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Abstract

One hundred and twenty five strains of gliding bacteria were isolated mainly

from eel with gill disease, branchionephritis and tail roLAmong these specimen,

的 strains were identified as Flexibacter columnaris. the others were belonged t 。

genus Flexibacter. too, but the species is not yet determined.

The pathogenecity of these bacteria to eel and tilapia were examined.

and condition for their infec.tion were also studied. Incidence of pathogenic strains
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本省之淡水養殖魚類, 全年都有爛輯、腫體裁爛尾的病魚出現 , 雖然隨氣模之變化而有病情輕重
之分 , 但全年第害之程度相當大 , 同時由病魚之患部常可分離出滑動性細菌 (gli.ding bacteria) 。

最早 Davis (1922)
0) 在溫水性魚類中發現此類細菌 , 稱之為黏渡性細菌 (myxobacteria) , 列入

M yxobacteriales 目下 (2,3) , 其後陸續有人由魚體分離出此菌。直至 1974 年Berge γ s manual 第八

版的將之更故 , 列於 Cytophagales 目中 , 與 Myxobacteriales 間為滑動性細菌。

目前已知與魚類疾病有關之滑動性細菌均為 Cytophagaceae 科內之 Cytophaga , Flexibacter

1k Sporocytophaga 三屬。 Pacha (1968)t 均由冷水魚類之蛙身上分離出 Cytophaga psychrophila ;

Pacha 及 Porter (1967)'6) 由淡水魚類之體表分離到 Cytophaga spp. 、。 Flexibacter columnaris (

Chondrococcus columnaris) 是最早被發現 , 感染最廣的滑動性魚類病原菌 , 可感染溫水性及泠水性
魚類之體、泥餓、鯉、轉及蛙等(7-17) 。增村及若林 ( 1977)(18) 由人工育成之劫網體表演爛處亦分離出
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滑動性病原菌 , 但分離菌僅生長於以海水配製之培養基 , 前後 , Hikida 等 (1979) (19)
將其列為

Flexibacter sp. 。另 , Sporocytophaga sp. 可感染飼養於海水中之駐巴 20) 。叉 , 滑動性細菌對魚類之
病原性 , 在 F. columnaris 已知有高病原性、次病原性、中病原性及低病原性之分 , 且與水溫 , 感
染方式及水質等有密切關係凹 ,3 凹 {)

。

著者由鰻、吳郭魚、虹時、金魚、香魚、等之體表及體內分離出百餘祿滑動性細菌 , 研究其形態
, 生理、生化之特性 , 對魚類之病原性及在分類上之地位 , 所得之結果 , 在此提出報告 , 以供參考。

材料與方法

一、細菌之分離與盤定

村細菌之分離 :
由 1979 年 3 月至 1980 年 3 月間 , 至本省中、南部各養殖場探集病魚標末 , 特別是總部不正常及皮

膚表面有潰爛者 , 以 Cytophaga 培養基由患部分離細菌。選取菌落有樹枝狀分技 , 武具擴散性 , 邊

Table 1. Sources of 125 strains of gliding bacteria used in morphological,
physiological and pathogenic studies.
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總木規則者
, .同時以 Hanging drop 芳法在顯微鈍下觀察 , 若為長桿菌 , 且布滑動性者 , 則接種於

Cytophaga 半目憾培養基中備用。共分離得 125 株細的 (Table 1) , 其中 9 持保存不 tift 死亡 , 餘下

116� 句 : 。

口細菌立保存 :

所布商 ��j-)� 兩種方式保存
, 其 -1]1 按稅於 Cytophaga 半間體培養基內 , 在 28

� C 下培養 3--4

天彼之放入冰箱中 (5 � --1O0C) 保存 , 兩迦後再重新接種於新的培養基。另一為將各菌蜍種於Cyto-

phaga 平板士們養萃 , 在 28
� C 下培養 24 小時後 , 用 10--20% 脫脂牛奶洗下

, 真空冷凍乾燥後 , 放入

超低溫冷凍前i ( 一 70 � C) 內保存。

目細商之鑑定 :
各分雕龍i 先進行對溫度及照皮之耐性子L現試驗 (Bullock, 1972)C 昀 , 再依照、 Pacha (1968) 的所

列之方法進行各項生化學試驗。微抱于 J,� (microcyst) 之誘生則依 Dworkin 及Gibson (1968)C 昀所

述之方法。刃 , I可時進行 agar, tryptone 7!I� 度的滑動性細菌之滑動性運動及菌落顏色之影響試驗

二、病原性試騎

選取剛分離武真空冷凍乾燥保存之菌祿
, 共 55� 余

, 以供本實驗之用。其中抽樣被鑑定為Flexiba-

cter columnaris , 其餘 25 株被鑑定為 Flexibacter spp. 0 F. columnaris 之實驗中
, 10 誅之實驗魚

是以止水式蓄養 ,20 槍之實驗魚是以流水式蓄養。 F. spp. 實驗中亦有 5 胡己的實驗魚是以止水式書聲

, 其餘之 20 株的實驗魚是以流水式蓄養。

村細菌之培養 :
取一白金耳之供試菌接種於 5 -- I Oc . c .之Cytophaga 培養液中

, 在 28
� C 下培養 24 小時後 , 有

鴨入 50c.c. 之Cytophaga 培養液 , 培養 24 小時 , 此時濃度約為 3--6 x loq cells/ml , 取 I C.c. 以接位

供試魚。周燕官司水550c.c. 將餘下之菌被稀釋為 12 悟
, 此時濃度約為 3 --5 X 107 cells/ml, 供菌浴法

(contact method, Pacha & Ordal, 1963)C21) 感染魚體質驗之用。

口感染質驗 :

選取外觀健康之服及吳郭魚為材料 , 鰻之體重為 10--20 g , 吳郭魚之體重為 5--15g 。

(1) 菌浴法 : 每一商誅之實驗 , 使用鰻及吳郭魚各 2 尾 , 將一邊之閥、用刷于磨擦、破壞 , 有放入經稀

釋之菌液中浸浴六十分鐘後 , 移入清水蓄養。對熙、組質驗為將總之一邊經擦傷破壞後 , 放入經稀釋之
Cytophaga 培養液中浸浴六十分鐘 , 再移入清水中蓄養。

(2) 腹腔接種法 : 每一茵除之質驗僅使用鰻 2 尾
, 且甜、未經破壞 , 每 100 g 魚體重經肢牌注射 2c.c.

未經稀釋之菌液。對照組質驗為每 100 g 魚體重經腹腔注射 2 C.c. 之 Cytophaga 培養液。

實驗期間為 20 天 , 在此期間內 , 不給餌 , 質驗魚中有一尾死亡 ,
I3D 視為具布病原性。使實驗魚在

24 小時內死亡之菌蝶 , 為高病原性菌株 (high virulent strain) 。在 24 小時至 96 小時間死亡者 , 為
中病原性菌蜍 (median viruleut strain) 。在 96 小時以上才死亡者

, 為低病原性菌株 (low virulent

strain) 。在 20 天內不死亡者 , 則為非病原性菌株 (avirulent strain) 。

甘苦養方式 :
(1) 止水式 : 水箱容亞為 10 f, , 水溫為 I7 � --18 � C 武 27--28 � C, 實驗期間不換水。

(2) 流水式 : 水村IIi 容量:j�4.5 且
, 水流速度為每小時 1.5--3.6 且

, 水溫為 20
�--詣。 c 。

結
果

一
、
細
菌
之
分
離
與
鑑
定
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H 細菌之分離 :

共分離得 125 株具布滑動性之細菌 , 68i' 余為 F. columnaris, 57n 為F. spp. 。其中兩 .:if:!',) 何昆

(tail rot) 、爛惚 (gill rot) 之病鰻 (Fig. 1) 體表泊 rm� 及嗯 ,
:-',It 爛的 (fin rot) 之生 I: 圳、錦州之

體表泊爛處均可分離到 F. columnaris 。另 , 由恩師病、 1璁宵炎 (branchionephri t is) (27) 病假之

間(Fig.2 、旬 , 思帽、病金魚 (Fig. 3 ) 、吳郭魚之 1嗯
, 忠于包子虫 (Glugea sp ﹒〉罪之苦魚等之體表泊湖

處可分離到 F. spp.(Table 1 ) 。

口細菌之鑑定 :

分離菌依其在 Cytophaga 培養基上生長之菌落形態可分為二頰。其一之菌落為黃色、表面乾燥

且具樹枝狀之分枝 (rhizoid) (Fig. 5 ) , 為 F. columnal'is (Fish Health section, AFS, 1975)

叫〉。此菌之大小為 2 -15 μ xO.5 μ (Fig. 6), 對師皮之耐性窄 '. 為 1 -- 0 % NaCl , 28 � C 及 37 � C

下均可生長 , 但在 5
� C 下布部分葫抹不生長。其剛果紅試驗 (congo red test) 為惕性反應 , 不利

用澱粉 , 不利用酪氯酸 (tyrosine) , 不產生細胞色素氧化臨 (cytochrome oxidase) , 但產生 j��J 2{�

(catalase)

另一類之菌落為黃色、表面潮還、邊橡不規則且有較高之擴散性 (Fig. 7 、 8 ) , 菌之大小為 2-
13 μ xO.7 μ

, 對鹽度之耐性較寬 , 為 0- 3 %NaCl, 在28
� C 下可生長 , 但在 5 � C 或 37 � C 下有部分

菌持不生長。其剛果紅試驗 ;r.s 陰性反應 , 利用澱粉 , 分解酪氮酸 , 不一定產生細胞色素氧化臨及觸龍
(Table 2 、 3) 。此類細菌依 Bergey's manual 第八版 (1974) 暫定為 F. spp. 。

。

morphological and physiological characteristics of
gliding bacteria isolated from freshwater fishes

Table 2. Comparison of
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Table 3. Comparison of biochemical characteristics of closely related
gliding bacteria isolated from freshwater fish
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et. al 1979)

a
﹒
山...A.V.-

恥Taea

戶

LwaM.E.-',,mm

恥

b
叫
叫

。

kg1J
PhEM

MW&

門

CytoPhaga
(Pacha &

Porter,
1968)

Flexibacter
spp. (This
author)

F. columnaris
(This author)

+

+
+

+
+

+

+

..I-

d

+

+++d

+

+++

+

d
d

+

ddd

-dddd

+++d

d
d

d

+
+

+dd

+

d

+
+

+
+

Production of
Cytochrome oxidase
H2S
Indole

Catalase

Congo red test

Hydrolysis of
Celatin
Casein
Starch
Tribuyrin

Degradation of
Cellulose
Chitin
Tyrosine
Esculin

Nitrate reduection
Carbohydrate utilization

Glucose
Lactose
Galactose
Fructose
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此二類滑動性細菌在誘發袍子囊之培養液 (Dworkin-Gibson soln) 中 , 均無徵袍子囊產生 , 但
培華液中形成許多球狀構造 ; 經長期培養後再重新種入新鮮之 Cytophaga 培養基 , 並無菌落長出 ,
故認為是 Spheroplastt22, 則 , 此現象在 Cytophaga 培養液內 , 經長期培養亦可出現。

叉 , 在培養基上 , 菌落之擴散性及顏色均受 agar 及 tryptone 二者濃度之影響 , 二者之含量愈
寓 , 菌落之擴散性愈小 , 且顏色愈深 (Fig. 10 、 11 、 12) 。

一 : negative,+: positive,

二、病原性費品全

55 持實驗菌持中 , F. columnaris 宿 30 祿 , 均具病原性 , 另 25 榨 F. spp. 實驗菌棕中 , 19 橡

具有病原性。由顧臨死亡 , 或剛死不久之實驗魚 , 均可再分離出原感染菌 , 此完全符合 Koch's pos-
tulatem) 。

由鰻、錦鯉、金魚及吳郭魚等患潰窮症 ( edwardsiellosis) 、赤賭病及其他非總病症狀的總與體

素所分離之F. col umnaris 及 F. spp. 大部分均不具病原性 , 既使具有病原性亦屬低病原性。在 19

株具病原性之 F. spp. 菌給中 , 布的結是由患閥、病 � 閥、腎炎之吳郭魚或鰻之師及體表分離出來的。
份不同莒養方式之差異 :
菩養方式之不同 , 對茵持病原性之影響 , 不拘病原性之強弱 , 而以有無區分 , 則可得 (Table 旬

之結果。止水式之所有供試菌株中 , 僅眼之腹腔內接種之一菌祿 , 對鰻無病原性 , 其餘商祿 , 無論是
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Table 4. Percentage of infection of gliding bacteria on eel and tilapia
maintained in standing and flowing water.

Methods Standing water

F. co/umnaris F. spp.
Fishes

Contact Tilapia

Eel

100 (10)

100 (9)

100 (5)

100 (5)

Intraperitoneal

inoculation Eel 90 (10) 100 (5)

The numbers given within parentheses indicate the mmbers of strains tested.

。
ivaw
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.nw-mo--

F
一,
你-nu-pb-F F. spp.

71.4 (14)

90.0 (20)

66.8 (15)

25.0 (20)

60.0 (10) 25.0 (16)

F. co/umnaris 或是 F. spp. 皆對吳郭魚及鰻具有病原性。另一方面 , 流水式之供試菌樣中 , 對吳
郭魚之菌浴感染實驗而言 , F. co/umnaris 病原性菌雄之出現率為 71.4%

' 而 F. spp. 之出現率
66.8% ' 對鰻之菌浴感染及接種感染實驗而言 , F. co/umnaris 之病原性菌祿出現率分別為 90% 及

60% ' 而 F. spp. 之出現率均僅為 25% 。因此不拘任何條件 ,
止水式之病原性菌掠出現率皆比流水

式高。

口不同感染芳式之差異。

以鰻為材料 , 在止水式之菌浴感染實驗中 , F. cot umnaris 之菌樣有 899 石為高病原性 ,11% 為

中病原性。 F. spp. 之菌樣有409 石為高病原性 ,60% 為中病原性。另一方面 , 接種感柴之實驗中 ,
F. ω/ umnaris 之高病原性菌樣為70%

' 較前法之結果為低。 F. spp. 之結果與前法相同 (Table 5 ) 。

Table 5. Infection frequencies of gliding bacteria on eel and tilapia
maintained in standig water.

Species
Contact method

Virulence Tilapia Eel

F. co/umnaris H 60 (10)

40 (10)

0 (10)

0 (10)

89 (9)

11 (9)

0 (9)

0 (9)

M

L

A

F. spp. H 20 (5)

60 (5)

20 (5)

0 (5)

40 (5)

60 (5)

0 (5)

0 (5)

M

L

A

Intraperitoneal
inocula tion

Eel

70 (10)

10 (10)

10 (10)

10 (10)

40 (5)

60 (5)

0 (5)

0 (5)

Abbr: H: high virulence, M: median virulence, L: low virulence, A: avirulence
The numbers given within parentheses indicate the numbers of strains tested.

流水式之菌浴法感染實驗中 , F. columnaris 之菌樣布 70% 高病原性 ,20% 為中病原性 , 5 %1 毒
草�.: 病原性 , 而 F. spp. 之的J:l 布 15%f1 月病限性 , 7596 � 非病原性。接種感染之虹驗 , 則 F. co-
I umnaris 之商峙中才j609 區為自病以性 , 較菌浴法之 70% 為低 , 同時非病原性菌的t 之出現率為 30 佑 ,
較菌浴法之 5% 為高。而 F. spp. 之的 �:'M\\f; 高病原性菌 j杏出現 , 非病原性茵蜍佔 74.9% 與菌浴法之
75% 相 i跤 ,

可謂無差異。由上述之結娘 , 一般而言 ,
菌浴法中南病原性菌持己所佔之比例較接種法為高, 換言之 ,

菌浴法較品位供試魚感染抽動性細菌 (Table 6) 。
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Table 6. Infection frequencies of gliding bacteria on eel and tilapia
maintained in flowing water.

Species
Virulence Tilapia Eel

Intraperitoneal
inocula tion

Eel

Contact method

L

50.0 (14) 70.0 (20) 60.0 (10)

21.4 (14) 20.0 (20) 0 (10)

0 (14) 5.0 (20) 10.0 (10)

28.6 (14) 5.0 (20) 30.0 (10)

F. columnaris H

扎f

A

L

26.7 (15)

13.4 (15)

26.7 (15)

33.2 (15)

15.0 (20)

5.0 (20)

5.0 (20)

75.0 (20)

0 (16)

6.3 (16)

18.8 (16)

74.9 (16)

F. spp. H

M

A

Abbr: H: high virulence, M: modian virulence, L: low virulence, A: avirulence
The numbers given within parentheses indicate the numbers of strains tested.

目不同魚種之差異 :
感染方式為菌浴法 , 在止水式之各質驗中 , 供試菌較易感染鰻。對價而言 , F. coeumnaris 之菌

味有 89% 為高病原性 , 1l� 屆為中病原性 , 而 F. spp. 之茵樣有 40� 屆為高病原性 , 60� 石為中病原性。對

吳郭魚而言 , F. col umnaris 之菌樣有 60% 為高病原性 ,40% 為中病原性。而 F. spp. 之菌掠僅

20% 為高病原住 Tabe 5 。另一方面 , 流水式之各實驗中 , 對鰻而言 , F. colullmaris 之供試菌持

中僅 5% 為非病原性 , 對吳郭魚而言 , 則有 28.6% 之菌棟為非病原性。然而 F. spp. 則與 F. co-

tumnaris 相反 , 較易感染吳郭魚。對鰻而言 , 有75% 之菌樣為非病原性 , 對吳郭魚而言則僅 33.2% 之

菌雄為非病原住 (Table 6 ) 。

討 論

Bergey's manual 第八版 (1974) 將滑動性細菌分為二目 Myxobacterales 及 Cytophagales ,
其區分為前者會產生徵袍子囊 (microcyst) 及于實體 (fruiting body) , 後者則不一定產生微砲于
麓 , 且不產生于實體。 Cytophagales 目中分為四科 , 僅 Cytophagaceae 科之菌樣會產生胡蘿葡之

色素 (carotenoid pigment) , 即細菌塊 (cell masses) 星黃色、橙色武紅色 , 著者所分離之 125 抹

滑動性細菌之菌落均星黃色 , 且不產生于實體 , 故可列入 Cytophagaceae 科中。因菌落為黃色 , 表
面乾燥且具樹枝狀分枝 , 依 Shotts & Bullock (1975 于

31) 及 Fish Health Section (AFS, 1975)(28)

記載之分類基單 , 125 緣分離菌中 , 有的綠可鐘定為F. col umnaris 。另一方面 , 依Bergey's manual

第八版之記載 , Cytophagaceae 科中有四 j蜀 , 其中三屬不會產生徵袍子麓 , 即不分解agar, cellulose

及 chitin, 細胞外無輸 (sheath) 之 Flexibacter 眉 , 不分解 agar 及 chitin, 可能分解 cellulose,

細胞外有鞘之H erpetosiphon 盾 , 以及會分解 agar Jj)i; cellulose 武 chitin, 細胞外無相
'J 之 Cytophagal 頁

。其他之 57 榨分離菌之菌落為灰色 , 表面荷' J ';笠 , 追路不規則且布較高之歡故性 , 均不產生微袍子贅 ,

且不分解 agar, cellulose 及 chi tin, 故應列入 Flexibacter 屆中 , 但其於 F. columnaris 0 I在i
F. columnaris 之剛果試驗為賜性反應 , 不利用澱粉及酪 -'.-, 酸 , 此 57 除分離菌之剛果紅試驗則為位

性反應 , 且利用澱粉及酪 � 酸 , 同時 Berg 句 's manual 第八版所知IFlexibacterJ 耳中
, 也F. colum-

naris 為魚類之病原菌。另 Pacha 1Jr.. Porter (1968)
(

心自淡水魚體表分離出之 myxobacteria
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(gliding bacteria) , 因不產生袍子要及子宜膛 , 且可分解 Chitin, 而將之列入 CytoPhaga! 蜀 , 符
合 Bergey's manual 第八版前記我之分類基準。 Wakabayashi 及 Egusa(1974)l34) 認為其由患總宵炎

之鰻及爛尾之鯉身上分離出之myxobacteria 與Bullock (1972)l25) 由蛙身上分離出之myxobacteria 相

似 , 但並未于以歸屬。因其所有菌蜍均可分解 Chitin, 依 Berge γ s manual 之記載
, 似應可列入

Cytophaga 。叉 , Hikida 等 (1979)( 均由幼憫身上分離出之滑動性細菌 , 僅在含海水之培養基中才能
生長 , 但因不產生于實體及徵袍子麓 , 不分解 ag 缸 , cellulose, 液化 gelatin, 菌落為黃色等特性
正 32,33) , 而將其列為Flexibacter 。著者所分離之 57 棟 Fexibacter spp. 與Pacha & Porter (1968)l6) 及

Wakabayashi & Eguse (1974 予的所分離之菌株最明顯之差異 , 在於前者不分解 Chitin, 後二者則

均分解 Chitin, 同時依 Bergey 電 s manual 之分類基擊 , 實無法鑑定其種別 , 故暫列為 Flexibacter

spp. , 有關其分類上的確實位置 , 實有待進一步之究朗。
125 樣滑動性細菌均分離自病魚之輯、部武體衰 , 其中僅一樣 F. col umnaris 及一樣 Flexibacter

spp. 分離自患餌腎炎病鰻之宵 j晶。姻井及保科 (1971) °紗 , 誰及郭 (1977)l 叫均認為F. columnaris

無法由內臟分離到。但 Johnson 及 Brice (1952) 叫自患 columnaris disease 之蛙、縛的宵麟、血

液分離出 F. co1umnm 啦。 Ajmal 及Hobbs (1967)(35) 亦由患 columnar is disease 之泥餓、鱷魚的肝

麟、宵臨分離到 F. co1 umnaris 。若林等 (1970)02) 由患閥、病之病鰻的宵職亦分離到 F. col umnaris

。本研究之感染實驗中 , 教感蓋起之鰻 , 不論是以注射或接觸法感染 , 常可自腹腔分離到原感染菌 , 因
此本菌感染魚體體內職器之可能性 , 不可謂絕對是不可能。

Snieszko (1964)(36) 器為引起 columnaris disease 武總病之 myxobacetria 為.一種魚類條件性

病原菌 (facultative fish pathogen) , 即魚體之內外據件在正常的情況下 , 本菌只是一種腐生菌
(saprophyte) 。當魚體受到水溫、污染武其他不適之環境壓力 (stress) 時 , 本菌才變成病原菌 ,
即對魚體具有感染之能力。叉 , Pacha 及 Porter (1968)l6) 認為由淡水魚體表所分離到之非病原菌

Cytophaga spp. 為附於魚體表面之腐生菌。 Bullock (1972) (25)
指出水中之 myxobacteria 除

F. columnaris 及 CytoPhaga psychroPhila 外 , 均為機會性病原菌 (opportunistic pathogen)

' 只在魚體受到惡勢環境武其他因子的壓力
, 才能感接魚體 , 使其致病。此可能說明本研究之部分商

除為何在不同的感染方式或不同的魚種下 , 表現出不同程度病原性的原因。另 , Bullock(1972)l 的以

幼蛙為材料 , 進行myxobacteria 之感張實驗 , 認為水流速度降低對魚而言是一種壓力。 Fry (1969)
(37)
提出在富營養 (eutrophic) 泊中 , 氧氣含量降低會對魚體造成壓力。 Collins (1970)l38) 指出富營

養的結果增加了組F 的種類 , 其中包括7 魚類的病原菌 , 因此引起喪病 , 而貧營養 (oligotrophic)

湖則無此現象 , 並認為 myxobacteria 可為淡水潮中營養物增加的指標 , 同時指出 columnari>
disease 在富營養湖中經常會突然發生。本感主起實驗中 , 止水式之蓄養 , 頗位富營養 j晦之情況 , 溶氧
低 , 看機質高 , 細菌量高 , 對魚體言為一壓力 ,

此可說明本實驗之病原性菌樣在止水蓄養中 , 出現之
比例較流水式為高的結果。

徐及郭 ( 1977) � 6)
用 F. co1 umnaris 以腹腔接種、肌肉接種及菌浴法感染鰻、泥餓、鯉魚及鯽

魚 , 結果顯示菌浴法有較高之死亡率 , 且無法致使體感染本菌 , 但其實驗魚之輯部未經任何處理。本
質驗中 , 對鰻魚言 , 以菌 ;ii- 法感染 ,

供試茵結中出現病原性之茵蜍佔相當高之比例 , 此可能本實驗之
供試魚的阻!部右經改壤之路故。 Pacha 及 Ordal (1970)l 叫捉出高病原性菌給以菌浴法進行人工感染

� 驗 ,
較服 1& 誠肌肉接種法易使魚位致病 , 此點與本研究之結果頗為一致。

摘 要

由 1979 年 3 月至 1980 年 3 月間 , 自本省各養殖場採得滑動性細菌 125 祿 , 其中的樣為 Flexibacter
columnaris 。其他之 57 除分離菌依其形態、生理及生化之特性 , 在 1- 能濫定為 Flexibacter, 而無法確
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定其種別。

人工感染結果顯示 , 在 11:2K 式環境中 , 供試菌之病原性菌槍之出現率較流水式蒂養下者為高。另
對鰻魚而言 , 菌浴法較腹腔接種法易使魚體感染滑動性細菌。流水式之菌浴感染實驗中 , F. colu-

mnaris 較易感染鰻魚 ,F. spp. 則較易感染吳郭魚。
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: Gill of eel (A. japonica) with
bacterial gill disease showing hyper-
plasia and hemorrhage.

2

Fig. 2: Gill rot of columnaris disease eel
(Anguilla japonica) infected with
Fl α ibacter columnaris.

q

Fig. 1.

: Gold fIsh (Cararrius auratus) with
gill disease.

3

Fig. 3

Gramcolumnar 悶 ,: Smear of F
stain, 600X

Fig. 6: Colonies of F columnaris isolated
from eel with columnaris disease,
48 hrs at 28

�
C

Fig. 5
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Fig. 7&8: Colony types of Flexibacter spp.,
strains isolated from eel and gold
fish with gill disease, 48 hrs at
28

� C.

Fig. 9 : Smear of Flexibacter, grown in
microcyst induced solution for 3
days at 28

� C. Arrow indicate
spheroplast, Gram stain, 600X

Fig. lO : Effect of tryptone content in
medium on gliding motility and
pigment in F. columnaris incubated
at 28

�

C for 3 days.


