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通过 20 年来的发展，我国珍珠产量超过了 1200 t，稳居世界首位，成为又一种能够在国际市场占有

重要地位的产品之一[1] 目前，我国珍珠产量的 90% 以上是淡水珠，而其中 959毛以上是三角帆蚌生产

的，但是对三角帆蚌(Hyriopsis cumingii l.ea)生物学基础研究以及相关应用技术研究远远跟不上生产发

展的需要[2] 。近 10 年来蚌病在大范围内此起彼落频繁发生，成为制约淡水珍珠养殖发展的主要瓶颈之

一。本文通过对三角帆蚌蚌病及其防治技术的最新研究和进展情况进行综述，为进一步发展淡水珍珠

业提供基础资料O

1 三角帆蚌疾病流行情况

1975 年在江苏省元锡首次发生育珠蚌发病，到 70 年代末至 80 年代初，蚌病已在江浙普遍流行。

1982 年国内首次报道了三角帆蚌育珠蚌的病原及发病规律[3-5]0 1986 年开始，由江浙波及到安徽、江

西、湖北、湖南等省的多数育珠生产区[4] 0 1993 年殷 战等[4]研究初步认为影响蚌病发生的主要内因

有:病原首先感染体质差的育珠蚌并大量增殖，不同情况下育珠蚌易感性有差异;蚌病发生的主要外因

有:养殖水体有机污染导致的富营养化，手术操作消毒不严格，日常管理操作不科学，病死蚌腐烂导致病

原体大量滋生扩散。
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张根芳等[2J通过对 l 万余个蚌病病例的诊治研究发现，蚌病发生与育珠于术消毒不严、蚌苗种质退

化、抗病力下降及施肥不当等有明显相关性。蚌病一般表现为"亚急性"或"慢性型蚌病全年都可发

生，特别是集中在 3-9 月;育珠于术后 1-2 个月、 14 一 15 个月、20 - 23 个月有 3 个明显的疾病高发阶

段，同时蚌病发生还与水体环境关系密切。在此期间，笔者共解剖、镜检病蚌样品 4 万 3 千多只，治疗珠

蚌数量 6.81 亿多只，治愈率达到 78.9%0

2 三角帆蚌的主要疾病

2.1 病毒性疾病

1982 年，根据病毒感染的流行病学原理对江苏省元锡疫区三角帆蚌病原进行研究，结果没有发现

病毒粒子的存在[5J 。但是，有人通过分离，得出结论"蚌瘟"为病毒'1生传染病[6 ， 7]O

此后，对此病毒性病原进行初步鉴定，认为可能是嵌砂样病毒( Arenavirus) ，并命名为三角帆蚌瘟病

病毒(Hyrω']Jsω cum!略ii Plague Virus , HcPV) [8J 0 还对蚌瘟病毒进行了分离和保存实验，在 0--4"C保存

6 个月， - 20 0C保存一年，其毒力不减[9J 。邵健忠等[ IOJ对兰角帆蚌瘟病病毒 (HcPV) 的粗细结构与基因

组及多肤进行研究，发现病毒粒子被囊膜，有棒状突起，少数病毒有数目不定的致密"砂粒为嵌砂样病

毒。对"蚌瘟"病原媒介藻进行筛选后，认为蓝藻门的铜锈微囊藻等九种藻类为病毒媒介藻，以硅藻门为

主的共 23 种藻类为病毒的非媒介藻[ll]O 对三角帆蚌 11 种组织中 16 种同工酶系统酶谱表型、组织分

布、活性含量和迁移特征进行分析，证实醋酶和 X一磷酸甘油脱氢酶的表型和活性含量在瘟病病蚌体内

有明显的紊乱现象，表明三角帆蚌瘟病理机制与消化系统脂类代谢异常有密切关系[12J 。通过研究还发

现三角帆蚌瘟病组织病理变化主要集中在病蚌的肝脏、胃和直肠等组织，导致细胞内消化作用受阻，消

化功能丧失而死亡[I3]O 在对江西省疫区三角帆蚌病毒病原进行研究发现，病毒粒子圆形或椭圆形，有

囊膜，二十面体对称，大小在 80 - 120 run，主要集中在细胞核，因此定为蚌的类植彦病毒( Freshwater 

Mussel Herpesviroid Vi71lS) [ 14 J 。

至今为止，导致珠蚌瘟病的病毒性病原是否是"类殖痊病毒"还是"嵌砂样病毒"或者仅仅是"类植彦

病毒"和"嵌砂样病毒"还不清楚，而其产生的相应病理变化和临床症状是否有共性?也未有更深人的研

究。

2.2 细菌性疾病

倪达书等[3J对江苏无锡养蚌区的流行病进行了研究，分离到"帆蚌点状产气单胞菌"(Aerorrwnas

punctα的 hyriopsae sub Sp. nov ) 0 而后，有学者分离得到嗜水气单胞菌(Amerorrwnas hrdrophilα)[l5 ， l6] ，还分

离到对鱼类无毒力、却能致蚌死亡的河弧菌生物变种 IV ( Vi71lS 卢uvialis IV) 以及耐盐产气单胞菌

( Aerorrwna.门te7whαlis Xu & Yin sp.nov)[17J o 通过不同来源嗜水气单胞菌对兰角帆蚌的致病性研究，发现
甲鱼嗜水气单胞菌刑三角帆蚌的毒力最大，而乌鲤及链鱼嗜水气单胞菌毒力次之，牛蛙嗜水气单胞菌毒

力最弱[IB]O 嗜水气单胞菌对肝脏危害最为严重，引起肝小管肿大破裂，管腔变小甚至完全堵塞，肝细胞
肿大变性直至坏死，间质中大量的嗜酸性细胞浸润;其次是眼，腮丝细胞排列松散，纤毛受到不同程度的

破坏，甚至脱落，隐、窝深处细胞坏死、水肿，细胞内及细胞间出现空泡，粗面内质网扩张，嗜酸性细胞局部

聚集，分泌细胞钙化等病理变化[ 19J 

1999 年，张根芳等[20J报道了多种细菌性病原引起的蚌病病症以及与病理变化间的关系，特别是秸

液、消化腺、腮、斧足和外套膜等的肉眼症状，以及病原体的显微镜检技术，为蚌病临床诊断技术提供了

重要方法。值得指出的是，细菌、病毒侵袭蚌体后，肝脏都有严重的病变，这对在临床上区别这两类疾病

带来很大困难，唯一能够鉴别的线索是腮组织变化。

三角帆蚌细菌性疾病是种类最多、流行时间最长、危害最大的疾病，并且往往具有继发性，但是目前

仍然没有对细菌性疾病进行统一分类与命名 O 因此，建议从临床诊断的实际应用出发，主要细菌性蚌病

按病症先进一步规范现有病名，如:烂眼病、红腐足、烂斧足、边缘膜溃癌、外套膜愤殇、胃肠炎、闭壳肌炎
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与侧齿炎等。这些蚌病分类特征在蚌病防治实践中为蚌病临床诊断提供了容易鉴别的依据，取得了初
步成效[20]

2.3 寄生性疾病

有关育珠兰角帆蚌寄生性疾病的文献报道很少。三角帆蚌被奇生性病原侵袭的现象十分普遍，而

且并发症较多，特别是线虫和轮虫的寄生比其他水产经济动物常见得多O 主要寄生虫有:车轮虫、肾形

虫、线虫和轮虫[20]O

2 .4 非生物病原引起的疾病

三角帆蚌非生物病原引起的疾病主要有触于溃殇、水肿与藻毒素中毒等几种，这些疾病往往与水质

环境有密切关系[2l]O

2.5 附着生物和敌害生物的影响

摇蚊幼虫对育珠蚌存在一定的危害[剑，笔者发现摇蚊幼虫最易在稚蚌培育池泛槛，争夺稚蚌生存

营养与空间，但是一般不会直接导致蚌壳穿孔。在珠蚌养殖网袋，稚蚌培育网箱内特别容易滋生附着生

物。最终在蚌壳上、网袋上形成蜂窝状结构，对幼蚌、育珠蚌的生长和健康带来很大影响。在养蚌育珠

水体发现的附着生物种类主要有:腔肠动物、多孔动物、水栖寡毛类、苔薛动物。近几年附着生物的危害

日趋严重，它们吸收水体养分，附着在网笼和蚌壳上，并迅速蔓延将其封闭，阻碍珠蚌的呼吸和滤食。主

要敌害生物有水蛙、螃跋鱼卵以及微囊藻水华等。

3 三角帆蚌疾病防治药物及其毒理学

通过对三角帆蚌病原嗜水气单胞菌进行的药物敏感性实验，认为链霉素有一定的敏感性[23] 。对河

弧菌生物变种凹和耐盐产气单胞菌进行药物敏感性实验，发现这些菌对主要抗革兰民阳性菌的窄谱抗

菌药有较大的耐药性，而对广谱抗菌药比较敏感[24] 。

硫酸铜常用于淡水珍珠养殖中的蚌病防治，但实验发现:经铜溶液处理后，在蚌的肝脏、鲤和外套膜

中都有累积，引起机体组织的形态、生理、生化、免疫等方面的一系列病变，甚至导致死亡[万]。烟酷苯胶

具有杀螺力强、对鱼毒性低的特点，普遍用于灭蝶、，但试验发现对育珠蚌有很强毒性。在常用灭螺浓度

0.5 mglL 条件下，在夏季对育珠蚌的致死作用可长达 4 周[药]。漂白粉是淡水养殖中经常使用的水体消

毒剂，具有成本低廉，效果良好的特点，一般在允许使用剂量下，认为是十分安全的消毒手段。但在1. 5

mglL浓度下，漂白粉可引起育珠蚌外套膜表皮细胞结构和粘液组成改变，在一定程度上抑制贝壳珍珠

层的形成，同时影响外套膜钙代谢，影响珍珠的产量和质量[27] 。用 6 种常用药物对淡水蚌的急性毒性

实验，发现高锚酸饵在 0- 32 mglL 浓度范围内浸浴 96 h 无中毒反应，鱼虫灵安全浓度为 0.13 mglL，晶

体敌百虫为 1.30 mglL，硫酸铜、亚铁合剂为 2.93 mglL，甲M为 15.0 mglL，冰乙酸为 30 mglL[28] 0 

4 三角帆蚌疾病防治技术的应用研究

自从上世纪 70 年代末发生蚌病以后，在研究蚌病病原生物学及其病理学的同时，更多是从生产应

用要求出发，积极寻找蚌病防治的措施和方法。有关育珠蚌疾病防治的应用性研究报道较多。但一般

是在没有确定病原病症的情况下，普遍采取泼洒生石灰、漂白粉、硫酸铜和各种抗生素的简单做法。

4.1 蚌病的治疗

在实验室用庆大霉素进行注射法、漫泡法治疗由气单胞菌引起的蚌病，能取得较好效果[29] 。采用

抗生素注射、浸泡，加之外用消毒剂等，以"治水治蚌治病的综合防治"方法，效果也好[30]O 陈锦富等[刀]

对三角帆蚌嗜水气单胞菌采用注射与浸泡法治疗比较，认为以注射法的效果较为理想。

但是在规模化育珠生产中，注射法和浸泡法都不具可操作性，反而增加人为的对养殖的珍珠蚌的外

界应激干扰，往往会使死亡率升高。外用消毒剂倒是最常用的一种方法。上世纪 90 年代我们在临床诊
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断基础上，采用先杀虫后杀菌和豆浆药饵法"的综合蚌病治疗方法，收到了很好效果[3l]O

4.2 蚌病的预防

14 卷

由于育珠蚌的集约化高密度被动吊养，改变了其生态习性，所以往往更容易受到环境各种胁迫因子

的影响。在过去相当一段时间里，由于蚌病治疗无从下手，人们只能预防蚌病，因此这方面报道较多，例

如对池塘进行彻底消毒[32J 建立水质监控指标[33J 有效控制水体"水华"[34J等措施可以有效预防疾病的

发生。在实际生产中我们认为选择适宜的养殖水体、良好的手术作业、合理的吊养方式与密度和合理的

鱼类放养与使用肥料以及定期对水体杀虫、灭菌和泼洒豆浆药饵等也是重要的预防措施[3l]O

育珠于术操作是健康养蚌的关键环节。从控制育珠植片数[剖，手术蚌药物清洗及浸泡[划，制定严

格的操作规程[36J 从注意消毒防止病菌感染等方法人手[37 ， 38J 实行全面的手术作业系统化消毒技术，能

够有效控制于术后的一般感染、减少次品率、提高珍珠质量，同时能降低于术后 1 - 3 个月疾病的发生
率[39J 。

消灭传染源、自繁蚌苗、控制水源[38 ，4O J 在传染病流行季节进行药物预防、定期人池检查，及时发现

疾病[31]等具体做法，也可以在一定程度上起到防病作用。另外，采用支持疗法，使蚌体机能保持稳态、

提高育珠蚌免疫力，能有效预防育珠蚌疾病的发生，促进珍珠生长、增加珍珠光泽，如经常泼洒豆浆药

饵，定期补充矿物盐和微量元素，可以维持育珠蚌正常的矿物质代谢，进而维持育珠蚌旺盛的生命力和

高效的珍珠质分泌功能[41]。

4.3 蚌病的群体控制技术

根据长期以来蚌病防治难的普遍认识，张根芳等[20J 开始注意到发病个体和群体的关系，试图从生

态学角度，采用群体控制的方法来研究和解决蚌病问题。通过十年的探索，采用物理、化学、生物方法相

结合的水体环境改良手段，外用、内服相结合的综合措施，使蚌病控制取得了较为理想的效果 在规

模化育珠生产实际应用中蚌病的有效控制率已达到了 78.9%左右，并提出了一套蚌病群体控制的技术

理论与操作规程[41]。

5 三角帆蚌疾病研究存在的问题、热点及前景

5.1 主要存在问题

关于三角帆蚌的病原病因及病原生物学研究还存在许多"盲区生产中每当养殖育珠蚌发生严重

死亡时，往往是元从考究其死亡原因，较多情况下元法弄清其疾病流行的来龙去脉，原因在于基础研究

成果积累太少，如"蚌瘟"一般指三角帆蚌病毒性疾病，但生产上往往把没能治愈的暴发性蚌病统称为

"蚌瘟有些文献、甚至专著也经常不加区分细菌性、病毒性疾病而统称"蚌瘟使得谈"蚌瘟"而色变。

一直以来主要研究都集中在细菌、病毒方面，很少涉及到寄生虫、敌害生物和非生物病原引起的非传染

性疾病方面的研究报道，而作者研究发现，699毛的蚌病与寄生虫病相关，而且敌害生物及非生物病原引

起的非传染性疾病有逐年增多的趋势。

其次，在蚌病研究领域，除了"蚌瘟"这一不科学的称法外，尚缺少其它疾病的正式命名，缺少蚌病科

学的分类体系。这有碍蚌病科学研究的继续深入和学术交流。

还有，长期以来由于"蚌瘟"的误导，使生产者和研究者都对蚌病防治产生了两种极端的认识。其一

是认为"蚌病"无药可治。原因是对蚌病科学防治方法的特殊性认识不足，沿用传统的鱼病治疗方法，甚

至照搬畜禽疾病治疗方法等而采用注射法、浸泡法、抗生素泼洒法等不适用于蚌病防治的措施，使实际

疗效很不理想，所以产生了蚌病都是不治之症的看法。其二是乱治蚌病，这主要表现在生产上，不管是

什么蚌病或者什么病原或病因，无论从药物种类、使用方法和剂量等均有极大的随意性，或把带"蚌"字

的渔药用下去就了事。

5.2 研究热点和前景

贝类自身有一套比较有效的防御系统，它们通过血细胞及其细胞因子以及溶酶体、凝集素、外源凝
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集素和洛血素等多种体液免疫因子的共同作用，可使机体免受外来病原生物的人侵或感染。免疫生物

学在国内外海洋贝类病害学领域已经开展[42 ， 43] 而淡水贝类免疫学方面的研究尚未起步。

蚌的寄生性病原研究几乎是空白领域，而寄生虫往往是导致细菌感染的重要诱因(近 70% 的蚌病

与寄生虫有关)[2] ，因此寄生虫在蚌病研究中占有重要地位。蚌病特有的寄生虫种类鉴定、侵染途径和

生活史研究应受到重视。

细菌性疾病是珠蚌的主要危害，有关细菌病原的种类、病理等方面的研究也应进一步加强。蚌病研

究方法主要是借用鱼类病害研究的传统方法，这些技术和方法的使用为蚌病研究的起步与发展作出了

巨大贡献，并且也是当前和今后蚌病研究最常用的方法。但是由于贝类的组织结构及其对疾病的防御

系统与鱼类存在较大的差别，因此这些常用方法难以解决蚌病研究中碰到的某些特殊问题。

近年来，通过生物技术或传统方法选育抗病品种正在兴起。细胞分离的离心冲淘法、流动血细胞记

数法、检测吞噬作用的化学发光法、分子及免疫学检测技术及宿主免疫生物学研究等新方法、新技术和

新理论在海洋贝类病害研究中已经得到较快的研究和应用(J ， 2) 在淡水珍珠蚌的病害研究中也应借鉴

和应用这些技术和方法。使蚌病研究取得更大进展。
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