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　　摘要：以发生鲫鱼鳃出血病的４个池塘为对象，以鱼体肝、胰、脾、肾脏的混合物、鲫鱼体表黏液、鲫鱼鱼卵和水体
浮游生物为试验材料，采用ＰＣＲ扩增后电泳检测２３９ｂｐ的鲤疱疹Ⅱ型病毒（ＣｙＨＶ－２）特异条带的方法，证实这４个
池塘发生了 ＣｙＨＶ－２病，鲫鱼肝、胰、脾、肾脏中含有ＣｙＨＶ－２；鲫鱼体表黏液中检测到ＣｙＨＶ－２，在部分雌性鲫鱼个
体的卵巢中也检测到了ＣｙＨＶ－２，提示通过鱼体体表黏液在鱼体之间、通过鱼卵向鱼苗传播ＣｙＨＶ－２的可能性。在
鲢鱼内脏中检测到ＣｙＨＶ－２，而其他种类如草鱼、鳙鱼、野杂鱼，以及浮游生物中没有检测到ＣｙＨＶ－２，提示通过池塘
中其他种类传播ＣｙＨＶ－２的可能性，但主要传播途径还是依赖鲫鱼的体表黏液进行横向传播，通过鱼卵进行纵向传
播的可能性。
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　　异育银鲫鳃出血病是由鲤疱疹Ⅱ型病毒（ＣｙＨＶ－２）引发
的一种危害非常大的流行性病毒性疾病。关于ＣｙＨＶ－２的传
播途径尚不完全清楚，一种可能性是通过鱼卵、受精卵到鱼苗

的纵向传播途径，另一种可能途径是通过鱼体体表黏液在鱼体

之间的横向传播途径。纵向传播途径的研究需要在鱼卵、受精

卵中找到ＣｙＨＶ－２存在和传播的路径，而横向传播则需要在
鱼体体表黏液中找到ＣｙＨＶ－２存在的证据和传播路径。

本研究以发生异育银鲫鳃出血病的单一池塘为研究单位，

以同一池塘中的不同鱼类、异育银鲫鱼体的体表黏液、鱼卵巢、

水体、水体中藻类等为试验材料，采用定量 ＰＣＲ方法检测
ＣｙＨＶ－２的特异性存在，评价在池塘环境条件下不同鱼体、雌
性鱼体卵巢、鱼体体表黏液、浮游生物中是否携带ＣｙＨＶ－２，探
讨ＣｙＨＶ－２在池塘环境中的传播途径、存在状态，以期为系统
防控异育银鲫鳃出血病的发生和发展提供依据。

１　材料与方法

１．１　采样池塘
选择江苏大丰的上海农场（光明渔业公司）的８号、１７号

池塘和大丰苇渔场的９号、１８号池塘（盐城华辰水产科技有
限公司）共４个池塘为试验对象，这４个池塘在２０１７年６月
初均有疑似异育银鲫鳃出血病发生。于２０１７年６月２３、２４
日分别对这４个池塘的异育银鲫、草鱼、鲢鳙鱼、野杂鱼和浮

游生物进行采样，进行ＣｙＨＶ－２检测。
１．２　鱼体材料

鱼种类：选择池塘中异育银鲫、草鱼、鲢鱼、鳙鱼、野杂鱼

等种类，将鱼体在冰盘上解剖，取肝、胰、脾、肾等内脏，每尾鱼

的肝脏、胰脏、脾脏、肾脏混合为１个样本，液氮速冻后带回苏
州大学实验室用于检测ＣｙＨＶ－２。如果鲫鱼性成熟，则采集
鱼卵、或精巢进行ＣｙＨＶ－２检测。鲫鱼体表黏液通过刮取鲫
鱼体表两侧提取，液氮冷冻保存于ＣｙＨＶ－２检测。
１．３　浮游生物样本

取池塘饲料投喂区域、水面下３０ｃｍ水样，用８０目滤网
过滤，滤渣再经过３０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，得沉淀物液氮速
冻作为池塘浮游生物样本用于ＣｙＨＶ－２检测。
１．４　ＣｙＨＶ－２检测方法

以ＣｙＨＶ－２病毒核心序列Ｃ－２－Ｆ１和 Ｃ－２－Ｒ１为引
物（Ｃ－２－Ｆ１：ＴＧＧＡＡＴＣＡＧＴＴＣＡＡＣＧＣＧＴＣＡＴ；Ｃ－２－Ｒ１：
ＣＧＴＣＡＧＴＧＣＣＴＧＧＣＡＧＴＡＡＴＡ），提取样品组织的 ＤＮＡ为模
板，进行ＰＣＲ扩增。ＰＣＲ产物于２％琼脂糖进行凝胶电泳。
电泳图谱中 ２３９ｂｐ片段特异性条带即为 ＣｙＨＶ－２病毒
阳性。

２　结果与分析

２．１　上海农场水产养殖四区 １７号池塘（ＮＣ－４－１７）
ＣｙＨＶ－２检测结果

上海农场水产养殖四区１７号（编号：ＮＣ－４－１７）池塘面
积４ｈｍ２，鱼种放养模式为：体质量 １３１．５ｇ／尾的异育银鲫
３８６７１尾／ｈｍ２；２５５ｇ／尾的鲢鱼８３６尾／ｈｍ２；体质量８６２ｇ／尾
的鳙鱼 ８９６尾／ｈｍ２。鱼种放养时间为 ２０１６年 ２月 ２７日。
２０１７年６月初，异育银鲫开始发病，诊断为鳃出血病，于２０１７
年６月２５日采样，异育银鲫累计死亡约３０００尾，采样时还
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有鲫鱼死亡情况。以收撒网采集池塘中６尾异育鲫鱼的肝胰
脾肾混合物样品、６尾异良银鲫的体表黏液；１号、４号鲫鱼为
雌性（其余为雄性），采集了卵巢样品。

　　由图１可知，该池塘异育银鲫发生了典型的鳃出血病，取
样的１～６号异育银鲫的肝、胰、脾脏和肾混合物中在２３９ｂｐ
出现明显的条带，显示 ＣｙＨＶ－２的存在，也证实了该池塘发
生的疾病为异育银鲫鳃出血病。重要的是，在其黏液中检测

到了ＣｙＨＶ－２，在１号、４号（其他为雄性个体）异育银鲫鱼卵
中也检测到了ＣｙＨＶ－２。结果表明，对于已经发病的异育银
鲫个体，其体表黏液含有ＣｙＨＶ－２，可以成为横向（鱼体个体
之间）传播的基础，即鱼体之间通过身体黏液的接触传播

ＣｙＨＶ－２是可能的。同时，鱼卵中 ＣｙＨＶ－２的存在，也预示
着通过鱼卵传递到受精卵中的可能性。

２．２　上海农场水产养殖一区８号池塘（ＮＣ－１－８）ＣｙＨＶ－２
检测结果

该池塘面积５．３ｈｍ２，鱼种放养模式为：体质量５０ｇ／尾的
异育银鲫 ８６２０尾／ｈｍ２；体质量 ８００ｇ／尾的斑点叉尾
１０１７９尾／ｈｍ２；体质量 ３００ｇ／尾的鲢鱼 ４７８尾／ｈｍ２；体质量
２５０ｇ／尾 的鳙鱼９７０尾／ｈｍ２。鱼种放养时间为２０１７年１月
１２日，２０１７年６月初异育银鲫开始发病，诊断为鳃出血病，于
２０１７年６月２５日采样，异育银鲫累计死亡１５２００尾，采样时
还有鲫鱼死亡情况。采集了６尾异育鲫鱼的肝胰脾肾混合物
样品、６尾鲫鱼的体表黏液；２号、６号鲫鱼为雌性，采集了卵

巢样品。

　　ＮＣ－１－８池塘是１个异育银鲫鳃出血病发病池塘，在取
样１～６号异育银鲫肝、胰、脾、肾的混合样品中，在２３９ｂｐ出
现明显的条带，显示 ＣｙＨＶ－２的存在；同时，１～６号鲫鱼体
表黏液中也检测到了ＣｙＨＶ－２的存在。在２、６号鲫鱼鱼卵
中也检测到ＣｙＨＶ－２的存在。结果表明，ＮＣ－１－８池塘的
异育银鲫发生了ＣｙＨＶ－２病，鲫鱼肝、胰、脾、肾混合样品中
检测到了ＣｙＨＶ－２；同时，鲫鱼体表黏液中ＣｙＨＶ－２的存在，
预示着鱼体之间横向传播 ＣｙＨＶ－２的可能性；鱼卵中
ＣｙＨＶ－２的存在预示着通过受精卵纵向传播 ＣｙＨＶ－２的可
能性。

２．３　大丰苇渔场１８号池塘（ＤＦＷ－１８）ＣｙＨＶ－２检测结果
该池塘面积５．２ｈｍ２，鱼种放养模式为：异育银鲫：体质

量８ｇ／尾 的鱼种 ２０５０７尾／ｈｍ２、体质量 １６１ｇ／尾的鱼种
７４６３尾／ｈｍ２；体质量７ｇ／尾的草鱼１４９２５４尾／ｈｍ２；体质量
１３ｇ／尾 的 鲢 鱼 ５９７尾／ｈｍ２；体 质 量 １８ｇ／尾 的 鳙 鱼
１２３９尾／ｈｍ２。鱼种放养时间为２０１７年３月１０日，２０１７年６
月初异育银鲫开始有少量死亡，于２０１７年６月２４日采样，异
育银鲫累计死亡１０００尾。采样时该池塘发病得到有效控
制，没有再出现鲫鱼死亡情况。采集了１０尾鲫鱼的肝脾肾混
合物样和体表黏液；同时采集有草鱼、鲢鱼、鳙鱼、野杂鱼的肝

脾肾混合样；采集浮游生物样品１个。
ＤＦＷ－１８池塘不同鱼种、浮游生物中 ＣｙＨＶ－２的检测

结果见图３和图４。

　　由图３可知，ＤＦＷ－１８池塘中，异育银鲫１、２、３、４、５号
个体带有２３９ｂｐ的ＣｙＨＶ－２条带，其他个体的不明显；１、４、
５、６、７、８、１０号鲫鱼的体表黏液有２３９ｂｐ的ＣｙＨＶ－２条带但
不明显。ＤＦＷ－１８池塘的异育银鲫内脏中有 ＣｙＨＶ－２的存
在，但２３９ｂｐ条带的明亮程度不强；异育银鲫的体表黏液中

也有ＣｙＨＶ－２的存在。
由图４可知，异育银鲫的卵巢、精巢中没有检测到明显的

２３９ｂｐ的ＣｙＨＶ－２特异条带。鲢鱼２号肝脾肾混合样中检
测到２３９ｂｐ的ＣｙＨＶ－２条带，而草鱼、鳙鱼和野杂鱼中没有
检测到２３９ｂｐ的ＣｙＨＶ－２条带；浮游生物样中也没有检测
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到２３９ｂｐ的ＣｙＨＶ－２条带。这个结果表明，在 ＤＦＷ－１８池
塘中，除了异育银鲫内脏和黏液中携带２３９ｂｐ的 ＣｙＨＶ－２
条带外，鲢鱼的个体可能有２３９ｂｐ的 ＣｙＨＶ－２条带，而其他
鱼种没有２３９ｂｐ的ＣｙＨＶ－２条带。
２．４　大丰苇渔场９号池塘（ＤＦＷ－９）ＣｙＨＶ－２检测结果

该池塘面积９．２ｈｍ２，鱼种放养模式为：体质量７６ｇ／尾的
异育 银 鲫 １２ ７１６尾／ｈｍ２；体 质 量 ６３ ｇ／尾 的 草 鱼
３７３１３尾／ｈｍ２；体质量 ４５５ｇ／尾的鲢鱼 ７７６尾／ｈｍ２；体质量
５５６ｇ／尾的鳙鱼７６１尾／ｈｍ２。鱼种放养时间为２０１７年３月６

日，２０１７年６月初异育银鲫开始有少量死亡，于２０１７年６月
２４日采样，鲫鱼累计死亡１５００尾，采样时不再有鲫鱼死亡情
况。采集了１０尾异育鲫鱼的肝脾肾混合物样、体表黏液和卵
巢样品；同时采集浮游生物样品１个。
　　由图５可知，ＤＦＷ－９池塘的异育银鲫检测样本中，４、９、
１０号鲫鱼的肝脾肾混合样中有明显的２３９ｂｐ的ＣｙＨＶ－２条
带，其他个体不明显；而１～１０号鲫鱼的体表黏液中均有较为
明显的２３９ｂｐＣｙＨＶ－２条带。这一结果再一次证实了异育
银鲫体表黏液有ＣｙＨＶ－２的存在。

　　由图６可知，在内脏和体表黏液中有ＣｙＨＶ－２存在的情
况下，异育银鲫卵巢中没有检测到 ＣｙＨＶ－２。池塘浮游生物
中也没有检测到ＣｙＨＶ－２的存在。

３　讨论

笔者所在课题组前期的研究结果表明，在发生鳃出血病的

异育银鲫体内存在大量的ＣｙＨＶ－２粒子，在血液、肝、胰、肾、
脾脏等组织中均有ＣｙＨＶ－２粒子的存在，也观察到了ＣｙＨＶ－
２粒子的成熟过程［１－３］。这些研究结果表明，ＣｙＨＶ－２是鲫鱼
鳃出血病的病原体，ＣｙＨＶ－２的增殖导致细胞破裂、死亡，鱼
体体内、尤其是鳃小片大量出血，鱼体发生过度的炎症反应。

本研究以４个发生异育银鲫鳃出血病的池塘为研究对

象，对池塘中鱼体内脏、卵巢、黏液中ＣｙＨＶ－２的检测结果显
示，在异育银鲫发生ＣｙＨＶ－２病后，其肝脏、胰脏、脾脏、肾脏
等内脏器官组织中有ＣｙＨＶ－２的存在，也证实了这些池塘发
生鲫鱼死亡的疾病为ＣｙＨＶ－２病。

在４个目标池塘中异育银鲫体表黏液中 ＣｙＨＶ－２的检
测结果显示，鲫鱼体表黏液中有ＣｙＨＶ－２的存在。这个结果
表明，如果在体表黏液中含有 ＣｙＨＶ－２，鱼体之间通过身体
的接触，例如在摄食饲料的过程中，存在通过体表黏液传播

ＣｙＨＶ－２的可能性。当然，本试验仅证实发病鲫鱼体表黏液
中ＣｙＨＶ－２的存在，还不能完全证实通过体表黏液传播
ＣｙＨＶ－２的路径、发生过程。

异育银鲫鱼卵中ＣｙＨＶ－２的存在，也证实了通过鱼卵、
受精卵传播ＣｙＨＶ－２到鱼苗的可能性。当然，本研究结果仅
是证实鱼卵中ＣｙＨＶ－２存在的客观性，这需要有更为精确的
试验来证实这种纵向传播ＣｙＨＶ－２的路径。

在鲫鱼以外的其他种类中，仅有 ＤＦＷ－９池塘中鲢鱼内
脏中检测到了ＣｙＨＶ－２存在，而在其他种类如草鱼、鳙鱼和
野杂鱼中没有检测到 ＣｙＨＶ－２。这提示通过其他种类传播
ＣｙＨＶ－２的可能性。

对２个池塘的浮游生物进行了ＣｙＨＶ－２检测，均未检测
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到ＣｙＨＶ－２的存在，显示通过浮游生物传播 ＣｙＨＶ－２的途
径可能是不存在的。

综合本试验结果表明，ＣｙＨＶ－２的传播途径主要还是通
过鲫鱼的体表黏液进行鱼体之间进行横向传播、通过鱼卵进

行纵向传播的可能性，这应该是ＣｙＨＶ－２在池塘中传播的主
要途径。需要注意的是，本试验结果仅表明这２种传播途径
的可能性，还需更为精确的试验来证实其具体的传播路径。
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放的影响。结果表明，添加０．０２％的复合酶制剂，蛋白质含量可降低至３８％，不影响黄颡鱼生长性能，且粪氮排放量
最低，与对照组相比降低了５０％，有效降低黄颡鱼生产对水环境污染。
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　　黄颡鱼（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ）俗名黄角丁、黄腊丁、戈
牙等，隶属

!

科（Ｂａｇｒｉｄｅ）、鲇形目（Ｓｉｌｕｒｆｏｒｍｅｓ）、黄颡鱼属
（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ），广布于我国东部各大水系，是目前经济价值
较高的淡水养殖新品种之一［１－４］。研究表明，黄颡鱼对蛋白

质的需求量基本在３３．５％～４５．０％，人工养殖条件下可全程
摄食颗粒料或膨化配合饲料［５－６］。我国早期养殖黄颡鱼以颗

粒料为主，饲料的蛋白质含量高达４４％ ～４５％，造成高蛋白
质饲料浪费，并对养殖水体和环境造成巨大污染。随着饲料

膨化技术的发展，黄颡鱼膨化饲料逐渐研发使用，但其蛋白质

含量仍高达４２％，存在蛋白质资源浪费现象。
目前，在配合饲料中添加酶制剂，成为提高水产动物对饲

料营养成分消化吸收的有效途径之一。复合酶制剂由多种可

以分解饲料营养分子链的生物活性物质组成，可最大限度地

提高饲料营养成分的消化分解，解除饲料中多种抗营养因子，

补充内源性消化酶分泌的不足，提高动物对营养成分的消化

吸收，促进动物生长和提高饲料效率［７］。由于鱼类饲料加工

多数采用制粒或膨化，特别是饲料膨化过程中温度高达

１５０℃，加工过程对酶的活性影响较大，限制了酶制剂在生产
上的应用。此外，黄颡鱼适宜生长温度在２５℃左右，但大多
数酶制剂活性最适温度为３０～５０℃，黄颡鱼养殖过程中酶活
性达不到最适温度。因此，在黄颡鱼膨化饲料中很少使用酶

制剂，为此本研究采用先制粒后喷涂的方式添加复合酶制剂，

待膨化后饲料温度降低至８０℃左右，由油脂稀释酶制剂后进
行喷涂，可有效提高复合酶制剂活性。为研制高效环保型黄

颡鱼膨化饲料，降低黄颡鱼膨化饲料中蛋白质添加量，有效提

高蛋白质利用率，降低黄颡鱼养殖过程中 Ｎ排放量，在黄颡
鱼膨化饲料中添加水产专用复合酶制剂，基于黄颡鱼最适能

蛋比３３．５～３７．５ＭＪ／ｋｇ情况下，研究不同粗蛋白质添加量对
黄颡鱼生产性能、氮元素吸收的影响，以期获得在不影响黄颡

鱼生长性能情况下，膨化饲料中最低蛋白质用量，为成功研制

环保型黄颡鱼膨化饲料奠定基础。

１　材料与方法

１．１　试验用鱼
黄颡鱼由扬州市董氏特种水产苗种繁育中心提供，体质

量８～９ｇ／尾，试验前驯养 １５ｄ，淘汰体质差及环境不适应
个体。
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