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            초록
          
        

        
          Although spotted halibut (Verasper variegatus) is a new cultured fish species in Korea, there are no studies on disease occurred in the fish. In this study, we investigated the disease status of the spotted halibut in Gyeongbuk in 2022 and performed molecular characterization of pathogen. Virus, including LCDV, RSIV, VHSV, MBV and HRV, and parasite were not detected in all samples. However, a total of seven bacterial strains including six strains of Vibrio sp. and one strain of Aeromonas salmonicida were isolated from necrotic lesion of gill cover and skin, kidney and spleen. Phylogenetic analysis using 16S rRNA and pyrH genes for accurate bacteria identification indicated that Vibrio strains were clustered with V. renipiscarius, V. rotiferianus, V. gigantis, V. pomeroyi and Aliivibrio finisterrensis. A. salmonicida was clearly grouped with previously reported A. salmonicida subsp. masoucida by vap gene. The experiment infection with 1×107 to 1×106, 1×105, 1×104 and 1×103 CFU/ml of E. piscicida showed 100% 80%, 50% and 40% of cumulative mortality rate, respectively, indicating that this bacteria is highly virulent pathogen in the spotted halibut. These results may provide useful information for the control or prevention of disease in spotted halibut.

        

      

      
        Keywords: 
Spotted halibut (Verasper variegatus), Disease, Vibrio, Edwardsiella piscicida, Pathogenicity

      

    

    

  
    
      Ⅰ. 서 론
      범가자미(Verasper variegatus)는 가자미목, 가자미과에 속하는 어종으로, 우리나라 서남부 연근해, 일본 중부 이남, 동중국해에 분포하며 육질이 우수하고 식감과 맛이 뛰어나 최고급 횟감으로 가격 면에서도 부가가치가 높은 어종으로 평가받고 있다. 자연수계에서 어획되는 개체수가 적어 수요량에 비하여 공급량이 부족함에 따라 국내에서는 범가자미 양식을 위해, 1996년~2000년에 범가자미 산란기 호르몬 변화 및 호르몬 처리에 따른 성성숙에 관한 연구가 수행되었지만(Kim et al., 1998), 현재까지 국내 범가자미 양식에 대한 연구는 여전히 부족하다. 일본에서는 범가자미 종자 생산에 관한 연구와 다양한 수온에서 빛에 따른 범가자미 성장 및 내분비계 영향에 대한 연구가 수행되었지만(Shimizu et al., 2019), 여전히 타 어종에 비해 양식 연구가 매우 부족한 실정이다.

      최근 경북 및 제주 등지의 넙치, 강도다리 양식장에서는 종묘생산된 범가자미를 일부 수조에 입식하여 양식하고 있다. 범가자미와 같은 새로운 품종의 성공적인 양식을 위해서는 건강한 종묘 생산, 먹이생물, 생리 등 양식기술 확립과 질병 관리가 매우 중요하다. 넙치와 강도다리 양식장에 범가자미를 입식하여 양식하게 된다면, 넙치와 강도다리에서 주로 발생하는 질병이 범가자미에 전파되어 새로운 숙주가 될 가능성이 있다. 그러나 범가자미 양식 현장에서의 질병 발생 정보 및 병원체 감염 특성에 대한 연구는 전무하다. 특히, 기후 변화와 병원체 변이 등으로 병원체의 숙주 범위가 확대되어 심각한 경제적 손실을 유발할 수 있기 때문에 질병관리를 통한 적절한 사육관리 및 예방방법에 대한 대책 마련이 필요하다. 따라서 질병 모니터링을 통한 질병 발생 동향과 역학 정보 수집은 질병을 사전에 예방하고 피해를 최소화하기 위한 대책 수립에 중요한 자료로 활용될 수 있다(Hwang et al., 2019; Woo et al., 2022).

      넙치의 주요 세균성 질병인 에드워드병의 원인균인 Edwardsiella piscicida는 25℃를 넘는 고수온기에 지느러미 및 복부 발적과 충혈, 복부팽만, 탈장 등의 증상을 동반하여 심각한 폐사를 유발한다(Leung et al., 2019). 따라서 양식 넙치에서 발생하고 있는 E. piscicida가 범가자미에서도 발생할 개연성이 있어 범가자미에 대한 E. piscicida의 위험성을 조사하여, 병원체의 감염 가능성을 파악하고, 효과적인 예방 및 관리 대책을 마련해야 한다.

      본 연구에서는 2022년 경북에 소재한 범가자미 양식장을 대상으로 기생충성 질병, 세균성 질병, 바이러스성 질병에 대한 모니터링을 수행하였다. 또한, 넙치에서 심각한 폐사를 유발하는 E. piscicida를 범가자미에 인위감염하여 병원성을 확인하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 기생충성 및 바이러스성 질병 검사
        경상북도 소재 범가자미 양식장에서 2022년 6월, 7월, 8월, 11월에 각 4마리씩 총 16마리의 범가자미를 채집하였다. 범가자미는 고가의 어종이므로 시료량을 최소화하였다. 범가자미에서 기생충성 질병을 검사하기 위해, 외부 및 내부 임상증상을 확인하고 아가미, 체표, 임상증상 부위를 채취하여 현미경(Axioscope 7 MAT)을 통해 관찰이 가능한 스쿠티카, 백점충, 트리코디나 등을 검경하였다.

        분석시료의 바이러스성 질병을 검사하기 위해 비장과 신장(50mg)을 무균적으로 채취하였다. 조직에서 DNA와 RNA를 추출하기 위해 Patho Gene-spinTM DNA/RNA Extraction Kit (iNtRON Biotechnology, Korea)를 이용하였으며, cDNA 합성은 TOPscriptTM cDNA Synthesis Kit (Enzynomics)를 사용하여 제조사의 프로토콜에 따라 합성하였다. 추출한 핵산과 cDNA는 분석 전까지 –80℃에 보관하였다. PCR은 red seabream iridovirus (RSIV), lymphocystis disease virus (LCDV), viral hemorrhagic septicemia virus (VHSV), marine birnavirus (MBV), hirame rhabdovirus (HRV) 총 5종의 바이러스성 질병에 대해 실시하였다. PCR primer와 조건은 <Table 1>과 같다. PCR 증폭 산물은 1.5% agarose gel에서 전기영동하여 Gel-doc에서 결과를 관찰하였다.

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Primers and PCR conditions used in this study
          
          

        

        
          
            
              	Target
              	Primer
              	Primer sequence
              	PCR condition
              	Amplicon size (bp)
              	Reference
            

          
          
            	16S rRNA
            	27F
            	AGAGTTTGATCCTGGCTCAG
GGTTACCTTGTTACGACTT
            	50°C 30 min, 94°C 2 min
(94°C 30 s, 55°C 45 s, 72°C 60 s) × 40
72°C 7 min
            	1,465
            	
              
                Lane, 1991
              
            
          

          
            	1492R
          

          
            	
              pyrH
            
            	pyrH-02-R
            	GTRAABGCNGMYARRTCCA
ATGASNACBAAYCCWAAACC
            	94°C 5 min
(95°C 30 s, 55°C 30 s, 72°C 45 s) × 30
72°C 5 min
            	599
            	
              
                Thompson et al., 2005
              
            
          

          
            	pyrH-04-F
          

          
            	
              gyrB
            
            	3F
            	TCCGGCGGTCTGCACGGCGT
TTGTCCGGGTTGTACTCGTC
            	94°C 5min
(94°C 30 s, 55°C 30 s, 72°C 60 s) × 35
72°C 10 min
            	1,100
            	
              
                Yáñez et al., 2003
              
            
          

          
            	14R
          

          
            	
              vap
            
            	F1
            	TCAACGGATAGGTTCAACCC
CAGAGTGAAATCTACCAGCGGTGC
            	95°C 5 min
(95°C 30 s, 50°C 30 s, 72°C 60 s) × 30
72°C 7 min
            	1,565
            	
              
                Lund et al., 2003
              
            
          

          
            	R1
          

          
            	RSIV
            	protocol 1
            	1F
1R
            	CTCAAACACTCTGGCTCATC 
GCACCAACACATCTCCTATC
            	(94°C  30 s, 58°C  60 s, 72°C  60 s) × 30
72°C 5 min
            	570
            	
              
                Kurita et al., 1998
              
            
          

          
            	protocol 2
            	4F
4R
            	CGGGGGCAATGACGACTACA
CCGCCTGTGCCTTTTCTGGA
            	568
          

          
            	LCDV
            	F
            	YTGGTTCAGTAAATTACCRG
GTAATCCATACTTGHACRTC
            	94°C 5 min
(95°C 30 s, 55°C 30 s, 72°C 45 s) × 30
72°C 5 min
            	609
            	
              
                Kitamura et al., 2006
              
            
          

          
            	R
          

          
            	VHSV
            	3F
            	GGGACAGGAATGACCATGAT
TCTGTCACCTTGATCCCCTCCAG
            	95°C 15 min
(94°C 30 s, 60°C 30 s, 68°C 60 s) × 30
68°C 7 min
            	319
            	
              
                Kim et al., 2018
              
            
          

          
            	2R
          

          
            	MBV
            	F
            	GCACCACGAAGGTACGAAAT
GTACGTTGCCGTTTCCTGAT
            	94°C 5 min
(94°C 60 s, 55°C 60 s, 72°C 60 s) × 40
72°C 5 min
            	597
            	
              
                Cho et al., 2008
              
            
          

          
            	R
          

          
            	HRV
            	F
            	ACCCTGGGATTCCTTGATTC
TCTGGTGGGCACGATAAGTT
            	94°C 5 min
(94°C 30 s, 55°C 30 s, 72°C 45 s) × 40
72°C 5 min
            	533
            	
              
                Cho et al., 2009
              
            
          

          
            	R
          

        

        

      

      
        2. 세균성 질병 검사
        범가자미의 임상증상 부위, 신장, 비장을 적출하여 1.5% NaCl이 첨가된 Tryptic soy agar (TSA, Difco™) 배지에 도말한 후 25°C에서 24시간 배양하였다. 이후 TSA 배지에 추가 배양을 통해 순수분리를 수행하였다. 세균동정을 위해 제조사의 프로토콜에 따라 DNA를 추출하였다. DNA는 분석 전까지 –80℃에 보관하였다. 16S rRNA, Uridylate kinase (pyrH), DNA gyrase B subunit (gyrB), virulence array protein (vap) 증폭을 위하여 Clontech PCR Thermal Cycler GP (TaKaRa, Japan)를 사용하여 PCR을 진행하였다. PCR 조성은 AccuPower® PCR PreMix (Bioneer, Korea), forward primer와 reverse primer를 각각 1μL, DEPC treated water 16μL, DNA template 2 μL를 혼합하여 총 20μL이 되도록 하여 수행하였다. 각각의 PCR primer와 condition은 <Table 1>과 같이 설정하였다. 이후 증폭된 PCR 산물은 Bionics (Korea)에 의뢰하여 염기서열을 분석하였다. 각 유전자의 계통발생학적 분석을 위해 Clustal W를 사용하여 GenBank에 등록된 염기서열과 함께 alignment하였다. 이후 MEGA (ver. 11. 0.10) program의 neighbor-joining method를 이용하였으며, 계통수의 branch는 1,000 bootstrap을 통해 결정하였다.

      

      
        3. E. piscicida 인위 감염 및 폐사율 조사
        E. piscicida 인위 감염을 위해 질병 검사 후 질병에 감염되지 않은 건강한 범가자미(320.3±120.5 g, 30.±3.2 cm)를 실험에 사용하였다. 실험에 사용한 균주는 국립수산과학원 병리연구과로부터 E. piscicida FP5060를 분양받아 Brain Heart Infusion Broth (BHIB, Difco™)에 배양 후 PBS로 3회 washing하여 10배씩 단계희석 후 107~103 농도로 0.1 mL씩 복강주사하였으며, 대조구의 경우 0.1 mL의 멸균 PBS를 복강주사하였다. 각 시험구 및 대조구는 범가자미 10마리씩 사용하고 수온 23℃에서 10일간 폐사율을 조사하였다. 모든 실험 방법은 국립한국해양대학교 동물실험윤리위원회 지침을 준수하였다(승인번호: KMOU IACUC 2022-08).

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과
      
        1. 기생충성 및 바이러스성 질병 모니터링
        경상북도 소재 양식장에서 범가자미 16마리(334.3±127.1 g, 32.5±2.5 cm)를 대상으로 기생충성 질병 모니터링 결과, 아가미, 체표 점액 및 임상증상 부위에 모두 기생충이 관찰되지 않았다(<Table 2>). 넙치에 감수성이 있는 RSIV, LCDV, VHSV, MBV 및 HRV에 대하여 바이러스 검출 유무를 분석한 결과 모든 범가자미 시료에서 검출되지 않았다(<Table 2>).

        
          <Table 2> 
				
          

          
            The results of disease monitoring on spotted halibut in 2022
          
          

        

        
          
            
              	Month
              	Number 
of fish
              	Parasite (%)
              	Virus (%)
              	Bacteria
            

            
              	RSIV
              	LCDV
              	VHSV
              	MBV
              	HRV
            

          
          
            	Jun.
            	4
            	0
            	0
            	0
            	0
            	0
            	0
            	
              V. renipiscarius
              Aliivibrio finisterrensis
            
          

          
            	Jul.
            	4
            	0
            	0
            	0
            	0
            	0
            	0
            	
              V. rotiferianus
            
          

          
            	Aug.
            	4
            	0
            	0
            	0
            	0
            	0
            	0
            	
              V. gigantis
              V. renipiscarius
              V. pomeroyi
            
          

          
            	Nov.
            	4
            	0
            	0
            	0
            	0
            	0
            	0
            	A. salmonicida subsp. masoucida
          

          
            	Total
            	16
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

        

        

      

      
        2. 세균성 질병 모니터링
        
          가. Vibrio의 계통발생학적 분석
          신장, 비장 및 체표 궤양 부위에서 분리한 세균의 DNA를 사용하여 16S rRNA 염기서열의 계통발생학적 분석 결과, 비브리오 속(Vibrio rotiferianus 등) 6개 strain이 동정되었다. 범가자미의 신장(6월)과 비장(8월)에서 분리한 균주는 V. renipiscarius로 동정되었다. 6월 신장에서 분리된 균주는 Aliivibrio finisterrensis, 7월 범가자미의 체표 궤양에서 분리된 균주는 V. rotiferianus로 동정되었다. 8월 아가미뚜껑 궤양 부위에서 분리된 균주는 V. gigantis, 체표 궤양에서 분리된 균주는 V. pomeroyi로 동정되었다(<Table.2>). Uridlylate kinase 효소를 암호화하는 pyrH 유전자를 이용하여 각 Vibrio 균주를 분석한 결과와 16S rRNA를 이용한 계통발생학적 분석 결과가 모두 동일하였다([Fig. 1]).

          
            
            

            [Fig. 1] 
				
            

            
              Phylogenetic tree based on the partial nucleotide sequence of 16S rRNA (A) and pyrH (B) retrieved from GeneBank. The distinct Vibrio species were determined by the Neighbour-joining method using Mega (ver 11.0.10) software. The numbers indicate the percentages bootstrap support from 1000 replicates.
            
            

            

          

        

        
          나. Aeromonas의 계통발생학적 분석
          11월에 수행된 모니터링 중 아가미뚜껑 궤양 부위에서 분리된 균주 A. salmonicida에 대하여 gyrB 유전자를 이용한 계통발생학적 분석을 실시하였다. 그 결과, A. salmonicida subsp. masoucida, A. salmonicida subsp. achromogenes, A. salmonicida subsp. salmonicida와 함께 동일한 cluster를 형성함을 확인하였으나, 이들 아종 사이의 구분은 명확하지 않았다([Fig. 2]). vap 유전자를 이용하여 계통발생학적 분석을 진행한 결과, 아종 간 구별이 가능하였으며, 분리된 Aeromonas 균주는 A. salmonicida subsp. masoucida와 동일한 cluster를 형성하여, 최종적으로 A. salmonicida subsp. masoucida로 동정되었다([Fig. 2]).

          
            
            

            [Fig. 2] 
				
            

            
              Phylogenetic tree based on the partial nucleotide sequence of gyrB (A) and vap (B) retrieved from GeneBank. The distinct Aeromonas species were determined by the Neighbour-joining method using Mega (ver 11.0.10) software. The numbers indicate the percentages bootstrap support from 1000 replicates.
            
            

            

          

        

      

      
        3. E. piscicida 인위 감염 및 폐사율 조사
        E. piscicida를 접종한 실험구에서는 농도 의존적인 폐사율이 관찰되었다([Fig. 3]). 1×107 CFU/mL 감염 시, 3일째부터 폐사가 시작되어 감염 8일째 누적 폐사율이 100%에 도달하였다. 1×106 CFU/mL 감염은 107보다 폐사 시작이 늦어졌지만 5일째부터 폐사가 시작되어 107과 동일하게 100% 폐사하였다. 1×105, 1×104, 1×103 CFU/mL에서는 각 80%, 50%, 40%의 누적 폐사율이 확인되었으며, PBS를 접종한 대조구는 실험기간 동안 폐사가 발생하지 않았다. 감염된 개체는 넙치 E. piscicida 임상증상과 유사하게 복부팽만, 탈장, 신장, 비장 비대 등의 증상이 확인되었으며, 높은 폐사율이 동반되어 범가자미는 E. piscicida에 감수성이 있었다.

        
          
          

          [Fig. 3] 
				
          

          
            Cumulative mortality of the spotted halibut by E. piscicida infection
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      본 연구에서는 양식 신품종인 범가자미에 대한 질병 모니터링과 E. piscicida 감수성 조사를 실시하였다. 기생충과 바이러스는 검출되지 않았으나, 6종의 Vibrio sp. (V. renipiscarius, V. rotiferianus, V. gigantis, V. pomeroyi, Aliivibrio finisterrensis)와 1종의 A. salmonicida subsp. masoucida가 분리되었다.

      V. renipiscarius는 스페인 지중해 연안 양식장의 건강한 gilthead seabream (Sparus aurata)에서 분리되었지만(Tarazona et al., 2015), 어류에 대한 병원성은 아직까지 알려지지 않았으며 Shon et al.(2019)은 비병원성으로 분류하였다. V. rotiferianus는 로티퍼 배양 시스템의 사육수와 로티퍼에서 처음 분리되었으며(Gomez-Gil et al., 2003), 유럽농어(Dicentrarchus labrax) (Uzun and Ogut, 2015), 자주복(Takifugu rubripes) (Wu et al., 2015) 및 박대(Cynoglossus semilaevis) (Chen et al., 2012)에 병원성을 가지는 것으로 보고되어 있다. 최근에는 조피볼락의 체표 궤양을 형성하는 병원체로 확인되었으며(Zhang et al., 2019), 범가자미의 체표 궤양 부위에서 분리된 V. rotiferianus도 동일한 임상증상을 동반하여 범가자미에서도 병원성이 있을 것으로 사료된다.

      V. gigantis, V. pomeroyi, Aliivibrio finisterrensis가 참굴(Crassostrea gigas), 가리비(Nodipecten nodosus), 바지락(Venerupis philippinarum)에서 각각 최초 분리되었다(Roux et al., 2005; Thompson et al., 2003; Beaz-Hidalgo et al., 2010). 최근 들어 패류에서 주로 분리되는 균(V. gigantis, V. pomeroyi, Aliivibrio finisterrensis 등)이 제주도에서 양식된 넙치에서도 상당수 분리되는 사례가 보고된 바 있다(Sohn et al., 2019). V. gigantis는 유럽농어에서, V. pomeroyi는 무지개송어에서 병원성이 확인되었고(Austin et al., 2005; Yilmaz et al., 2023), 범가자미 아가미뚜껑 또는 체표의 궤양 부위에서 V. gigantis, V. pomeroyi이 분리되어 질병 발생과의 연관성이 있을 것으로 판단된다. 본 연구에서 분리된 V. rotiferianus 외 Vibrio 종의 어류 병원성 연구는 아직 부족한 실정이므로 해당 균주들의 병원성을 규명하는 후속 연구가 필요할 것으로 사료된다.

      Aeromonas 속은 높은 유전적 유사성으로 인해 16S rRNA 분석만으로 종을 정확히 분류하는 데 어려움이 많다(Lim et al., 2017). 이를 해결하기 위해 gyrB, vap 유전자를 이용하여 동정하고 있지만(Lim et al., 2017), vap 유전자를 이용한 계통발생학적 분석이 아종 간 구별이 가능하여 범가자미에서 분리된 Aeromonas는 A. slamonicda subsp. masoucida로 동정되었다([Fig. 2]). A. salmonicida는 절창병의 주요 원인균으로 송어 및 연어과 어류에 높은 폐사율을 나타낸다(Lim et al., 2017). 과거에 비정형 A. salmonicida는 주로 소하성 어류에 감염되는 것으로 알려져 있었으나, 최근 50 여종이 넘는 해양 및 담수 어종에서 분리되고 있다(Wiklund and Dalsgaard, 1998). 비정형 A. salmonicida에 감염된 어류는 체표에 궤양을 형성하는 반면, 넙치의 경우에는 간 출혈, 신장 비대 및 뇌 부위에 출혈이 나타나는 것으로 보고되었다(Kim et al., 2022). 강도다리 및 조피볼락에서 A. salmonicida subsp. masoucida의 병원성이 보고되었으며(Kim et al., 2022; Han et al., 2011), 이는 A. slamonicda subsp. masoucida가 다양한 해산 어류에 질병을 유발할 수 있음을 시사하고 아가미뚜껑 궤양 부위에서 분리됨에 따라 범가자미에서 질병 유발 가능성을 제시한다. 향후 범가자미에서 분리된 A. slamonicda subsp. masoucida 균주와 다양한 Vibrio 속 균주의 병원성 연구가 필요하다고 사료된다. 이를 통해 범가자미 양식 시 발생할 수 있는 질병 예방 및 관리에 기여할 수 있을 것으로 사료된다.

      범가자미에서 E. piscicida의 감수성 조사 결과, 범가자미에서 높은 병원성이 확인되었다([Fig. 3]). 넙치 또는 강도다리 양식장에서 범가자미를 같이 양식하기 때문에 E. piscicida와 같은 넙치의 질병이 범가자미에게로 전파 또는 발생 가능성이 존재한다. 또한, 범가자미의 질병이 넙치, 강도다리에 전파될 가능성이 있다. 따라서 이러한 상호 감염 가능성을 고려한 종합적인 질병 관리와 예방 전략이 필요하다. 앞으로도 새로운 양식품종인 범가자미의 양식 전주기 질병 모니터링을 통해 질병 발생 동향 및 감수성 질병 정보를 파악하여, 양식 환경의 개선과 더불어 체계적인 질병 관리가 필요하다. 따라서 본 연구는 범가자미 질병 모니터링과 E. piscicida 감수성 조사를 통해 범가자미 질병 관리에 중요한 정보를 제공한다.

    

    

  
    
      Acknowledgments
      이 논문은 2022학년도 한국해양대학교 신진교수 정착연구지원사업 연구비의 지원을 받아 수행되었습니다.

    

    

  
    
      References
      
        
          	
          	
        

        
          	
            
              1. 
            
          
          	Austin B, Austin D, Sutherland R, Thompson F and Swings J.(2005). Pathogenicity of vibrios to rainbow trout (Oncorhynchus mykiss, Walbaum) and Artemia nauplii. Environmental microbiology , 7(9), 1488~1495.
        

        
          	
            
              2. 
            
          
          	Beaz-Hidalgo R, Doce A, Balboa S, Barja JL and Romalde JL(2010). Aliivibrio finisterrensis sp. nov., isolated from Manila clam, Ruditapes philippinarum and emended description of the genus Aliivibrio. International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology, 60(1), 223~228.
			[https://doi.org/10.1099/ijs.0.010710-0]
		
        

        
          	
            
              3. 
            
          
          	Chen ZQ, Yao ZX, Lin M and Chang JB(2012). Characterization of pathogenic bacteria Vibrio rotiferianus isolated from Cynoglossus semilaevis Günther. Biotechnology Bulletin, 6, 147~153.
        

        
          	
            
              4. 
            
          
          	Cho MY, Kim HY, Jee BY, Kim MS, Seo JS, Kwon MG, Im YS, Lee DC, Oh YK, Park SH, Kim JW and Park MA(2008). Diseases in wild marine fish caught from Korean coastal offshore water. Journal of Fish Pathology, 21(3), 259~270.
        

        
          	
            
              5. 
            
          
          	Cho MY, Jee BY, Park GH, Lee CH, Lee DC, Kim JW, Park MS and Park MA(2009). Monitoring of fish pathogens in wild marine fish of Korean coastal offshore water in 2008. Journal of Fish Pathology, 22(1), 75~83.
        

        
          	
            
              6. 
            
          
          	Gomez-Gil B, Thompson FL, Thompson CC, and Swings J(2003). Vibrio rotiferianus sp. nov., isolated from cultures of the rotifer Brachionus plicatilis. International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology, 53(1), 239~243.
			[https://doi.org/10.1099/ijs.0.02430-0]
		
        

        
          	
            
              7. 
            
          
          	Han HJ, Kim DY, Kim WS, Kim CS, Jung SJ, Oh MJ, and Kim DH(2011). Atypical Aeromonas salmonicida infection in the black rockfish, Sebastes schlegeli Hilgendorf, in Korea. Journal of Fish Diseases, 34(1), 47~55.
			[https://doi.org/10.1111/j.1365-2761.2010.01217.x]
		
        

        
          	
            
              8. 
            
          
          	Hwang SD, Lee DW, Chun WJ, Jeon HR, Kim DJ, Hwang JY, Seo JS, Kwon MG, Ji HS, Kim JN and Jee BY(2019). Disease monitoring of wild marine fish and crustacea caught from inshore and offshore Korea in 2018. Korean Journal of Environmental Biology, 37(4), 474~482.
			[https://doi.org/10.11626/kjeb.2019.37.4.474]
		
        

        
          	
            
              9. 
            
          
          	Kim HJ, Cuenca A and Olesen NJ(2018). Validation of a novel one-step reverse transcription polymerase chain reaction method for detecting viral haemorrhagic septicaemia virus. Aquaculture, 492, 170~183.
			[https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2018.03.047]
		
        

        
          	
            
              10. 
            
          
          	Kim Y, An CM, Kim KK and Baek HJ(1998). Sexual Maturation of the Spotted Flounder Verasper variegatus. Korean Journal of Ichthyology, 10(2), 191~199.
        

        
          	
            
              11. 
            
          
          	Kim WS, Kwon MS, Kim HJ, OH MJ and Kong KH(2022). Isolation of atypical Aeromonas salmonicida in cultured starry flounder (Platichthys stellatus). Journal of Fish Pathology, 35(2), 247~250.
			[https://doi.org/10.7847/jfp.2022.35.2.247]
		
        

        
          	
            
              12. 
            
          
          	Kitamura SI, Jung SJ, and Oh MJ(2006). Differentiation of lymphocystis disease virus genotype by multiplex PCR. In Proceedings of the Korean Aquaculture Society Conference. The Korean Society of Fisheries and Aquatic Science. 470~471.
        

        
          	
            
              13. 
            
          
          	Kurita J, Nakajima K, Hirono I and Aoki T(1998). Polymerase chain reaction (PCR) amplification of DNA of red sea bream iridovirus (RSIV). Fish Pathology, 33, 17~23.
			[https://doi.org/10.3147/jsfp.33.17]
		
        

        
          	
            
              14. 
            
          
          	Lane DI(1991). 16S/23S rRNA sequencing. In: Stackebrandt E, Goodfellow M, editors. Nucleic acid techniques in bacterial systematics. John Wiley and Sons, New York, 115~175.
        

        
          	
            
              15. 
            
          
          	Leung KY, Wang Q, Yang Z and Siame BA(2019). Edwardsiella piscicida: a versatile emerging pathogen of fish. Virulence, 10(1), 555~567.
			[https://doi.org/10.1080/21505594.2019.1621648]
		
        

        
          	
            
              16. 
            
          
          	Lim JW, Koo BH, Kim KI, Jeong HD and Hong SH(2017). Genetic identification of Aeromonas species using a housekeeping gene, rpoD, in cultured salmonid fishes in Gangwon-Do. Journal of Fish Pathology, 30(2), 79~88.
			[https://doi.org/10.7847/jfp.2017.30.2.079]
		
        

        
          	
            
              17. 
            
          
          	Lund V, Espelid S and Mikkelsen H(2003). Vaccine efficacy in spotted wolffish Anarhichas minor: relationship to molecular variation in A-layer protein of atypical Aeromonas salmonicida. Diseases of aquatic organisms, 56(1), 31~42.
			[https://doi.org/10.3354/dao056031]
		
        

        
          	
            
              18. 
            
          
          	Roux FL, Goubet A, Thompson FL, Faury N, Gay M, Swings J and Saulnier D(2005). Vibrio gigantis sp. nov., isolated from the haemolymph of cultured oysters (Crassostrea gigas). International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology, 55(6), 2251~2255.
			[https://doi.org/10.1099/ijs.0.63666-0]
		
        

        
          	
            
              19. 
            
          
          	Shimizu D, Kasagi S, Takeuchi R, Maeda T, Furufuji S, Mizusawa K, Andoh T and Takahashi A(2019). Effects of green light on the growth of spotted halibut, Verasper variegatus, and Japanese flounder, Paralichthys olivaceus, and on the endocrine system of spotted halibut at different water temperatures. General and Comparative Endocrinology, 271, 82~90.
			[https://doi.org/10.1016/j.ygcen.2018.11.005]
		
        

        
          	
            
              20. 
            
          
          	Sohn HC, Kim JE, Jin CN and Lee JH(2019). Identification of Vibrio species isolated from cultured olive flounder (Paralichthys olivaceus) in Jeju Island, South Korea. Fisheries and Aquatic Sciences, 22, 1~8.
			[https://doi.org/10.1186/s41240-019-0129-0]
		
        

        
          	
            
              21. 
            
          
          	Tarazona E, Ruvira MA, Lucena T, Macián MC, Arahal DR and Pujalte MJ(2015). Vibrio renipiscarius sp. nov., isolated from cultured gilthead sea bream (Sparus aurata). International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology, 65(Pt_6), 1941~1945.
			[https://doi.org/10.1099/ijs.0.000200]
		
        

        
          	
            
              22. 
            
          
          	Thompson FL, Gevers D, Thompson CC, Dawyndt P, Naser S, Hoste B, Munn CB and Swings, J(2005). Phylogeny and molecular identification of vibrios on the basis of multilocus sequence analysis. Applied and Environmental Microbiology, 71(9), 5107~5115.
			[https://doi.org/10.1128/aem.71.9.5107-5115.2005]
		
        

        
          	
            
              23. 
            
          
          	Thompson FL, Thompson CC, Li Y, Gomez-Gil B, Vandenberghe J, Hoste B and Swings J(2003). Vibrio kanaloae sp. nov., Vibrio pomeroyi sp. nov. and Vibrio chagasii sp. nov., from sea water and marine animals. International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology, 53(3), 753~759.
			[https://doi.org/10.1099/ijs.0.02490-0]
		
        

        
          	
            
              24. 
            
          
          	Uzun E and Ogut H(2015). The isolation frequency of bacterial pathogens from sea bass (Dicentrarchus labrax) in the Southeastern Black Sea. Aquaculture, 437, 30~37.
			[https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2014.11.017]
		
        

        
          	
            
              25. 
            
          
          	Wiklund T and Dalsgaard I(1998). Occurrence and significance of atypical Aeromonas salmonicida in non-salmonid and salmonid fish species: a review. Diseases of Aquatic Organisms, 32(1), 49~69.
			[https://doi.org/10.3354/dao032049]
		
        

        
          	
            
              26. 
            
          
          	Woo SJ, Lee SH, Kim SS, Byun SG, Song JY and Hwang SD(2022). Disease monitoring of cultured rainbow trout and coho salmon in Gangwon province in 2021. Journal of Fish Pathology, 35(2), 215~223.
			[https://doi.org/10.7847/jfp.2022.35.2.215]
		
        

        
          	
            
              27. 
            
          
          	Wu F, Tang K, Yuan M, Shi X, Shakeela Q and Zhang XH(2015). Studies on bacterial pathogens isolated from diseased torafugu (Takifugu rubripes) cultured in marine industrial recirculation aquaculture system in Shandong Province, China. Aquaculture Research, 46(3), 736~744.
			[https://doi.org/10.1111/are.12220]
		
        

        
          	
            
              28. 
            
          
          	Yáñez MA, Catalán V, Apráiz D, Figueras MJ and Martínez-Murcia AJ(2003). Phylogenetic analysis of members of the genus Aeromonas based on gyrB gene sequences. International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology, 53(3), 875~883.
			[https://doi.org/10.1099/ijs.0.02443-0]
		
        

        
          	
            
              29. 
            
          
          	Yilmaz S, Karataş S, Steinum TM, Gürkan M, Yilmaz DK and Abdel-Latif HM(2023). Isolation, Identification, and Pathogenicity of Vibrio gigantis Retrieved from European Seabass (Dicentrarchus labrax) Farmed in Türkiye. Animals, 13(22), 3580.
			[https://doi.org/10.3390/ani13223580]
		
        

        
          	
            
              30. 
            
          
          	Zhang Z, Yu YX, Jiang Y, Wang YG, Liao MJ, Rong XJ, Wang K, Zhang H and Chen J(2019). First report of isolation and complete genome of Vibrio rotiferianus strain SSVR1601 from cage‐cultured black rockfish (Sebastes schlegelii) associated with skin ulcer. Journal of Fish Diseases, 42(5), 623~630.
			[https://doi.org/10.1111/jfd.12963]
		
        

      

    

    

  OEBPS/images/big_36_4.jpg
ISSN 1220-8999(Print)
ISSN 22882049 (Online)

THE JOURNAL OF

FISHERIES AND MARINE SCIENCES EDUCATION

Vol.36. No.4 August 2024
CONTENTS
S of Turs s S, g Operstons i S K Wt s Vst [ rR———

e Lo T Agpeg Do Ko 0 N AR R T Yoo LFE 68

Thll G s G Cass of Napyopt sz il ot Coins

Sl €01 Sl IWANG Sk CIIOL /55
4 Sl e e g of e ol Safer's oy Faio Sy younkak 100 1 663
e e o L e n G, S, P B o K e e i) s

s

4 gy Sy o the It of Inpor co gl i 1 Fund Sead Gt ootk SO 684

ispuologe Sy Abou -k Tisw: Mo Fepaion e e o Spmse Jck Mok ([ s,
otk & il 1550 Vit n ol Tait NS 1EE T CHO! s W D0 695

A Sl 0 the s of Tighliocy Net s i ol Snall Yollow Craker D Gil Nt Fioncs
oo S S 1720
Ayt o s s co Elis s S o Ry Nt M Hgs o
i T Mo T o o PARK 715
i i gty s ol s n g S . o,
N g Doy TANG 75

on P st s of th Cipetons D Hune Ky YANG | 735
rm\m e A Wi et o e b ik Sy i ke Gl
i Sytonatc R an M s o oo K - F PARK ( 77
khﬂm\hw s g nd el s g Speiized Jigh Sl St e Fod
o i i, Moo Hit f S St G Guang in L - Mefiwn KN / 761
Decopin o he vl oo i Sies” O in Gl Ficason Bo-Ra JEON £ 772
Sty oo th o gl Ling on Nden Py s i Ui Changs in Rl
" et Sl Fospon i S L1E (79

D of oo Cleiiiia o) s Aconie 1o Cliges i W D
SR GO ne KN - Tl AT Smgl GANG /84
gl Py Gl e Mg S Fsing o fom Dt Sy g o M Sl
T o s

Dokt o Qutms i s st o KT s S s e
i Sy b e

Decoping and Vel Insment fo Vs <Dt Lsing in v Losing Cones

S PARK 597
Repars of the Society Fatorial

The Korean Society for Fisheries
and Marine Sciences Education
http://www.ksfme, or.kr





OEBPS/images/data/ksfme/41580/KSFME_2024_v36n4_725_f003.jpg
100%

s

60%

0%

‘Cumulative mortality

20%

%

——
—— 10 CRUI
-+ 10°CRUI

10°CFUiml
10 CFUiml
—+ 10CRUmI






OEBPS/images/data/ksfme/41580/KSFME_2024_v36n4_725_f001.jpg
A)16S

LT
S w
i (NRSSV)
o iy OBHITLL)
| | i e sz
'*‘ i s EFOS11)
i wuerisn)
i gmas (LTS )
—c
i amninss (AB161911)
| irigendds SR 001561
o L i (PUOGITY)
e o orstr (RS
i e (BESSL1)
|t (R 35911
o
[ ——r)

M

. Tibri terioms (AXH8S" 1)
4‘_‘ Fbroratframs LK)
% s i ppsvIE)
ﬂ,ﬁwwmmmwn
2 o lg FRS251)
w |y ko)
L% inriofche OQ74531)
g Aliriofemesi ORTI1051)
| S0 WETRIEY

Ao iserss SR 116391)
it EUSULY

o

-

1. pomeryi

. cusasrane

V. guns

V. glendies

V. cpenti

s

Al fisterensis:

B)prtl

Tk s (NAI1)
e i g (NGRS 1)
o S 004 PPN
i s (KISTS1)
o —
‘ (SR 06 PPOSIOE)
1 iopmey G560
| permtaminy
Vi (RS
% i gl (KTS1S1)
5 | glonddhs LNFSGL1)
U il ODSI51)
Y2 ik i (EUST196L.1)
& Vi EETL)
s Ve PN
s o s
| Piriosoon ATISST)
L s (0721
o
mm

o)

uy

i (TREOES )

U Pk ERUSS81)

- o vadis (RS331)

] 1 i (FSORG1)

S e

G| Ao EUS )
2 i ot LRSI38631)

|!<.p4-.m
|v:mymu

| V. dhyoente

. rnipisaria





OEBPS/images/_common/images/crossref.gif





OEBPS/images/data/ksfme/41580/KSFME_2024_v36n4_725_f002.jpg
AgrB

dermns s, eimges (TI85.1)
fr Se————————OT
PR ———— T
s i s, ke OPSS1)
S oo
P———T
oo s s ASO90)

s oo s, masucia (AYI01SY)

ermons s sisp i ABS115T)

Aeromaas e i acromogees AYIONSS)

A salmonicida
b i

b salnonicids

by
T?Mmmmmmmm]
u

eromons simaiciasisp i AV

.

Ao e (AY10180L1)

e rmona i AV

B frmonas yephia (AYIOITR)

Bjvap
™
p———
w
imm&m ——
A sinoicil
sbp nasncils
T e———
SHD 07 (PPO4ISS6)
ronus i i OPYSIT)
Loms|
rmons kil sy sdloncio (U731 | 4 lmonicidt
jray
Aroma o sinonci 0851
s s homegn (A7 68)
L A sulmonicida
rep—
01 ot oot o (AT888)





