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西藏裂腹鱼类出血病病原的初步研究
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摘要：拉萨裸裂尻鱼（ＳｃｈｉｚｏｐｙｇｏｐｓｉｓｙｏｕｎｇｈｕｓｂａｎｄｉＲｅｇａｎ）、拉萨裂腹鱼（ＳｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｗａｌｔｏｎｉＲｅｇａｎ）和异齿裂腹鱼
（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｏ′ｃｏｎｎｏｒｉＬｌｏｙｄ）来源于雅鲁藏布江米林江段，采集自西藏林芝地区八一镇农贸市场，规格２５０～
３００ｇ。从裂腹鱼病鱼的肌肉、肠道、肝脏、肾脏等组织中共分离到１２种细菌。用病鱼匀浆组织的超微（０．２μｍ）
过滤悬液和１２种细菌悬液感染健康的裂腹鱼，发现超微过滤悬液未导致出血病，３种细菌悬液具有较强的致病
力，病鱼有典型的出血病症状，死亡率８７％、１００％和１００％。革兰氏染色后镜检观察，该３种菌株均为革兰氏阴
性杆菌，少数成对或短链状，菌种未鉴定。
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　　裂腹鱼类（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｃｉｎａｅｆｉｓｈｅｓ）隶属鲤形目
（Ｃｙｐｒｉｎｉｆｏｒｍｅ）、鲤科（Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ）、裂腹鱼亚科
（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｃｉｎａｅ），特产于亚洲高原地区，具有重要
经济价值和科研价值（陈毅峰和曹文宣，２０００）。青
藏高原是裂腹鱼类分布最为集中的地区（马宝珊

等，２０１１）。裂腹鱼类也是青藏高原及邻近地区的
主要鱼类资源，具有重要的驯养开发价值（代应贵

和肖海，２０１１）。西藏高原是青藏高原的核心部分，
水系沟渠纵横，湖泊星罗棋布，裂腹鱼类占西藏鱼类

总数的５４．９％，不论在种类还是数量上都占有绝对
优势（张春光，１９９６）。

随着西藏的经济发展及旅游人口数量的逐渐增

多，人们对野生鱼类的过度需求导致过度捕捞现象

越来越严重。另外，水电建设工程、生活污水和垃圾

排放等活动的影响，使得鱼类栖息环境不断恶化

（陈锋和陈毅峰，２０１１）。原有水域生态环境的变化
导致西藏鱼类的病害逐渐增多，同时也造成西藏裂

腹鱼类种群数量的锐减。２００９年西藏雅鲁藏布江
中下游发生的死鱼事件，无论是对渔业生态系统还

是渔业资源来说，损失颇大。２０１１－２０１２年，观察
到林芝地区八一镇农贸市场来自雅鲁藏布江米林江

段的裂腹鱼有全身体表充血、出血、眼球突出和腹部

膨胀的典型症状，死亡率４０％ ～８０％。到目前为
止，还没有关于西藏裂腹鱼类疾病方面的相关报道。

本研究通过对拉萨裸裂尻鱼（Ｓｃｈｉｚｏｐｙｇｏｐｓｉｓｙｏｕｎｇ
ｈｕｓｂａｎｄｉＲｅｇａｎ）、拉萨裂腹鱼（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｗａｌｔｏｎｉ
Ｒｅｇａｎ）和异齿裂腹鱼（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｏ′ｃｏｎｎｏｒｉＬｌｏｙｄ）３
种西藏特有裂腹鱼出血病典型病鱼的采集、病原体

的分离和人工感染试验，以找出此病的病原，为西藏

特有鱼类的保护和开发提供科学依据和理论基础。

１　材料和方法

１．１　裂腹鱼
患病和健康裂腹鱼均从西藏林芝地区八一镇农

贸市场采集，来源于雅鲁藏布江米林江段，规格２５０
～３００ｇ。患病鱼用于病原分离和鉴定。健康鱼放
养在８２ｃｍ ×６２ｃｍ ×６０ｃｍ水族箱中，９尾／箱，
总共１８箱；充气饲养，每天换水３次，早、晚各投喂
１次配合饲料；试验期间水温控制在１０～１８℃；健康
鱼经预饲养７ｄ确认无病后，用于人工感染试验。
１．２　病菌悬液的制备

将病鱼的肌肉、肠道、肝脏、肾脏等匀浆制成组

织悬液，１０℃下１００００ｒ／ｍｉｎ离心２５ｍｉｎ，取上清液
稀释至１∶１０，０．１％双抗 ４℃处理过滤液，经超微
（０．２μｍ）细菌滤器过滤后获得无菌滤液。将无菌
滤液涂布于普通营养琼脂培养基上，３５℃培养２４ｈ
后确认该滤液无菌。另取超微过滤悬液加入１／１０
体积氯仿（ＣＨＣｌ３）剧烈振荡后，离心除去脂肪和蛋
白质用于感染试验。超微过滤悬液经７０℃水浴灭
活３ｈ后作为对照。
１．３　细菌分离及悬液制备

将病鱼用无菌生理盐水冲洗体表后，在无菌条

件下从病鱼的体表溃疡部、肝脏、肠道、肾脏和腹水



分别取样划线接种 ＴＳＡ培养基、普通营养琼脂平
板，置于２８℃恒温培养箱内培养。待平板上长出形
态一致的优势菌落后，挑取单个的优势菌落在 ＴＳＡ
平板上再次划线进行纯化培养，经过多次纯化获得

纯培养菌株。用无菌生理盐水洗下菌落，制成菌悬

液，并将细菌浓度调为３×１０７ＣＦＵ／ｍＬ左右，供人
工感染试验。

１．４　感染试验
向健康的裂腹鱼体内分别腹腔注射０．３ｍＬ菌

悬液（３×１０７ＣＦＵ／ｍＬ）、超微过滤悬液，对照组分别
注射等量无菌生理盐水、超微过滤灭活悬液，将各组

试验鱼置于相同条件的不同水族箱中饲养观察 ２
周。

２　结果与分析

２．１　超微过滤悬液的人工感染
超微过滤悬液感染试验结果见表１。试验初期

出现少量非正常死亡，试验开始５ｄ后，不再出现死
亡。对照组成活率为 １００％，试验组则为 ８９％、
７８％、８９％和７８％。饲养２周后，所有成活的鱼均
未出现出血病症状，表明此病并非病毒引起。

２．２　细菌的分离及人工感染

培养得到１２种不同的菌珠（ＤＷＦ０１～ＤＷＦ
０１２），进一步纯化培养后用于感染试验，结果见表
２。ＤＷＦ０１感染组供试鱼死亡率８７％，ＤＷＦ０７和
ＤＷＦ０８感染组供试鱼死亡率１００％；其他菌株感染
组供试鱼死亡率均较低。

将ＤＷＦ０１、ＤＷＦ０７和ＤＷＦ０８分别在 ＴＳＡ琼
脂平板培养基上２８℃培养２４～４８ｈ后，３种菌落均
呈圆形、边缘整齐、光滑湿润、不透明、生长良好。采

用革兰氏染色后镜检观察到，３种菌株均为革兰氏
阴性杆菌，少数成对或短链状。

人工感染ＤＷＦ０１、ＤＷＦ０７和 ＤＷＦ０８的裂腹
鱼发病症状与自然条件下发病症状相同，主要表现

为：鱼漂浮于水面，鱼体轻微变黑，上下颌、口腔、鳃

盖、体表两侧、腹部及鳍基均充血发红，肛门红肿突

出。尤其是感染ＤＷＦ０７菌株的裂腹鱼在注射部位
出现皮肤溃疡，时间越长，溃疡灶越大，露出肌肉，甚

至糜烂；所有鳍条基部均充血，部分病鱼眼睛充血突

出，鳃丝略发红呈淤血症状；对鱼体进行解剖发现肝

脏点状出血肿大、胆肿大、胆汁呈淡黄色，肾肿大出

血，鱼鳔出血，肠壁充血，肠内充满大量淡黄色或淡

红色腹水并积有大量粘液，部分病鱼还出现肠道胀

气症状。

表１　西藏裂腹鱼类超微过滤悬液感染试验
Ｔａｂ．１　ＴｈｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｔｈｒｅｅＳｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｃｉｎａｅｆｉｓｈｅｓｗｉｔｈｔｈｅｆｉｌｔｒａｔｅｄｈｏｍｏｇｅｎａｔｅ

悬液浓度

及处理

样本数／

尾

注射剂量／

ｍＬ－１
死亡数／尾

１ｄ ３ｄ ５ｄ ７ｄ ９ｄ １１ｄ １３ｄ １５ｄ
成活率／

％
１∶２００ ９ ０．３ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ８９
１∶５０ ９ ０．３ ０ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ７８

１０％ＣＨＣｌ３ ９ ０．３ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ８９
热灭活处理 ９ ０．３ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ７８
对照 ９ ０．３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １００

表２　西藏裂腹鱼类细菌感染试验
Ｔａｂ．２　ＴｈｅｂａｃｔｅｒｉａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎｔｅｓｔｉｎｔｈｒｅｅＳｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｃｉｎａｅｆｉｓｈｅｓ

菌

株

样本数／

尾

注射剂量／

ｍＬ－１
死亡数／尾

１ｄ ３ｄ ５ｄ ７ｄ ９ｄ １１ｄ １３ｄ １５ｄ
成活率／

％
ＤＷＦ０１ ９ ０．３ ０ ４ ３ １ ０ ０ ０ ０ １３
ＤＷＦ０２ ９ ０．３ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ８９
ＤＷＦ０３ ９ ０．３ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ８９
ＤＷＦ０４ ９ ０．３ ０ ０ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ７８
ＤＷＦ０５ ９ ０．３ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ７８
ＤＷＦ０６ ９ ０．３ ０ ０ ０ １ １ １ ０ ０ ６７
ＤＷＦ０７ ９ ０．３ ０ ５ ３ １ ０ ０ ０ ０ ０
ＤＷＦ０８ ９ ０．３ ０ ３ ４ １ １ ０ ０ ０ ０
ＤＷＦ０９ ９ ０．３ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ １ ７８
ＤＷＦ１０ ９ ０．３ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ ７８
ＤＷＦ１１ ９ ０．３ ０ １ １ ０ ０ ０ １ ０ ６７
ＤＷＦ１２ ９ ０．３ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ １ ６７
对照 ９ ０．３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １００
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３　讨论

３．１　西藏裂腹鱼类出血病病原
淡水鱼类出血病多为细菌性出血病，病原主要

有鲁可氏耶尔森氏菌、嗜水气单胞菌和弧菌 ３种。
目前国内很多淡水鱼类细菌性出血病大多由嗜水气

单胞菌引起（陆承平，１９９２；钟蕾等，２０１０；方美娟等，
２００９；耿毅和汪开毓等，２００４；于兰萍等，２０１０；汪开
毓等，１９９２）。本研究发现，拉萨裸裂尻鱼、拉萨裂
腹鱼、异齿裂腹鱼从人工感染 ＤＷＦ０１、ＤＷＦ０７和
ＤＷＦ０８３种菌株到死亡的时间间隔比较短，发病症
状比较典型，与许多淡水鱼类出血性疾病症状的报

道相一致（张德荣，２００４；储卫华，２００１；张玉和张秀
军２００８；王春燕，２００２；李焕荣等，２００１）。经形态和
染色特征、培养特性观察，ＤＷＦ０１、ＤＷＦ０７和
ＤＷＦ０８３种菌均是革兰氏阴性短杆菌，菌株有待鉴
定。

３．２　西藏裂腹鱼类出血病病因
鱼病的发生都是外界环境、致病因子和鱼体自

身在特定条件下相互作用的结果（李明锋，１９９７）。
张德荣（２００４）认为鱼类感染出血性疾病的主要原
因是池塘淤泥过厚，淤泥中含有很多细菌，当池塘水

温上升时，水中的有机质分解加快，水质恶化的速度

增加，从而使鱼类感染此病的机率加大。通常认为

鱼类出血性疾病的病原菌是条件性致病菌，是否致

病取决于细菌、机体、环境三方面的相互作用（耿毅

和汪开毓，２００４）。从环境条件分析，鱼类的细菌性
出血病在低温条件下不易引起鱼类发病，而高温条

件下则易大量感染（范方玲，２０１０）。据调查，４－６
月份为西藏裂腹鱼类细菌性出血病的发病季节，即

发病水温为８～１６℃，结合西藏当地实际情况，由于
气候的转变，水温的变化可能造成裂腹鱼抗病能力

下降而发生出血病。

长期以来，受宗教信仰和生活习惯的影响，当地

藏族人对野生动物有很强的保护意识，但对外来种

的危害却不甚了解（陈锋和陈毅峰，２０１１），例如每
年萨嘎达瓦节（藏历４月）和其他佛教的特殊日子，
当地人会放生大量外来鱼类，放生的外来鱼类可能

携带有出血病病原菌，西藏裂腹鱼感染后，在内外因

子的作用下发生出血病。

志谢：感谢西藏高原生态研究所张惠娟博士提

供帮助并对全文进行修改。
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