$ K K K K K Z,/.+)/$ K K K K K
[*/5)1 ") X^ \ \ \ \ \ O"00+,/.% K K K K K
[*/5)1 ") &F^ \ \ \ \ \ O1"3,/.% K K K K K
[*/5)1 ") &M^ \ \ \ \ \ 86(*/.% K K K K K
[*/5)1 ") QF^ \ \ \ \ \ [$6(/.% \ \ \ \ \
[*/5)1 ") XH^ \ \ \ \ \ 8"$+(+, \ \ \ \ \
[*/5)1 ") XF^ K K K K K 8/*#+)/$ K K K K K
U]+4".% \ \ \ \ \ [%$")+,".% K K K K K
U]+4")+/,:7%*3%,)")+/, 7 7 7 7 7 _*%".% K K K K K
V+)*+( "(+4 K K K K K UJ?[ \ \ \ \ \
;"()/.% K K K K K =%)1-$ *%4 )%.) K K K K K
‘C? *%"()+/+, K K K K K ?+23%,) >*/46()+/, K K K K K

“ \ ”3%",. >/.+)+a% *%"()+/,；“ K ”3%",. ,%2")+a% *%"()+/,b

XQE V16,-6, S1",2 %) "$ b :!"#$ %&"’()&(*(+&"$ ,&-&"$（&HHR）XR（F）



菌为出现化板症及造成死亡的致病菌。从感染病参

中分离到的优势菌记为 !"，!" 的形态及生理生化指

标（见 #$%）与接种细菌相同。

!"# 细菌的生理生化特性测定

选取菌株 &’()、&’(#、&’(* 和 +,,-()，并同人工

回接感染病参中分离的的菌株（!"）进行生理生化测

试。结果表明，上述 . 个菌株的生理生化特征完全

相同，由此可确定属同一种细菌；参照《伯杰氏细菌

鉴定手册》可进一步确定该菌为弧菌属（!"#$"%）的

一种（表 *）。

!"$ 细菌 %&’( 的 ()* +,-. 序列分析

&’() 的 )/0 1+2! 大小为 )%/% 34（不含引物）。

登陆 25’"，将获得的序列进行 ’6!078 同源检索，结

果发现：&’() 与弧菌的 )/0 1+2! 序列相似性较高。

进一步的进化树分析表明，&’() 与所有弧菌聚类，

而外类群点状气单胞菌构成其树根；但 &’() 不与

任何现已报道的菌种单独聚类，而在进化树上独成

一枝（图 *）。可见，&’() 为弧菌属（ !"#$"%）细菌，但

还不能确定其种类，可能是弧菌属的一新种，也可能

是在 9:8’;8< 中没有提交 )/0 1+2! 的现有弧菌。

图 / 由 %&’( 及相关菌株的 ()* +,-. 序列构建的 -0 树

=>?@* 2, A1:: >8B:11:C B1DE AF: )/0 1+2! G:HI:8J:G DB &’() ;8C 1:K;A:C 3;JA:1>; GA1;>8G@ 2IE3:1G >8 4;1:8AF:G:G 1:41:G:8A AF: G:HI:8J:G’G ;JJ:GG>D8

8IE3:1 >8 9:8’;8<@ ’DDAGA1;4 L;KI:G，:M41:GG:C ;G 4:1J:8A;?:G DB )NNN 1:4K>J;A>D8G，;1: ?>L:8 ;A 31;8JF 4D>8AG@ 7F: GJ;K: 3;1 >8C>J;A:C N$N# GI3GA>AIA>D8G

4:1 8IJK:DA>C: 4DG>A>D8@

!") 药敏实验结果

菌株 &’() 对生产中常用的 )/ 种抗菌药物的敏

感测试结果见表 %。菌株 &’() 除对少数几种抗生

素，包括先锋必、四环素、青霉素 9 和氧哌嗪青霉素

不敏感外，对受试其它抗生素均较敏感。

表 # 菌株 %&’( 的药敏实验结果

!
!!!

7;3K: % O:GIKAG DB C1I?G G:8G>A>L>AP A:GAG

!8A>3>DA>JG "8F>3>A>D8
C>;E:A:1QEE !8A>3>DA>JG "8F>3>A>D8

!! C>;E:A:1QEE

!!5:BD3>C N 5:4F;KDAF>8 #)

!!7:A1;JPJK>8: N 6>8JDEPJ>8 ).

!!2;K>C>M>J ;J>C #R !E><;J>8 0IKB;A: )*

!!7;1>L>C #S +DMPJPJK>8: R
2>A1DBI1;8AD>8 #* 5:BA1>;MD8:

0DC>IE!! *#

!!T:8>J>KK>8 9 N 5:4F;E:U>8: )/

!!5:B1;C>8: ## !J:APKG4>1;EPJ>8 )R
T>4:1;J>KK>8 N V>8DEPJ>8 )R

/ 讨论

大量有关刺参疾病病原学的报道表明，引发刺

参疾病的病原多种多样，不但包括寄生虫、霉菌和细

菌［#，*，/ W )%］，病毒也可能是致病原［). W )S］。然而，尽管

在刺参在育苗期有多种疾病，有关苗期疾病病原学

的报道较少，仅王印庚等（#NN/）报道了保苗期的“腐

皮综合症”［X］和“烂胃病”［)N］的病原，邓欢等报道了

幼体“胃萎缩症”的可疑病原等［)S］。此外，同一疾病

的病原可能具有多样性和地域特异性的特点。如目

前危害较为严重的“腐皮综合征”，灿烂弧菌（ ! @
&’()*+"+,& ）［/］、假 交 替 单 胞 菌（ -&),+%.(/)$%0%*.&
*"1$"2.3")*&）［X］和溶藻弧菌（! @ .(1"*%(4/"3,&）［)#］、杀鲑

气单胞菌（ 5 @ &.(0%*"+.）［)*，)%］、中间气单胞菌（ 5 @
0)+".）［)*］、海 弧 菌 生 物 变 种 "（ ! @ ’)(.1",& 3>DL;1

.*/张春云等：养殖刺参附着期“化板症”病原菌的分离鉴定及来源分析 @ Q微生物学报（#NNR）%R（.）
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!）［"#］等均可引发该病，而病毒也可能引发该病［"$］。

“化板症”是一种发生在刺参育苗过程中常见且

较为典型的疾病［%，#］。该病在辽宁、山东等地多年广

泛流行，严重阻碍刺参养殖业的健康持续发展。本

文首次对该疾病进行了病原学研究，并针对上述同

一疾病的病原可能具有多样性的问题，比较了 # 家

不同地区暴发“化板症”的养殖场的病原。研究通过

镜检在病灶处发现大量细菌，基本排除其它病原感

染的可能；将分离的可疑病原进行人工回接感染，发

现其符合科赫法则；通过比较发现从 # 家养殖场患

病幼参分离得到的优势菌的菌落形态和生理生化特

征相同，最终可确定该细菌为“化板症”的病原。进

一步的 "$& ’() 序列分析只能将其鉴定到属，因

此，可认为“化板症”的病原为弧菌属细菌。

弧菌被公认为危害海水养殖业的重要病原之

一，它可以感染多种鱼类、虾蟹类等多种水产动物并

导致大规模死亡［"*］。近年来的研究也发现，弧菌也

是海参的主要细菌性病原［$，+ , "-，"%，"#］。目前对海参

具 有 致 病 性 的 弧 菌 包 括：灿 烂 弧 菌［$，*，"-］、! .
"#$%"&’［*］、溶 藻 弧 菌［"%］和 海 弧 菌 生 物 变 种 !（ ! .
$%(#)&*’ /01234 !）［"#］等，因此也不难解释弧菌是造成

养殖刺参附着期化板症的病原。

为了查明病原来源，分别对整个育苗系统，包括

水源、养殖池水、池底污物、附着基板和饵料等进行

了细菌学分析。单就细菌浓度来说，暴发“化板症”

的 # 家养殖场的整个养殖系统中，只有水源水的细

菌浓度没有超标污染（ 5 6- 789:;<），而其他均检出

了大量的细菌（ = " > "-6 789 :;<）。此外，病原的来

源比较复杂，水源、养殖池水、池底污物、附着基板和

饵料均发现了病原菌。但病原菌浓度以饵料中最

多，附着基板次之，而水源水中最少。值得指出的

是，在 # 家养殖池的附着基板和饵料中均发现了病

原菌，而水源、养殖池水和池底污物均在 " 家或 % 家

养殖池中发现。因此，可以推测饵料可能为“化板

症”的主要病原来源。

最后，在初步查明病原的基础之上，我们对水产

生产中常用的一些抗生素进行了药敏筛选。结果表

明，多种抗生素可有效抑制该病原菌的生长，并可以

作为生产中的有效防治药物。因此，在生产中，为了

对“化板症”进行有效防治，一方面要杜绝病原菌进

入养殖系统（如本文的饵料带有大量致病菌），另一

方面可以有的放矢使用抗生素对“化板症”进行防

治，并防止抗生素滥用的发生。
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