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红螯螯虾的病害及其防治技术
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［摘要］ 红螯螯虾 （Ｃｈｅｒａｘ ｑｕａｄｒｉｃａｒｉｎａｔｕｓ） 自 ２０ 世纪 ９０ 年代引进中国， 已在中国多个省份养殖成功，
成为中国的新兴淡水养殖种类， 近年发展迅速。 随着养殖规模的扩大和养殖密度的不断提高， 病害问题逐

渐显现。 红螯螯虾的疾病主要由病原引起， 营养缺乏和水质不良也会引起疾病。 已报道的红螯螯虾的病原

生物包括病毒、 细菌、 真菌、 立克次氏体、 原生动物和后生动物等。 红螯螯虾对许多病原敏感， 但尚未发

现广泛传播的流行性疾病。 对红螯螯虾病害的种类、 危害和防治方法进行了较系统的介绍， 可为红螯螯虾

的养殖提供参考。
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０　 引言
红螯螯虾 （Ｃｈｅｒａｘ ｑｕａｄｒｉｃａｒｉｎａｔｕｓ） 又称四脊光壳拟螯虾， 俗称澳洲淡水龙虾， 属甲壳纲 （Ｃｒｕｓ⁃

ｔａｃｅａ） 十足目 （Ｄｅｃａｐｏｄａ） 爬行亚目 （Ｒｅｐｔａｎｔｉａ） 拟螯虾科 （Ｐａｒａｓｔａｃｉｄａｅ）， 原产于澳大利亚和巴布



集美大学学报 （自然科学版） 第 ２７ 卷

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏｂａｎｇｏｎｇ􀆰 ｊｍｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ ／ ｚｋｂ

亚新几内亚的淡水中［１］ 。 该螯虾最大个体可达 ５００ ｇ 以上， 生长速度快， 在适宜条件下养殖５ 个月即

可达到商品规格 （５０ ～ １００ ｇ）； 具有不掘洞， 耐低氧， 对水体的硬度、 碱度和酸碱度的适应范围广，
食性杂， 食物来源广等优点； 是食用价值与观赏价值兼备的优良养殖种类［１ － ３］ 。 中国自 １９９２ 年引进

该虾进行养殖， 已在海南、 广东、 福建、 江苏、 安徽、 湖南、 湖北等地养殖成功并形成一定的规模，
尤其近几年， 养殖规模快速扩大， 成为业界瞩目的新兴淡水养殖种类［４ － ５］ 。

病害是影响水产养殖可持续发展的重要因素之一， 病害可引起养殖动物的大量死亡并造成重大经济

损失。 疾病主要由病原生物 （如病毒、 细菌、 真菌、 原生动物） 的侵染所引起， 而营养缺乏和水质不良

也会引起疾病。 随着红螯螯虾养殖规模的不断扩大和养殖密度的不断提高， 病害问题也随之而来［６ － １０］ 。
迄今为止， 在红螯螯虾中已发现了病毒性疾病、 细菌性疾病、 真菌性疾病、 立克次氏体病和寄生虫病

等［３，６ － １１］ 。 Ｌｏｎｇｓｈａｗ［１１］和 Ｓａｏｕｄ 等［３］对红螯螯虾的病原生物进行了较全面的综述， 但对疾病防治技术介

绍甚少； 国内也有若干红螯螯虾疾病及其防治的文献［６ － １０，１２］ ， 但大多不够全面和深入， 而且其中也涉及

一些违禁渔药的使用问题。 为了让养殖业者能够较全面了解红螯螯虾可能发生的病害， 做好病害防治工

作， 助推红螯螯虾养殖业的可持续发展， 本文对红螯螯虾病害的种类、 危害和防治方法进行总结。

１　 病毒性疾病
病毒性疾病是水产动物的常见疾病， 国内外已有关于红螯螯虾感染病毒导致大量死亡的报道。 已

报道引起红螯螯虾大量死亡的病毒有白斑综合症病毒 （ｗｈｉｔｅ ｓｐｏｔ ｓｙｎｄｒｏｍｅ ｖｉｒｕｓ， ＷＳＳＶ）、 红螯螯虾

杆状病毒 （Ｃｈｅｒａｘ ｑｕａｄｒｉｃａｒｉｎａｔｕｓ ｂａｃｉｌｌｉｆｏｒｍ ｖｉｒｕｓ， ＣｑＢＶ）、 螯虾贾第虫样病毒 （Ｃｈｅｒａｘ Ｇｉａｒｄｉａｖｉｒｕｓ⁃
ｌｉｋｅ ｖｉｒｕｓ， ＣＧＶ）、 细小病毒 （ｐａｒｖｏｖｉｒｕｓｅｓ）、 肝胰腺呼肠孤病毒 （ｈｅｐａｔｏｐａｎｃｒｅａｔｉｃ ｒｅｏｖｉｒｕｓ） 等。 以下

分别对几种危害较大的病毒的特征和危害情况进行介绍。
１􀆰 １　 白斑综合症病毒 （ＷＳＳＶ）

ＷＳＳＶ 致病性强， 感染范围广， 可感染多种虾蟹类， 受感染的个体死亡率高， 其可谓是对全球养

虾业危害性最大的病毒之一。 ＷＳＳＶ 属线头病毒科 （Ｎｉｍａｖｉｒｉｄａｅ）， 为双链环状 ＤＮＡ 病毒， 病毒粒子

呈椭圆形， 无包涵体， 具囊膜， 囊膜大小为 （２５０ ～ ４３０） ｎｍ × （８０ ～ １２０） ｎｍ， 病毒核衣壳呈杆状，
一端为较扁的梯形， 另一端为三角锥形 （此端延伸出一条长尾） ［１１，１３］ 。 红螯螯虾感染 ＷＳＳＶ 后， 体表

无明显症状， 头胸甲、 腹部甲壳及附肢也无明显白色斑点， 游动迟缓， 活力弱， 厌食， 空胃， 脱壳受

阻， 体重 ３０ ～ ４０ ｇ 的成虾的死亡率达 ８０％ ［９，１４ － １５］ 。 ＷＳＳＶ 除了能感染大多数对虾、 螯虾种类外， 还能感

染端足类、 介形类、 蟹类、 龙虾类、 桡足类、 水蝇类等甲壳纲动物。 传播途径除了虾苗自身携带病毒

外， 还可通过水源、 生物饵料、 鸟类等传播。 ＷＳＳＶ 可感染螯虾的大部分器官， 侵害表皮角质层组织、
皮下组织、 结缔组织、 肌肉组织、 造血组织等， 导致全身性系统性坏死。 可采用 ＰＣＲ 技术进行检测。
１􀆰 ２　 红螯螯虾杆状病毒 （ＣｑＢＶ）

ＣｑＢＶ 是在淡水甲壳类中最早发现的杆状病毒， 在澳洲和北美洲均有发现［１６ － １８］ 。 该病毒属杆状病毒

科 （Ｂａｃｕｌｏｖｉｒｉｄａｅ）， 为双链 ＤＮＡ 病毒， 由核衣壳和周围松散的三层包膜组成。 核衣壳为杆状或柱状，
一端呈现尾状结构， 可产生无定形、 嗜酸性的核内包涵体［１８］ 。 病毒粒子长度为 １７２ ～ ２２０ ｎｍ， 核衣壳平

均大小为 ３４ ｎｍ × １５４ ｎｍ。 可感染肝胰腺细胞， 以及前盲肠、 中肠和中肠近端盲肠的上皮细胞［１６］ 。 传播

途径为经口传播［１２］ ， 可感染所有自由摄食阶段的螯虾。 病虾无明显症状， 不引起明显死亡［１６］ 。
此外， Ｇｒｏｆｆ 等［１７］发现一种非包涵体杆状病毒， 病毒粒子呈杯柄状， 含一个被单个包膜包围的螺

旋核衣壳， 包膜病毒粒子的长度为 （２９２ ± １５） ｎｍ， 直径为 （１０２ ± ７） ｎｍ， 推断其属于非包涵体杆

状病毒的 Ｎｕｄｉｂａｃｕｌｏ Ｖｉｒｒｉｄａｅ 亚家族。 受感染的个体无明显体表症状， 但组织学观察可见肝胰腺小管

上皮细胞含病毒包涵体。
１􀆰 ３　 螯虾贾第虫样病毒 （ＣＧＶ）

ＣＧＶ 属整体病毒科 （Ｔｏｔｉｖｉｒｉｄａｅ）， 是双链 ＲＮＡ 病毒， 病毒颗粒无包膜， 大小为 ２５ ｎｍ［１９］ 。 ＣＧＶ

·４９１·
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易感染仔虾， 感染后的仔螯虾呈现慢性死亡， 死亡率较高； 亦可感染成虾， 但对成虾影响不明显［２０］ 。
组织学观察发现， 感染仅见于肝胰脏细胞， 易感染吸收细胞、 纤维细胞和泡状细胞， 表现为细胞核轻

度肥大， 这与双链 ＲＮＡ 聚集在细胞核中有关［１９，２１］ 。 传播途径为经口传播［１２］ ， 可感染所有自由摄食阶

段的螯虾［１６］ 。
１􀆰 ４　 细小病毒

细小病毒属细小病毒科 （Ｐａｒｖｏｖｉｒｉｄａｅ）， 是单链 ＤＮＡ 病毒。 在红螯螯虾中已发现几种细小病毒和

可能的细小病毒。 细小病毒为含包涵体的六边形细小颗粒， 大小为 １８ ～ ２５ ｎｍ， 平均 １９􀆰 ５ ｎｍ。 感染

细小病毒的螯虾厌食、 游动迟缓、 活力弱， 常躲于角落， 甲壳柔软且有时呈现浅橙色或橙色斑点， 死

亡率较高。 解剖显示鳃上方甲壳内和外表皮间有水肿， 呈粉红色至紫色， 或有明显白色斑点。 组织学

上可观察到多处器官组织感染， 鳃、 表皮上皮、 前肠、 中肠和后肠上皮及结缔组织感染最严重［２２］ 。
Ｅｄｇｅｒｔｏｎ 等［２３］对病虾进行苏木素 － 伊红及甲苯胺蓝染色， 发现鳃上皮细胞被感染， 细胞核明显肿大，
染色质边缘化， 核内中空或包含嗜碱性颗粒。 在电镜下观察到核内有直径约 ２０ ｎｍ 的病毒粒子， 通过

组织病理学和病毒形态观察， 推定为鳃细小病毒， 病毒粒子呈二十面体。 该感染导致的死亡率和发病

率比较有限［１０，２３］ 。 Ｂｏｗａｔｅｒ 等［２２］报道一种红螯螯虾细小病毒引起澳大利亚昆士兰北部养殖的红螯螯虾

大量死亡。 此外， Ｏｗｅｎｓ 等［２４］ 从红螯螯虾的大量死亡中发现了红螯螯虾产卵死亡综合症细小病毒

（ｓｐａｗｎｅｒ⁃ｉｓｏｌａｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｖｉｒｕｓ， ＳＭＶ）， 螯虾虽没有表现出明显的临床症状， 但利用地高辛标记的

ＳＭＶ 探针在多个器官细胞核中检测到阳性信号。
１􀆰 ５　 肝胰腺呼肠孤病毒

呼肠孤病毒属呼肠病毒科 （Ｒｅｏｖｉｒｉｄａｅ）， 是一种双链 ＲＮＡ 病毒。 Ｅｄｇｅｒｔｏｎ 等［２３］ 发现红螯螯虾病虾

中含有类似肝胰腺呼肠孤病毒， 多个肝胰腺细胞的细胞质中存在包涵体， 而细胞核无明显变化； 电镜观

察到包涵体中含有直径约为 ３５ ～ ４０ ｎｍ 的尚未包装完全的球状病毒粒子， 形状规则， 呈六边形和五角

形。 但是， Ｈａｙａｋｉｊｋｏｓｏｌ 等［２５］提取纯化的肝胰腺呼肠孤病毒颗粒呈二十面体状， 直径为 ５５ ｎｍ， 表面未

见明显的棘状结构； 并且， 对幼虾进行感染实验显示， 病虾表现为活力和反应差， 食欲降低， 附肢和口

器变红。
１􀆰 ６　 其他病毒

Ｓａｋｕｎａ 等［２６］发现甲壳类第一种 Ｉｆｌａ 病毒 （传染性软化病毒科 Ｉｆｌａｖｉｒｉｄａｅ）， 命名为 Ｃｈｅｑｕａ Ｉｆｌａｖｉｒ⁃
ｕｓ， 组织病理学显示感染该病毒的螯虾肌肉横纹肌脆弱易碎、 肌肉条纹消失、 色素沉着， 并有局灶性

血细胞浸润， 该病毒可感染幼虾和成虾， 并引起螯虾细菌性感染死亡， 死亡率较高。 另外， Ｘｕ 等［２７］

发现了一种新的虹彩病毒， 命名为红螯螯虾虹彩病毒 （Ｃｈｅｒａｘ ｑｕａｄｒｉｃａｒｉｎａｔｕｓ ｉｒｉｄｏｖｉｒｕｓ， ＣｑＩＶ）， 属虹

彩病毒科 （Ｉｒｉｄｏｖｉｒｉｄａｅ）， 病毒颗粒为二十面体， 直径约 １５０ ｎｍ， 病毒颗粒大量存在于病虾的鳃和造

血组织中。
红螯螯虾也会成为一些病毒的携带者和传播者。 黄头病毒 （ ｙｅｌｌｏｗ ｈｅａｄ ｖｉｒｕｓ， ＹＨＶ） 可感染红

螯螯虾幼虾， 幼虾自身不表现出任何黄头病症状， 当和其他养殖品种混养时可传播给其他物种的幼

虾［２８］ 。 红螯螯虾也是墨吉对虾浓核病毒 （Ｐｅｎａｅｕｓ ｍｅｒｇｕｉｅｎｓｉｓ ｄｅｎｓｏｖｉｒｕｓ， Ｐｍｅｒｇ ＤＮＶ） （细小病毒科

Ｐａｒｖｏｖｉｒｉｄａｅ） 的携带者， 且 Ｐｍｅｒｇ ＤＮＶ 会抑制螯虾的免疫能力， 使螯虾感染其他病原体而死亡［２９］ 。
Ｈａｙａｋｉｊｋｏｓｏｌ 等［３０］用罗氏沼虾诺达病毒 （Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍ ｒｏｓｅｎｂｅｒｇｉｉ ｎｏｄａｖｉｒｕｓ， ＭＲＮＶ） （诺达病毒科

Ｎｏｄａｖｉｒｉｄａｅ） 感染红螯螯虾， 螯虾表现为肌肉坏死和肌肉变性， 并伴有血细胞浸润， 表明 ＭＲＮＶ 可以

感染红螯螯虾幼虾， 但难以在幼虾中复制， 是有限携带者。
１􀆰 ７　 病毒性疾病的防治方法

对于病毒性疾病的防控， 相关研究有限， 且缺乏治疗病毒性疾病的有效方法。 其防治主要以

预防为主： 一是加强对种虾的检测， 防止亲虾带毒， 从源头防止病毒传播； 二是保证螯虾营养，
可以在饲料中添加维生素［３１］ 、 壳寡糖［３２］ 或复方中草药制剂［３３］ 等， 增强免疫和抗病能力； 三是加
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强水质管理， 确保水质优良， 并适当使用消毒剂， 如二氧化氯或聚维酮碘等； 四是进行抗病育种，
培育抗病新品种。

２　 细菌性疾病
螯虾的细菌感染很常见。 在水质不良的情况下， 螯虾的细菌感染可能会导致养殖和野生个体的死

亡。 已报道的引起红螯螯虾细菌性疾病的主要病原有弗氏柠檬酸杆菌 （Ｃｉｔｒｏｂａｃｔｅｒ ｆｒｅｕｎｄｉｉ） 、 拟态弧

菌 （Ｖｉｂｒｉｏ ｍｉｍｉｃｕｓ） 、 气单胞菌 （Ａｅｒｏｍｏｎａｓ） 等。
２􀆰 １　 弗氏柠檬酸杆菌

弗氏柠檬酸杆菌隶属肠杆菌科 （Ｅｎｔｅｒｏｂａｃｔｅｒｉａｃｅａｅ） 柠檬酸杆菌属 （Ｃｉｔｒｏｂａｃｔｅｒ） ， 为革兰氏阴性

菌， 需氧或兼性厌氧， 是条件致病菌， 广泛分布于自然界中， 是人和动物 （哺乳类、 鸟类、 爬行类

和两栖类） 肠道内正常的菌群［９］ ， 可导致红螯螯虾患病死亡。 感染弗氏柠檬酸杆菌的红螯螯虾， 尾

部似肉质样肿胀， 长时间形成疤痕； 或表现烂尾现象； 或没有明显症状。 剥离其头胸甲， 可观察到肝

胰腺呈淡黄色到棕黄色。
防治方法： 据报道［３４］ ， 养殖池中泼洒三氯异氰尿酸 ０􀆰 ３ ｇ ／ ｍ３ ， １ 周后死亡情况可得到控制。

２􀆰 ２　 拟态弧菌

拟态弧菌属弧菌科 （Ｖｉｂｒｉｏｎａｃｅａｅ）， 能引起红螯螯虾比较严重的病理反应。 感染实验表明， 拟态

弧菌能导致红螯螯虾昏睡， 反应迟钝， 附肢不停抖动， 鳃和心脏及触角腺体发生不同程度的炎症， 短

时间内大量死亡［３５］ 。 受伤、 不洁饵料和同类相残容易引起该病菌传播［９，３５ － ３６］ 。
防治方法： 改善养殖环境对预防本病的发生有一定的作用［９］ 。

２􀆰 ３　 气单胞菌

气单胞菌属弧菌科 （Ｖｉｂｒｉｏｎａｃｅａｅ）， 可引起多种疾病， 如眼坏死病、 肠炎病、 出血病、 水肿病等。
眼坏死病主要发生在气温比较高的季节， 症状为螯虾的一只或两只眼睛被气单胞菌完全侵蚀， 致死率

高［１２］ 。 出血病的症状是体表布满大小不一的出血斑点， 特别是附肢和腹部较为明显， 肛门红肿， 不久

就会死亡［８］ 。 嗜水气单胞菌主要危害仔虾， 尤其是Ⅱ期仔虾， 组织学检查可发现肝胰腺内的细菌［３７］ 。
防治方法： 除了补充红螯螯虾所需营养， 增强自身免疫力外， 每次进行养殖前， 需进行彻底的清

淤、 翻塘、 曝晒、 消毒， 消灭产气单胞菌； 并且， 培养水体中的微生物有益菌群， 也能抑制产气单胞菌

生长， 达到防治出血病的效果［８］ 。 大黄、 黄连、 大蒜素等中草药可能对嗜水气单胞菌有一定的疗效［３８］ 。

３　 真菌性疾病
一些真菌对红螯螯虾造成较大危害。 已报道感染红螯螯虾的真菌主要有水霉 （Ｓａｐｒｏｌｅｇｎｉａ ｓｐｐ􀆰 ）、

龙虾瘟疫真菌 （Ａｐｈａｎｏｍｙｃｅｓ ａｓｔａｃｉ） 、 微孢子虫 （Ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｉｄｉａ） 和胶孢子虫 （Ｐｓｏｒｏｓｐｅｒｍｉｕｍ） 。
３􀆰 １　 水霉

水霉属水霉科 （Ｓａｐｒｏｌｅｇｎｉａｃｅａｅ） 水霉属 （Ｓａｐｒｏｌｅｇｎｉａ） 。 在水质不良或螯虾受伤时， 螯虾很容易

被水霉感染［３９］ 。 感染水霉的螯虾活动减弱， 觅食减少， 病发部位着生细长菌丝［４０］ ， 严重时螯虾外壳

的角质层黑化［４１］ 。 红螯螯虾的卵和垂死的幼虾易受水霉感染， 而健康的幼虾相对不易被感染。
Ｄｉéｇｕｅｚ⁃Ｕｒｉｂｅｏｎｄｏ 等［４２］将体表完好、 健康的红螯螯虾暴露在水霉的游动孢子中， 感染后死亡率为

２０％ ； 而体表受伤的虾暴露在其中， 死亡率可达 ６０％ ， 死亡更快。 有研究［４３］表明， 在 ２５ ～ ２７ ℃ ， 第

Ⅱ期的仔虾从受到水霉菌丝感染到死亡只需要 ４８ ｈ。
防治方法： 水霉病在养殖各个阶段都可能发生。 一般以水质管理和预防双管齐下进行防治， 在季

节更替时需要提前预防。 有研究［４４］表明 ２０ ｍｇ ／ Ｌ 复方甲霜灵粉可有效抑制水霉病。
３􀆰 ２　 龙虾瘟疫真菌

龙虾瘟疫真菌属水霉科 （Ｓａｐｒｏｌｅｇｎｉａｃｅａｅ） 丝囊霉属 （Ａｐｈａｎｏｍｙｃｅｓ） ， 是亚洲地区对红螯螯虾危
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害较大的真菌， 致死率可达 １００％ ， 也是引起欧洲淡水螯虾群体大量死亡的主要病原［１１］ 。 螯虾在感

染 １ ～ ２ 周后引起死亡。 病虾表现为白天离开藏身地， 分布于池底， 呆滞， 活力和协调性差， 容易翻

倒。 濒死个体运动机能丧失， 多腹部朝上死亡， 腹部和步足的关节以及甲壳、 腹部与靠近关节连接处

的表皮变棕色， 严重时可造成感染区域变白。 检查病虾组织可见真菌菌丝， 在第一至第二节的腹部表

皮和尾扇中表现为典型的无隔菌丝［９，４５］ 。
防治方法： 对于龙虾瘟疫真菌病， 目前没有好的治疗方法。 有研究［４６］ 表明， 适当提高水体温度

有助于抑制病原传播， 当水温从 ２０ ℃升至 ２６ ℃时， 死亡率降低 ３０％ 。
３􀆰 ３　 微孢子虫

据报道［４３］ ， 有一种微孢子虫 （Ｔｈｅｌｏｈａｎｉａ ｓｐ􀆰 ， 泰洛哈虫科 Ｔｈｅｌｏｈａｎｉｉｄａｅ） 可感染红螯螯虾， 感

染率为 ７􀆰 ８％ ， 仅寄生于横纹肌和心肌。 被感染的螯虾通常表现为不透明或发白， 行动迟缓， 甩尾逃

逸反应较弱， 这种慢性感染最终会导致宿主死亡。 虫体大小为 ３􀆰 ５ μｍ × ２ μｍ［４７］ 。 Ｅｄｇｅｒｔｏｎ 等［４８］报道

从感染 ＣｑＢＶ 的红螯螯虾中发现另外一种微孢子虫， 在结缔组织中观察到微孢子虫孢子， 通常位于肝

胰腺附近， 切片中的孢子大小约为 ４ μｍ × ２􀆰 ５ μｍ。
防治方法： 对于微孢子虫病， 尚缺乏特效药治疗， 可以通过生石灰清塘、 加强水质管理、 加强营

养、 拌料投喂维生素 Ｃ 和免疫多糖等来预防［４９］ 。
３􀆰 ４　 胶孢子虫

胶孢子虫属中粘菌门 （Ｍｅｓｏｍｙｃｅｔｏｚｏｅａ） 鱼胞霉菌目 （Ｉｃｈｔｈｙｏｐｈｏｎｉｄａ）， 菌体大小为（１２０ ～ ２００） μｍ ×
（３５ ～７０） μｍ， 已在欧洲和美国发现多种形态类型。 广泛感染螯虾科 （Ａｓｔａｃｉｄａｅ）、 蝲蛄科 （Ｃａｍｂａｒｉｄａｅ）
和拟螯虾科 （Ｐａｒａｓｔａｃｉｄａｅ） 等种类。 在特定条件下致病， 能侵染红螯螯虾的鳃、 肝胰腺、 触角腺、
结缔组织和神经组织， 有时感染卵巢膜、 心肌和骨骼肌， 无明显病理学症状， 危害性不详［１１，４３］ 。

４　 立克次氏体病
立克次氏体 （Ｒｉｃｋｅｔｔｓｉａ） 是一类介于细菌与病毒之间又接近于细菌的一类原核生物， 一般呈球

状或杆状， 只在宿主细胞内繁殖。 Ｔａｎ 等［５０］ 发现螯虾立克次氏体 （Ｃｏｘｉｅｌｌａ ｃｈｅｒａｘｉ） 在螯虾体内全身

分布。 Ｒｏｍｅｒｏ 等［５１ － ５２］的研究表明， 立克次氏体通过饲料和养殖水体进行传播， 且感染立克次氏体的

红螯螯虾死亡率较高， 可达 ４５％ ～ ８０％ ； 初期感染时， 被感染个体与正常个体的外观没有太大差异，
但有的感染个体较小； 组织学检查发现， 在虾的肝胰腺细胞、 结缔组织和表皮上皮细胞内都存在立克

次氏体， 立克次氏体可以在细胞质内增殖而不感染细胞核。 被立克次氏体感染的螯虾的甲壳呈蓝绿

色， 发育不良、 反应迟钝、 濒临死亡、 活力差、 触角小， 组织学观察可见螯虾全身各处组织受到感

染， 严重时肝胰腺萎缩［５２ － ５３］ 。 有报道［５４］称可能存在另一种仅感染螯虾肝胰腺上皮的立克次氏体。
防治方法： 有研究［５５］表明， 注射土霉素可以有效治疗立克次氏体病。

５　 寄生虫病
已报道的红螯螯虾的寄生虫病主要有切头涡虫病和纤毛虫病。

５􀆰 １　 切头涡虫病

切头涡虫属于扁形动物门 （Ｐｌａｔｙｈｅｌｍｉｎｔｈｅｓ） 涡虫纲 （Ｔｕｒｂｅｌｌａｒｉａ） 切头目 （Ｔｅｍｎｏｃｅｐｈａｌｉｄａ）， 是

切头目所有种类的统称［５６］ 。 我国的切头目物种仅记录有一属一种， 即辛氏切头涡虫 （Ｔｅｍｎｏｃｅｐｈａｌａ
ｓｅｍｐｅｒｉ） ［５７］ 。 国外已报道有多种切头涡虫［５８ － ６３］ 。 切头涡虫通常寄生在螯虾的体表、 鳃腔［６３］ 或卵［５８］

中， 以周围环境中的碎屑为食。 ２５ ℃时， 切头涡虫虫卵经过 ２５ ～ ３０ ｄ 孵化， 再经过 ７０ ～ ８５ ｄ 的生长

达到性成熟并产卵。 成虫通常固着在红螯螯虾触角、 鳃、 步足的基部、 腹部的腹面边缘、 额剑、 口器

和卵等部位， 其传播方式为经接触传播。 当寄生体表时影响红螯螯虾外观质量而不影响宿主生长； 寄

生鳃腔时影响虾的呼吸， 甚至死亡； 卵上寄生时会摄取卵黄［９，５８，６４］ 。
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防治方法： 目前切头涡虫没有药物可以针对性杀灭， 用 ３％ ～ ５％ 的氯化钠溶液浸泡病虾 ３０ ｍｉｎ，
浸泡 ２ 到 ３ 次可杀死虫卵。 在人工繁殖时， 将虾苗与亲虾及时分开可起到预防效果［６３ － ６４］ 。
５􀆰 ２　 纤毛虫 （Ｃｉｌｉｏｐｈｏｒａ） 病

在水质不良、 有机物多时， 纤毛虫容易大量繁殖， 从而使虾体感染纤毛虫病。 寄生虾体的常见纤

毛虫有聚缩虫 （Ｚｏｏｔｈａｍｎｉｕｍ ， 聚缩虫科 Ｚｏｏｔｈａｍｎｉｉｄａｅ）、 累枝虫 （Ｅｐｉｓｔｙｌｉｓ ， 累枝虫科 Ｅｐｉｓｔｙｌｉｄａｅ）
和钟形虫 （Ｖｏｒｔｉｃｅｌｌａ ， 钟虫科 Ｖｏｒｔｉｃｅｌｌｉｄａｅ） 等。 纤毛虫大量附着在成虾、 幼虾、 仔虾和受精卵的体

表、 附肢和鳃上时， 会妨碍虾的呼吸、 游泳、 活动、 摄食和蜕壳， 影响生长、 发育。 尤其在鳃上大量

附着时， 影响鳃的气体交换， 甚至会引起虾体缺氧而窒息死亡［９，２１］ 。 该病对幼虾危害较严重， 成虾多

在低温时被大量寄生［９］ 。
防治方法： １） 预防的重点在于养殖过程中底质的转化与维持， 通过合理投喂饲料来避免残饵并

减少污染物的产生。 水中含氧量维持在 ４ ｍｇ ／ Ｌ 以上能确保底质在转化时有足够的含氧量。 栽种轮叶

黑藻 （Ｈｙｄｒｉｌｌａ ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔａ） ［８］等水草可增加水中含氧量， 吸收无机盐， 有助于底质改良。 ２） 病虾用

０􀆰 ３ ～ ０􀆰 ４ ｍｇ ／ Ｌ 溴氯海因泼洒一次［６５］ ， 可治愈。 ３） 泼洒茶粕， 用量为 １０ ～ １５ ｇ ／ ｍ３ ， 促使虾体脱壳，
并大量换水［６６］ 。

６　 其他疾病
除了上述的由特定病原引起的疾病外， 在红螯螯虾养殖过程中还出现了一些由于理化因子异常、

养殖环境恶化、 未知病原所引起的疾病， 如黑斑病、 烂尾病、 黑鳃病、 软壳病等。
６􀆰 １　 黑斑病

黑斑病又称为褐斑病， 主要是因为水中有机质含量高， 导致分解甲壳质的真菌生长， 侵袭虾体造成

感染［４０，６７ － ６８］ 。 在养殖过程中， 当残饵或池塘淤泥过多、 水质较差、 水中有机质含量过高时， 有可能发

生黑斑病。 该病的症状为： 病虾的甲壳有斑点状黑褐色的溃疡， 斑点中部凹陷， 边缘呈白色， 大小、 位

置不定。 在虾的各个部位都有可能发生， 一般在头胸甲和腹部前三节的背面发生较多。 病虾活动减弱或

者卧于池塘边缘， 处于濒死状态。 有的病虾在脱壳时会因新老甲壳发生粘连， 造成大量死亡［４０，６７ － ６８］ 。
防治方法： １） 保持养殖水体理化因子良好， 周期性换水， 定期使用生石灰， 每年进行池塘清

淤； ２） 在捕捞、 运输过程中要防止损伤虾壳； ３） 茶粕［６６］ 泡水后 （１０ ～ １５ ｇ ／ ｍ３ ） 泼洒， 促使虾体

蜕壳。 该病主要以预防为主。
６􀆰 ２　 烂尾病

烂尾病症状表现为螯虾尾部和尾节有焦黄色糜烂。 初期病虾尾部有小疮， 边缘溃烂、 坏死或残缺

不全； 随着病情恶化， 溃烂由边缘向中间发展； 严重感染时， 病虾整个尾部溃烂掉落， 食欲不振、 活

力减弱， 或出现死亡等。 成虾患病概率更大。 病因是虾体受伤， 相互残杀； 或被几丁质分解细菌感

染； 或水质变差， 有害菌滋长［７ － ８］ 。
防治方法： 运输和投放虾苗、 虾种时， 避免堆压和损伤虾体。 放苗前用 １０ ｍｇ ／ Ｌ 的聚维酮碘溶液

（含有效碘 １％ ） 或 １％ ～ ２％ 的食盐水浸泡 ３ ～ ５ ｍｉｎ。 养殖期间饵料要投足、 投匀［７］ 。 发病时可全池

泼洒聚维酮碘或复合碘； 同时拌料投喂氟苯尼考 ＋ 水产多维， 连喂 ３ ～ ５ ｄ［７］ 。
６􀆰 ３　 黑鳃病

病虾的鳃由红色变为褐色或淡褐色， 鳃丝渐渐发黑直至完全变黑， 局部发生霉烂并不断产生黏

液， 最终萎缩坏死。 病虾趋光性变弱、 活动无力， 多数卧于池底或依附水草露出水外， 腹部卷曲， 体

色变白， 爬行缓慢并拒食， 最终因呼吸困难而导致死亡［７ － ８，６７］ 。 病因较多， 一是在养殖水体受到较严

重的有机质污染时， 致病菌较多， 当池中缺氧时更为严重； 二是螯虾缺乏维生素， 个体生理代谢能力

和免疫力下降， 造成鳃丝颜色变暗； 三是重金属中毒， 如铜含量过高时， 螯虾发生铜中毒， 鳃部发现

黑色素沉淀［８，６７］ 。
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防治方法： １） 清除虾池内过多的有机物， 保持水中溶氧丰富； ２） 适量投饵， 及时排污换水，
防止水体败坏； ３） 如果是因为缺乏维生素 Ｃ 引起， 可以在饵料中添加维生素 Ｃ 或直接投喂富含维生

素 Ｃ 的饵料； ４） 泼洒漂白粉， 用量为 ２ ～ ３ ｇ ／ ｍ３ ［６７］ 。
６􀆰 ４　 烂鳃病

细菌附生在虾鳃上并大量繁殖， 阻碍鳃部血液流通并妨碍呼吸。 鳃丝呈灰白色， 严重时鳃丝发

黑、 溃烂。 病虾浮于水面， 游动缓慢， 反应迟钝， 食欲减退直至停食， 最终衰竭致死［８］ 。
防治方法： 烂鳃病在水中含氧量过低时容易发生， 维持水中较高的含氧量能有效避免［８］ 。

６􀆰 ５　 肠炎病

肠炎病是因水体中有害菌较多， 通过伤口、 鳃、 口等进入体内感染而发病； 或因摄食大量腐败变

质食物， 使肠道内有害菌大量滋生。 肠炎病病虾体质虚弱， 运动缓慢， 肠道增粗且发红， 解剖后发现

肠胃内有液体或黄色脓状物， 无食物［７ － ８］ 。 嗜水气单胞菌是主要病原之一［８］ 。
防治方法： 拌料投喂硫酸新霉素， 或氟苯尼考 ＋ 复方磺胺二甲嘧啶 ＋ 大蒜素， 连续投喂 １ 周， 杀

灭体内有害菌； 外用聚维酮碘或复合碘进行水体消毒［７］ 。
６􀆰 ６　 水肿病

水肿病的症状是病虾头、 胸内水肿， 呈透明状， 体内充水， 匍匐池边草丛中不吃不动， 最后在浅

水滩死亡。 主要是由于红螯螯虾腹部受伤后感染嗜水气单胞菌所致［８］ 。
防治方法： 健康无伤的红螯螯虾不易产生水肿病， 避免红螯螯虾受伤是防治水肿病最好的方法。

除了补足饲料防止互斗、 残食外， 红螯螯虾刚脱壳时外壳脆弱、 体力较差， 是犯病的高峰期， 可在养

殖池中投放躲避物与合理种植水草， 让其有场所可以躲避， 减少互斗、 残食导致受伤的现象， 从而降

低水肿病产生的机会［８］ 。
６􀆰 ７　 软壳病

病虾甲壳明显变软， 体形消瘦， 活动减弱， 生长缓慢， 有时体重下降， 并伴有死亡现象。 此病归

因于池塘淤泥积累， 使水质差， 或水体呈酸性， 或钙镁等离子不足［６，６７］ 。
防治方法： 淤泥厚的池塘冬季用生石灰清塘， 控制放养密度； 定期检测水体硬度， 及时补充钙

质， 及时换水， 使用微生物制剂调节改善水质， 供应足够的优质饲料等［６］ 。
６􀆰 ８　 脱壳障碍病

该病经常在淡水螯虾的早期仔虾和幼体中出现。 病虾多在脱壳过程中或蜕壳后死亡， 病因主要是

营养不良和水体中缺乏钙、 磷等元素［８，６７］ 。
防治方法： 补充绿水 （含浮游藻类） ， 改善水质， 增加营养［８］ ； 补充含有钙和磷的饲料［８］ ； 采取改

良水质与底质结合的方法， 多投喂鲜活饵料， 同时全池泼洒 １０ ｍｇ ／ Ｌ 茶饼浸液或 ２０ ｍｇ ／ Ｌ 生石灰［６７］ 。

７　 敌害
养殖期间， 敌害对红螯螯虾的捕食也是影响养殖产量的重要原因。 几乎所有肉食性、 杂食性鱼类

都是螯虾养殖的敌害。 在仔虾和幼虾期间， 蛙类及其幼体、 蛇类、 蜻蜓幼虫和水蜈蚣等水生昆虫也都

会大量捕食仔虾和幼虾。
防治方法： 虾池进水时， 为防止害鱼及其卵进入池内， 应在进水口设置拦网。 放养前要做好清塘

工作， 清塘后要及时放苗， 避免空塘滋生蜻蜓幼虫和水蜈蚣等水生昆虫。 为减少损失， 尽量放养大规

格种苗。 池塘周围做好隔离设施， 阻止蛙类、 蛇类进入池塘。

８　 疾病的常规预防和常用渔药
疾病是机体、 病原、 环境相互作用的结果。 很多是条件致病性疾病， 在环境条件适宜、 机体正常

的情况下， 即使存在病原， 也不引起疾病。 在疏于管理、 水质较差时， 容易出现病害。 对于疾病要早
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发现早治疗。 一旦出现严重的疾病， 往往因为缺乏有效的治疗方法而造成养殖螯虾的大量死亡。 因

此， 必须做好疾病的常规预防工作。 疾病的常规预防工作主要包括： 放苗前的池塘清整； 放苗时对苗

种的消毒处理； 养殖期间的水质调控； 预防性用药。
８􀆰 １　 放苗前的池塘清整

在准备养殖前半个月， 通常要先对池塘进行清整， 清除底部过多的淤泥。 然后， 对池塘的底部和

四周进行消毒。 消毒的主要作用是杀灭细菌、 病毒等病原体， 纤毛虫等寄生虫， 野杂鱼等敌害生物。
根据不同的土壤 ｐＨ 值选用不同的药物。 如果土壤 ｐＨ 值小于 ７􀆰 ６， 使用生石灰进行消毒， 可中和土壤

酸性， 还可增加水体钙含量， 提高水体硬度； 如果 ｐＨ 值大于 ７􀆰 ６， 则使用漂白粉作为消毒剂。 生石

灰用量为 １５０ ～ ２００ ｇ ／ ｍ２ ， 漂白粉用量按 １００ ｇ ／ ｍ３计算［６８］ 。 此外， 可以用茶粕来杀灭鱼类、 蛙类等敌

害， 同时有肥水的效果， 池塘带水按 ３􀆰 ３３ ｋｇ ／ ｈｍ２ （５０ ｋｇ ／ 亩） 的用量浸泡过夜后使用。
８􀆰 ２　 种苗的消毒处理

红螯螯虾种苗入塘前建议进行适当的消毒处理。 有些养殖业者使用 ３％ ～ ４％ （体积分数） 的氯

化钠溶液浸泡 ６ ～ １３ ｍｉｎ， 可以杀灭种苗体表携带的一些病原微生物和寄生虫［６８］ 。 用 １０ ｍｇ ／ Ｌ 的聚维

酮碘溶液 （含有效碘 １％ ） 浸泡 ３ ～ ５ ｍｉｎ， 可以杀灭一些病原微生物。
８􀆰 ３　 养殖期间的水质调控

在红螯螯虾养殖期间的水质调控方法， 主要有换水和使用一些能调节水质和底质的产品或药物。 定

期换水是调控水质的有效方法。 如果水体 ｐＨ 值低于 ７􀆰 ６， 可每隔 ２０ ～ ３０ ｄ 泼洒一次生石灰， 以此调节

水体酸碱度、 防病杀菌、 增加钙质、 提高水体硬度， 有利于蜕壳， 提高成活率。 生石灰一般在换水后使

用［６８］ 。 如果水体 ｐＨ 值高于 ７􀆰 ６， 可以添加乳酸菌以降低水体 ｐＨ 值。 定期使用光合细菌［６９］ 、 芽孢杆菌、
ＥＭ 菌［６８ － ６９］等微生态制剂可抑制有害菌， 改良水质。 几种菌最好交替使用， 一般从肥水开始投第一次，
每隔 １５ ｄ 一次， 使用前 ３ ～ ５ ｄ 和使用后 ３ ～ ５ ｄ 不能使用消毒剂［６８ － ６９］ 。 如果水质变差， 底质恶化， 可以

使用改良底质的药品， 如粒粒氧、 过硫酸氢钾等， 用量可参考相关渔药的使用说明书。
８􀆰 ４　 预防性渔药

除了定期使用生石灰、 微生物制剂等调节水质和改善底质外， 可根据实际情况施用一些常规性药

物或有关产品来预防病害。
漂白粉： 除了用于清塘， 在养殖期间也常用于杀菌消毒， 可治疗细菌引起的黑鳃病， 用量为 ２ ～

３ ｇ ／ ｍ３ ［６７］ 。
茶粕： 除了在清塘时使用外， 养殖期间也常用于清除鱼类、 蛙类等敌害。 茶粕对虾、 蟹幼体无明

显毒副作用， 使用 １０ ～ １５ ｇ ／ ｍ３茶粕泼洒， 可促进螯虾蜕壳， 治疗黑斑病和纤毛虫病［６７，７０］ 。
聚维酮碘 （ＰＶＰ － Ｉ）： 水产养殖生产上常用的消毒剂， 对大部分细菌、 真菌和病毒具有杀灭作

用。 聚维酮碘可对养殖水生动物进行体表及虾卵消毒， 可以有效预防致病菌进入养殖水体［７１］ 。
过硫酸氢钾： 主要用于直接氧化水体中的有机物， 直接杀灭有害病菌， 促进有益微生物繁殖， 减

少病害。
此外， 市场上还有一些用于调控水质、 培养有益藻类和益生菌类、 预防疾病的渔用产品， 大多可

用于红螯螯虾的养殖， 对于保持优良水质、 促进螯虾健康生长、 预防疾病有一定的效果。

９　 展望
目前在红螯螯虾养殖生产中尚未爆发大规模的流行性疫病， 但随着养殖规模的扩大和养殖密度的

提高， 病害防治工作需要加以重视， 相关研究工作需要开展。 第一， 有关螯虾类对药物的耐受性研究

甚少［７２ － ７３］ ， 在药物使用上存在一定的盲目性， 缺乏指导， 今后应在这方面开展相关研究； 第二， 应

在红螯螯虾致病菌对药物的敏感性方面开展研究， 为养殖红螯螯虾提供有效的防治药方； 第三， 选育

红螯螯虾抗病新品种； 第四， 研发红螯螯虾专用配合饲料； 第五， 红螯螯虾养殖过程中的病害防治应

·００２·
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以科学预防为主， 合理用药， 严禁使用违禁药品， 保障红螯螯虾养殖产业的健康发展［７４］ 。
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