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摘要! 从患病刺参体表病灶组织分离出菌株 %<%!!%C!其优势度高达 #%i!人工回接感染试验

证实其具有较强的致病性!可导致健康刺参出现与自然患病刺参相同的症状$ 通过形态学观

察&-A0半自动化鉴定和常规生理生化试验的结果表明!菌株 %<%!!%C具有假单胞菌属的特

征!其表型特征与恶臭假单胞菌相似$ 对该菌株进行 &<1U+,-基因序列分析和构建系统发

育树!结果显示其与恶臭假单胞菌的亲缘关系最近!相似率达到 ##8=i$ 菌株 %<%!!%C可鉴

定为恶臭假单胞菌!并视为养殖刺参腐皮综合征的致病原之一$ 通过对多起不同来源患病刺

参的研究表明!使用年限长&淤泥层厚呈黑色并伴有腥味的养殖池塘在该时期容易导致刺参腐

皮综合征的发生$

关键词! 刺参% 腐皮综合征% 恶臭假单胞菌% 老化参池

中图分类号! 1#"?8#'''''''文献标识码'-

''随着北方沿海刺参"7&'*9%/,'&+*84&'.%/+*#

养殖规模的日益扩大!由于疾病防治技术相对滞

后!加之不规范操作!在养殖过程中普遍发生腐皮

综合征疾病!导致极高死亡率和严重经济损

失(& ;!)

* 该病多发生在养殖水体温度较低时期!

而且波及面广!越冬保苗期幼参和养成期刺参均

可被感染!一旦发病很快就会蔓延至全池!死亡率

高达 #%i!属急性死亡(&)

* 刺参腐皮综合征主要

症状表现为肿嘴'摇头'排脏'身体萎缩'体表溃烂

直至解体死亡!其传染性强'发病快'流行性广!严

重制约了刺参健康养殖和可持续发展* 研究表

明!假交替单胞菌($)

'灿烂弧菌(!) 以及溶藻弧

菌(")均可导致刺参腐皮综合征的发生!其病原具

有地域性和多样性的特点($)

* 本文报道了由恶

臭假单胞菌"C*5+2'6'.4*&+9%24#感染引起的刺

参腐皮综合征疾病!不仅为丰富和完善养殖刺参

的病原学研究奠定了理论基础!也为疾病发生早

期的科学诊断和防治提供依据*

&'材料与方法

!"!#样品来源

患病刺参样品来自青岛城阳"记为 -#和即

墨田横"记为 C#某刺参养殖场* 其症状表现为

肿嘴'摇头'排脏'身体萎缩'体表出现蓝白色溃

烂!最终解体死亡* 发病池塘养殖时间较长!池塘

底质松软'淤泥层较厚!泥样发黑并伴有腥味*

!"$#水质分析与细菌总数检测

用Y10==< RA1型溶氧仪现场测定池塘表层

水体"水面以下约 !% NE处#和底层水体"距池底

约 !% NE处#的温度"Q#'盐度"1#':2'溶解氧

">)#* 同时分别采集池塘表'底层水样和表层

泥样"距池底约 &% NE处#!低温保存带回实验室

后按文献 (=)中方法测定水样的化学耗氧量

"4)>#'氨氮",2

s

"

;,#和亚硝酸氮",)

;

$

;,#

以及平板菌落计数法(<)测定水样和泥样的异养

菌总数及弧菌总数*
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!"%#病灶观察与细菌分离纯化

用 &8=i生理盐水冲洗刺参病灶组织部位

后!取病参体表粘液和病灶组织制作水浸片在

光学显微镜下观察* 无菌条件下取刺参病灶组

织少许!采用 Q1C固体培养基以平板划线法分

离细菌!同时记录涂布水样和泥样平板上各不

同形态的菌落数和菌落特征!挑取优势菌落分

离纯化* 所有平板置 $% a培养箱重复培养 ! 次

获得纯化菌株!并且保存在 Q1C半固体斜面及

&=i甘油中备用"XLX!&8=i生理盐水配制! ;

B% a保藏#*

!"+#人工回接感染试验

试验用参''健康刺参购自青岛崂山!均为

自然海区底播刺参* 刺参体长为 B &̂$ NE!体重

为 &= !̂< Z* 刺参在塑料水箱充气暂养 = O 后!

随机挑取数头进行显微观察和微生物分离培养!

进一步确认其健康状况!无异常后进行正式试验*

菌悬液制备''将刺参病灶组织分离的优势

菌株 %<%!!%C接种于 Q1C固体培养基!$% a培

养 $" J后用无菌 &8=i生理盐水洗下菌落!制成

菌悬液!通过麦氏比浊法制得浓度为 &8= q&%

#

'

&8= q&%

B

'&8= q&%

?

'&8= q&%

<和 &8= q&%

=

4/*@

E.= 个梯度的菌悬液*

攻毒试验''感染试验在 $% .的塑料水箱中

进行!每只水箱为一组!每组 = 头刺参!五个浓度梯

度各设 $个平行组!每头刺参口腹部肌肉注射 %8$

E.菌悬液+同时布设对照组!分别注射等量 &8=i

灭菌生理盐水和浓度为 &8= q&%

#

4/*@E.的氨氧

化细菌"由中国水产科学研究院黄海水产研究所海

洋渔业环境与生物修复实验室提供#* 试验期间!

海水水温在 &? &̂# a!盐度在 $B $̂#!每 $天按刺

参体重的 &i投饵料一次!同时换水一次!每次换

水量约&@!!不充气* 人工感染后!每日记录刺参的

摄食'活动'体表变化以及死亡情况!连续观察 $=

O!以改进的寇氏法(?)计算该菌株对刺参的半致死

量.>

=%

* 试验期间!取体表出现溃烂'濒死的刺参

进行细菌再分离!所分离菌株"编号为 %<%!!%CD&#

再次感染刺参!观察记录结果*

!",#病原菌分类鉴定

形态学观察''将菌株 %<%!!%C活化培养

后!经革兰氏染色后在光学显微镜下观察* 无菌

条件下!挑取菌株 %<%!!%C活化培养后的单菌

落!用 $i戊二醛固定数分钟!取 & 滴固定好的菌

液置于铜网上!以 !i磷钨酸负染!凉干!在透射

电镜下观察其形态特征*

细菌学常规鉴定与-A0人工鉴定''"&# 生

理生化试验* 细菌的生理生化试验按3伯杰氏细

菌鉴定手册4

(B)和3常见细菌系统鉴定手册4

(#)方

法进行*

"$# -A0半自动化鉴定* 将菌株 %<%!!%C接

种于Q1C固体平板!$% a培养 $" J 后用无菌

&8=i生理盐水洗下菌落!制成菌悬液!用 -A0@

-QC光电比浊仪测量配成 %8= E67@.RN/FU7FIO

的菌悬液!吸取菌悬液 "每孔 ==

#

.#接种于

0>!$3测试卡!置于 $= a培养箱孵育 $" J!取出

测试卡人工读卡*

细菌的 &<1U+,-基因序列分析'' "&#

A4+模板 >,-的制备* 将菌株 %<%!!%C接种

Q1C固体平板!$% a培养过夜* 取单菌落悬浮于

!%

#

.的双蒸水中!&%% a沸水浴加热 = EGI 后置

于冰块中* " a!&$ %%% U@EGI 离心 &% EGI!上清

液即为A4+模板>,-*

"$# &<1U+,-基因序列的 A4+扩增与测

序* 根据细菌 &<1U+,-设计通用扩增引物!扩增

基因的正向引物为 $?/$=dD-T-TQQQT-Q4"4@

-#QTT4Q4-TD!d"对应于DJ/')%&<1U+,-基因

的第 B $̂? P: 位置#!反向引物为 &"#$+$=dD

Q-4TT4"4@Q# Q-44QQTQQ-4T-4QQD!d"对

应于DJ/')%&<1U+,-基因的第 & "#$ &̂ =&% P:

位置#* =%

#

.的A4+反应体系中含有$&% qA4+

缓冲液 =

#

.!" qO,QA"&% EE67@.#"

#

.!RZ47

$

"$= EE67@.#"

#

.!引物"&%

#

E67@.#各 $8=

#

.!

@4A聚合酶"=% *@

#

.#&8$=

#

.!>,-模板 &

#

.!

OO2

$

)$#8?=

#

.* A4+反应条件为第一阶段

#" a变性 ! EGI+第二阶段 #" a平衡 "% K!== a

退火 !% K!?$ a延伸 & EGI!此阶段 != 个循环+第

三阶段 ?$ a温育 < EGI* 经 A4+扩增的产物进

行 &8%i的琼脂糖凝胶电泳检测以证明A4+扩增

的效果后!将A4+的最终产物由上海博亚生物技

术公司进行纯化和测序*

系统发育树构建''将测试菌株的 &<1

U+,-基因序列与互联网 ,4C0的基因库中细菌

的 &<1U+,-进行比对!从中选取 &< 株与该菌株

基因序列最相似的菌株!采用47MK[F7H软件进行

多序列匹配分析!然后用系统发生推断软件包

A2Y.0A!8<= 进行该菌株系统发育树的构建*

"'%"
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$'结果

$"!#发病池塘水质与细菌数量特征

刺参发病早期!池塘水质检测结果表明$池塘

表层水体水温和溶氧均高于水体底层!底层水体

溶氧缺乏+池水4)>含量较低!水层差异不大!盐

度和 :2符合海参养殖要求!但底层水体氨氮'亚

硝酸氮含量均高于表层!氨氮超出海参养殖 %8%$

EZ@.

(&%)以下的指标要求"表 &#!底层水体出现

不同程度恶化* 细菌数量检测结果表明$池水中

异养菌总数'弧菌总数都处于较低水平!但表层底

泥中异养菌总数处于较高水平"表 $#*

表 !#发病刺参养殖池塘水体的理化特征

123"!#4IC96)=N)I876)2>)I252)H8569H6)9=<):>H:52>B=?;9R2H85RI858982 ):):73859:<<858;<5=79F6?:>)859C?;5=78

养殖场

\FUE

水层

HF[9U7FV9U

水温"a#

Q

盐度

1

:2

溶氧"EZ@.#

>)

化学耗氧量"EZ@.#

4)>

氨氮"EZ@.#

,2

s

"

;,

亚硝酸氮"EZ@.#

,)

;

$

;,

-

表KMU\FN9 &%8& !&8#= ?8B< <8&! %8?B %8%%# $ %8%%" <

底 P6[[6E B8# !$8%" ?8B" $8"& %8#< %8%$= B %8%$B #

C

表KMU\FN9 &!8$ $#8<B ?8#< <8#? %8<% %8%%# ? %8%&$ =

底 P6[[6E &&8< $#8?& ?8## $8<! %8<$ %8%!& $ %8%$# <

表 $#发病刺参养殖池塘水体和底泥中的细菌总数

123"$#1=H2>32)H8562 )=:?H6?):>H:52>B=?;9R2H852?;3=HH=77:;RI858

982 ):):73859:<<858;<5=79F6?:>)859C?;5=78

养殖场

\FUE

异养菌总数"4/*@E.或4/*@Z#

表层水体

KMU\FN9HF[9U

底层水体

P6[[6EHF[9U

底泥

P6[[6EEMO

弧菌总数"4/*@E.或4/*@Z#

表层水体

KMU\FN9HF[9U

底层水体

P6[[6EHF[9U

底泥

P6[[6EEMO

-

"!8! g%8!&# q&%

$

"=8$ g%8!=# q&%

$

""8B g%8$B# q&%

<

"<8% g%8&"# q&% "?8% g%8$&# q&%

"=8$ g%8&&# q&%

"

C

"!8= g%8!"# q&%

$

"&8! g%8&?# q&%

!

"&8< g%8$!# q&%

<

"#8% g%8&B# q&%

"$8& g%8&<# q&%

$

"&8" g%8$"# q&%

=

注$水体中细菌数量以4/*@E.表示!底泥中细菌数量以4/*@Z表示*

,6[9K$CFN[9UGFN6MI[GI :6IO HF[9UFIO P6[[6EEMO H9U9GIOGNF[9O PV 4/*@E.FIO 4/*@Z U9K:9N[Gb97V8

$"$#病原菌的分离

取病参体表粘液和病灶组织制作水浸片!光

镜下可见大量运动的短杆状细菌!并未发现寄生

虫和霉菌* 解剖病参发现其大都已经排脏!未排

脏的刺参其肠道呈橘红色!参体内壁呈乳白色近

乎溃烂状* 从刺参体表病灶组织分离出菌株

%<%!!%C!从菌落形态特征及镜检结果来看!该菌

落优势度高达 #%i!Q1C固体培养基 $= a培养

$" J条件下!菌落圆形!中等大小!呈灰白色!中央

隆起!不透明!表面光滑!边缘整齐!半湿润!较粘

稠+Q4C1固体培养基上可生长!呈绿色菌落*

$"%#人工感染试验

人工回接感染试验表明 &8= q&%

=

&̂8= q&%

<

4/*@E.组刺参未出现明显感染症状和死亡!

&8= q&%

?

&̂8= q&%

#

4/*@E.组均可造成健康刺

参出现不同程度感染!呈现与自然患病刺参相同的

症状!且 &8= q&%

#

4/*@E.组刺参死亡率达

&%%i!而对照组刺参则均正常未出现任何症状和

死亡"表 !#* 人工感染试验条件下!该菌株对刺参

的半致死量.>

=%

为 ?8= q&%

<

4/** 健康刺参从感

染病原菌出现症状到死亡的病变过程如图版D& "̂

所示*

表 %#人工感染试验结果

123"%#&89:>H9=<25H6<6)62>6?<8)H6=?8AB85678?H

分组

ZU6M:

细菌浓度"4/*@E.#

PFN[9UGF7N6IN9I[UF[G6I

剂量"E.#

O6K9

试验数"GIO#

[9K[I68

死亡数"头#

O9F[J I68

死亡率"i#

E6U[F7G[V

&

&8= q&%

#

%8$ &% &% &%%

$

&8= q&%

B

%8$ &% B B%

!

&8= q&%

?

%8$ &% ! !%

"

&8= q&%

<

%8$ &% % %

=

&8= q&%

=

%8$ &% % %

对照 & N6I[U67& &8=i生理盐水 :JVKG676ZGNF7KF7GI9 %8$ &% % %

对照 $ N6I[U67$

&8= q&%

#氨氧化细菌

FEE6IGFD6SGOG]GIZ PFN[9UGF

%8$ &% % %

注$人工感染试验进行 $= O完成*

,6[9K$-U[G\GNGF7GI\9N[G6I 9S:9UGE9I[HFK\GIGKJ9O GI $= O8

$'%"
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$"+#病原菌形态特征

菌株 %<%!!%C为革兰氏阴性菌!呈短杆状

"图 &#* 透射电镜下!其大小为"%8$ %̂8<#

#

Eq

"&8% &̂8$#

#

E!略弯曲!具有两根极生鞭毛!最

长鞭毛可达菌体长度的 ! 倍"图 $#*

图 !#]-]%%]E革兰氏染色图片

J6@"!#S6)5=@52BI=<]-]%%]E2<H85D527N9H26?6?@

$",#生理生化试验及(4.试验条鉴定

菌株 %<%!!%C非发酵型!氧化分解葡萄

糖!氧化酶'过氧化氢酶'枸橼酸盐利用'硝酸

盐还原'精氨酸双水解酶阳性+5;A反应'甲

基红实验'2

$

1产生'吲哚反应'脲酶'明胶酶'

鸟氨酸脱羧酶'赖氨酸脱羧酶阴性+生长不需

要钠盐!" a能生长!"% a以上不生长* 参照

3伯杰细菌鉴定手册4

(B)和3常见细菌系统鉴定

手册4

(#)进行了 "% 余项生理生化指标测定!结

果显示其与恶臭假单胞菌的生理生化特征相

似"表 "# *

图 $#]-]%%]E的电镜照片"标尺d$]] ?7#

J6@"$#/>8)H5=?76)5=@52BI=<]-]%%]E"325d$]] ?7#

表 +#菌株 ]-]%%]E%]-]%%]EN! 与恶臭假单胞菌标准菌株的形态及生理生化特征比较

123"+#S=5BI=>=@6)2>&BIC96=>=@6)2>2?;36=)I876)2>)I252)H8569H6)9=<]-]%%]E&

]-]%%]EN! )=7B258;R6HI9H2?;25;9H526?;24,6/90

鉴定项目

G[9EK

%<%!!%C %<%!!%CD&

恶臭假单胞菌

CJ&+9%24

革兰氏染色 ZUFEK[FGI ; ; ;

鞭毛染色 \7FZ977F : : :

荧光色素 \7M6U9KN9I[:GZE9I[K s s s

运动性 E6[G7G[V s s s

" a生长 ZU6H[J F[" a s s s

$= a生长 ZU6H[J F[$= a s s s

!% a生长 ZU6H[J F[!% a s s s

!= a生长 ZU6H[J F[!= a s s s

"% a生长 ZU6H[J F["% a ; ; ;

%i,F47生长 ZU6H[J 6I %i,F47 s s s

!i,F47生长 ZU6H[J 6I !i,F47 s s s

<i,F47生长 ZU6H[J 6I <i,F47 s s s

Bi,F47生长 ZU6H[J 6I Bi,F47 s s s

&%i,F47生长 ZU6H[J 6I &%i,F47 s s ;

氧化酶 6SGOFK9 s s s

过氧化氢酶 NF[F7FK9 s s s

柠檬酸盐利用 NG[UF[9M[G7G]F[G6I s s s

硝酸盐还原 IG[UF[9U9OMN[G6I s s s

反硝化 O9IG[UG\GNF[G6I ; ; ;

)@/试验 6SGOF[G6I@/9UE9I[F[G6I [9K[ ) ) )

#'%"
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''"续表 ""

鉴定项目

G[9EK

%<%!!%C %<%!!%CD&

恶臭假单胞菌

CJ&+9%24

5;A反应 b6ZMKD:U6KcFM9U ; ; ;

甲基红实验 E9[JV7U9O [9K[ ; ; ;

2

$

1产生 2

$

1:U6OMN[G6I

; ; ;

七叶灵水解 9KNM7GI JVOU67V]9 ; ; ;

吲哚产生 GIO679:U6OMN[G6I

!

; ; ;

脲酶 MU9FK9

!

; ; ;

明胶酶 Z97F[GIFK9 ; ; ;

淀粉酶 FFEV7FK9 ; ; ;

脂肪酶 7G:FK9

!

s s s

精氨酸双水解酶 FUZGIGI9OGJVOU67FK9

!

s s s

鸟氨酸脱羧酶 6UIG[JGI9O9NFUP6SV7FK9

!

; ; ;

赖氨酸脱羧酶 7VKGI9O9NFUP6SV7FK9

!

; ; ;

果糖 \UMN[6K9 s s s

海藻糖 \MN6K9 ; ; ;

肌醇 GI6KG[67

!

; ; ;

葡萄糖 Z7MN6K9

!

s s s

蔗糖 KMNU6K9

!

; ; ;

.;阿拉伯糖 .DFUFPGI6K9

!

; ; ;

鼠李糖 UJFEI6K9

!

; ; ;

山梨醇 >DK6UPG[67

!

; ; ;

甘露醇 EFIIG[67

!

; ; ;

麦芽糖 >DEF7[6K9

!

; ; ;

注$% s&阳性+% ;&阴性+%:&多鞭毛+%)&氧化型+%

!

&0>!$3试剂条部分指标*

,6[9K$% s&:6KG[Gb9+% ;&I9ZF[Gb9+%:&:67V[UGNJ6MK+%)&6SGOF[G6I+%

!

&:FU[GF7G[9EK6\0>!$38

$"-#!-L5&'(基因序列同源性分析及系统发

育树构建

为了进一步确定菌株 %<%!!%C的分类地位!

测定了其 &<1U+,-基因序列* 通过国际互联网

,4C0!在T9ICFIc中采用 C.-1Q程序与已知序

列进行相似性分析!发现其与假单胞菌属 &<1

U+,-序列自然聚类"表 =#* 在相近的 &%% 个序

列中!从中选取 &< 株最相近的菌株构建系统发育

树"图 !#!结果表明菌株 %<%!!%C与恶臭假单胞

菌亲缘关系最近!同源性达到 ##8=i*

表 ,#!-L5&'(序列来源和数据库存取号

123",#E2)H8562>9H526?9<=5BIC>=@8?8H6);8?;5=@527)=?9H5:)H6=?2?;HI8652))899?:738596?D8?E2?F

细菌

PFN[9UGF

存取号

FNN9KKIMEP9U

细菌

PFN[9UGF

存取号

FNN9KKIMEP9U

C*5+2'6'.4*)+.25.*%*& -C%$&!#= C*5+2'6'.4**10%.(45# -R&B"%#%

C*5+2'6'.4*P04(%$ -C%$&"&! C*5+2'6'.4*6%(+)45&% -Y%"?$&B

C*5+2'6'.4*P)+'05*/5.*! -C$%"?&= C*5+2'6'.4*P04(%&& -Y&#=B"$

C*5+2'6'.4*/,)'0'04&,%*" -/%#"?$$ C*5+2'6'.4*&+9%24 &$ -Y"=%===

C*5+2'6'.4*P)+'05*/5.*= -/%#"?$= C*5+2'6'.4*&+9%24 &! -Y"=%==?

C*5+2'6'.4*P)+'05*/5.*< -/!!<!=$ C*5+2'6'.4*?50'.%%&" -Y=&$<&B

C*5+2'6'.4*9')44*%%? -/!"B=%? C*5+2'6'.4*P)+'05*/5.*&= >j%B""=#

C*5+2'6'.4*/'00+(494 B -/!"B=%B C*5+2'6'.4*&+9%24 &< >j&?B$!!

%'%"
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图 %#菌株 ]-]%%]E的 !-L5&'(基因序列聚类分析结果

J6@"%#O>:9H856?@ 589:>H=<@8?898K:8?)8=<!-L5&'(=<HI832)H8562>9H526?]-]%%]E

!'讨论

鉴于菌株 %<%!!%C的形态'生理生化特征以

及 &<1U+,-基因序列与恶臭假单胞菌相似性极

高!因而菌株 %<%!!%C被鉴定为恶臭假单胞菌*

分离菌株 %<%!!%C可在人工回接感染条件下使

正常健康的刺参产生与自然发病相同的症状!从

中再次分离的优势菌 %<%!!%CD& 也可致使健康刺

参感染出现一致的症状! 且经鉴定与菌株

%<%!!%C为同一种细菌!符合柯赫法则* 因此!恶

臭假单胞菌也是导致刺参腐皮综合征的重要致

病原*

恶臭假单胞菌有生物型-和生物型C两种!

均有致病性且致病性较强!经口感染不仅可以导

致鸟类的腹泻甚至死亡(&&)

!而且还能造成人类的

食物中毒(&$)

* 在水产动物中!其可引起罗氏沼虾

的黄鳃'黑鳃病(&!)

'欧洲鳗鲡的烂鳃病(&")以及虹

鳟鱼的溃烂病(&=)

* 此外!恶臭假单胞菌的粘附素

和胞外产物的溶血素等毒性蛋白共同作用还能对

养殖河蟹造成危害(&<)

*

假单胞菌属细菌为条件致病菌!正常条件下

普遍存在于养殖环境中!并不对水产动物造成危

害!只有在环境条件适宜!其达到足够数量!易感

动物失去抵抗力或抵抗力较弱时才导致水产动物

疾病的发生* 刺参腐皮综合症发生早期!发病池

塘水质检测结果表明$表层水体水温和溶氧普遍

高于水体底层!池塘水体形成了水温和溶氧双分

层!上下水体得不到有效交换!底层水体不仅缺氧

而且氨氮'亚硝酸氮含量也高于表层!氨氮超出了

刺参养殖低于 %8%$ EZ@.

(&%)的指标要求!底层水

体开始出现恶化* 同时!细菌总数检测结果显示

水体中细菌数量较低!这可能与水体的4)>含量

不高有关!但表层底泥中异养菌总数却处于较高

水平!而且从菌落特征来看底泥中分离出的优势

菌与菌株 %<%!!%C具有一致性!后经证实也确为

同一种细菌* 刺参营底栖生活!人工池塘养殖条

件下主要以表层底泥中的底栖生物和有机碎屑等

为生!并且是连同底泥一起摄食* 在水质环境恶

化的情况下!一旦刺参摄入含有一定量致病菌的

底泥!体质虚弱的刺参就容易出现感染!导致腐皮

综合征的发生* 可见!池塘水体恶化'底泥中病原

菌数量激增是导致该时期养殖刺参腐皮综合征发

生的原因之一*

由于恶臭假单胞菌的致病性与刺参的生理状

态和养殖环境密切相关!因此在刺参低温养殖季

节一定要确保水体水温的稳定!避免水体分层的

形成* 同时加大换水量及频率'定期进行池塘的

底质改良!控制病原微生物数量在危害水平以下*

鉴于此!今后应深入进行养殖刺参的底栖生态学

尤其是病原生态学方面的研究!掌握疾病发生的

&'%"
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水环境和微生态环境特征!以便为疾病发生早期

的快速诊断和科学防治提供技术支撑*
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299=)62H8;R6HI9F6?:>)859C?;5=786?=>;B=?;9

2*-,T2MFDH9G

&!$

! X-,TYGIDZ9IZ

$

!

! 423,_GF

!

! n2-,T/9IZD:GIZ

"

"&NG,18"(#F-,"0-"1I01),).)"'*[.0%0 W('6,0-"!78%0:18%'"&%&=!!78,0%+

$ND"//'EF"% G,18"(,"1H"1"%(-8 I01),).)"!78,0"1"J-%3"K#'*G,18"(#F-,"0-"1!9,0:3%''$<<%?&!78,0%+

!NF.00#4-"%01J@.%-./).("O"-80'/':#7'N!$)3!9,0:3%''$<<%?&!78,0%+

"NG,18"(,"1I01),).)"'*\8'.18%0!\8'.18%0'!&<%%%!78,0%#

(39H52)H$ /U6E(FIMFUV [6 -:UG76\[J9V9FU$%%<!GI NM7[MU9O 7&'*9%/,'&+*84&'.%/+*PU6c96M[KcGI M7N9U

KVIOU6E9GI K9b9UF7FU9FKI9FUPV jGIZOF6!HJ6K9[V:GNF7N7GIGNF7KGZIKH9U9E6M[J KH977GIZ!9bGKN9UF[GIZ

P6H97K!KcGI M7N9U! P6OV OGKe6GI[GIZ FIO [J9I [J9GI\9N[9O K9FNMNMEP9UOG9O8CFN[9UGME %<%!!%CHFK

GK67F[9O \U6E \6NMK[GKKM96\7&'*9%/,'&+*84&'.%/+*!HJ6K9:U9O6EGIFIN9O9ZU99U9FNJ9O #%i FIO HFK

b9UG\G9O [6 P9[J9:F[J6Z9I NFMKGIZ KcGI M7N9UKVIOU6E9PFK9O 6I FU[G\GNGF7GI\9N[G6I [9K[8R6U:J676ZGNF7

6PK9UbF[G6I!K9EGDFM[6EF[GNGO9I[G\GNF[G6I [JU6MZJ -A0KVK[9E FKH977FK[UFOG[G6IF7:JVKG676ZGNF7FIO

PG6NJ9EGNF7E9[J6OKH9U9F::7G9O GI [J9PFN[9UGF7N7FKKG\GNF[G6I8QJ9U9KM7[KKJ6H9O [JF[%<%!!%CJFO KFE9

NJFUFN[9UFKC*5+2'6'.4*Z9IMKPFN[9UGF!G[KNJFUFN[9UGK[GNKH9U9KGEG7FUHG[J C*5+2'6'.4*&+9%24!JFbGIZ

KJ6U[U6OKHG[J K9b9UF7:67FU\7FZ977F!\6UEGIZ ZU99I N676IV 6I Q4C1FZFU8/MU[J9UU9KM7[K\U6E&<1U+,-

K9hM9IN9FIF7VKGK[MUI9O 6M[[JF[[J9K9hM9IN96\%<%!!%CHFKJGZJ7V GO9I[GNF7[6 C*5+2'6'.4*&+9%24!HG[J

##8=i GO9I[G[V8QJMKPFN[9UGME%<%!!%CHFKGO9I[G\G9O FKC*5+2'6'.4*&+9%24!FIO U9ZFUO9O FK6I96\[J9

:F[J6Z9IKNFMKGIZ KcGI M7N9UKVIOU6E96\NM7[MU9O 7&'*9%/,'&+*84&'.%/+*80I FOOG[G6I! 9:GO9EG676ZV

GIb9K[GZF[G6I FIO O9[9N[G6I 6\K9b9UF7KFE:79K\U6EOG\\9U9I[FU9FKU9b9F79O [JF[[J9:6IOKHJ6K9NM7[MUGIZ

JGK[6UV U9FNJ9O [H6 V9FUK6UE6U9FIO JFbGIZ [JGNc P7FNc P6[[6EEMO HG[J \GKJV KE977H9U97Gc97V [6 U9KM7[

GI [J96M[PU9Fc 6\KcGI M7N9UKVIOU6E9GI NM7[MU9O 7&'*9%/,'&+*84&'.%/+*F[[JF[[GE98

Q8C R=5;9$ 7&'*9%/,'&+*84&'.%/+*+ KcGI M7N9UKVIOU6E9+ C*5+2'6'.4*&+9%24+ 67O K9FNMNMEP9U

NM7[MUGIZ :6IOK

O=5589B=?;6?@ 2:HI=5$ X-,TYGIDZ9IZ83DEFG7$HFIZVZLVK\UG8FN8NI
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图版#人工感染试验期间刺参的病变过程
&8刺参感染早期体表出现零星溃烂+ $8刺参感染中期体表溃烂部位增多+ !8刺参感染中后期体表溃烂部位扩大成片+ "8刺参感染

末期解体死亡*

4>2H8#42HI=>=@6)2>)I2?@89=<982 ):):7385;:56?@ 25H6<6)62>6?<8)H6=?8AB85678?H

&81cGI 6\K9FNMNMEP9UKJ6H9O K:6UFOGNM7N9UOMUGIZ 9FU7V K[FZ96\GI\9N[G6I+ $81cGI M7N9UGIZ :FU[6\K9FNMNMEP9UGINU9FK9O OMUGIZ

EGOO79K[FZ96\GI\9N[G6I+ !81cGI M7N9UGIZ :FU[6\K9FNMNMEP9UK:U9FO FIO e6GI9O [6Z9[J9UOMUGIZ F\[9UDEGOO79K[FZ96\GI\9N[G6I+ "819F

NMNMEP9UOGKe6GI[9O FIO OG9O F[[J99IO K[FZ96\GI\9N[G6I8

)'%"


