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湛江东海岛对虾育苗场水体细菌的抗生素耐药性

李 琴1，孙成波2，陈美领1，张瑜斌1，孙省利1

( 1． 广东海洋大学 海洋资源与环境监测中心，广东 湛江 524088; 2． 广东海洋大学 水产学院，广东 湛江 524088)

摘 要: 利用 K － B 纸片扩散法研究分离自湛江东海岛 6 个对虾育苗场( 分别编号为 YF，JD，DC，HM，SD，

XＲ) 水体中的 217 株细菌菌株对 12 种抗生素的耐药性。研究结果表明，参试的 12 种抗生素之间的细菌耐药

性差异显著( ANOVA，P ＜ 0． 05) ，6 个育苗场内细菌对多粘菌素 B、左氟沙星和环丙沙星高度敏感，对氨苄西

林、甲氧苄胺嘧啶、复方新诺明和四环素则高度耐药; 多重耐药菌株在每个育苗场中均有发现，52． 07% 的菌

株呈现多重耐药性，未发现对参试的 12 种抗生素 100%耐药的菌株。统计分析结果显示，尽管 HM 和 XＲ 育

苗场的细菌耐药性比其他育苗场高，但 6 个对虾育苗场之间水体细菌的抗生素耐药性无显著差异( ANOVA，

P ＞ 0． 05) 。
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湛江是我国著名的对虾虾苗培育、养殖、加工及出口基地［1］，而东海岛集中了湛江市约 400 家对虾种

苗场的三分之一，是全国主要虾苗培育基地之一。为提高对虾育苗存活率而滥用抗生素的陋习，增加了

虾苗体内病原细菌耐药性及养殖水域中细菌耐药性的风险［2］。20 世纪七八十年代，水产养殖人员在水产

养殖和苗种繁育中应用抗生素预防和控制细菌类疾病，对降低水产养殖动物细菌性疾病的发病率起到积

极的作用［3］。但目前，水产养殖过程中抗生素的滥用已导致了养殖水体的抗生素污染与疾病防治困

难［4 － 8］。近年来，国外有关虾场抗生素残留及虾场养殖环境中细菌耐药性的研究也陆续有报道，如 LE 等

研究了红树林内虾池抗生素残留和对虾养殖场水体和底泥中细菌的抗生素耐药性［9 － 10］，国内的研究多侧

重于关注虾池水体细菌的密度变化特征［11］和对虾体内病原细菌耐药性的研究［12］。国内对虾池中水体细

菌耐药性相关的研究仅见张瑜斌等对东海岛虾池水体中弧菌的抗生素耐药性报道［13］，但对虾育苗场的抗

生素耐药性研究，国内外仅见 VASEEHAＲAN 等［14］和 LEE 等 ［15］ 进行了报道，而对虾育苗场水体环境细

菌的抗生素耐药性研究尚未见报道。水生环境残留的抗生素对细菌耐药性的诱导产生、以及耐药基因的

水平扩散和垂直传播［16 － 17］，造成养殖水环境及动物体内细菌对抗生素的耐药性增强，养殖动物抵抗疾病

的能力降低，药物在体内积聚而残留量增大［16 － 17］。多项研究也证实了抗生素在水产动物内的残留能通

过食物链传递到人，加剧了对消费者身体健康威胁的潜在风险［18 － 19］，因此，从源头上杜绝抗生素的滥用

是必要的。笔者研究了湛江东海岛对虾育苗场养殖水体中细菌的抗生素耐药性，旨在指导对虾育苗生产

过程中合理使用抗生素，为实现绿色生态养殖以及对虾种苗生产的可持续发展提供科学依据。

1 材料与方法

1． 1 研究对虾育苗场概况 根据东海岛的地理位置选择了岛内不同分布区域的 6 个对虾育苗场作为调

查取样对象( 图 1) ，其中 YF 育苗场( 21°04． 388'N，110°19． 498'E) 、JD 育苗场( 21°04． 336'N，110°19． 965'
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E) 位于湛江东海岛东山镇文参村; DC 育苗场( 20°55． 771'N，110°30． 752'E) 、HM 育苗场( 20°55． 628'N，

110°30． 626' E ) 位 于 湛 江 东 海 岛 庵 里 村; SD 育 苗 场 ( 20° 57． 531' N，110° 31． 045' E ) 、XＲ 育 苗 场

( 20°57． 789'N，110°31． 327'E) 位于湛江东海岛北寮村。上述育苗场均繁育凡纳滨对虾( Litopenaeus van-
namei) 虾苗，水体盐度为 15 ～ 20。各育苗场样池的池龄、面积、孵化时间参数见表 1。
1． 2 样品的采集 于 2012 － 03 － 25—06 － 03 分 6 批次采集上述苗场的水样，所采水样均为育苗池原水，

内混有部分虾苗，用育苗场专用透明袋充氧盛装，个别情况下场主往袋内添加红虫作为饵料，采样后立即

返回实验室进行细菌菌株的平板分离。

表 1 对虾育苗场相关参数

Tab． 1 Parameters of the shrimp hatcheries

参数 Parameters YF JD DC HM SD XＲ

池龄 Pond age / year 7 20 5 7 6 10

面积 Area /m2 10 25 15 32 10 20

孵化时间 Incubation time / d 20 20 20 30 5 3

图 1 采样区域及采样点分布图

Fig． 1 Sampling area and location of sampling sites

1． 3 菌株分离与纯化 细菌菌株的分离采用稀释涂布平板法。分离平板培养基为 2216 E 琼脂，涂布的

平板置于 28 ℃恒温培养箱中培养 24 h 后，随机挑取有代表性的单菌落进行纯化，已纯化的菌株接至 2216
E 斜面培养基上冷藏保存，供药敏实验使用。
1． 4 细菌的抗生素敏感性分析 细菌的抗生素敏感实验采用纸片扩散法( Kirby-Bauer 法，简称 K-B
法) ［20］，挑取已纯化的菌株接种于 Müeller-Hinton( MH) 肉汤发酵培育合适的时间，所得菌悬液与对应标准

比浊管对比，保持测试菌株菌悬液浓度大约为 1． 5 × 108·mL －1，用无菌棉签将该浓度的菌悬液均匀涂布

于预先制备好的 MH 琼脂培养基上，涂布好的 MH 琼脂平板于室温放置，稍待菌液晾干，用无菌镊子将药

敏纸片分别贴于涂布的平板表面，然后倒置于( 28 ± 1) ℃培养箱中培养 24 h，测量抑菌圈的直径大小。药

敏实验遵照美国临床实验室标准化委员会( NCCLS) 标准，并按药敏纸片中抗生素扩散产生的抑菌圈直径

大小判断药敏实验结果，实验结果耐药、中介和敏感分别标记为 Ｒ、I 和 S。实验开始前用标准菌株大肠希

埃氏杆菌( Escherichia coli) ATCC25922 和金黄色葡萄球菌( Staphylococcus aureus) ATCC29213 做质量控制。
NCCLS 推荐使用的 MH 肉汤和琼脂培养基购于北京陆桥技术有限责任公司。

抗生素可根据其化学结构和作用机理划分成不同的类型，同一类型抗生素的不同种类药物的杀菌机

理及其引起的细菌对抗生素的耐药机理相似［16 － 17］。本实验使用的 8 大类 12 种抗生素药敏纸片购自杭州

天和微生物试剂有限公司，纸片直径为 6 mm，抗生素种类及每片纸片的抗生素含量为: 氯霉素类的氯霉素

( chloramphenico，CHL) 30 μg·片; 喹诺酮类的环丙沙星( ciprofloxacin，CIP) 5 μg·片、左氟沙星( levoflox-
acin，LEV) 5 μg·片、萘啶酸( nalidixia acid，NAL) 30 μg·片，; 四环素类的四环素( tetracycline，TET) 30
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μg·片; 多粘菌素类的多黏菌素 B( polymyxin-B，POL) 30 μg·片; 磺胺类的复方新诺明( compound sino-
mi，CPS) 1． 25 /23． 75 μg·片、甲氧苄胺嘧啶( trimethoprim，TMP) 5 μg·片; 氨基糖苷类的庆大霉素( gen-
tamycin，GEN) 10 μg·片; 大环内酯类的红霉素( erythromycin，EＲY) 15 μg·片; β － 内酰胺类的氨苄青霉

素( ampicillin，AMP) 10 μg·片、先锋 V( cefazolin，CEF) 30 μg·片; 购置的药敏纸片于冷冻柜内 － 20 ℃储

藏备用。
对菌株进行药敏分析的同时，对其进行革兰氏染色以判断菌株革兰氏染色的属性。

1． 5 数据统计 细菌多重耐药性( Multiple-antibiotic-resistance，MAＲ) ，是指菌株对 3 种或 3 种以上抗菌

药物耐药［21］。多重耐药率为 n( n ≧ 3) 重耐药的菌株数与总药敏实验的菌株数的百分比［21］。6 个对虾育

苗场之间细菌耐药性以及细菌对 12 种抗生素耐药性的水平差异显著性分析采用单因素方差分析( ANO-
VA，Games-Howell) ，使用 SPSS 17． 0 软件进行数据统计分析。

2 结果与分析

2． 1 对虾育苗场水体细菌对各种抗生素的耐药性 药敏实验共测试了 217 株菌株，其中 45 株分离自 YF
场，36 株分离自 JD 场，35 株分离自 DC 场，37 株分离自 HM 场，30 株分离自 SD 场，34 株分离 XＲ 场。6
个对虾育苗场水体中的 217 株细菌对 12 种测试抗生素的结果( 表 2) 表明，对虾育苗场水体中的细菌对氨

苄西林的耐药性最高，平均耐药率达 59． 06%，其中 YF 场、HM 场、XＲ 场和 DC 场的细菌对氨苄西林的耐

药率依次为 55． 56%，77． 14%，82． 35% 和 83． 78% ; 其次对虾育苗场水体细菌对 TMP 和复方新诺明的平

均耐药率也超过 50%，分别为 54． 75%和 51． 77%。6 个育苗场水体细菌对四环素也有相当高的耐药性，

其中 HM 场达 97． 14%，这也是整个研究中出现的最大耐药值。6 个育苗场中有 3 个场的细菌对 12 种抗

生素的最高耐药性表现在对 TMP 的耐药上，这 3 个场分别是 JD 场( 69． 44% ) 、SD 场( 66． 67% ) 和 XＲ 场

( 91． 18% ) 。6 个育苗场中的细菌对多粘菌素 B 最敏感，除了 YF 场出现 2． 22% 的耐药率外，其余 5 样场

对多粘菌素 B 均完全敏感; 测试菌株对左氟沙星、环丙沙星亦高度敏感，平均耐药率均低于 2% ( 表 2) 。
测试的 12 种抗生素之间的细菌耐药性差异显著( ANOVA，P ＜ 0． 05 ) 。其中，氨苄西林的细菌耐药性

显著高于多粘菌素 B、左氟沙星、环丙沙星的细菌耐药性( 依次为 P = 0． 041，0． 044，0． 045) ，其他抗生素间

的细菌耐药性无显著差异。同时，统计结果显示，尽管 HM 场和 XＲ 场的细菌耐药性比其他样场高，但 6
个研究样场之间的细菌耐药性没有显著差异( ANOVA，P ＞ 0． 05) 。

表 2 对虾育苗场水体细菌对各种抗生素的耐药性

Tab． 2 Bacterial resistance to different antibiotics in shrimp hatcheries %

对虾育苗场

Shrimp hatchery
AMP POL CPS EＲY LEV CIP GEN CHL TET CEF NAL TMP

YF 55． 56 2． 22 8． 89 4． 44 0． 00 0． 00 0． 00 2． 22 17． 14 20． 00 4． 44 17． 78

JD 22． 22 0． 00 63． 89 36． 11 2． 78 5． 56 5． 56 19． 44 44． 44 41． 67 8． 83 69． 44

DC 83． 78 0． 00 32． 43 2． 70 5． 41 5． 41 27． 03 29． 73 29． 73 18． 92 8． 11 40． 54

HM 77． 14 0． 00 77． 14 20． 00 0． 00 0． 00 14． 29 71． 43 97． 14 17． 14 25． 71 42． 86

SD 33． 33 0． 00 40． 00 6． 67 0． 00 0． 00 0． 00 6． 67 36． 67 13． 33 33． 33 66． 67

XＲ 82． 35 0． 00 88． 24 2． 94 0． 00 0． 00 0． 00 20． 59 76． 47 14． 71 8． 82 91． 18

平均值 Average 59． 06 0． 37 51． 77 12． 14 1． 37 1． 83 7． 81 25． 01 50． 27 20． 96 14． 87 54． 75

2． 2 对虾育苗场水体细菌的多重耐药性 在实验过程中未出现对 10 种或 10 种以上抗生素同时耐药的

菌株，但出现对 12 种抗生素都敏感的菌株( 29 株) ，占总菌株( 217 株) 的 13． 36%。细菌多重耐药性

( MAＲ) 比率的峰值出现在四重耐药性上( 表 3 ) ，在 XＲ 场的四重耐药性达最高值( 55． 88% ) ，其次是 DC
场( 40． 00% ) 。MAＲ 累计最高的是 XＲ 场，达 88． 23% ; 最低的是 YF 场，MAＲ 累计只有 11． 11%。最高耐

药种类达 9 种，只出现在 HM 场; 耐药种类最少的是 YF 场，YF 场最高耐药种类为四重耐药性。除了 HM
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场，样场均存在三重耐药，四重耐药性普遍存在。除 YF 场外，其他样场普遍存在五重和六重耐药性。七

重耐药性只在 JD 场和 HM 场中存在。八重耐药出现在 JD 场、DC 场和 HM 场中。九重耐药出现在 HM
场。测试菌株中有 2 株菌株呈现九重耐药性，这 2 株菌( HM-26、HM-57) 均对氨苄西林、复方新诺明、环丙

沙星、庆大霉素、氯霉素、四环素、萘啶酸、TMP 8 种抗生素耐药，此外分别对左氟沙星或先锋 V 耐药。

表 3 对虾育苗场中细菌的多重耐药性

Tab． 3 Multiple-antibiotic-resistance ( MAＲ) in bacteria isolated from shrimp hatcheries %

MAＲ YF JD DC HM SD XＲ

MAＲ( 9) 0． 00 0． 00 0． 00 5． 41 0． 00 0． 00

MAＲ( 8) 0． 00 2． 78 11． 43 2． 70 0． 00 0． 00

MAＲ( 7) 0． 00 2． 78 0． 00 2． 70 0． 00 0． 00

MAＲ( 6) 0． 00 8． 33 5． 71 13． 51 6． 67 14． 71

MAＲ( 5) 0． 00 19． 44 22． 86 5． 41 3． 33 5． 88

MAＲ( 4) 6． 67 16． 67 40． 00 0． 00 23． 33 55． 88

MAＲ( 3) 4． 44 13． 89 2． 86 5． 41 10． 00 11． 76

MAＲ 累计 Total of MAＲ 11． 11 63． 89 82． 86 35． 14 43． 33 88． 23

2． 3 测试细菌的革兰氏染色属性 从表 4 可见，测试菌株中革兰阴性菌占有绝对优势，比率最低的 SD
场革兰氏阴性菌也占 76． 67%，DC 场和 HM 场更高达 100%。

表 4 各对虾育苗场中细菌的革兰氏染色属性

Tab． 4 Gram staining of bacteria in the shrimp hatcheries

菌株数 Number of strain YF JD DC HM SD XＲ 总计 Total

革兰氏阴性菌 /株
G － bacteria ( strain)

44 31 35 37 23 31 201

革兰氏阳性菌 /株
G + bacteria ( strain)

1 5 0 0 7 3 16

革兰氏阴性菌比率 /%

Ｒatio of G － bacteria
97． 78 86． 11 100 100 76． 67 91． 18 73． 73

3 讨 论

3． 1 水产养殖水域中大多数病原菌为革兰阴性菌 Chelossi 等的研究结果显示水产养殖水域中大多数

病原菌为革兰阴性菌［22］，革兰氏染色结果( 见表 4) 表明，73． 73%细菌菌株为革兰氏阴性。由于分离菌株

时是随机挑取形态不一的菌落，因此，可以认为对虾育苗场水体中的革兰阴性菌占优势，且实验结果显示

革兰氏阴性菌比革兰氏阳性菌有更高耐药性。Iredell 和 Sintchenko 认为，相比于革兰氏阳性菌，革兰氏阴

性菌具更多抗生素耐药基因，并具有迅速繁殖的特性，革兰氏阴性菌的耐药机制比阳性菌复杂［23］，加上绝

大多数耐药基因位于质粒上，普通环境细菌与病原细菌菌株之间两者极易发生耐药基因的相互水平扩散

( 即交叉传递) ［16 － 17］。因此，本实验中革兰氏阴性菌占优势意味着利用抗生素防治对虾育苗场细菌病害

的风险增加。建议对对虾育苗场抗生素药物的使用进行监测，加强对抗生素药物合理使用的教育和

监管。
3． 2 虾苗场水体细菌耐药性成因分折 本实验中虾苗场水体细菌对氨苄西林的耐药性最高，耐药率为

59． 06%，这与 Matyar 等对海水、对虾体内和沉积物中细菌耐药性的研究结果一致［24］。氨苄西林乃半合

成青霉素，属 β － 内酰胺类的抗生素，其作用机理是干扰细菌细胞壁代谢，而革兰阴性细菌的细胞壁较革

兰阳性菌的薄，机械强度弱，因此，氨苄西林对革兰氏阴性菌的作用比阳性菌要大。但由于氨苄西林在细
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菌产生的 β － 内酰胺酶作用下不稳定，长期使用会引起产 β － 内酰胺酶的菌株增多，氨苄西林被水解失

效。江洁华等指出革兰氏阴性杆菌对常用抗菌药物的耐药性最高为氨苄西林，且大部分细菌呈多重耐药

性，因为它们携带多种 β － 内酰胺酶［25］。
本实验中育苗样场水体中的细菌对多粘菌素 B、左氟沙星、环丙沙星均高度敏感( 平均耐药性均低于

2% ) ，这与细菌本身对它们敏感有关。多粘菌素 B 是一种常见的由多粘芽孢杆菌产生的一组抗革兰氏阴

性杆菌的多肽类抗生素，其作用机理主要是与革兰氏阴性菌外膜的脂多糖相互作用，能够破坏细胞膜上

磷脂分子的有序排列，诱发脂双层膜产生孔洞或缺陷，影响细胞膜的通透性，造成细胞内的重要成分外

漏，从而能快速杀死细菌。但因多粘菌素 B 抗菌谱较窄，在生产上应用的较少，且多粘菌素 B 的杀菌过程

不取决于细菌的代谢活性，导致细菌对其不易产生耐药性［26］。
左氟沙星、环丙沙星均属第三代喹诺酮类抗敏感药，此类药物是通过改变菌株核酸代谢而杀死细菌。

有研究表明细菌对氟喹诺酮类药物产生耐药性并非由于垂直传播，而是抗生素药物的选择压力造成

的［27］，又因氟喹诺酮类药物在东海岛的使用历史较短，最小抑菌浓度小，所以，现阶段的细菌对此类药物

较敏感，但据报道，在爱尔兰、加拿大和我国香港，细菌对氟喹诺酮类药物的耐药率不断上升［28］，这意味着

抗生素的使用习惯、历史长短明显与细菌的耐药性相关，养殖者生产实践中须谨慎操作使用。
本研究的对虾育苗场水体细菌对复方新诺明和 TMP 耐药率高，6 个样场中 JD、SD、XＲ 3 个样场的细

菌对 12 种抗生素中的最高耐药性表现在对 TMP 的耐药上，XＲ 场对 TMP 的耐药性高达 91． 18%，这与 Le
等报道越南虾场细菌对两种药物都有较高的耐药性的结果一致［9］。产生这种结果的原因可能与磺胺类

药物在东海岛的使用历史有关。复方新诺明和 TMP 均属磺胺类抗生素，能通过阻碍细菌体内叶酸的合成

而阻碍某些重要蛋白质的合成，以达到抑制细菌繁殖的目的，是较早应用的一类人工合成抗菌药物，由于

抗菌谱广，价格低廉，在发展中国家的水产养殖中广泛应用。Gao 等提到泰国北部的养殖环境中，磺胺类

抗生素是主要的残留抗生素，细菌反复接触磺胺药后均可获得耐药性［29］。6 个样场对抗菌谱广的四环素

也产生了较高的耐药性( HM 场达 97． 14% ) ，这也可能与四环素类药物( 如土霉素) 在苗场的广泛使用以

及测试细菌携带了相关耐药基因有关［29］。
3． 3 抗生素耐药性之间的水平差异与虾苗场间细菌耐药性的水平差异分折 12 种抗生素之间的细菌耐

药性水平差异显著性分析结果表明，12 种抗生素的细菌耐药性具有显著差异( ANOVA，P ＜ 0． 05 ) 。其

中，氨苄西林的细菌耐药性显著高于多粘菌素 B、左氟沙星、环丙沙星，其他抗生素间的细菌耐药性无显著

差异，这可能与抗生素的化学结构及其使用历史和使用频率有关。笔者在各采样场进行实验的同时，也

实地调查了东海岛部分水产用药经销商的抗生素类药物的销售情况，结果显示，β － 内酰胺酶类抗生素最

先应用于当地的养殖业，其次是磺胺类、四环素类等抗生素药物，而氟喹酮类、多肽类等为当前市场新兴

的抗生素药物。尽管 HM 场和 XＲ 场的细菌耐药性比其他样场要高，但各研究样场之间的细菌耐药性没

有显著差异( ANOVA，P ＞ 0． 05) ，这可能是由于这 6 个样场都处于东海岛，各育苗场所使用的抗生素种类

和剂量具有趋同性，加上苗场水源地之间水流交换导致的细菌耐药性及其基因水平扩散［16 － 17］，使得各育

苗场的细菌产生了相似的耐药性状况，从而导致了样场间的细菌耐药性差异不显著。
3． 4 多重耐药性的成因分折 在 Matyar 等的研究中出现了对 16 种抗生素的耐药菌株［24］，本研究中

52． 07%的菌株( 113 株) 具有多重耐药性，最高出现对 9 种抗生素耐药的菌株。细菌的多重耐药是在各种

代谢酶调节下多机制共同参与形成的。细菌的多重耐药可由药物诱导产生，也可由细菌的基因转移产

生［30］。一种细菌可通过多种机制对抗菌药物产生耐药，整合子作为细菌捕获和表达基因的可移动遗传元

件，能编码整合酶、负责基因重组、介导细菌遗传物质迁移的基因转位，为细菌提供了一种适应抗菌药物

环境压力的机制［30］。质粒的交换、转座子的转座作用、整合子及其他一些机制都有利于耐药基因在不同

质粒或质粒与染色体间移动交换导致细菌单药耐药、多重耐药，垂直迁移、多菌种扩散，加快了耐药株的

形成与蔓延［30］。HM 场虽出现 9 重耐药，但其多重耐药率累计值却不是最高的，这可能与 HM 场作为省

级良种苗场，抗菌药物的使用以及对虾苗场的管理都相对较规范有关。YF 场的多重耐药率是研究场地

中最低的，根据采样时的实地调查，从虾苗养殖户口中得知，YF 场的池龄和池面积是几个研究对虾育苗

场中相对较小的( 表 1) ，与已有的研究结果一致，表明在养殖过程中使用抗生素的历史长短会直接影响细
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菌对抗生素的耐药性水平的高低［31］。XＲ 场的多重耐药率累计是研究样场中最高的，累计为 88． 23%。
虽然 XＲ 场的孵化时间只有 3 d( 表 1) ，池龄也不是最长的，这种状况可能是虾苗场细菌从水源地已获得

耐药性，其携带的耐药性基因垂直迁移与水平扩散，也可能源于该对虾育苗场长期使用某种或某几种抗

生素，大量抗生素残留在池中所致。因为即使使用 1 种抗生素，经常暴露在这种抗生素下也会导致细菌

对其他抗生素产生交叉耐药性，从而造成多重耐药性的形成［31 － 32］。
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Antibiotic Ｒesistance of Bacteria Isolated from Shrimp Hatcheries
at Donghai Island，Zhanjiang

LI Qin1，SUN Chengbo2，CHEN Meiling1，ZHANG Yubin1，SUN Xingli1

( 1． Monitoring Center for Marine Ｒesources and Environments，Guangdong Ocean University，Zhanjiang 524088，China;

2． College of Fisheries，Guangdong Ocean University，Zhanjiang 524088，China)

Abstract: At Donghai Island，Zhanjiang，Guangdong，China were isolated 217 strains of bacteria from the water
in 6 shrimp hatcheries，and their antibiotic resistance and susceptibility to 12 antibiotic agents was determined by
using the Kirby-Bauer disc diffusion method for susceptibility testing． The results showed significant differences
in bacterial resistance of the water to the 12 antibiotics ( ANOVA，P ＜ 0． 05 ) ． Bacteria of the water in the 6
hatcheries showed high susceptibility to polymyxin-B，levofloxacin，and ciprofloxacin and gave high resistance to
ampicillin，trimethoprim，compound sinomi and tetracycline． Bacterial strains with multiple antibiotic resistances
( MAＲ) were found in the water from each hatchery，and about 52． 07% of strains exhibited MAＲ，but none of
the strains showed resistance to all 12 antibiotics． Statistical analysis indicated that no significant difference in
antibiotic resistance of bacteria was observed in the water among the 6 hatcheries ( ANOVA，P = 0． 273 ＞ 0． 05)

although antibiotic resistance of bacteria isolated from the water were higher in the hatcheries HM and XＲ than in
the other hatcheries．
Key words: shrimp hatcheries; bacteria; antibiotic resistance; Donghai Island
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