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鲑鳟鱼类寄生虫病研究进展与展望* 

唐嘉嘉  李诗钰  李安兴① 
(中山大学生命科学学院  广东省水生经济动物重点实验室  广州  510275) 

摘要    鲑鳟鱼类是典型的冷水性鱼类，经济价值高，是世界重要经济养殖鱼类之一。然而，随着

其养殖产量攀升，养殖密度增大，养殖环境恶化，鲑鳟鱼类寄生虫病的发生和危害也日趋频繁和严

重，严重制约了产业的健康发展。鲑鳟鱼常见的、危害较为严重的寄生虫主要包括三代虫

(Gyrodactylus)、鱼虱(Caligus rogercresseyi)、阿米巴原虫(Neoparamoeba perurans)、脑碘泡虫

(Myxobolus cerebralis)、苔藓鲑四囊虫(Tetracapsuloides bryosalmonae)和库道虫(Kudoa spp.)。这些

寄生虫生活史简单，繁殖速度快，大多寄生在鱼体表面及体内的各种组织器官上，导致鱼体生长缓

慢、抵抗力下降，引起鱼体损伤并造成死亡。在防治方法上，通过物理控制、化学药物和免疫治疗

相结合的方法进行综合防控。本文对鲑鳟鱼常见寄生虫病领域的研究和成果进行简要综述，以期为

鲑鳟鱼寄生虫病的研究和防治提供参考。 
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鲑鳟鱼类即鲑科鱼类的统称。鲑鱼属深海冷水

性鱼类，也是一种溯河洄游鱼类，它于生殖季节在

淡水江河上游产卵，产卵后再回到海洋肥育。鲑鱼

主要分布于太平洋、大西洋北部及北冰洋海区和沿

岸诸水系，包括大西洋鲑(Salmo salar)、太平洋鲑属

(Oncorhynchus spp.)、北鲑(Stenodus leucichthys nelma)
等；而鳟鱼通常分布于淡水中，栖息在流速较缓的水

域或湖泊，包括虹鳟(Oncorhynchus mykiss)、金鳟

(Oncorhynchus aguabonita)、河鳟 (Salmo fario 
Linnaeus)等。三文鱼通常指鲑科鱼类中的鲑鱼，主要

为大西洋鲑。鲑鳟鱼在欧美国家养殖极为普遍，随着

渔业生产技术的不断发展，我国鲑鳟鱼类养殖范围也

在不断扩大，养殖品种也由单一的虹鳟扩大到金鳟、

银鲑、大西洋鲑等(邰如玉等, 2019)。在养殖产业化 

和集约化程度不断提高的同时，寄生虫病也随之出现

(陈国生, 2011)。寄生虫的感染可导致鱼体生长缓慢，

抵抗力下降，组织损伤和死亡。鲑鳟鱼感染的寄生虫

多数具有简单生活史和直接发育型 (不需要中间宿

主)，这无疑加大了寄生虫病的治疗难度，大多数寄

生虫病的防治至今仍是一个难题。深入了解鲑鳟鱼寄

生虫的生活习性和危害，能在生产上预判疾病的发展

规律，提前做好相关措施，减少损失。为此，本文就

目前鲑鳟鱼类危害较为严重的寄生虫病(表 1)的病原

学、生活史、危害性及防治方法的研究进行介绍，以

期为国内养殖业者提供参考与借鉴。 

1  三代虫病 

三代虫病(Gyrodactylus salaris)的病原是三代虫
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(Gyrodactylus)，属单殖吸虫纲(Monogenoidea)、三代

虫目(Gyrodactylidea)、三代虫科(Gyrodactylidae)、三

代虫属(Gyrodactylus)。三代虫是一种专性寄生虫，胎

生，生活史类型是直接型，无中间宿主。在一个生命

周期中，三代虫个体一般产出 2~4 代子代，子代出生

后 24 h 内就可产出子二代(Harris et al, 1994)。 

表 1  鲑鳟鱼类常见寄生虫病 
Tab.1  Common parasitic diseases of salmon and trout 

病名 
Name of diseases 

病原 
Pathogens 

寄生部位 
Parasitic sites 

流行时间 
Prevalence time 

(Months) 

生活史周期
Life cycle (d)

三代虫病 
Gyrodactylus salaris 

三代虫 Gyrodactylus 皮肤和鳃 
Skin and gill 

3~9 1~2 

鱼虱病 Fish lice disease 鱼虱 Caligus rogercresseyi 皮肤、鳍和鳃 
Skin, fin and gill 

5~10 17~72 

变形虫性鳃病 
Amoebic gill disease 

阿米巴原虫 
Neoparamoeba perurans 

鳃 Gill 4~6，7~9 22~24 

鲑鱼旋转病 
Salmonid whirling disease 

脑碘泡虫 
Myxobolus cerebralis 

内部软骨组织 Internal 
cartilaginous tissues 

– 180 

增生性肾病 
Proliferative kidney disease 

苔藓鲑四囊虫 
Tetracapsuloides bryosalmonae

血液、肾脏、脾脏 
Blood, kidney and spleen

5~11 – 

库道虫病 Kudoasis 库道虫 Kudoa spp. 肌肉 Muscle 4~9 – 
微孢子虫鳃病 
Microsporidial gill disease 

微孢子虫 Loma salmonae 鳃 Gill 3~9 – 

小瓜虫病 
Ichthyophthiriasis 

多子小瓜虫 
Ichthyophthirius multifiliis 

皮肤、鳍、鳃 
Skin, fin and gill 

4~5，10~11 4~10 

肠道角化病 Ceratomyxosis 萨氏角形虫 Ceratomyxa shasta 肠道 Intestine 4~12 – 

注：–：尚不清楚 
Note: – : Not clear 
 

三代虫的寄生是通过固着器的 1 对中央大钩和 
8 对边缘小钩固着在鱼的体表和鳃上(图 1)。位于虫体

前端的附着盘与后端的固着器相互配合，使三代虫在

鱼体上做“尺蠖式”运动(李冉冉等, 2014)。少量寄

生时无明显症状，大量寄生时，可导致鱼鳃丝黏液增

多、鳃部浮肿、鳃组织损伤、体表发白，进而导致鱼

窒息死亡。此外，三代虫的附着和摄食破坏了宿主鳃

和表皮的完整性(图 2)，导致其抵抗细菌及病毒的能 
 

 
 

图 1  三代虫固着器扫描电子显微照片 
Fig.1  Scanning electron micrograph of Gyrodactylus fixator 

(Jørgensen et al, 2007) 
a：中央大钩 Hamulus；b：边缘小钩 Marginal hook 

 
 

图 2  感染三代虫病的虹鳟尾部严重溃烂 
Fig.2  Caudal region of O. mykiss showing extensive caudal 

erosion associated with severe infections of G. salaris  
(You et al, 2006) 

 
力下降，进而有可能引发潜在的继发性感染(Busch 
et al, 2003)。对此病的诊断可用显微镜检查鳃的临时

压片，若发现有大量三代虫寄生(每片鳃上有 50 只以

上，或在低倍显微镜下，每个视野中有 3~4 只)时，

可确诊为三代虫病。 
温度是影响三代虫病暴发的最主要环境因子。在

一定范围内，三代虫种群增长速率与水温呈正相关，其
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具体表现在随水温升高，虫体产出子代所需时间变

短。因此，夏秋等高温季节有利于三代虫的流行与传

播(Sereno-Uribe et al, 2012)。三代虫可寄生于宿主的

所有发育阶段，但更偏好寄生于幼龄宿主(Cable et al, 
2000)。该病是淡水养殖鲑鳟鱼类较为常见的寄生虫

性疾病，大量寄生能引发虹鳟体表损伤甚至死亡。 
养殖者广泛采取池水中泼洒福尔马林(37%甲醛)

来治疗鲑鳟鱼类三代虫病(Stoltze et al, 2001)。在丹

麦，Buchmann等(2003)用甲醛对虹鳟进行浸浴处理，

暴露在浓度为20 mg/L的甲醛中18 h，可杀灭寄生虫；

而5和10 mg/L的处理可显著减少寄生虫。一些抗虫药

物(如H2O2)也可用于三代虫病的治疗。在美国，Rach
等(2000)以严重患有三代虫病的虹鳟稚鱼为对象，按

高浓度(560 mg/L) H2O2药浴30 min/d，连续处理3 d，
结果显示，H2O2药浴可将病鱼体表寄生虫清除。

Bowker等(2012a)以50 mg/L H2O2隔天药浴30 min自
然感染的成年虹鳟，三代虫平均丰度减少99%。 

2  鱼虱病 

鱼虱病(Fish lice disease)是由鱼虱寄生于鱼体表

引起的疾病。鱼虱属于节肢动物门(Arthropoda)、甲

壳 纲 (Crustaceans) 、桡足亚纲 (Copepoda) 、鱼虱目

(Caligoida)、鱼虱科 (Argulidae)、鱼虱属 (Argulus)。   
20世纪70年代，在大西洋鲑海水网箱养殖于挪威兴起

之际，鱼虱病迅速出现。目前，该病已发展成为挪威、

英格兰、爱尔兰、加拿大等国家海水养殖大西洋鲑最

重要的寄生虫性疾病(Denholm et al, 2002)，主要危害

品种有大西洋鲑、大马哈鱼(Oncorhynchus kisutch)及
虹鳟，其中，大西洋鲑和虹鳟是鱼虱最易感染的2个
物种(Bravo et al, 2014)。 

鲑鱼虱有 11 个形态不同的阶段(图 3)。雌虱具有

2 个卵囊，其中充满正在发育的胚胎。随着胚体孵化，

I 期无节幼体在水中产出，以旋转的运动方式离开。

在 10℃左右水温条件下，约 4 d 后，无节幼体变态成

为感染性桡足幼体。此后，桡足幼体开始以宿主的黏

液和表皮组织为食，经过 4 个附着幼体期和 2 个前体

成虫期，最终发育至生殖成虫期 (Gonzalez et al, 
2003)。 

鱼虱流行季节为 5~10 月，7、8 月最严重，25℃~30℃
为其适宜流行水温(Bjørn et al, 2001)。鱼虱以寄主的

的黏液、表皮组织和血液为食，造成体表机械损伤。

早期寄生期的皮肤损伤通常相对较小，呈轻微感染

(图 4A)。而较大和可移动的鱼虱成虫寄生可导致大面

积的皮肤侵蚀，并伴随宿主的渗透调节问题和潜在的 

 
 

图 3  鱼虱的生活史 
Fig.3  Life cycle of C. rogercresseyi (Gonzalez et al, 2003) 

1：第 1 期无节幼体(0.43 mm)；2：第 2 期无节幼体(0.46 mm)；
3：桡足幼体(0.66 mm)；4：第 1 期幼体(0.83 mm)；5：第 2
期幼体(1.27 mm)；6：第 3 期幼体(2.15 mm)；7：第 4 期幼体 
(3.15 mm)；8：前体成虫期(雌, 4.10 mm)；9：前体成虫期(雄, 
4.10 mm)；10：成虫(雌, 4.83 mm)；11：成虫(雄, 4.79 mm) 
1: First nauplius (0.43 mm); 2: Second nauplius (0.46 mm);  

3: Copepodid (0.66 mm); 4: First chalimus (0.83 mm);  
5: Second chalimus (1.27 mm); 6: Third chalimus (2.15 mm); 

7: Fourth chalimus (3.15 mm); 8: Pre-adult stage  
(female, 4.10 mm); 9: Pre-adult stage (male, 4.10 mm);  
10: Adult (female, 4.83 mm);11: Adult (male, 4.79 mm) 

 

 
 

图 4  大西洋鲑感染鱼虱后的皮肤损伤 
Fig.4  Skin damage of Atlantic salmon infected with fish lice 

(Burka et al, 2012) 
A：轻微感染，造成轻微磨损及失水 

B：严重感染，鱼虱已经穿过皮肤和肌肉进入头骨 
A: Mild infection causing minor abrasion and fluid loss 

B: Severe infection where the lice have eaten through skin 
and flesh thereby exposing the skull 
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宿主死亡(图 4B)。对此病采取镜检的诊断方法，镜下

观察有大量鱼虱寄生，即可确诊。 
对于鲑鳟鱼类鱼虱病的治疗对策，挪威养殖者

采取降低放养密度、定期空箱休养、世代分群放养

等措施对鱼虱病进行预防。20世纪90年代早期，有

养殖者使用敌百虫等有机杀虫剂治疗鲑鳟鱼类鱼虱

病(Costello, 1993)，但敌百虫会对环境产生不利影响，

且疗效不稳定。之后，在美国、加拿大、苏格兰、爱

尔兰、挪威和智利等国，H2O2被广泛用于海水养殖大

西洋鲑鱼虱病防治。Thomassen等(1993)研究表明，

当被虱子感染的鲑鱼暴露在1500 mg/L的H2O2浓度

下20 min，85%~100%的虱子能被有效清除。不过，

依据Kiemer等(1997)的研究，H2O2有效处理浓度范围

较窄(1200~1500 mg/L)，过高H2O2浓度可能引起鳃组

织损伤，并导致死亡。近年来，在挪威、芬兰等国开

始使用合成除虫菊酯(氯氰菊酯、溴氰菊酯)药浴治疗

鱼虱病(Aaen et al, 2015)。除药浴治疗外，饲料中预

混杀虫药物也是世界上主要鲑鱼生产国综合防控鱼

虱战略的重要组成部分(Ritchie et al, 2002; Bowker  
et al, 2012b)。表2为控制鱼虱的常用方法。 

 
表 2  控制鱼虱的常用方法 

Tab.2  Common methods for controlling fish lice 

处理 
Treatments 

浓度 
Concentrations

条件 
Conditions 

效果 
Effects 

参考文献 
Reference 

敌百虫 Trichlorfon 0.2 mg/L 作用于鱼虱的桡足幼

体阶段，对无节幼体

作用较小 

乙酰胆碱酯酶抑制剂，可

引起兴奋性麻痹，导致海

虱死亡 

Costello(1993) 

过氧化氢 
Hydrogen peroxide 

1500 mg/L 20 min，14℃ 鱼虱有效清除率>85% Thomassen 等(2004)

浸浴处理 
Bath 
treatment 

除虫菊酯 Pyrethrin – 作用于鱼虱前体成虫

期及成虫期 
有效降低鱼虱数量，最高

可达 90% 
Aaen 等(2015) 

甲氨基阿维菌素
Emamectin benzoate 

50 μg/(kg·d) 连续饲喂 7 d 感染率下降 33%~53% Bowker 等(2012) 饲喂处理 
In-feed 
treatment 除虫脲 Diflubenzuron 10 mg/(kg·d) 连续饲喂 7 d 有效抑制鱼虱蜕皮 Ritchie 等(2002) 

 

3  变形虫性鳃病 

变形虫性鳃病(Amoebic gill disease, AGD)是由

新阿米巴原虫引起的体外寄生虫病 (Zilberg et al, 
2001)。该病病原新阿米巴原虫隶属肉足鞭毛门

(Sarcomastiugophora)、肉足纲(Lobosasida)、阿米巴

目 (Amoebida) 。 阿 米 巴 原 虫 生 活 史 分 为 滋 养 体

(Trophont)和包囊期(Tomont) 2个阶段。其滋养体内

外质分明，内质丰富，有大量的细小颗粒性内容物；

外质透明，运动时外质伸出，形成伪足，能做定向

运动(Young et al, 2014)。滋养体是摄食、活动和增

殖的生活时期。包囊期是具有保护性外壁的生活阶

段，无致病性(黄道超等, 2006)。包囊多呈球形，直

径为10~16 μm，未染色时为一个折光性圆形小体，

碘染色后呈黄色。AGD最早于1986年在塔斯马尼亚岛

养殖的大西洋鲑中被发现，从那时起，世界上许多国

家在不同的海洋有鳍鱼类中报道了AGD (Green et al, 
2005)。近年来，AGD已成为欧洲大西洋鲑养殖业最

严重的寄生虫病之一，给养殖业造成了严重的经济损

失(Rodger, 2013)。 

寄生虫与宿主的相互作用导致鳃上出现肉眼可

见的多灶白色黏液斑块、黏液分泌过多，呼吸窘迫。

严重患病的鱼鳃上部分白斑连成一片，局灶性鳃丝

增生，板层囊肿(图 5A)。AGD 的组织学证据是鳃组

织出现原发性和继发性上皮增生、片层融合(图 5B)。 
 

 
 

图 5  感染变形虫性鳃病的大西洋鲑临床症状 
Fig.5  Clinical symptoms of Atlantic salmon infected with AGD 

(Johnson-MacKinnon et al, 2016) 

A：大西洋鲑鳃上出现白色的黏液斑块；B：受变形虫性鳃

病影响的大西洋鲑鳃病理表现为上皮增生、片层融合 
A: Pale mucoid patches (arrowhead) appearing upon the gills 
of Atlantic salmon; B: The pathological manifestations of the 

Atlantic salmon gills affected by AGD include epithelial 
hyperplasia and lamellar fusion 
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大西洋鲑 AGD 发病主要受环境温度的影响

(Lundebye et al, 1999)。AGD 最初仅局限于夏季暴发，

现在呈现出全年性问题。大西洋鲑 AGD 发病率呈双

峰分布，第 1 个峰值较大，出现于夏季，第 2 个峰值

较小，出现于秋季(Bridle et al, 2010)。此外，Clark
等(1999)研究表明，盐度对 AGD 也起着重要作用。

阿米巴原虫是一种海洋变形虫，对淡水的耐受性较

差。因此，大西洋鲑在溯河洄游产卵期几乎不受感染。

Kent 等(1988)初步研究发现，阿米巴原虫在盐分短暂

降低后就能从患病鱼鳃上清除。 
Munday 等(1993)研究发现，大多数外用治疗药

物并不能根除该病，而通过淡水浴治疗可以迅速将变

形虫从患病鱼鳃中根除。病原体的生长和生存需要

海水，在盐度低于 10 的环境下生长缓慢，迄今为止

这仍然是首选且有效的治疗方法(Powell et al, 2015)。
在夏季 AGD 的高发期，每隔 4~6 周重复实施淡水浴，

具有较好的杀虫效果(Parsons et al, 2001)。在澳大利

亚，淡水浴作为大西洋鲑 AGD 控制技术于 20 世纪

80 年代末最初引进时，实施 2~3 次即足以缓解 AGD
症状。但目前，在相同生产时期内，可能需要实施多

达 10 次才会成功避免 AGD 蔓延(Adams et al, 2004)。
另外，也有研究表明，在 200~400 mg/L 的剂量下，

持续 18~22 min H2O2 浴对控制 AGD 感染也具有较好

的效果(Rodger, 2013)。目前，研究者对 AGD 抗性的

选择性育种进行了研究。在塔斯马尼亚进行的实验

表明，褐鳟(Salmo trutta)和大西洋鲑杂交品种对 AGD
的抗性有了显著提高。具体来说，在遭受自然 AGD
感染的患病鱼中，大西洋鲑需要 4 次淡水浴治疗，杂

交鲑鱼只需浸浴 1 次，同时，该杂交品种保持与大西

洋鲑相当的存活率和生长速度(Maynard et al, 2016)。 

4  鲑鱼旋转病 

鲑鱼旋转病(Salmonid whirling disease)的病原为脑

碘泡虫，隶属黏体动物门 (Myxozoa)、粘孢子虫纲

(Myxosporea) 、 碘 泡 科 (Myxobolidae) 、 碘 泡 虫 属

(Myxobolus)。脑碘泡虫有 2 个专性寄主，感染在鲑科

鱼类宿主 (如虹鳟 )和淡水寡毛纲宿主颤蚓 (Tubifex 
tubifex)之间交替发生(Nehring et al, 2016)。当寄生虫

的黏孢子从受感染鱼的软骨中释放出来时(图 6A)，就
开始了其生命周期(图 6)。释放的黏孢子壳面呈卵圆

形或圆形，缝面观呈瓜子形，2 个等大的极囊位于孢

子前端(图 6B)。要使生命周期继续下去，粘孢子需寄

生在颤蚓的肠道内进行无性繁殖(图 6C)。生活史的最

后阶段，虫体形成三叉放射孢子，正面呈锚状，孢子

体与尾突之间有长约 150 μm 的柄，3 个尾突等长，

约 200 μm (图 6D)。虫子释放到水体，在水体中感染

下一个鱼宿主。 
 

 
 

图 6  脑碘泡虫生活史 
Fig.6  The life cycle of M. cerebralis (Andree et al, 1997) 

 
由脑碘泡虫引起的鲑鱼旋转病是存在于鲑鱼养

殖场和野生种群的一个重大健康问题。当虫体迁移至

鱼体软骨组织发育并开始吞噬软骨细胞后，鱼的听觉

前庭器官严重受损并导致其保持身体直立方向的能

力受损，引起病鱼的螺旋游泳运动。同时，寄生虫以

鱼体软骨为食，引起鱼体脊髓和下脑干区域的收缩，

可导致病鱼脊椎骨畸形。此外，脊柱后部的炎症也对

负责控制色素沉积的尾神经造成损伤，从而导致黑尾

(Rose et al, 2000; Chiaramonte et al, 2018)。在普通光

学显微镜下观察，在鱼体脑组织中见到呈卵圆形或圆

形、缝面呈瓜子形的孢子，可确诊为鲑鱼旋转病。 
该病最早于 100 年前在欧洲的虹鳟身上发现，并

不引起严重疾病，随着易感宿主虹鳟通过渔业贸易进入北

美地区后，病原得以大量增殖(Bartholomew et al, 2002; 
Hogge et al, 2004)。随后，又随着渔业跨境贸易传播

至非洲、大洋洲等地。目前，该病流行于北美、欧洲

及日本等鲑鱼养殖区，对养殖幼苗期的鲑鱼危害严

重，常常导致大量苗种死亡，死亡率可达 90%以上。

这种寄生虫能够感染包括大西洋鲑和淡水虹鳟在内的

多个鲑科鱼类，如大西洋鲑、红大麻哈鱼(Oncorhynchus 
nerka)、虹鳟、金鳟、溪红点鲑(Salvelinus fontinalis)(Hedrick 
et al, 1999)。 

脑碘泡虫的放射孢子期(Triactinomyxon, TAM)，
在水生寡毛纲宿主的消化道上皮细胞之间发育，是最

易被破坏而失活的阶段。因此，针对TAM阶段的控制

策略可能卓有成效(Wagner et al,2003)。在水产养殖和
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渔业管理中，次氯酸钠(5.25%溶液，即漂白剂)、聚

维酮碘(10%溶液)和H2O2被广泛用作消毒剂治疗外部

寄生虫和病原体(Dubey et al, 2007)。除化学消毒外，病

原控制还可通过冷冻、加热和干燥等物理手段来实

现。Wagner等(2003)研究发现，冷冻、干燥1 h、温度

高于75℃持续5 min均可有效杀灭TAM。此外，设备

消毒能防止病原向未感染部位转移，也是控制该寄生

虫病的重要措施。 

5  增生性肾病 

增生性肾病(Proliferative kidney disease, PKD)的
病原为苔藓鲑四囊虫，该病原隶属黏体动物门

(Myxozoa)、软孢子虫纲(Malacosporea)。这种寄生虫

的生命周期在淡水苔藓虫和鲑鳟鱼类之间交替进行

(Morris et al, 2007)。处于单细胞阶段的寄生虫表现

为隐性感染(Covert infection)，此后，在苔藓虫体腔

内增殖发育成多细胞孢囊(直径可达350 μm)，寄生虫

发 展 为 显 性 感 染 (Overt infection)(Canning et al, 
2000)。孢子(直径约为20 μm)在成熟孢囊内产生，每

个孢子内有4个极囊。从苔藓虫体腔内释放到水中的

孢子，通过极囊内的极丝附着在鱼身上，从而造成鱼

的感染(图7)。增生性肾病(PKD)被认为是鲑鳟鱼类最

严重的寄生虫病之一，是造成养殖场和野生鱼类种群

高死亡率的原因(Canning et al, 2003)。 
 

 
 

图 7  苔藓鲑四囊虫的生活史 
Fig.7  The life cycle of T. bryosalmonae  

(Okamura et al, 2015) 
 

从淡水苔藓虫中释放出来的寄生孢子主要通过

鳃和皮肤侵入鱼体。随后，寄生虫经血液循环系统迁

移至肾脏组织，并在其中进一步发育，引起炎症反应，

损害肾组织(Longshaw et al, 2002)。PKD 的外部临床

症状包括鱼体发白、鳃贫血和腹部肿胀(Chilmonczyk 
et al, 2002)；组织病理学特征包括肾间质增生、肾小管

萎缩、白细胞浸润和肉芽肿性肾炎(图 8)。 
 

 
 

图 8  无增生性肾病(左)和有增生性肾病(右)的褐鳟 
Fig.8  Brown trout without proliferative kidney disease (PKD) (left) and with PKD(right)(Okamura et al, 2011) 

 
PKD 是一种严重的季节性疾病。该病主要发生

于 5~11 月，8、9 月达到高峰(Wahli et al, 2002)。PKD
的发生与温度有关，最适温度在 12℃~18℃之间。温度

升高会促进其他疾病的发生，进而加剧 PKD 的感染

(Bettge et al, 2009)。该病主要感染幼鱼，死亡率高达

95%(Okamura et al, 2011)。虹鳟、褐鳟、大西洋鲑、

奇努克三文鱼(Oncorhynchus tshawytscha)和银大马哈

鱼(O. kisutch)等多种鲑鳟鱼类均为易感品种(Sterud 
et al, 2007)。大西洋鲑在海水养殖季节与产卵季节均

可受其感染，但因其产卵期在秋、冬季，感染率较低。 
孔雀石绿和烟曲霉素等化学制剂对 PKD 的治疗

有效，但由于其对人体的毒性，这些化学药物无法获

得许可。因此，在缺乏有效控制措施的情况下，免疫

治疗可能是一种有效的方法。存活下来的鱼对 PKD
再次感染具有免疫力。在生产上，养殖者在夏末或秋

季气温开始下降时，将鱼苗暴露于苔藓虫感染，暴露

在这种环境下的鱼，在接下来的一年里，当温度升高

时，不会严重感染 PKD，或者表现出 PKD 临床症状
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的减少(Kallert et al, 2011)。 

6  库道虫病 

库道虫病(Kudoasis)的病原为库道虫属，该病原

隶 属 于 粘 体 动 物 门 (Myxozoa) 、 粘 孢 子 虫 纲

(Myxosporea)、多壳目 (Multivalvulida) 、库道虫科

(Kudoidae)(Moran et al, 1999)。目前，世界上发现的

库道虫有 100 多种，均寄生于海水鱼类中，淡水养殖

的虹鳟不易感染(Kristmundsson et al, 2014)。关于库道

虫的生命周期及其与寄主的关系尚不清楚，但与其他

粘孢子虫一样，它被认为存在寄生于鱼类宿主和另一

种无脊椎宿主的 2 个发育阶段(Jones et al, 2016)。 
在世界范围内，库道虫已对开放式海水网箱中的

大西洋鲑和银大马哈鱼造成严重感染，引起肌肉液化

症(Soft-flesh syndrome)(Chase et al, 2001; Henning  
et al, 2012)。感染时，寄生虫寄生在宿主的骨骼肌细

胞内，被结缔组织包围形成白色极性孢囊(图9)。感染

是隐性的，没有临床症状的发展，不会导致寄主死亡。

但由寄生虫产生的蛋白酶会在鱼体死后降解鱼肉，影

响鱼片纹理和肌肉的价值，严重影响鲑鱼的销售价值

(Funk et al, 2008)。 
 

 
 
图 9  生长在肌纤维中的库道虫孢子(箭头所示白色条纹) 
Fig.9  Spores of K. thyrsites growing in the myofiber, and 
some of them (white stripes) are indicated by arrowheads 

(Sakai et al, 2019) 
 
库道虫感染在夏、秋季最易发生，在冬季和早春

月份不易发生。感染的进程与环境温度密切相关，随

水温的升高，库道虫感染的速度加快(Moran et al, 
1999)。 

受库道虫特异性疫苗缺乏和获批治疗方法的限

制，目前，鲑鱼养殖者对库道虫的控制以预防为主，

如饲料中预混化学药物和早期检测。几种口服化合物

已被证明对治疗鲑鱼黏体寄生虫的感染有效。如烟曲

霉素可用于治疗大西洋鲑宿主中的几种黏液寄生虫

(Athanassopoulou et al, 2004)；在养殖过程中，饲喂

含有尼卡巴嗪(Nicarbazin)的鱼饲料对控制库道虫也

有一定效果(Jones et al, 2012)。另外，预防养殖鲑鱼

库道虫的感染也可通过早期检测的手段，可通过对新

鲜组织的显微镜检查直接实现，也可通过血清学或分

子方法间接实现(Taylor et al, 2005)。 

7  其他寄生虫病 

除上述几种危害较为严重的鲑鳟鱼类寄生虫病外，

还有一些由微孢子虫、多子小瓜虫、萨氏角形虫等病

原引起的鲑鳟鱼类寄生虫病，对鲑鳟鱼类养殖业也造

成了不同程度的影响。 

7.1  多子小瓜虫 

多子小瓜虫属于纤毛门 (Ciliophora)、寡膜纲

(Oligohymenophorea)、膜口目(Hymenostomalida)、凹

口科(Ophryoglenidae)、小瓜虫属(Ichthyophthirius)。
虫体呈卵圆形或球形，全身密布短而均匀的纤毛。由

该病原引起的小瓜虫病仅对淡水养殖的虹鳟和金鳟

的稚鱼危害较大。小瓜虫主要寄生在鱼类的皮肤、鳍、

鳃、头、口腔和眼等部位，形成肉眼可见的白色点状

胞囊。发病的鱼游动缓慢，反应迟钝，肉眼可见其背

部、头部和尾部等部位有许多针尖大小的白点，俗称

“白点病”(姚嘉赟等, 2019)。小瓜虫生长的适宜水

温为 15℃~25℃，在水温降至 10℃以下或升至 28℃
以上时小瓜虫停止发育。因此，温度升高或者降低都

可控制病情(张其中等, 2010)。 

7.2  微孢子虫 

微孢子虫属于微孢子虫纲(Microsporididae)、微

孢子目(Microsporida)、微孢子虫属(Microsporidia)。
该病原主要寄生于鲑鳟鱼的鳃部，引起微孢子虫鳃病
(Microsporidial gill disease, MGD)(Ramsay et al, 
2003)。在鱼鳃的内皮细胞和支柱细胞内，产生充满

孢子的异种瘤，异种瘤在孢子成熟时破裂，引发严重

的鳃部发炎和上皮增生性反应，导致呼吸窘迫，直至

死亡(Rodríguez-Tovar et al, 2003)。该病发生在春季水

温上升的时候，每年夏末、秋初季节流行趋势较强

(Kent et al, 1995)。微孢子虫主要感染太平洋鲑鱼属的

虹鳟和奇努克三文鱼(Shaw et al, 2000)。用灭活的孢

子腹腔注射接种于虹鳟，能使虹鳟对微孢子虫的再次

感染产生抗性，保护养殖三文鱼免受 MGD 的感染具

有可行性(Rodríguez-Tovar et al, 2006)。 
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7.3  萨氏角形虫 

萨氏角形虫是一种黏体动物寄生虫，主要存在于

太平洋西北部和加利福尼亚的一些水域，主要感染虹

鳟等鲑科鱼类。萨氏角形虫是一种组织内寄生虫，以

侵入宿主肠道的方式感染鲑鳟鱼类，引起肠道角化

病。该病以肠出血和坏死为特征，寄生虫侵入肠道组

织，引发急性炎症反应，从而导致鱼类宿主死亡(Bjork 
et al, 2009)。感染主要发生在 4~12 月。感染的严重程

度取决于多种因素，如水温、鱼宿主的固有抗性和寄

生虫剂量(Zatti et al, 2017)。目前，还没有发现彻底治

愈肠道角化病的药物，但药物和化学治疗在降低萨氏

角形虫感染的严重程度方面被证明是有效的。如烟曲

霉素的产物富马西林可在一定程度上减少虹鳟萨氏

角形虫的自然感染(Whipple et al, 2002) 

8  总结与展望 

随着鲑鳟鱼类养殖规模的增加，鲑鳟鱼类寄生虫

病的研究已经成为水产疾病研究的热点。目前，人们

对大部分鲑鳟鱼类寄生虫的生活史、流行情况、危害

已基本明确，并结合生产实践总结和探索出一些行之

有效的防控措施。但是，由于鲑鳟鱼类寄生虫的种类

繁多，涉及到原生动物和甲壳动物的许多种和属，且

在养殖环境逐渐变差的情况下，可能会出现新的寄生

虫病。因此，在寄生虫病的治疗方面至今还没有效果

显著的药物。中草药提取液中含活性杀菌成分，开发

中草药药物杀灭寄生虫是研究的热点。鱼体表黏液中

提取的蛋白也具有一定的抗虫效果，是今后寄生虫病

防治的研究热点。此外，在一些海水鱼的寄生虫病防

治上，抗寄生虫疫苗也相继开发出来，可采取类似的

手段，针对鲑鳟鱼寄生虫病开发相应的疫苗。 
相信在不久的将来，随着科学技术的发展，研究

方法和手段的不断更新，鲑鳟鱼类寄生虫病的研究能

不断取得突破性成果，为寄生虫病的防治开辟新天地。 
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Abstract    Salmon and trout are typical cold-water fishes with high economic values; they are among 
the most important economic fishes in the world. However, with increasing aquaculture density, the 
aquaculture environment is becoming increasingly degraded. The occurrence of salmon and trout parasitic 
diseases and corresponding damage to fishes are also increasing. These factors severely restrict the 
healthy development of the industry. Common and severe parasites of salmon and trout are Gyrodactylus, 
Caligus rogercresseyi, Neoparamoeba perurans, Myxobolus cerebralis, Tetracapsuloides bryosalmonae, 
and Kudoa spp. These parasites have simple life cycles and rapid reproduction rates. Most of them inhabit 
the skin and various organs of the fish body, thereby slowing growth and weakening the resistance of the 
fish. This effect damages the fish body and eventually kills the fish. Physical control methods and 
chemicals are used in combination for comprehensive prevention and control. This paper reviews the 
research progress and achievements in the field of the common parasitic diseases of salmon and trout to 
provide useful references for the research and control of such diseases. 
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