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虹鳟常见重要病害及“四级八标”系统化诊断方法

徐民俊1, 2    徐泽蕙3    李长忠1

(1. 青海大学生态环境工程学院, 青海 810016; 2. 华南农业大学海洋学院, 广州 510642; 3. 广州中医药大学, 广州 510006)

摘要: 虹鳟养殖产业已逐渐成为国内特色优势产业, 但近年来虹鳟病害有频发的趋势, 病害系统化预判对于保

障养殖产业高质量发展具有重要意义。针对上述问题, 结合前期实践经验, 文章首次从养殖环境、群体特

征、体表特征、解剖特征等4个层级, 每个层级设置了8项指标, 合计32项指标, 对虹鳟常见病害进行了环境和

个体特征归类判断总结。该方法既有利于提高养殖户对病害自行判断能力和提前预判能力, 同时有助于专业

人员远程诊断治疗, 可为虹鳟重大病害的智慧化诊断奠定基础, 从而进一步提出预警, 确保国内冷水鱼养殖产

业健康可持续发展。
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虹鳟(Oncorhynchus mykiss)是鲑科、太平洋鲑

属或麻哈鱼属的一种冷水性鱼类, 原产于北美, 与
俗称三文鱼(Salmon)的海水鲑鱼同属鲑科鱼类。虹

鳟鱼肉质细嫩, 无肌间刺, 蛋白质和脂肪含量高, 富
含人体必需的EPA、DHA 等必需脂肪酸, 是获得

高质量蛋白和必需脂肪酸的理想食材
[1, 2]

。

虹鳟(主要是三倍体虹鳟, 以下同)养殖产业已

逐渐成为国内的特色优势产业。虹鳟是最广泛的

世界性养殖鱼类之一, 同时也是我国第一批国家水

产育种联合攻关的七大水产品种之一
[3]
。虹鳟在我

国青海、黑龙江、山东、广西等冷水资源丰富的

地区均有养殖。例如, 依据青海省渔业渔政局发布

的官方数据, 2022年底青海省三倍体虹鳟养殖面积

40多万m2, 产量已达到1.9万吨 , 占全国总产量的

39%, 位居全国的前列
[4]
。

随着国内外市场对虹鳟需求量的提高和生态

环保养殖的需要, 高密度、集约化人工养殖成为虹

鳟产业发展必不可少的养殖模式之一。作为国外

普遍发展的虹鳟养殖产业, 其亩单产量最高可达

6×104 kg以上。近年来陆基养殖、网箱养殖、集装

箱养殖等工厂化养殖模式发展迅速
[5, 6]

。然而, 随
着人工养殖及养殖密度的增加, 虹鳟病害发病率也

较为频繁, 对虹鳟产业发展、虹鳟养殖企业造成巨

大冲击和影响
[7]
。虹鳟病害的及时、准确判断, 对

于病害早发现、早治疗、早预防具有重要意义
[8]
。

 1    虹鳟常见病害及其症状描述方式

与其他淡水鱼类病害情况相似, 虹鳟常见病害

也包括病毒性疾病、细菌性疾病、真菌性疾病、

寄生虫病和非病原性疾病多种, 但又有别于其他物

种和鱼类的独特特点。

已经报道引起重大经济损失的常见病毒性疾

病主要包括 : 传染性造血器官坏死病 (Infectious
Hematopoietic Necrosis, IHN)[9, 10] 、传染性胰腺坏

死病 (Infectious  Pancreatic  Necrosis,  IPN)[11]、疱疹

病毒病(Herpesvirus disease)  [12]和病毒性出血败血

症 (Viral  Hemorrhagic  Septicemia,  VHS)[13]。其中 ,
以传染性造血器官坏死病流行为主要病害。病毒
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性疾病是危害虹鳟比较严重的病害, 与其他生物性

病害相比, 具有传染快、发病迅猛、死亡率高、难

治疗的特点。传染性造血器官坏死病和传染性胰

腺坏死病相关的核酸疫苗也在研发之中; 但目前尚

没有十分可靠的市场化治疗措施, 主要依靠预防。

流行病学调查显示, 传染性造血器官坏死病发病呈

逐年上升趋势; 而已暴发过病毒性疾病的养殖场及

其周边养殖场再次暴发疾病的概率较高, 传播速度

快, 传染面较广。对此类疾病的临床症状表现描述

基本为: 患病鱼腹部膨大、体表发黑、肛门拖淡黄

色黏液便, 解剖可见鳔壁、腹膜出血, 胃胀气、膨

大和明显肠炎。

已经报道的引起重大经济损失的常见细菌性

疾病原主要包括: 嗜鳃黄杆(Flavobacterium bran-
chiophila)、鲁氏耶尔森菌(Yersinia-ruckeri)、嗜水

气单胞菌(Aeromonas hydrophila)、维氏气单胞菌

(Aeromonas veronii)、温和气单胞(Aeromonas sob-
ria)、杀鲑气单胞菌(Aeromonas salmonicida)和荧

光假单胞菌(Pseudomonas fluorescens)。其中, 气单

胞菌属的细菌造成的危害范围最广、最为严重, 引
起虹鳟烂鳃病、体表出血性溃疡病和疖疮病等。

杀鲑气单胞菌报道相对较多。对细菌类疾病的描

述比病毒类疾病的描述相对复杂, 不同的细菌病描

述不同, 主要为鱼体表红色脓肿或溃烂、有类似打

印病的浅色圆圈, 挤压病灶有脓血流出(气单胞菌

属); 病鱼食欲减退, 常在水面附近缓慢游动, 反应

迟钝; 轻症者鳃丝颜色变浅; 鳃丝有出血点; 重症者

鳃丝溃烂不全(细菌性烂鳃); 病鱼食欲减退, 离群独

游, 动作缓慢, 严重时腹部膨胀, 肛门红肿突出; 剖
检可见肠壁肿胀充血, 肠内无食物, 严重时有脓液

充盈(细菌性肠炎)。
已经报道的引起重大经济损失的常见真菌性

疾病主要为水霉病
[14]
。水霉病在世界范围内分布,

可导致鱼类大量死亡。该病主要是因为在运输、

拉网等过程中鱼类应激和体表损伤所致; 其次是养

殖鱼类之间的打斗、撕咬造成的损伤所致。水霉

病的主要症状为体表长有棉毛状菌丝。孔雀石绿

是水霉病的有效治疗方法; 自从孔雀石绿(2000年
欧盟)禁用以来, 各种水霉属造成的死亡已导致全

球的虹鳟养殖场遭受重大损失。目前可用的抗水

霉病化合物稀少且疗效低下, 使该病的治疗成为问

题
[15]
。在虹鳟所有疾病中, 除了IHNV, 水霉病为虹

鳟主要常见疾病, 对虹鳟的生长、外观和水产品品

质等造成重大影响。

已经报道的引起重大经济损失的虹鳟常见寄

生虫性病原主要为多子小瓜虫(Ichthyophthirius mul-

tifiliis Fouquet), 另外锚头鳋(Lernaea spp.)、中华鳋

(Daphnia sinensis)和三代虫(Gyrodactylus spp.)也时

见报道。常见的多子小瓜虫病情描述为病鱼食欲

减退, 游动缓慢, 反应迟钝, 有时在池壁刮蹭; 病鱼

体表、鳍条、鳃丝等处有肉眼可见的白点; 镜检可

见具有马蹄形细胞核缓慢转动的小瓜虫体。

非病原性疾病(内源性疾病)主要包括: 肝脏中

毒、高温致死、投喂过量、缺氧、繁殖期死亡、

脂肪肝病、鱼苗肠炎病等。其中肝脏中毒常见描

述为病鱼食欲减退, 死亡率上升; 体表无明显症状,
剖检可见肝脏颜色较浅, 呈粉红色、土黄色等; 投
喂过量致死症状为死亡个体腹部膨胀, 但无腹水,
胃内充满食物, 体内外无病变等。

 2    虹鳟常见病害及其症状描述方式存在的
问题

通过上述分析可见, 常见疾病的描述方式主要

存在如下几个问题: 一是疾病症状描述的非全面

性。对疾病的描述多集中于其主要症状, 而忽略了

其他部位症状, 由此可能漏掉疾病分辨的一些重要

因素。病害的诊断往往具有时间性, 过了最佳评判

时间, 病鱼的症状会发生变化; 如果在观察时不能

准确抓住疾病之间的区分要素, 则可能无法在关键

时期判断疾病的类型。例如气单胞菌属所导致的

疾病主要性状比较类似, 普遍出现败血症, 但不同

细菌导致的症状之间会有差别。二是疾病症状描

述的无序性。部分报道描述体表颜色、体表症状

等, 但部分描述则忽略了这些症状, 导致症状描述

不统一。三是疾病症状描述的局限性。从上述对

疾病的描述可以看出, 多数疾病症状描述主要集中

于鱼体本身, 主要为体表特征, 部分包括了解剖特

征; 但多数疾病描述忽略了可能存在的养殖环境、

群体特征等问题, 导致出现治标不治本、无法根治

等现象。

“系统化”诊断是非常必要的。“系统化”诊断

是指结合养殖环境、养殖行为、鱼群状态、鱼体

症状和解剖特点(如果需要的话)等进行综合判定。

鱼类养殖是个复杂的系统和过程, 养殖环境是一个

综合性、多生态位的复杂体系。在这个体系中, 多
种有益菌、寄生虫、细菌、病毒等长期并存。很

多病害的发生是条件致病性的, 即该病原菌长期存

在, 但因为环境因素和鱼体健康因素, 并不导致发

病; 当环境变化、鱼体免疫力降低, 才表现发病症

状。一种疾病的发生, 有时候在个体出现明显问题

之前, 群体行为会有明显的变化, 而依据群体特征

判断, 可能更早地发现疾病的苗头; 等到鱼类出现
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严重症状时, 则可能导致诊断不及时、治疗不及时

问题的出现, 造成不必要的损失。另一方面, 疾病

的发生, 往往不仅限于鱼类自身, 还与养殖环境和

养殖模式密切相关; 只关注鱼类个体病害的治疗,
而不考虑环境因素, 则可能导致病害重发、细菌耐

药性增加等问题的发生。因此单以鱼体症状进行

病害判别具有一定的局限性; 而结合养殖环境状

况、养殖模式、鱼群状态、鱼体症状和解剖特点

等进行综合判定, 即“系统化”判断, 将有助于更全

面、准确地把握疾病的发生原因, 协助病害判断以

及后续治疗方案的确定。因此, 系统化诊断是非常

有必要的。

此外, 标准化、规范式的环境考察和描述也是

非常必要的。病害的症状描述是疾病判定的主要

依据, 症状描述是否清晰、准确, 对于病害的判定

具有先导性意义, 尤其是对于远程诊断更具有重要

意义。通过对养殖环境、养殖模式、养殖群体特

征、养殖个体病害症状的系统化考察和描述, 并在

此过程中尽可能使用相对统一的标准化词汇, 有助

于不同人员之间更好地理解和沟通。这将不仅有

助于全面了解病情, 同时有助于及时、准确的诊断

和治疗。因此, 标准化、规范式的场景考察和描述

是非常必要的。

 3    “四级八标”病害系统化诊断方法

基于以上思路, 我们依据虹鳟常见病害及其症

状, 汇总设计了虹鳟“四级八标”病害诊断方法, 以
提高虹鳟病害诊断的效率。“四级八标”病害诊断

方法, 包含了“八外、八群、八体、八内”共32项指

标, 体现了系统诊断思路, 从而确保病害诊断过程

中不会漏掉重要信息, 提高诊断的准确性和诊断效率。

“八外”是指8个影响鱼类生长的外部(养殖环

境)主要特点, 主要包括: 天气突变、水体参数、鱼

种来源、外源物种、特殊时期、饵料、投喂方式

和潜在污染(表 1)。这8个主要特点概括了天气情

况、水体环境(主要是水温和溶氧)、鱼种状态、外

源病害、养殖模式等影响鱼类生长的主要因素。

例如, 当突降暴雨等天气突变时, 可能会导致水体

上下水层剧烈交换, 引起底部淤泥中硫化氢等的短

期大量释放, 则鱼类可能出现缺氧、中毒等症状;
如果水体富营养化, 则可能因此导致藻类大量滋生,
出现水华现象, 进而出现倒藻问题, 鱼类则可能表

现为中毒症状, 甚至引起大量死亡。再如, 青海省

连续三年在龙羊峡库区的泄洪, 因为水体融入大量

空气和泥沙导致鱼群出现气泡病, 出现重大规格虹

鳟大量死亡, 造成毁灭性损失; 对水体的提前预判

将有助于提早发现问题, 提早预防。

“八群”是指鱼类可能出现的8个常见群体性特

征。主要包括: 拒食、浮头、迟缓、呆滞、散群、

乱窜、游边和剐蹭等特点。群体性特征是个体特

征的集合, 当群体出现异常行为时, 则显示环境因

素的重大变化; 此外, 鱼类群体中存在免疫能力强

和弱的个体区别, 若出现偏离群体正常行为的个体,
即对个体进行考察, 从而能够做到早发现、早预防

和早治疗。群体行为的描述, 尽可能使用相对统一

的标准化词汇(表 2), 将有助于理解沟通和准确诊断。

“八体”是指鱼类可能出现的身体表观8个常见

特征判别, 主要包括: 体色、体表、腹部、各鳍、

鳞片、鳃丝、肛门和眼球8个方面。这也是目前大

多数症状描述比较关注的重点。在以往对疾病集

中于腹部鼓胀与否、各鳍状态、鳃丝状态、肛门

状态等的描述基础上, 补充体色、体表、鳞片、眼

球状态等信息, 能使得描述更加统一、系统化(表 2)。
例如对细菌类疾病而言, 体表黏液、眼球状态也是

重要的参考指标。

“八内”是指8个内脏常见主要判别特征, 主要

包括: 体腔、肠道、肝脏、胆囊、鱼鳔、胰脏、肾

脏和脾脏等。这也是目前大多数症状描述比较关

注的重点, 但因为缺乏系统化、标准化描述方法,
导致对疾病的描述往往集中于体腔内容物、肠道

肿胀与否、肠道中是否有食物、肝脏状态、胆囊

状态等, 而对鱼鳔、胰脏、肾脏、脾脏等信息描述

较少。例如对传染性肝胰脏坏死病而言, 鱼鳔、胰

脏状态也是重要的参考指标(表 2)。
为了更方便地进行疾病判别, 我们针对上述

表 1   八外: 外部(养殖环境)八个特征判别

Tab. 1   Judgement from the eight external indicators (aquaculture
environment)

编码
Code

判断指标
Judgment
indicator

可能的原因
Possible reason

可能的症状
Possible symptom

1 天气突变 暴雨、大风等 倒水、暴藻

2 水体参数 水温、溶解氧、酸碱
度、氨氮、亚硝酸盐
是否不足或超标

(过高、过低或突变)

非细菌性病害伴生
细菌性病害

3 鱼种来源 鱼种是否未经检疫 带毒、带虫

4 外源物种 是否有未经检疫的动
植物及排泄物进入养

殖水体

带毒、带虫

5 特殊时期 养殖鱼类是否处于特
殊时期(如繁殖期)

撕咬损伤

6 饵料 是否营养成分比例不
佳或变质

采食及肝脏变化

7 投喂方式 投喂是否过量或不及 肠道充盈、无食物

8 潜在污染 串联用水; 水体杂质、
生物、非生物污染

异物、异味、携带
病原体等
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“四级八标”法结合养殖实践和目前报道的虹鳟常

见病害症状, 设计了病害速查对应表, 有助于养殖

户直观、快速、全面确定基本症状, 为专业人员尤

其远程病害诊断人员对病害的早期发现和防控奠

定基础(表 3)。

 4    讨论

鉴于虹鳟鱼类不同个体的差异性、鱼类不同

发病时期的差异性、鱼类不同生长时期的差异性

和目前文献对症状描述的局限性等因素, 本文仅能

对虹鳟常见病害的可能主要特征进行系统化描述,
尚存在一定的局限性。例如, 同样是细菌类疾病,
鱼类幼苗期的症状表现和成鱼期症状表现可能会

存在差异; 而患病时期的不同也会影响鱼类的症状

表现, 例如患病初期和患病末期症状可能会不同;
而感染度的不同也会导致鱼类不同的症状表现, 例
如低剂量细菌感染可能未必导致肠炎发生, 但高剂

量细菌感染则导致严重的肠炎及后期的败血症等

症状。这些内容有待于后期进一步的补充和完善。

本诊断系统从防大于治、早发现、早治疗、

早预防的角度, 从养殖环境、群体特征、体表特

征、解剖特征等4个层面, 每个层面设置了8项指标,
合计32项指标, 对虹鳟常见病害进行了环境和个体

特征归类判断, 对于虹鳟病害的及时、准确判断具

有重要意义; 同时对于虹鳟病害的系统化诊断、标

准化描述具有参考价值; 此外, 虹鳟病害的系统化

诊断和标准化描述也为虹鳟病害的数字化、智慧

化和远程化诊断奠定基础。

 5    应用推广

一方面, 虹鳟养殖者和(远程)诊断专家可依据

《四级八标病害速查对应表》开展速查和远程诊

断, 初步确定已经出现和可能出现的病害; 另一方

面, 设计诊断软件, 养殖者和诊断专家利用手机输

入症状信息, 由软件自动推送初步诊断结果, 作为

病害诊断参考; 在有条件的情况下, 则可依据初步

诊断结果, 结合分子、细胞等技术确定最终结果。

本诊断方法作为青海省冷水鱼产业技术转化研发

与水生生物保护平台鱼平台综合创新技术之一, 在
青海省部分三倍体虹鳟养殖企业进行了初步应用,
有效推动了企业一线员工病害的提前预判能力, 为
虹鳟养殖产业顺利发展提供了助力。
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表 2    八群、八体、八内特征判别

Tab. 2    Judgement from the eight group, body-appearance, viscus indicators

编码
Code

八群The eight group indicators 八体The eight body appearance indicators 八内The eight viscus indicators

表现 可能的因素 表现 可能的因素 表现 可能的因素

1 拒食
多种因素: 生物、非生物因素

(包括采食降低) 体色 正常、黑色、出血 体腔 是否有积液、黏液、表面出血

2 浮头 呼吸困难: 生物、非生物因素 体表
充血、溃烂、异物附着、脊柱

弯曲
肠道 充血、肿胀、溃烂、寄生虫

3 迟缓
多种因素: 生物、非生物因素

(运动缓慢) 腹部 塌陷、膨胀 肝脏
充血、肿胀、颜色、大小、斑

点、镜检空泡

4 呆滞
多种因素: 生物、非生物因素

(反应迟钝) 各鳍 有无残缺或溃烂 胆囊 颜色、大小、充盈程度

5 散群
多种因素: 生物、非生物因素

(包括垂直游动) 鳞片 炸起、脱落 鱼鳔 颜色、大小、充血

6 乱窜 多见于寄生虫 鳃丝 颜色、黏液、附着物、完整度 胰脏 颜色、大小、充血、镜检空泡

7 游边 多见于细菌、寄生虫 肛门
是否红肿、突出、拖便、挤压

喷射
肾脏 充血、肿胀、颜色、大小

8 剐蹭 多见于寄生虫 眼球 是否混浊、凸起、血点 脾脏 颜色、大小、充血、镜检空泡
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COMMON ECONOMICAL DISEASES OF RAINBOW TROUT AND THE
SYSTEMATIC DIAGNOSIS METHOD NAMED “FOUR

LEVELS AND EIGHT INDICATORS”

XU Min-Jun1, 2, XU Ze-Hui3 and LI Chang-Zhong1

(1. College of Eco-Environmental Engineering, Qinghai University, Xining 810016, China; 2. College of Marine Sciences,
South China Agricultural University, Guangzhou 510642, China; 3. Guangzhou University of

Chinese Medicine, Guangzhou 510006, China)

Abstract:  The  rainbow  trout  farming  industry  has  gradually  become  a  characteristic  and  advantageous  industry  in
China, but in recent years, relative diseases of the fish have shown a frequent-bursting trend. Systematic disease predic-
tion is therefore of great significance for ensuring the high-quality development of the fish farming industry. This arti-
cle aims to address these challenges by categorizing and diagnosing common rainbow trout diseases for the first time,
considering environmental and individual characteristics of the breeding environment, population characteristics, body
surface  characteristics,  and  anatomical  characteristics.  We have  established  8  indicators  set  at  each  level,  totaling  32
indicators  in  this  methodology.  This  method  is  beneficial  for  improving  the  ability  of  farmers  to  self  diagnose  and
predict  diseases  in  advance,  as  well  as  for  professional  remote  diagnosis  and treatment.  It  can lay  the  foundation for
intelligent  diagnosis  of  major  diseases  of  rainbow trout  and  further  provide  early  warning  to  ensure  the  healthy  and
sustainable development of the domestic cold water fish breeding industry.

Key words: Disease; Diagnosis; Group; Viscus indiodors; Body-appearance; Oncorhynchus mykiss
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