
动物‘ 杂志 Ch[acsc Jou rnal。t Zoo,! gY 1990 Z5(2) 

表 2 太熊猫心、肝、睥、缔、肾的重量 单位：绝对重(克)、相对霞(％) 

心 肝 脾 肺 肾 两肾 

编 【体 绝 相 绝 相 毡 相 绝 相 左肾 右肾 绝 I相 

号 J r乏 对 对 对 对 对 对 对 对 秀 重 蓐 臂 蓐 萤 重 莺 
绝对霞 相对重 绝对霞J相对重 重 重 —— 

D．56 1．69 285 0．27 l 6{D 1．56 O．15 0．15 815 【0．30 

2 ¨ D．73 850 1．97 0．31 l 24 9 2．9 0 0．29 

3 79 D．53 10 45 1．82 287 0．30 8 55 1．0S 91 0
． 11 l 8 {0 1j 

平均 I 440 0．6l 12 25 1．66 2l 7．7 0．29 1 25．6 0．1 S 252．6 0．3 7 

拄：相对 莺是指该器官与体重之比的百计数。 

【2] 张散云等 19 85 23种野生哺乳动物内脏比轻形态学 

野生动物 (1)：49 51 

[3] 捌济五 1984 熊描肠管和系膜的形杰结构 动 橱 

学报 30(4)：3l 7～322。 

养 殖 对 虾 的 纤 毛 虫 病 害 

张 秋 阳 
(厦门水产笥院养殖系) 

纤毛虫原是养殖水体正常的生态种群，关 

于纤毛虫与对虾 (Penaeus)的生态关系，早有 

过报道。七十年代初，随着对虾养殖业在世界 

范围内的蓬勃兴起，纤毛虫对养殖对虾的危害 

才逐渐地引起人们的注意。 1 973年，美国学者 

John soa和 Overstreet分剐报道在池养的白对 

虾 (Peuaeus veHterus)和褐对虾 (P．口 r f ) 

体表发现大量聚缩虫 (Zoo~h4mui“ P．)附 

着，指出当溶解氧水平降到 3—2．6ppm时，对虾 

死亡率很高。在这以后 ，美国著名无脊椎动物 

病理学家 Lightaer(1975a，1 975b)继续报道 

他在其他对虾，例如挑红对虾 (P．duorarum)， 

蓝对虾 (P． y rDⅢ ) 等发现的纤毛虫病， 

并对病理作了初步的分析。 

我国比较系统的虾病研究始 于 八 十 年 代 

初，孟庆显，俞开康(1 80)首先报道养殖中国对 

虾 (P．oriemalis)七种疾病 ，其中聚维虫，累 

枝虫 (Epistylls sp．) 造成较大的危害也较常 

见，他们同时进行了聚缩虫的杀灭实验；不久， 

其它沿海省市的单位和个人也 先后 作 了研 究 

(冯玉爱，1984；张秋阳，19 sO。对养殖和育苗 

水体中纤毛 虫繁殖和危害的生态特点也作了细 

致的研究工作(宋微波，19 86；潘贤渠 ，张秋阳， 

19 ST)。 

至今，对虾纤毛虫病的研究已广泛展开，总 

结、分析十五年来各国学者的研究成果，可为进 
一

步研究打下基础，同时也为生产者提供预测、 

预防和治疗方法的参考。 

一

、 常见对虾的纤毛虫病—— 

病症与病理 

根据现有记载，养殖对虾纤毛虫病多数由 

’ 3 · 

出 
学 
社 
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襄 1 世 界备地发现的对虾纤韦虫一 

宿 主 着生或 入 
发 生 地 参考文献 痛 原 体长 侵器官 

种名‘ (cm) 

司着纤毛虫类： 

钟形虫 Vortickt 1，2，j， 美国 加拿太、墨西哥、日本、 Iohn sma(1973)，Ove rst rict(1973)： 
外骨髂 ， 东 南亚

、中国 (黄渤海沿岸、 Lightne r(19 75a，1977)，Cou~h 景 缩虫 zo口 ̂4 iu {，5，7， <1
一

t4 附肢鳃 广西 广东
、福建、台湾) [1983)，Baticados(19 B6)，i庆i 单缩虫 Carcheslu 6⋯8 9 

景枝虫 Epistylls Il1lj l98o)，冯玉爱(19 B )，赳传桢 

tgss)，张~H(198e)，束箍挂(19 

瓶体虫 Lag ̂ 。肼 坤j ，6，7，9 3一I2 外骨骼， 美国 墨西哥、菲律宾 中国 L1 tne 1977)，John son(1978) 盂 

壳吸管虫 A~ice~a ，2，{̂ ，6，8 鳃 (黄渤海岸、两广、福建) 显(19s吣，冯玉爱(198{)，活贤渠(1937 

靴纤虫 Cothwrn~a 9。12 
鞘居虫 Vagini~ola 2，4，1 <1～I 2 体表，鳃 黄 海岸、福建厘门 泉敲波0980，藩贤渠、张秋阳(1 9 

裂 肌虫 M yoschitton 

间隙虫 lntranttylum (1～l3 饿表，鳃 耗散渡(19 56) 

短柱虫 R Ⅱ̂ dos~fla 

自由 或腻生 纤毛 虫娄： 

韩 纤虫 Btep~arlsma 蚤状幼体 尾 都及附 
匾门 茜贤橥，张牧阳( 9 ?) 旋毛虫 Dys~erla 

糠 虾 瞳皮 下组 
裂 口虫 rap~itep~us 织 

拟尾熊虫 Par m  喙虾和仔 血腔 Couch fl 97 ： 

罾F 

： 1．中国对虾 Pcnacus orlens~lis 2．长毛对虾 ．penicilt~us 3．墨吉对虾 Is．mecguie~##$ 4．氍节对虾 P 

monodon ．挑扛对虾 ，．“ D，4r_坍 6．白对虾 setilerus 7．褐对虾 P 口；Ⅲ  8．蓝对虾 s,ylirost ri 

9．万氏对虾 P．vannamel lO．中美洲对虾 P．m id 帅f u．加州对虾 ’P “}o cnien*is 12．巴西对虾 P 

bra~iticnsis 13．日本对虾 P． ponicus 

外寄生纡毛虫和自由生活纤毛 虫两 大 类 引起 

(表 I)。 

1．外共生纤毛虫 这类病原主要有钟形虫 

(Vordcella)15种，聚缩虫 (z。。晴Ⅱm ，，{)1 6 

种，累枝虫(Epis~ylis)8种，靴纤虫(Cothurnia) 

4种，鞘居虫 (re nicola)2种(宋微波，l 9 86； 

潘贤渠 ，张秋阳，1 9 87)单缩虫 (CarcheHum) 

(未鉴定)(Lighmer，1977；孟庆显，1 9 80，张 

秋阳，1 9 80；裂肌虫 (Myoschis#on)1种，间隙 

虫 (fnir ‘坤fⅢ )3种，短柱虫(Rkabdo~*yla) 

1种(宋微波 ，l 980，瓶体虫(Lagenophrys)(未 

鉴定)(Johnson，1974；孟庆显 ，俞开康，1 9 82)， 

它们隶属于缘纤毛 目 (Pf， " 如f )周着亚 宦 

(Se~silina)；壳吸管虫(Acineta)3种 (Lightner， 

1977；John son 1 97 8；孟庆显 ，1980；冯玉爱， 

1984埔}贤渠，张秋阳 ，1~87)，隶属于吸营亚纲 

(Suctoria)吸管虫目 (Suctoriaa)。 

上述纤毛 虫常 附着在对 虾体表外 骨髂 、附 

肢和鳃 部，以海水有机碎屑、微小生物为食。严 

重感染缘纤毛虫(瓶体虫除外)的对虾腹部游泳 

足 、尾扇甚至眼部出现蒙上一层土褐色的 毛状 

物 ，疆部肌肉发自，萎缩失去弹性，附肢脱落，尾 

部腐烂 ，眼球外突，触鞭低垂 ，运动能力差，外形 

果滞。 这些纤毛虫除了影响对虾运动能力外 ， 

其群体或单体大量固着于鳃丝间，占据着很大 

的表面积 ，妨碍呼吸，当环境恶化，水中溶氧低 

时 (2．0 ppm，张秋阳，19 86)病虾很易死亡；同 

时，虫体的附着刺激鳃丝分泌液，容易粘上水中 

污物、藻类、微生物等，鳃丝往往因而变成黑祷 

色，影响对虾的商品价值。壳吸管虫的危害方 

式与缘毛虫(瓶体虫除外)相似 ，它们主要附着 

于鳃 ，虫体黄色，所以对虾的鳃组织呈土黄色 

肉眼即可识别 ，此危害常混杂于聚缩虫和丝状 

细菌之间。 壳吸管虫不使病虾直接致死， 但 

可引起生长不 良。 瓶体虫及其近亲纤 毛 虫是 

Johnson(1974)和 Lighmcr(1975b)于白对 

虾、褐对虾 和万氏对虾的鳃 和体表 发现 ，并指 出 

这些种类可使对虾组织受到广泛的损害。瓶体 
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圈 1 爰 缩虫寄生之对虾组织相。鳃 丝闻浸有太 圉 2 部分鳃板坏死加厚(箭头所示) 

量血球细胞(拉匿形)和成纤维细胞 (核长形)，箭 

头所示为景缩虫。 

虫的营养体附着于鳃丝的末端，被附着部位严 

重 发炎 ，严 重感 染时 ，血细胞大量聚 集，鳃组织 

变黑，呼吸能力下降，最后对虾窒息死亡。据笔 

者最近(1 987)的实验结果表明，被聚缩虫、钟形 

虫附着的长毛对虾 penicillatus)鳃组织也出 

现一系列变化：首先成纤维细胞向附着的部位 

移动、集中，当聚缩虫群体密度增大时，成群血 

细胞开始游向被感染组织，细胞形态也不断地 

变化(见图 1，图 2)。 

外寄生纤毛虫病的特点是感染率高，一般 

可达 50—90％；感染速度快 ，虫体首l先附于对 

虾的附肢尾扇，然后蔓延至鳃部。缘纤毛虫传 

播主要靠无性生殖方式产生游泳的盘状端轮幼 

虫 (telotroch) 离开母体的幼虫遇到对虾即行 

附着并产生新柄，并在新的宿主分裂生长成群 

体。壳吸管虫以芽体生殖方法进行传播，成熟 

的芽体从母体前侧角开口逸出，在水中游泳遇 

新的宿主便进行附着并生出吸管。 

自由生活的纤毛虫 过去 ，研究 自由生 

活或腐生生活纤毛虫对虾体的危害的 人 不 多 ， 

分析其原因，一是这类纤毛虫的进攻带有机会 

性，即当对虾活动力下降或必须有某种环境因 

子或生物因子促成；二是这类纤毛虫感染率不 

高，传播至其它虾体的速度慢，所以不引起大多 

数养殖八员的重视，更准确地说不把其列为病 

原。目前已见报道的有： 

(i)拟尾丝虫 (P口，口 r0 m口sp．) 

拟尾丝虫体卵圆形，前端平截、有一凹沟引 

入胞口，口缘的右侧有波动膜，全身被纤毛，体 

后 有一 长纤毛。 

Couch(1 97 81报道在揭对虾搔状幼体、糠 

虾幼体、糠虾 和仔虾血腔发现拟 尾丝 虫，他是在 
一

商业育苗场发生虾苗成群死亡时，随机取样 

检查发现的 ，进一步在垂死和活的幼体血腔也 

找到类似的虫体。‘拟尾丝虫通过内钻进入幼虾 

皮下组织，引起组织缺损 ，同时，使大量微生物 

涌入组织，在有些病虾，拟尾丝虫占据了整个 

腹部和血腔，Couch认为，拟尾丝虫是对虾幼 

体的一种条件型病原。至于这种纤毛虫导致幼 

体死亡的影响程度多大 ，当时无法确定，因为 

在 1 39条感染拟尾丝虫的对虾幼体中，发现有 

40条同时有鞭毛虫或同时有鞭毛虫和 病 毒 感 

染。 

(ii)小眉虫(Blephari sma minimal，掘孔 

虫 (Dy~teria navicula)， 和裂口虫 (Amphi— 

leptus sp )o 

继 Couch之后，活贤渠与张秋阳 (1 9 871在 

研究对虾人工育苗池中纤毛虫生态时 ，发现有 

几种自由生活纤毛虫非常 活跃 ，在将要蜕皮的 

对虾幼体周围，小眉虫是其中的常见种，数量较 

多，常聚集于体弱的对虾附胰和尾扁，从对虾的 

外皮侵入皮下 ，破坏组织，导致对虾死亡。本虫 

在糠虾幼体尸体中大量聚集，以仔虫为多，常把 

虾体吃到只剩一个空壳，危害颇大。 

掘孔虫和双尖虫进攻对象 是对 虾蚤 状 幼 

体，后者在对虾各早期幼体中活力最低，游泳速 
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度慢，掘孔虫的危害方式与拟尾丝虫相似，它在 

幼体皮下组织内，以腐烂组织中细菌为食。至 

于裂口虫，我们是在将死的幼体尾扇组织内大 

量发现的，其危害机理尚需进一步研究。 

二 、外寄生纤毛虫病的生态学特点 

已知与外寄生纤毛虫繁殖、分布、致病相关 

生态因素主要有：温度、饵料、光照度以及 H、 

盐度等。 

1．温度 束馓波(1986)认为虾池固着生活 

的缘纤毛虫存在四种生态类型，即高温盛夏型 

(29--30~)，初秋中温型(1 9—26℃)，初夏低温 

型(14—17℃)和育苗中温型(2l一27℃)，尽管 

豁  
艘 

捌 

餐  

我国南北方水域温度有异，缘纤毛虫的发生和 

分布基本符合这个特点，适宜的水温可以促进 

缘纤毛虫的生长、发育和繁殖，同时通过水温影 

响其它因子(饵料、pH、溶解氧等)间接影响纤 

毛虫，例如水温升高到一定程度(32℃ 左右)对 

虾厌食使得池中饵料过剩，有机物的浓度提高， 

细菌大量繁殖 ，纤毛虫随之繁衍；同时水中溶解 

氧下降，pH大幅度变化，对虾活力下降，运动迟 

缓，这样纤毛虫附着感染机会就增加了。 

从全年来看，各种生态类型缘纤毛虫发生 

数量、感染度 (感染率×附着密度)与季节性水 

温变化关系明显(图3)，考察对虾全人工繁殖的 

整个过程 ，育苗早期和养成后期(包括越冬期)， 

45 。 曩銎 4 
r  感染度 

35 

30 

25 。莲 一 『 『 1 ．＼ ’ 20 鏖 感簟嘲l『 } ．蠡 15 】0 5 
．

15 】6 】7
．

喀
． ．
I9 2o 2【 船 23 24 25 26 27 船 29 30 {l 站 33 84

．
沮基 

图3 季节蚀柏 温变化与缘纤毛虫出现频率、数量及感染度羌系 (D，附着密度；IR，感染率) 

臌 4 缘纤毛虫在不同条件下的生长 (1．数值被动范匿；B．c．，培状芽穗杆苗) 
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对虾蜕皮少 ，缘纤毛虫感染的可能性大，但由于 

在此期间水温低 ，缘纤毛虫存在总量少 ，感染度 

也相对较低；而在仔虾后期 (体长 5cm)至养成 

前翊 ，情况饴恰相 反，不过水温高于 32℃ 时 ，缘 

纤毛虫的数量急剧下降 ，但这样的情况为数不 

多。 水温的波动与缴 纤 毛 虫有 着 密切 联系 

( <O．05)，水温的增长和缘纤毛虫繁殖显著 

相关 (0．7 5<r<O．92)(张秋阳，l 986；宋微 

波 ，1 87；潘贤渠 ，张秋阳，1987)。 

2饵料、光照度、pH和盐度等 缘纤毛虫 

的有机营养一般认为是细菌和水中有机 碎 屑。 

对虾育苗池和养成池中过剩饵料的分解、腐化， 

导致营养物质富集，加上水温适宜 ，造成纤毛虫 

繁殖的良好环境。 根据笔者最近的实验结果 ， 

在实验室控制的条件下，分别用普通海水 ，有机 

营养液和细菌(蜡状芽孢杆菌，Bacillu~ r 1) 

对分离纯化的聚缩虫进行培养，结果表明 ，在同 
一

时间 ，虫体在正常海水中繁殖的代数最多，有 

机营养液次之，细菌培养的虫体繁殖最慢 (圈 

4)，原因是聚缩虫的嗜性广，海水中既有有机 

贯，也存在多种细菌，同时缘纤毛虫要求的营养 

物浓度也有一适当范镯。 

光照度对缴纤毛虫的繁殖和水屠分布的影 

响，过去巳作了初步的探讨 (潘贤渠，张秋阳， 

987)，进一步的实验表明，缘纤毛虫的繁殖率 

随光照度的增加而升高 (图 4)，这个结果似乎 

与过去 用吊挂筛绢的研究方祛 ，所得出的“缘纤 

毛虫在对虾育苗池由上至下各水层数量分布渐 

次增加 的结论有矛盾，分析起来，原因在于育 

苗水体表层光线强 ，藻类繁殖密度高 ，抑制了纤 

毛虫的生长，这与许多养殖专家的工作经验相 

吻台。 

盐度和 pH 值对缘纤毛虫的作 用 有 两 方 

面。在一定的 pH范围内 (8．O一8．5)，PH升高 

标志有机质丰富，铵态氮等增多，有利于纤毛虫 

繁殖 ；另外 ，pH可 以影 响缘纤毛 虫的生态 种类 

分布。盐度升高对缴纤毛虫的繁殖有促进作用 

(图 2)，但在生产上，水体盐度的变化往往是缓 

璺的，徽弱的，对纤毛虫的生理影响不太。缘纤 

毛虫对 pH 和盐度的变化适应能力强，所以在 

短时间内很难看出其种群分布与 pH 值穗盐度 

变化的关系。 

三、预防和药物治疗 

众所周知，病原、宿主和养殖环境三者梅成 

@  
) 

无啸 无病 

， 毡 主对 F一弱壕 一荠 坏境 与 摘 发生之 夭 ̂ 

(仿 Wa“tn，1983) 

疾病发生的三要素 (图 5)。治理好环境，可以 

主动地抑制病原的繁殖和疾病的发生。首先要 

精心设计好虾池，以便水质管理 ，减少环境不利 

因素。养殖期间 ，要定期取样检查，测定水质 ， 

在育苗场所严格消毒 ；选择适台该地区养殖、抗 

病力强的品种，开展对虾疫苗的研制；最后，减 

少或切断病原和宿主的接触机会。关于这一点， 

在育苗实践中，许多学者进行了尝试，育苗水鲰 

中的纤毛虫主要来 自自然海区和卤虫卵。张秋 

阳 (1987")首先用 l0ppm的次氯酸钙 (c~oc0 

等药物处理育苗水，在流入育苗系统前用过滤 

袋过滤；对丰年虫卵，用3000ppm的 Chtorox液 

处理 1 0分钟，结果证明对控制缘纤毛虫进人育 

苗池十分有效。刘传桢(1 9S4)报道用沸水烫杀 

孵化后的卤虫，可达勐消灭病原纤毛虫又不影 

响卤虫幼虫营养成份的效果。 

关于对虾纤毛虫病的化学治疗，不少研 究 

者已作了报道。对于某一 种药物 ，施用前应考 

虑(1)宿主的忍耐度(2)药物的有效率 (3)经济 

效益(4)是否影响食用价值(5)抗药性。施用药 

物应选在一天中温度最低时间、最好在投饵 4 

小时后进行，处理前让对虾饥饿 1—2天可减少 

溶解氧消耗和氨氮产生。对虾纤毛虫病的处理 

通常采取外部处理；一般包括药浴、流水药浴和 

局部处理兰种。 

表 2是世界各地研究人员所试用的化学药 

物 ，这些药物一般认为是有效的。必须注意： 
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襄 z 需用化学药铀噩处理救 暴 

宿 主 年龄 病 原 药物和处理方{击 效 果 评 论 

褐 对 虾 成 虾 聚缩 虫 福尔马林 2；Ppm．承族箱药 部特有数 ('John son．1973) 

P⋯ f 0f f 浴；福尔马林 25ppm 和 有效 (Lightne r，1977) 

7 5PPtO．，出 体流 络。 

白 对 虾 仔虾 累枝虫 氯胺 T，5PPtO．： 硫酸氢奎 (Joh㈣ n，】976) 

P．j ，r，⋯ 』 Epm “ 宁 ， ；Ppm；盐酸 奎钠克 林 ， 

0-6ppm 实验室试验。 

中国对虾 唬虾 聚缩虫 新洁尔死 ，1：10，000；程洽 有蕺(盂庚显，俞开康，t9~o) 

，．0⋯i f0 J 钟形 虫 24小时 ；高锰 酸钾 5—6PPtO．， 理 想， 高锰 酸钾作 用一段 时 

V0㈣ic f，· 隔日药浴更好。 间分解，不影响水质 (郑国 

兴，1987) 

搔状 周上 土毒素，280万单位／m 承； 有效，但对小蛙藻繁埴有影 

劫体 嚏啼唑酮，0．卸pm 响，对幼体有目Ⅱ作用(楼丹， 

l987) 

{主：Ligbtner(1~75)同样用高锰酸钾 2～ }pm，对处理揭对虾赡虾忙表和鳃上案缩鱼无效 

同种对虾的不同生长阶段或不同生态区系以及 

不同种对虾对圃一种药物的敏感度和忍耐度不 
一 样 ；一种药物的药效同时受到多种水质因子 

如水温、pi-I等的影响， 所有这些都应该考虑 

的 。 

四、研 究 展 望 

虾病研究的最终目标是预防，治疗。许多 

迹象表明，在上述虾病三要素中，环境作用最为 

重要 ，对虾和纤毛虫原是养殖小生境中同时存 

在的生态种群，其是在环境因子向着有利于纤 

毛虫繁殖而不利于对虾生长的方向发展后 ，疾 

捕发生了。所以，开展纤毛虫与养殖对虾从无 

特定损益关系到危害的转变因子的研究是很有 

意义的，潘贤渠，张秋阳(1 987)在这个问题上作 

了初步探讨 ，最近的研究表明，缘纤毛虫的繁殖 

与宿主对虾和藻类生长以及饵料、温度 、光照 

度、溶解氧、pH埴和盐度 有机氮等有～立体交 

叉的关系，通过计算机的处理，可以表达为一定 

的数字关系，如果在生产上应用确实可行的话 ， 

对纤毛虫病的预测将有很大帮助。 

养殖对虾纤毛虫病的治疗 ，最大困难是水 

体大，环境复杂，难于观察和控制，使用化学药 

物容易污染水质 ，经济效益不高。就外部处理 

来源，不仅要耗费大量药物，还要耗费许多劳力 

和时间，如果控制不好，还可能引起局揶区域对 

虾死亡。寻找一种切实可行，台乎生产者和消 

费者的利益的治疗方案至为重要。我国在研究 

淡水养殖鱼病治疗上积累了丰富的经验，其中 

应用中药治疗非常便利，对于除体袁寄生物疗 

效更是显著，把中药和西药结台 ，对于处理对虾 

共生纤毛虫效果会好些，经济效 益 会 大大 提 

两 0 
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黑 革 蟹 蛛 初 步 观 察 

赵 方 桂 
(山 东 省 林 科 所) 

黑革蟹蛛 (Coriarack melanocholica 

Simon) 的成蛛和幼蛛常年在松树枝：f上活动 

取食，是松蚜和松干蚧等松林害虫的重要天敌 

之一。现将观察资料整理如下，供作保护和用 

之参考 。 

这种蟹蛛雌体长 4—5毫米。雄体长 3．5— 

4毫米。卵圆形，初产时淡黄色，孵化前变为暗 

黄色。卵块成堆状，包被于卵囊中。卵囊白色， 

’椭圆形，由上下两片组成。初孵幼蛛头胸部浅 

绿色，腹部灰白色。一龄幼蛛脱皮后变为灰褐 

色 ，体 形与雌或蛛相似。 

黑革蟹蛛一至二年发生一代 ，以成蛛和幼 

蛛在松树翘裂皮下越冬。于翌年 3月上旬至 4 

月上旬起蛰。 成蛛于 5月中旬开始交尾产卵， 

产卵盛期为7月上旬至 7月下旬。 6月上旬出 

现第一代幼昧。 

耐饥力成蛛最长 67天 ，平；均 47 1天 ，幼蛛 

最长 61天，平均 42 3天。饲料不足时，互相残 

杀。 

成蛛交尾对推蛛抱住雌蛛腹 部 将 触 肢器 

(即生殖球)端部插人雌昧外雌器下受精囊孔， 

两个触肢器轮换膨大输送精液 ，一次交尾历时 

。蜘蛛种名承中国科学院动物研究所朱大 祥 研 究 员 坚 

定。 
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