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摘  要：【目的】凡纳滨对虾(Litopenaeus vannamei)是世界范围内最主要的对虾养殖品种之一，

2017 年 5−6 月上海某凡纳滨对虾养殖场出现不明原因的死亡病例，发病急，死亡率高。从患病

凡纳滨对虾体内分离到一株优势菌 AVZ01，旨在确定病因并筛选出敏感药物，为今后凡纳滨对

虾维氏气单胞菌(Aeromonas veronii)的防治提供参考。【方法】从患病凡纳滨对虾肝胰腺和肠道

中分离致病菌，通过理化特性及 16S rRNA 基因序列分析进行鉴定，通过人工感染试验确定病

原，使用 Bliss 法计算出半数致死剂量(LD50)，并通过纸片扩散法进行药敏试验。【结果】从患

病凡纳滨对虾体内分离到一株优势菌 AVZ01，进行人工回归感染试验后，对虾发病症状与自然

发病症状相似，凡纳滨对虾的 LD50 为 8.7×105 CFU/mL。根据该菌株的形态特征、理化特性、

16S rRNA 基因序列分析，综合判断该病原菌为维氏气单胞菌。药敏试验结果显示，该菌株对

米诺环素、诺氟沙星、庆大霉素等 16 种抗生素高度敏感，对青霉素、苯唑西林、头孢氨苄等

9 种抗生素耐药。【结论】分离菌株 AVZ01 对凡纳滨对虾有较强的致病性，养殖过程中可选用

庆大霉素及新霉素等药物进行防控。 

关键词：凡纳滨对虾，维氏气单胞菌，分离鉴定，药敏试验 
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Abstract: [Objective] Litopenaeus vannamei is one of the most important species of shrimp farming 
in the world, with high output and value and strong market demand. From May to June of 2017, 
Litopenaeus vannamei was found to have unexplained high morbidity and mortality in one shrimp 
farm in Shanghai. To determine and identify the cause of death for Litopenaeus vannamei and 
screen out sensitive drugs, a dominant bacterium strain AVZ01 was isolated from sick L. vannamei. 
The aim of this study was to provide reference for further prevention and treatment of Aeromonas 
veronii in China. [Methods] The pathogenic bacteria were isolated from the hepatopancreas and 
intestinal tract of dead L. vannamei. The LD50 assay was carried out by Bliss method. According to 
morphological, biochemical characteristics and 16S rRNA gene sequence analysis, the isolated 
strain was identified. Antibiotic susceptibility test was carried out by K-B methods. [Results] After 
the artificial infection test with strain AVZ01 from the diseased shrimp, the symptoms of shrimp 
were similar to those of natural disease, the LD50 was counted to 8.7×105 CFU/mL. According to the 
morphological characteristics, biochemical characteristics and 16S rRNA gene sequence analysis, the 
pathogen was identified as A. veronii. The results of antibiotic sensitivity test showed that the AVZ01 
strain is highly sensitive to 16 antibiotics, such as metolycins, norfloxacin and gentamicin, etc, and 
resistant to 9 antibiotics, such as penicillin, oxacillin and cephalexin, etc. [Conclusion] The isolated 
strain AVZ01 has strong pathogenic to L. vannamei, and the gentamicin and neomycin could be used 
for the control and treatment in the future. 

Keywords: Litopenaeus vannamei, Aeromonas veronii, Isolation and identification, Antibiotic sensitivity 

凡纳滨对虾(Litopenaeus vannamei)又名南美

白对虾(Penaeus vannamei)，其生长迅速、抗病力

强，是全球范围内最主要的对虾养殖品种之一，也

是当前国内产量最高的虾类养殖品种[1]。2016 年

中国渔业统计年鉴显示凡纳滨对虾养殖产量约为

162万 t。 

目前对虾高密度养殖容易引起水质恶化和疾

病的暴发。对虾疾病通常分为病毒性、细菌性和真

菌性疾病。已有研究报道称弧菌属(Vibrio spp.)为

对虾主要细菌性病原，近年来关于维氏气单胞菌

(Aeromonas veronii)引起水产动物发病的报道日益

增多，给水产养殖业带来了较大的经济损失[2]。维

氏气单胞菌在养殖水体中普遍存在[3]，关于凡纳滨

对虾中致病性维氏气单胞菌的分离纯化尚未见报

道，本研究有利于明确病因，具有一定的实际应用

价值。 

2017年 5−6月上海某凡纳滨对虾养殖场出现

死亡病例，病虾游动缓慢、对外界刺激反应迟钝，

主要症状为肝胰腺成浆糊状、尾部发红、解剖濒

死对虾发现头胸甲易分离、发病较快、死亡率较

高。通过光学显微镜检测排除真菌及寄生虫感染，

通过 PCR检测，排除了 WSSV病毒的感染。本研

究从濒死对虾体内分离得到一株优势菌，采用常

规的细菌表型特征及理化特性，并结合分子生物

学 16S rRNA 基因序列及系统发育学分析等方法

对分离菌株进行鉴定，利用科赫法则通过回归感
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染后再分离鉴定对该病原菌进行确诊，通过半数

致死剂量(LD50)的测定，分析了其致病性和毒力大

小，最后对病原菌进行药敏试验，旨在筛选敏感

药物，为凡纳滨对虾维氏气单胞菌病的防控提供

参考依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  试验用虾和参考菌株：濒死对虾样品取自上

海某发病塘口，体重 1.00±0.05 g，体长 4.5±0.5 cm。

健康对虾体重 0.90±0.05 g，体长 4.0±0.5 cm，购自

上海海洋大学滨海基地，无损伤，活力好，暂养 7 d

无异常后用于实验。维氏气单胞菌参考菌株 9L2 (基

因序列登录号：KU525083)由集美大学李忠琴博士

惠赠。 

1.1.2  主要试剂和仪器：营养肉汤、生化微量鉴定

管和药敏试纸均购自杭州微生物试剂有限公司；营

养琼脂和水解酪蛋白琼脂(MH)购自北京陆桥生物

技术有限责任公司；细菌基因组DNA提取试剂盒、

PCR扩增细菌 16S rRNA基因试剂盒均购自上海迈

浦生物科技有限公司。无菌操作台、摇床及高压灭

菌锅购自上海博讯实业有限公司；离心机及恒温培

养箱购自上海恒一科学仪器有限公司；PCR 仪购

自伯乐生命医学产品(上海)有限公司。 

1.2  方法 

1.2.1  病害临床诊断：对养殖场凡纳滨对虾发病死

亡情况进行评估，实地测量养殖水环境，了解发病

对虾的规格。取具有典型症状的样品进行病原菌的

分离和纯化。 

1.2.2  病原分离与纯化：取具有典型症状的对虾

30 尾，用 75%酒精进行消毒后无菌环境下取其肝

胰腺、鳃、肌肉和肠道用于细菌分离，接种于普通

营养琼脂平板上，置于 28 °C培养 24 h后，挑取颜

色、大小和形态等基本一致的优势菌进一步在营养

琼脂斜面纯化，纯化后的菌株用含 30%甘油的营养

肉汤保存于−80 °C备用。为了排除病毒感染的可能

性，随机扦取健康和患病对虾各 30尾，在冰上取鳃、

肝脏和肌肉混合后参考丁正峰等[4]的方法，应用

PCR方法检测白斑综合征病毒(White spot syndrome 

virus，WSSV)。正向引物序列：5′-TCACAGGCGTAT 

TGTCTCTCCT-3′；反向引物序列：5′-CACGAGTCT 

ACCGTCACAACATC-3′。 

1.2.3  人工感染及半数致死剂量(LD50)测试试验：

将分离纯化后的菌株接种于普通营养肉汤中，

28 °C、180 r/min培养 18 h，制成菌悬液。参照麦

氏比浊法调整菌悬液浓度为 5×104、5×105、5×106、

5×107、5×108、5×109 CFU/mL。选取健康活力强的

对虾进行人工感染试验，感染方式为肌肉注射。将

暂养 7 d的健康对虾随机分组，每个稀释度菌液接

种 10尾虾，每尾 20 μL；对照组注射 20 μL无菌生

理盐水。攻毒组和对照组均设 2 个重复组，10 尾

虾/组。试验期间，水体溶氧保持在 6.0−7.5 mg/L，

水温 28−30 °C，保持水质良好，不投喂饵料。每

隔 2 h观察对虾的发病情况，记录死亡尾数，并对

濒死的对虾进行解剖，观察器官病理变化，同时

进行细菌的再分离。参照 Bliss 法[5]计算分离菌株

24 h的半数致死剂量(LD50)。 

1.2.4  细菌形态特征观察和生理生化鉴定：将分离

菌株接种于营养琼脂平板上，28 °C培养 24 h后观

察细菌菌落的颜色、大小和形态，同时进行革兰氏

染色镜检细菌的个体形态。将菌株无菌操作接种于

细菌微量生化鉴定管中进行理化特性鉴定，具体方

法参照《常见细菌系统鉴定手册》[6]。 

1.2.5  细菌 16S rRNA 基因序列分析：按照细菌

DNA 提取试剂盒说明书提取分离菌株的 DNA。细

菌 16S rRNA基因扩增通用引物由上海迈浦生物科

技有限公司合成，正向引物 27F：5′-AGAGTTTGA 

TC(C/A)TGGCTCAG-3′；反向引物 1492R：5′-GG 

TTACCTTGTTACGACTT-3′。基因序列的扩增体

系和条件参照梁利国等[7]的方法进行。PCR 扩增

产物经 1%琼脂糖凝胶电泳检测目的条带，随后将

PCR产物送上海迈浦生物科技有限公司进行纯化

和序列测定。 
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1.2.6  系统发育树的构建：将得到的16S rRNA基因

序列通过 NCBI进行 BLAST (https://blast.ncbi.nlm. 

nih.gov/Blast.cgi)，根据比对结果检索出同源性较

高的序列采用 ClustalX 软件进行多序列比对，再

用MEGA 5.0软件包中的Neighbour-Joining法构建

系统进化树，采用 Kimura 2-parameter作为校正模

型，通过 1 000次 Bootstrap检验置信度。 

1.2.7  药物敏感试验：采用琼脂扩散法(K-B)对菌

株进行 30种常用抗生素的敏感性检测。将分离菌

株接种于营养肉汤，28 °C、200 r/min培养 18 h后，

稀释菌液浓度至 1.0×107 CFU/mL，取 200 μL均匀

涂布于 MH 琼脂平板上，贴上不同的药敏纸片，

置于 28 °C培养箱中培养 24 h后测量抑菌圈直径

(包括药敏纸片)，以抑菌圈直径大小作为判定细菌

对药物敏感性的标准[8]。 

2  结果与分析 

2.1  临床主要症状 

发病凡纳滨对虾养殖场水色略黑，氨氮含量偏

高，部分池塘高达 0.3 mg/L。发病率在 50%左右，

死亡率 75%左右，幼虾和成虾均有发病。发病症

状为病虾游动缓慢、对外界刺激反应迟钝、尾部发

红；解剖后发现肝胰腺发黑，成浆糊浑浊状，肠道

中几乎无食物(图 1)。 

2.2  细菌的分离和形态观察 

对患病和健康对虾进行WSSV PCR检测后，

发现患病和健康的对虾都不携带 WSSV 病毒，因

此排除了该病毒感染的可能性。从自然发病的凡纳

滨对虾肌肉中未分离到细菌，肝胰腺中分离到一株

优势菌 AVZ01，鳃和肠道中也出现和 AVZ01相似

的菌落，但平板上的细菌数量都低于肝胰腺，因此

以肝胰腺中分离的优势菌 AVZ01 作为后续研究对

象。经人工回感试验发现，AVZ01 对凡纳滨对虾

具有致病性，死亡率较高，感染后发病对虾也出现

与自然发病对虾一致的症状，并从感染后濒死的虾

体内又分离到与菌株 AVZ01 形态特征及理化特性

一致的菌株。纯培养菌株在营养琼脂平板上的菌

落形态为：表面光滑湿润、中央向上凸起、边缘整

齐、灰白色较不透明，菌落直径 1.5 mm−1.8 mm。

根据人工感染试验，采用 Bliss法对凡纳滨对虾进

行 LD50测定评估，得到回归方程 YProbit=0.398 35+ 

0.774 64 Log(X)，其中 YProbit为剂量回归单位，X

为剂量；计算出 24 h内菌株 AVZ01对凡纳滨对虾

的半致死浓度为 LD50=8.7×105 CFU/mL (表 1)。 

 

 
 

图 1  正常与患病凡纳滨对虾体表与解剖症状 
Figure 1  Morphological and anatomical symptoms of normal and diseased Litopenaeus vannamei 

注：a、d：正常凡纳滨对虾；b、e、f：患病对虾，肝胰腺发褐黑色，成浆糊浑浊状( )，肠道中几乎无食物( )；c：患病对虾，

头胸甲易分离( )，尾部发红( ). 

Note: a, d: Normal L. vannamei. b, e, f: Diseased L. vannamei, the hepatopancreas was black brown and paste shape of turbidity ( ); 
There is almost no food in the intestine ( ). c: Easy to separate the carapace from the meat ( ) and red tails ( ). 



张小明等: 一株凡纳滨对虾源维氏气单胞菌的分离鉴定及药敏特性 2799 

 

Tel: 010-64807511; E-mail: tongbao@im.ac.cn; http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

表 1  用 Bliss 法计算 AVZ01 感染健康对虾 24 h 半数致死量 
Table 1  Bliss method to calculate LD50 of L. vannamei infected by AVZ01 at 24 h 

剂量 

Dose (CFU/mL) 

剂量对数 

Logarithmic dose (X) 

数量 

Amount (n)

死亡量 

Amount of death (n)

死亡率 

Mortality (%)

试验机率单 

Probit (Y) 

回归几率 

Regression probability (Y)
5.0×109 9.699 10 10 100 − 7.912 

5.0×108 8.699 10 10 100 − 7.137 

5.0×107 7.699 10 9 90 6.282 6.362 

5.0×106 6.699 10 7 70 5.524 5.588 

5.0×105 5.699 10 4 40 4.747 4.813 

5.0×104 4.699 10 2 20 4.159 4.038 

20 μL生理盐水

Normal saline 

− 10 0 0 − − 

注：−：说明没有对应的数值. 

Note: −: Indicates there was no data for it. 
 
 

2.3  病原菌的生理生化特性和分子鉴定 

菌株AVZ01为革兰氏阴性短杆菌，氧化酶阳性，

具有运动性，能产生吲哚，利用葡萄糖、蔗糖、纤维

二糖和枸缘酸盐；不能利用阿拉伯糖、尿素和丙二酸

盐(表 2)。根据菌株AVZ01菌落与菌体特征以及与维

氏气单胞菌参考菌株 9L2 的系统鉴定结果，参照文

献[8-9]，初步判定菌株 AVZ01为维氏气单胞菌。分

离菌株AVZ01扩增出的 16S rRNA基因序列长度约

为 1 444 bp (图 2)，序列提交 NCBI获得序列号为

MF521598。与已知基因序列比，发现与菌株 AVZ01

基因序列相似性最高的菌株均属于气单胞菌属，构

建的系统发育树显示，菌株 AVZ01与维氏气单胞菌

(9L2 KU525083、NR_044845.1、NR_119045.1 和

NR_118947.1)聚为一支，相似性高达 99% (图 3)。 
 
 

表 2  分离株 AVZ01 主要生理生化特性 
Table 2  Main physiological and biochemical characteristic of the isolate strain AVZ01 

鉴定项目 

Test items 

分离株 

AVZ01 

参考株 

9L2 

鉴定项目 

Test items 

分离株 

AVZ01 

参考株 

9L2 

革兰氏染色 Gram stain – – 硫化氢 Hydrothion – – 

运动性Mobility + + 肌醇 Inositol – – 

氧化酶 Oxidase + + 山梨醇 Sorbitol – – 

葡萄糖(产气) Glucose + + 水杨素 Salicin – – 

阿拉伯糖 Arabinose – – 丙二酸盐Malonate – – 

蔗糖 Saccharose + + 枸橼酸盐 Citrate + + 

水杨苷 Salicin – – 棉籽糖 Raffinose – – 

乳糖 Lactose + + 戊糖 Pentose – – 

麦芽糖Maltose + + 海藻糖 Trehalose – – 

产生吲哚 Indole + + 纤维二糖 Cellobiose + + 

尿素 Urea – – 蜜二糖Melibiose + + 

注：+：阳性；−：阴性. 

Note: +: Positive; −: Negative. 
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图 2  分离菌株 AVZ01 16S rRNA 基因扩增产物电泳

结果 
Figure 2  Agarose electrophoresis results of AVZ01 16S 
rRNA gene fragments of pathogen strains 
注：M：DNA marker；1：参考菌株 9L2；2：分离菌株 AVZ01；

3：阴性对照. 

Note：M: DNA marker; 1: Reference strain 9L2; 2: Isolated strain 

AVZ01; 3: Negative control. 

综合分析 AVZ01菌株的形态特征、理化特性及

16S rRNA 基因序列的系统发育结果，判定其为气

单胞菌属(Aeromonas)的维氏气单胞菌(A. veronii)。 

2.4  药敏试验 

AVZ01 分离菌株对 30 种抗菌药物的敏感性

结果显示，该菌株对米诺环素、诺氟沙星、庆大

霉素、丁胺卡那和新霉素等 16种药物高度敏感；

对红霉素、麦迪霉素、哌拉西林、多西环素和万

古霉素 5种药物中度敏感；对青霉素、苯唑西林、

氨苄西林、克林霉素和头孢氨苄等 9 种药物不敏

感(表 3)。 

3  讨论 

维氏气单胞菌又名凡隆气单胞菌或维罗纳气

单胞菌，隶属于气单胞菌科(Aeromonadaceae)气

单胞菌属(Aeromonas)，革兰氏阴性短杆菌，为纪

念法国微生物学家 Veron 而得名。1983 年由

Hiekman-Brenner 等从临床腹泻病人的粪便中分离 

 

 
 

图 3  基于菌株 AVZ01 的 16S rRNA 基因序列同源性构建的系统发育树 
Figure 3  Phylogenetic tree based on 16S rRNA gene sequence homolog of strain AVZ01 

注：括号内的数字为 GenBank登录号；节点处的数字为 Bootstrap值. 

Note: Numbers in parenthesis represented GenBank accession number; Numbers at the branch points indicated the Bootstrap values. 
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表 3  AVZ01 药物敏感试验 
Table 3  Antibiotic sensitivity test of strain AVZ01 

药物 

Drug 

抑菌圈直径判断标准 

The judgment standard of inhibition zone diameter (mm)
药物含量

Dose 
(μg/disc)

抑菌圈直径 

Inhibition zone 
diameter (mm) 

敏感性 

Sensitivity 耐药 

Resistant 

中度敏感 

Medium 

高度敏感 

Highly sensitive

米诺环素Minocycline ≤14 14−20 ≥20 30.00 28.50 S 

红霉素 Erythromycin ≤13 14−22 ≥23 15.00 18.00 I 

诺氟沙星 Norfloxacin ≤12 13−16 ≥17 10.00 24.20 S 

麦迪霉素Midecamycin ≤13 14−17 ≥18 30.00 8.70 I 

庆大霉素 Gentamicin ≤12 13−14 ≥15 10.00 23.50 S 

丁胺卡那 Amikacin ≤14 15−16 ≥17 30.00 25.00 S 

头孢哌酮 Cefoperazone ≤15 16−20 ≥21 75.00 30.00 S 

新霉素 Neomycin ≤12 13−16 ≥17 30.00 21.00 S 

头孢他啶 Ceftazidime ≤14 15−17 ≥18 30.00 28.00 S 

头孢呋辛 Cefuroxime ≤14 15−17 ≥18 30.00 30.50 S 

青霉素 Penicillin ≤19 23−27 ≥28 10.00 0.00 R 

苯唑西林 Oxacillin ≤10 11−12 ≥13 1.00 0.00 R 

氨苄西林 Ampicillin ≤14 14−20 ≥20 10.00 0.00 R 

羧苄西林 Carbenicillin ≤14 14−20 ≥20 100.00 0.00 R 

哌拉西林 Piperacillin ≤14 14−20 ≥20 100.00 24.50 I 

头孢氨苄 Cephalexin ≤14 15−17 ≥18 30.00 10.20 R 

头孢唑啉 Cefamezin ≤14 15−17 ≥18 30.00 21.30 R 

头孢拉定 Cefradine ≤14 15−17 ≥18 30.00 16.00 R 

头孢曲松 Ceftriaxone ≤14 14−20 ≥20 30.00 38.00 S 

卡那霉素 Kanamycin ≤13 14−17 ≥18 30.00 23.50 S 

四环素 Tetracycline ≤14 15−18 ≥19 30.00 17.00 S 

多西环素 Doxycycline ≤12 13−15 ≥16 30.00 13.20 I 

氧氟沙星 Ofloxacin ≤12 13−15 ≥16 5.00 28.50 S 

环丙沙星 Ciprofloxacin ≤15 16−20 ≥21 5.00 27.00 S 

万古霉素 Vancomycin ≤14 14−20 ≥20 30.00 11.00 I 

多粘菌素 B Polymyxin B ≤7 8−11 ≥12 300.00 14.20 S 

复方新诺明 Compound 

sulfamethoxazole 

≤14 14−20 ≥20 23.75 24.00 R 

呋喃唑酮 Furazolidone ≤14 15−16 ≥17 360.00 15.50 S 

氯霉素 Chloroamphenicol ≤12 13−17 ≥18 30.00 31.00 S 

克林霉素 Clindamycin ≤14 15−20 ≥21 2.00 0.00 R 

注：S：高度敏感；I：中度敏感；R：耐药. 

Note: S: Highly sensitive; I: Medium sensitivity; R: Resistant. 

 
获得，并于 1987年通过 DNA杂交的方法首次被确

定为气单胞菌属的一个新种[10]。该菌在淡水、土

壤、污水甚至海水中普遍存在，对环境的耐受性强，

最高温度达到 42 °C时仍能生长繁殖[11]。维氏气单

胞菌对人和多种水生动物具有很强的致病性，是

一种新型的人兽共患性致病菌，该菌之所以具有

较强的致病能力，是因为其能产生多种毒力因子，

主要包括气溶素、肠毒素以及菌毛、S层、荚膜、
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内毒素(LPS)和外膜蛋白(OMP)等粘附因子[12-15]。

本文首次从患病的凡纳滨对虾中分离到高致病性

维氏气单胞菌，为进一步研究其流行病学及致病

机制奠定了基础，具有重要的科学和实际意义。 

近年来，除病毒性疾病外，多种细菌性疾病相

继给凡纳滨对虾养殖业造成了巨大的经济损失。李

梅等[16]报道豚鼠气单胞菌(Aeromonas caviae)感染

凡纳滨对虾后虾体和足须发红，肝胰腺肿大，对虾

大批量死亡。金春英 [17]报道轮虫弧菌 (Vibrio 

rotiferianus)可造成凡纳滨对虾浮游缓慢、体表发

红、肌肉白浊、鳃部变黄溃烂等症状。张晓君等[18]

报道副溶血弧菌(Vibrio parahaemolyticus)对凡纳

滨对虾具有非常强的致病性，对虾感染后摄食能力

下降，体表和腹肢上有大量污物，同时肌肉浑浊。

本实验分离到的维氏气单胞菌也能影响到对虾摄

食能力，造成虾体发红，肌肉浑浊等。 

据报道，在 20 世纪 80 年代，维氏气单胞菌

曾引起鱼类体表溃疡，当细菌侵染血细胞后可造

成大量死亡[12,19]。近年来关于该菌感染多种水生

动物包括贝类[20]、甲壳类[21]、两栖类、爬行类、

鱼类[14,22]以及陆生动物[23]和人类[24]的报道越来越

多，给我国水产养殖业造成巨大经济损失，并对人

类健康构成威胁。本研究证实凡纳滨对虾是维氏气

单胞菌的新宿主，并且测定了该菌株 24 h对凡纳

滨对虾的 LD50为 8.7×105 CFU/mL，按照 Devesa[25]

对鱼类致病菌毒力强弱的分类依据，该菌株属于强

毒株，对凡纳滨对虾有很强的毒力。单晓枫等从青

虾(Macrobrachium nipponense)中分离的维氏气单

胞菌 QXF0711B 菌株的胞外产物具有淀粉酶、脂

肪酶、蛋白酶活性和溶血活性，不具有明胶酶活

性；其可溶解多种动物红细胞，尤以对鱼类红细

胞溶血性更强，但对鸡、鸭红细胞无溶血活性[26]。

钱爱东团队对不同宿主来源的维氏气单胞菌进行

了毒力基因的比较分析，为细菌检测、疫苗制备及

流行病学调查提供了很好的研究基础[27-30]。以上关

于维氏气单胞菌的研究结果都为今后详细探究

AVZ01 的致病机制、流行规律和进化变异等方面

提供了借鉴依据。综合以上信息，我们发现维氏气

单胞菌危害的水产养殖品种逐渐增多，包含海淡水

鱼类、虾蟹类及贝类等，该菌如何适应不同的海水、

淡水环境，以及突破不同的宿主防御机制造成严

重的致病性，是一个亟待解决的问题，因此需进一

步研究其流行规律和致病机理，加强关键防控技

术，减少经济损失。 

关于维氏气单胞菌的防治方法，有很多学者开

发了灭活疫苗 [31]、菌影疫苗 [32]、口服疫苗 [33]和

DNA疫苗[34]等，达到了一定的免疫效果，但目前

均处于实验室研发阶段，不能针对不同宿主来源的

病原进行有效的防治。因此，寻找敏感的抗生素

仍是生产实践中迫切需求的药物防治方法。本研

究中测试了 AVZ01 菌株对 30 种抗生素的药敏试

验，结果表明，该菌株对米诺环素等 16种药物高

度敏感，对红霉素等 5 种药物中度敏感，对青霉

素等 9种药物不敏感。本实验结果与杨移斌等[2]、

赵敏等[3]、贺扬等[14]的结果不尽相同，这可能与不

同宿主来源、菌株数量及地域分布等因素有关。因

此在实际生产中应结合药敏特性试验结果科学合

理用药，避免抗生素的长期、大量使用导致菌株产

生耐药性。本研究所选的万古霉素、环丙沙星、呋

喃类和头孢类抗生素仅是用来研究菌株耐药性，并

非可用于生产，这提示养殖户和生产人员在凡纳滨

对虾养殖过程中，要在国家允许的药物使用范围

内，选取敏感药物用于病害防治。 
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