
Open Journal of Fisheries Research 水产研究, 2026, 13(2), 235-241 
Published Online June 2026 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ojfr 
https://doi.org/10.12677/ojfr.2026.132027  

文章引用: 杨子涵. 海马主要弧菌病及其防治技术研究进展[J]. 水产研究, 2026, 13(2): 235-241. 
DOI: 10.12677/ojfr.2026.132027 

 
 

海马主要弧菌病及其防治技术研究进展 
杨子涵 

天津农学院水产学院，天津 
 
收稿日期：2026年5月25日；录用日期：2026年6月17日；发布日期：2026年6月29日 

 
 

 
摘  要 

海马具有较高的药用及观赏价值，随着海马养殖产业的规模化发展，弧菌病已成为制约其可持续发展的

关键病害，相关病害具有感染范围广、传播速度快、种类繁多、致死率高等特点，严重威胁养殖效益与

种质资源安全。本文旨在系统梳理海马主要致病弧菌的生物学特性、临床病症、致病机理、免疫响应机

制及综合防治技术的最新研究进展。为海马集约型养殖预防及治疗弧菌病害提供参考。 
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Abstract 
Seahorses possess significant medicinal and ornamental value. With the large-scale development of 
the seahorse aquaculture industry, vibriosis has become a key disease limiting its sustainable de-
velopment. These diseases are characterized by a wide range of infection, rapid transmission, a 
large number of species, and high mortality rates, posing a serious threat to aquaculture profitabil-
ity and the security of genetic resources. This paper aims to systematically review the latest research 
progress on the biological characteristics, clinical symptoms, pathogenic mechanisms, immune re-
sponse mechanisms, and integrated control technologies of the major Vibrio pathogens affecting 
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seahorses. It is intended to provide a reference for the prevention and treatment of Vibrio diseases 
in intensive seahorse aquaculture. 
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1. 引言 

海马(Hippocampus)作为海龙科的重要经济物种，在海洋生物资源开发、传统医药应用及生态观赏领

域具有极高的价值，近年来其人工养殖规模在全球范围内持续扩大，已成为沿海地区渔业经济的新增长

点[1]。然而，随着养殖密度的增加和集约化程度的提高，病害频发已成为制约海马养殖产业可持续发展

的核心瓶颈，由弧菌引起的细菌性感染尤为突出，常导致海马出现大规模死亡，造成严重的经济损失[2]。
当前，关于海马弧菌病的病原多样性、致病机理及特异性免疫响应机制的研究已取得一定进展，本文系

统梳理海马主要弧菌病的病原菌种类、生物学特性、临床病症、防治技术等方面进行综述，为线纹海马

集约型养殖防治弧菌病害提供理论参考。 

2. 种类及生物学特性 

弧菌属(Vibrio)隶属于 γ-变形菌纲(Gammaproteobacteria)弧菌目(Vibrionales)弧菌科(Vibrionaceae)，是

一类革兰氏阴性、兼性厌氧，弯曲成弧状，菌体短小，单极毛运动，广泛分布于浅海域的海水中[3]。目

前有效弧菌属种类有 158 种[4]，目前报道有关海马相关病原菌包括溶藻弧菌(V. alginolyticus) [5]、哈维氏

弧菌(V. harveyi) [6]、副溶血弧菌(V. parahaemolyticus) [7]、创伤弧菌(V. vulnificus) [8]、轮虫弧菌(V. ro-
tiferianus) [9]、强壮弧菌(V. fortis) [10]、灿烂弧菌(V. splendidus) [11]、塔式弧菌(V. tubiashii) [12]等，有些

弧菌也能引起人类疾病如：溶藻弧菌、副溶血弧菌、创伤弧菌等[13]。 
根据《伯杰氏手册》[14]及《常见细菌系统手册》[15]，弧菌属菌株为化能有机营养型，代谢通路兼

具需氧呼吸型与发酵型。最适生长温度在 18℃~37℃区间，生长 pH 范围多为 6.0~8.5；绝大多数菌株有

嗜盐特性，最适生长 NaCl 浓度一般为 3.0%。常规生化鉴定共性特征：氧化酶反应阳性，菌落大多无色

素，部分菌株仅产生淡黄色色素；V-P 反应通常呈阳性，绝大多数菌株可将硝酸盐还原为亚硝酸盐；葡萄

糖发酵仅产酸不产气，脲酶反应为阴性。 

3. 临床病症 

弧菌是目前海马细菌性疾病中种类最多、流行最广的一类致病菌属，通常会引起体表病变和内脏损

伤等常见病症。夏季是弧菌感染的高发期[16]。海马感染病原弧菌来源(见图 1)。 
哈维氏弧菌的感染可导致海马爆发性死亡，1998 年，Alcaide 等报道在西班牙养殖与热带对虾

(Stenopus hispidus)共饲养的大海马超 90%的死亡率，病鱼体表出血、腹水积聚，出现病症后 3~5 天死亡，

从病害海马中分离出哈维氏弧菌[17]；1999 年，菲律宾 SEAFDEC 养殖的 3~4 月龄海马出现皮肤褪色、

腹部凹陷、虚弱等症状并伴随死亡。从养殖水及饵料中采集了样本检测到养殖水体弧菌数 1.5 × 103 cfu/mL；
饲料(Ascetes sp.)中冷冻饲料弧菌数量 2.74 × 104 cfu/3 尾，揭示了海马感染哈维氏弧菌的可能来源于饵料
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及养殖水体[18]；2009 年 Raj 等经腹腔注射感染实验证实了哈维氏弧菌在引发大海马体外白斑和厌食症

的同时具有高致死率，其对平均体重为 6.2 g 海马的致死浓度为 4 × 104 CFU/尾[19]；2017 年，Qin 等对我

国沿海八地共 85 家海马养殖场中哈维氏弧菌引发的疫情状况进行了调查评估，发现受哈维氏弧菌重度侵

袭的比例介于 33.3%至 72.7%之间[20]。李营等从患有表皮溃疡综合征的线纹海马的皮肤和肠道组织分离

出哈维氏弧菌，通过腹腔注射回归感染 2.34 g 左右的海马 LD50约为 2.89 × 108 CFU/mL。患病海马游动失

常、皮肤色素缺失并溃烂，腮部受损，肝脏淤血等典型症状[6]。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of vibrio infection in seahorses 
图 1. 海马感染病原弧菌示意图 

 
溶藻弧菌(Vibrio alginolyticus)为海马腐皮病的常见病原，从西班牙海洋研究所的水族箱中收集了 8 尾

嗜睡、食欲不振、表皮具白斑、某些具尾部坏死性病变的海马。发现其黏膜表面的主要优势菌群是溶藻

弧菌和灿烂弧菌(Vibrio splendidus) [11]；而从巴西南部圣卡塔琳娜州养殖吻海马分离出溶藻弧菌则可使

海马鳃片出现增生、移位、融合，肾脏有白细胞浸润和局部坏死，肝脏组织增生、肝窦变形，皮肤多处病

灶，在 1.0 × 107 CFU/mL 溶藻弧菌的溶液中浸泡 15 分钟，养殖 24 小时后全部死亡[5]；患病海马皮肤组

织细胞变性且不规则排列，后呈溃烂状，腹部注射 72 h 后 LD50为 2.799 × 106 CFU/g [21]。 
副溶血弧菌(Vibrio parahaemolyticus)已被证实为海马细菌性肠炎的重要病原菌。福建省东山县养殖线

纹海马暴发大规模死亡，患病个体典型症状为：肛门发白外突、肝出血、肠道梗阻、腹水淤积、后肠糜

烂，发病后 3~5 天死亡。从患病个体分离到病原菌为副溶血弧菌，回归感染测定其 10 天半致死剂量(LD50)
为 1.3 × 103 CFU/尾[22]。大海马感染后出现了腹部发白肿胀积水、肝脏充血、内脏含有脓液的典型肠炎

病症[23]。 
除以上常见弧菌之外，Wang 等发现强壮弧菌(Vibrio fortis)会引起线纹海马肠道组织结构被严重破坏、

粘膜充血，致死性极强[24]；轮虫弧菌(Vibrio rotiferianus)被确定为福建地区养殖线纹海马尾部溃烂症的

病原，患病海马尾部不能正常弯曲、末端表皮脱落溃烂甚至露骨，肝脏红肿或发黄，肠道白浊[9]。Jiang
等从海南省养殖场头部患有溃疡的海马样本中分离出创伤弧菌(Vibrio vulnificus)，染病海马头部初始出现

黄色斑点，而后迅速蔓延至整个头颈部，最终导致个体死亡[8]；Shao 等从患病幼年海马分离获得一株塔

式弧菌(Vibrio tubiashii)，经回归感染测定其半数致死量(LD50)为 5.81 × 105 CFU/g。组织病理观察到肝细

胞溶解坏死，形成典型坏死灶；肾脏呈现肾小管塌陷、上皮细胞脱落特征，同时可见大量炎性细胞浸润

肠、肾组织[12]。对三斑海马、线纹海马、棘海马出现白色突起肛门、腹部狭窄，且停止进食的海马与健

康海马的肠道菌群进行比对发现优势菌群黑河弧菌与海洋弧菌为潜在的肠道致病菌[25]。 

4. 防治技术 

鱼类常见的细菌性疾病包括药物防治、免疫防治以及生物防治(如图 2)。 

4.1. 药物防治 

药物防治是在疾病发生或高风险时期采取的干预措施，要求科学、精准、规范，以最大限度减少对
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环境和产品安全的负面影响[26]。抗生素应在农业或水产养殖环境中谨慎使用，然而随着抗生素的滥用，

耐药问题亦日渐突出[27]，世界卫生组织(WHO)将抗生素耐药性列为“全球十大公共卫生威胁”[28]。研

发高效、安全的抗生素替代品已成为水产养殖业可持续发展的核心议题[29]。 
 

 
Figure 2. Diagram of vibrio control methods and their advantages and disadvantages 
图 2. 弧菌防治技术类别及优缺点示意图 

 
中草药具有天然性、活性成分多样、不易引致耐药性等优势，是替代或减少抗生素使用的理想选择

之一[30]。王玉娥等采用 MIC、MBC 法从 10 种中草药中筛选抗弧菌药物发现：五倍子抑菌杀菌能力最

强，对溶藻弧菌、副溶血弧菌、河流弧菌、麦氏弧菌的 MIC、MBC 均为 1.56 mg/mL，对哈维氏弧菌为

3.125 mg/mL；黄连次之；白头翁无抑菌杀菌作用；五味子五味子、乌梅、马齿苋、地榆、木瓜、公丁香、

大黄仅对河流弧菌抑菌作用较强，对其余 4 种致病菌效果一般[31]。由五倍子、诃子、大黄等组成的复方

制剂，也被证实对哈维氏弧菌、溶藻弧菌等具有良好的抑制效果[32]。 
针对海马弧菌病的药物防治研究较少，大多停留于病原弧菌对抗生素药物敏感性的研究，例如：杨

求华等鉴定的线纹海马尾部溃烂病原轮虫弧菌，显示其对氨基糖苷类、青霉素类、头孢类、酰胺醇类及

多肽类等 17 种药物敏感[9]。姜芳燕等针对哈维氏弧菌及副溶血弧菌进行生物活性物质的抑菌实验表明，

茶多酚、乳酸、没食子酸、大蒜素和聚赖氨酸 5 种活性物质有抑菌效果[23]。刘文军等从天津某养殖场分

离的线纹海马副溶血弧菌对亚胺培南、头孢噻肟、四环素等 22 种药物敏感[33]。冯春明和王淑君报道了

引起膨腹海马鳔肿大的嗜环弧菌，该菌株对恩诺沙星、复方新诺明高度敏感，但对青霉素和氨苄西林耐

药，并采用恩诺沙星粉治疗 4 天后，患病海马状态明显好转，摄食与活力恢复，死亡停止[34]。Lin 等经

利福平处理桡足类幼虫喂养幼年海马具有更高的生存能力和免疫能力，其胃肠道内的致病菌丰度也较低

[35]。 

4.2. 免疫防治 

免疫防治包括旨在通过激活和增强养殖动物自身的免疫防御系统，使其获得对特定病原的抵抗力，

是病害防控中具有前瞻性和持久性的策略。 
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疫苗接种是免疫防治最直接有效的方式，针对细菌的疫苗主要包括灭活全菌苗、减毒疫苗、亚单位

疫苗以及核酸疫苗等[36]。灭活疫苗通过物理或化学方法使病原物失活制备而成，甲醛、氯仿和苯酚是灭

活细菌常用的灭活剂[37]。自 1942 年应用于水产养殖以来，其制备方法不断优化，人们对灭活试剂的选

择更倾向于健康安全环保[38]。目前已针对鱼类弧菌病的各类注射疫苗研发成功，可精准控制接种剂量，

但存在工作量大、易致鱼体损伤与应激反应的局限[39]；而口服疫苗[40]、浸泡疫苗[39]等新兴免疫治疗

方式为弧菌病防控提供新方向。 
目前海马弧菌病免疫防控相关研究较为有限：疫苗方面，李营等研制的哈维氏弧菌、副溶血弧菌灭

活疫苗，对海马的免疫保护率仅为 42%和 28% [41]；免疫机制方面，黄伟等发现海马睾丸可合成天然免

疫因子β-防御素(HeBD)，其具备内毒素中和与广谱细菌凝集能力，既能阻止有毒物质引发睾丸免疫反应，

又可抵御外源微生物入侵，有助于平衡免疫豁免与局部防御[42]；Jiyeon 等则从大腹海马中鉴定出溶菌酶

(ShLysG)，该蛋白可能具有潜在的抗病原体免疫防御功能[43]，为研制针对海马养殖弧菌病害防治相关免

疫增强剂奠定基础。 

4.3. 生物防治 

生物防治利用一种生物或其代谢产物来控制病原，具有高度特异性和环境友好性等优点，益生菌制

剂在弧菌防控中应用广泛，常见种类主要包括芽孢杆菌属(Bacillus spp.)、乳酸菌属(Lactobacillus spp.)及
肠球菌属(Enterococcus spp.)等[44]，其拮抗机制主要包括竞争性排斥、分泌细菌素、有机酸或酶类等抗菌

物质以及激活宿主免疫应答等[45]。蔡怡山等研究了不同配比复合益生菌对线纹海马幼苗养殖效果的影

响，结果表明，枯草芽孢杆菌、植物乳杆菌和粪肠球菌按 2:3:1 或 3:2:1 配比混合使用效果最佳[46]。Liu
等通过高浓度植物乳杆菌处理海马幼鱼存活率从 20%提升至 45%以上，肠道乳酸菌丰度从 0.15%升高至

2.91%，证实高浓度植物乳杆菌对幼鱼肠炎具有治疗效果[47]。 

5. 小结 

弧菌属(Vibrio)是海马细菌性疾病的主要致病菌，本文系统综述了海马主要弧菌病的研究进展，已报

道的种类包括溶藻弧菌、哈维氏弧菌、副溶血弧菌等 8 种，未来需进一步明确养殖水体中弧菌的致病阈

值，优化疫苗、噬菌体与益生菌等环境友好应用方案，深入探索海马–弧菌互作的分子机制，为海马集

约型养殖的病害防控提供更精准的理论与技术支撑。 
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