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栉孔扇贝大规模死亡的病原研究新进展
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对导致我国北方海区栉孔扇贝在养成期大规模

死亡的病原研究已成为国内养殖界各方关注的焦点

之一 ∀其中对致病原因的探查工作至今至少涉及到原

核类微生物 如立克次体 衣原体等 !病毒 !寄生原生

动物 !环境因子 如饵料 !水温等 以及微生物等几方

面 ≈ ∗ ∗ ∀
在国家重大基础研究规划项目 的资助下

我们自 年 月起对导致栉孔扇贝大规模死亡的

各种可能诱因分别从流行病学 !环境 !组织病理学以

及病原学角度开展了深入 !全面的调查与检测 ≈ ∀在

此基础上 本课题组新近又开展和完成了对栉孔扇贝

各类可疑病原的进一步的排查 !感染与验证工作 ∀目

前所取得的结果进而显示 一种球形病毒可能系导致

栉孔扇贝大规模死亡的直接病原 ∀
本文扼要介绍了本课题研究所取得的最新进展 ∀

有关病原排查

针对近年来连续发生的栉孔扇贝养殖中的大规

模死亡现象 我们对南起山东日照 !北至大连的十余

个扇贝养殖水体开展了两个周期 ∗ 年 的

流行病学调查 ∀结果表明 栉孔扇贝的死亡表现了一

致的规律 暴发性发作 !高死亡率 !在时间上自南向北

的传染病样波及 !集中在高水温期 ∗ ε 即养

殖中后期 以及患病个体表现出完全相同的表观征象

等 ∀考虑到栉孔扇贝在我国北方沿海地区已有 甚

至更长的养殖历史 而上述病害的发生仅为近年来才

出现的现象 因此病因调查和排查工作从全方位的角

度出发 包括详细的环境理化因子 !生物性因子 !组织

病理学 !寄生虫学以及流行病学等全面 !系统的采集

和分析 ∀

环境因子
多因子调查工作选择在黄岛栉孔扇贝养殖场开

展 调查所涉及的主要理化参数如水温 盐度

以及氨氮 2 等因子与参照海区

近年来的周年变动无任何异常变化 ≈ ∀其中对养殖生

物危害性较大的如亚硝氮及氨氮的峰值均低于

安全浓度限内 且该峰值与扇贝死亡高发期

明显偏离 图 ∀因此可以认为 水体内上述理化因

子均不可能是导致栉孔扇贝大规模死亡发生的直接

因子 ∀
同步开展的对水体浮游植物生物量的调查结果

也表明 文另发 饥饿或饵料匮乏在栉孔扇贝养殖中

后期 ∗ 月 图 的调查海区内不应存在或至少

不会是一明显存在的因素 此结论同时也可由濒死个

体以及存活下来个体仍然具有饱满的内脏团或生殖

腺这一事实加以印证 ∀据此 本调查可以明确地排除

因饥饿原因而导致扇贝大量集中死亡原因的推测 ∀

生物性因子
鉴于栉孔扇贝死亡期间所表现出的病害 / 传染

病样0 迅速发生和蔓延这一特征 我们对各类可疑病

原生物分别开展了排查性研究 这项工作涉及了 大

类群 细菌类微生物 !原生动物类寄生虫 !病毒以及立

克次体 ∀
利用分离自高发死亡期栉孔扇贝体表的优势菌

所开展的宿主感染实验表明 绝大部分受试细菌无明

确的感染性 文另发 ∀其中 株具感染力的菌株在高

达 感染密度下 各组受试扇贝仍具有很高的

存活率 这显然与自然状态下各调查海区

山东 !辽宁沿海 个自然养殖海区 集中于 ∗ 月

份大规模暴发性死亡 死亡率往往 这一现象

不相符 ≈ ∗ ∀而对濒死和新死亡个体的组织学检查结

果也否定了病变组织内细菌的存在 ∀因此 该类可疑

寄生物应自致死性病原之列排除 ∀
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对寄生物的详细检查还表明 至少有两类原生动

物寄生虫较广泛地存在于扇贝体内外 外寄生的纤毛

虫类及内寄生的顶复门类的帕金虫 Περκινσυσ

∀它们分别存在于扇贝的体表 外套腔内 !鳃表

或内寄生于组织内 ∀但无论是病理组织学还是流行病

学的调查结果均显示两者的感染率与宿主高发死亡

时期以及死亡率完全不相关 表 其中组织内寄生

的帕金虫在高发死亡期被调查的濒死个体中感染率

往往低于 且感染强度很低 通常甚至明显低于

在几乎无死亡发生的稚贝期 文另发 ∀因此完全有

理由推论 这两类寄生虫显然也不应是导致扇贝大规

模死亡的直接致死病原 ∀

对病毒及立克次体病原的感染试验

电镜以及组织病理学检查的结果表明 在濒死

个体中普遍存在一种球形病毒以及立克次体 且流行

病学调查资料显示 该类病原感染分别与栉孔和海湾

扇贝在死亡时机 !死亡率与感染率上表现了一定或显

著的 尤其是前者 相关性 表 ∀基于这一结果 作

者在 年 ∗ 月间分别安排了多批次的此两类

可疑致病原对栉孔扇贝和海湾扇贝的感染试验 ∀

目前已完成了对栉孔扇贝的感染试验以及对感

染后个体的 电镜水平的 病原复检工作 待发 围绕

海湾扇贝的工作尚在进行中 ∀
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在对栉孔扇贝所开展的试验中 为了解病毒和立

克次体这两类病原与病发之间的关系 感染按照不同

的组合加以开展 ∀其中除 病毒 立克次体的 混合感

染和空白对照外 另行通过微孔滤膜筛选 !加抗生素处

理感染物等方法以分别获得单一的感染用源生物 ∀
图 给出了 年 月第 批次的感染试验结

果 其中空白对照组 存活 病毒感染与混合感

染组 即病毒与立克次体同时存在 的死亡率相同 均

为 相比之下 立克次体感染组为 存活率

高达 ∀与养殖水体中栉孔扇贝 ∗ 月份常达

以上的 / 自然0死亡率相比 感染试验中的死亡

率略偏低 ∀但需要提出的是 该试验用扇贝取

自大规模死亡期 ∗ 月 之后的养殖水体 这可能

代表了经过自然淘汰而已在某种程度上获得了 / 免疫

能力0 的个体 因此在经过高密度的注射感染后仍有

较多的存活 ∀同样可以推测的是 由于本感染试验仅

进行了 后续死亡仍可能发生 因此实际的致死

率可能还要高些 ∀但对照较前开展的 个批次的感染

试验 待发 第 批感染后个体存活时限明显较长

前期试验中 周内死亡率可达 ∗ ∀ 我

们由此也可进一步推定 在大规模死亡发生后 存活

者可能具备了对病毒的某种抗性 此时扇贝可能为病

毒携带者 但在自然状况下通常均可顺利生存 参见

表 !图 ∀
单独的病毒感染与混合感染 病毒与立克次体相

混合 显示了完全一致的致死率 而单独的立克次体

感染致死率仅为 ∀考虑到立克次体感染个体可

能仍混有一定量的病毒 立克次体感染源系来自以

Λ 微孔滤膜过滤掉病毒后的膜上堆积物 而在

滤膜孔被阻塞的情况下 不可避免仍将有病毒粒子留

在其内 且感染用个体自身 理论上 也极可能为病

毒携带者 参见表 因此 实际确由立克次体所导

致的宿主死亡率应明显低于 ∀换言之 这一较低

的死亡率可能主要仍为病毒所致 而立克次体仅为一

协同因素 ∀对人工感染并死亡后的个体所做的电镜检

查也证实 在病毒及混合感染组内死亡个体内均发现

了大量病毒 而立克次体在混合感染组未检到 ∀在立

克次体感染组可见少量的病毒但未见立克次体的存

在 文另发 ∀这一结果与流行病学调查以及组织病理

学检验的结果相吻合 表 ∀作为对本感染试验结果

的综合分析和推论 我们有证据客观地指出 病毒感

染与栉孔扇贝死亡具有最直接的相关 而立克次体则

对该宿主的死亡关系不显著 ∀
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讨论与小结

作为迄今各方信息的汇总 尤其是不同种 海湾

扇贝与栉孔扇贝 在死亡现象与过程所表现的系统性

差异以及感染试验所提供的结果 作者认为 通常所

言的扇贝大规模死亡是一外延不清的模糊表述 ∀作为

病症 针对两种扇贝而应予以不同的定义 与海湾扇

贝的渐进性死亡及较早期发生和较低死亡率不同 栉

孔扇贝死亡明显表现有自身所具的规律 集中发

生在养殖中后期 即较高水温期间 具流行性 !暴

发性及极高的死亡率 短期内常达 甚至以上 特

征 具共同的濒死体症 外套膜萎缩 !反应迟钝 !活

动力减弱 !不表现任何可见的炎症或体色上的变化 ∀
组织学检验表明濒死个体普遍表现为大量存在同样

特征的 球形 病毒样病原 可存在于鳃 !外套膜 !消化

道 !肝胰脏 !肾等部位 且伴有受感染组织的广泛坏

死现象 文另发 ∀
鉴于上述共同的特征 尤其是两年来全面 !系统

的病原排查以及感染试验所提示的结果 我们已可以

基本认定 近年来引发栉孔扇贝在养殖中 后期大量

死亡的直接 或首要 原因为病毒所致 并进一步建议

将通常所称的栉孔扇贝大规模死亡现象予以合理的

名称 栉孔扇贝的急性病毒性坏死症 ∏ ∂ ∏

⁄ ∂ ⁄ 以区别于扇贝养殖早期

因 非病毒性的 其他因素所致的死亡现象 同时也包

括具不同表症的海湾扇贝死亡 有关导致后者病害的

病原确定工作仍在进行中 ∀
综合迄今所取得的资料 有关栉孔扇贝死亡与其

他生物及环境因子的关系初步可给予下列大致的结

论 排查和感染试验结果表明 病毒极可能为导致

栉孔扇贝大规模死亡的直接原因 ∀这一工作同时也认

同许多前人的推论 ≈ 即大规模死亡的原因除上述直

接病原外 环境污染 !抗逆能力下降 种质退化 !其他

寄生物的胁迫 !不合理的养殖方式等也极可能是发病

的重要诱因 ∀ 各单一的环境理化因子与扇贝大规

模死亡无直接的因果作用 但有可能通过协同病原繁

殖等途径而间接地施加负面影响 如水温等 ∀ 细

菌及各类寄生虫 包括纤毛虫 !珀金虫等 与扇贝大

规模死亡的发生无明确的相关关系 ∀ 海湾扇贝与

栉孔扇贝对病毒和立克次体两种病原可能存在不同

的易感性及抵抗力 因此引致在相同或相邻水体内两

种扇贝在感染率 !死亡率 !发病特征等所表现的显著

差异 ∀ 栉孔扇贝大规模死亡期间在大量感染病毒

病原的同时 也往往伴有立克次体的存在 感染试验

结果表明 后者对宿主的死亡极可能无明确的协同加

害作用 ∀
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