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贺江典型海弯水虱种群动态监测及生物防控

赵 飞 谭爱萍 罗 理 王伟利 邹为民

中国水产科学研究院珠江水产研究所/广东省水产动物免疫技术重点实验室,广州510380

摘要 2006-2010年通过“人工诱捕”和“天然捕获”的方法对贺江典型海弯水虱种群动态进行监测,评价

生物防控的效果。结果显示:典型海弯水虱在4-6月的寄生数量最少;推测其生命周期为1a,6月是世代交替

期,种群世代不重叠或重叠不明显;试验发现草鱼、青鱼、鲤能主动捕食典型海弯水虱。选择典型海弯水虱寄生

数量最少的4-6月作为放流时间,于2007-2009年在贺江人工放流草鱼、青鱼、鲤156万尾;比较2006-2010
年人工诱捕的典型海弯水虱的数量,发现从2008年开始,典型海弯水虱的数量逐年减少,2010年诱捕到的典型

海弯水虱的数量比2006年减少85.1%;天然捕获贺江野生鲮和 ,发现在2009年9月至2010年8月,典型海

弯水虱对鲮和 的感染率、平均感染强度和平均密度均比2006年9月至2007年8月显著降低。以上结果初步

表明生物防控取得了一定的效果。

关键词 典型海弯水虱;种群动态;生物防控;感染参数;贺江

中图分类号 Q959.223+.56  文献标识码 A  文章编号 1000-2421(2012)04-0512-06

  2004年以来珠江水系贺江段出现了罕见的严

重危害网箱养殖和江河鱼类资源的大型寄生虫病

害。根据该寄生虫的形态特征,鉴定其为典型海弯

水虱(AlitropustypusMilne-Edwards,1840),隶属

于甲壳纲(Crustacea)、等足目(Isopoda)、纺锤水虱

科(Aegidae)、海弯水虱属(Alitropus)[1]。典型海

弯水 虱 最 早 在 孟 加 拉 湾 发 现,已 在 印 度[2-3]、泰
国[4-6]、斯里兰卡[7]、澳大利亚[8]等国家报道。在国

内典型海弯水虱曾被命名为细角鳃虫[9]。迄今,我
国已报道的其他淡水鱼类等足类寄生虫仅有4种,
即:日 本 鱼 怪(Ichthyoxenusjaponensis Richard-
son)[10]、福 山 鱼 怪 (I.fushanensis)、鲶 害 水 虱

(Livonecaparasilura Shen)、巨 颚 水 虱(Gnathia
sp.)[11]。贺江位于珠江水系的西江中段,是其主要

支流,该病一旦蔓延将对珠江流域的渔业生产和水

生资源造成严重的危害。
笔者通过2006年对贺江典型海弯水虱为期1a

的研究,基本了解了贺江典型海弯水虱种群的季节

动态规律,发现草鱼(Ctenopharyngodonidellus)、
青 鱼 (Mylopharyngodonpiceus)、鲤 (Cyprinus
carpio)能主动捕食典型海弯水虱,因此制定了人工

放流草鱼、青鱼、鲤的生物防控措施。在2006年至

2010年采用“人工诱捕”的方法对贺江典型海弯水

虱的种群数量进行了监测,同时采用“天然捕获”的
方法比较2006年9月至2007年8月与2009年9月

至2010年8月寄生于野生鲮(Cirrhinusmolitorel-
la)及 (Hemiculterleucisculus)的典型海弯水虱

的数量变化,初步评价了生物防控的效果。

1 材料与方法

1.1 人工诱捕典型海弯水虱试验

在2006年至2010年每月19-21日采样1次。
根据贺江的地理环境选择3个位置作为采样点,采
用定期“挂笼”的方法人工诱捕典型海弯水虱。每个

采样点放鱼笼3个,每笼放3尾草鱼、3尾鲤,鱼的

体长为15~25cm。鱼笼静置江中24h,放笼位置

的水 深 分 别 为 (3.0±0.5)、(4.5±0.5)、
(6.0±0.5)m,次日采样,记录每次采样时的水温

和气温。将采集到的典型海弯水虱蓄养于盛有江水

的器皿中带回实验室,统计数量(若采样过程中发现

诱捕的鱼有死亡现象,则按照以下公式统计:推算的

诱捕虫数=诱捕虫数/剩下的活鱼数×总鱼数);测
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量2006年人工诱捕的典型海弯水虱的体宽,计算不

同月份水虱的平均体宽;以2006年不同月份的典型

海弯水虱体宽指标做频率分布图,分析其种群的年

龄结构动态变化。
1.2 典型海弯水虱生物防控的可行性试验

根据长期观察及预试验,发现草鱼、青鱼、鲤有

主动捕食典型海弯水虱的现象。挑选体格健壮的草

鱼、青鱼和鲤(体长15~25cm),典型海弯水虱为当

月人工诱捕或从渔民处收集,试验时间为2006年

4-7月。在容积为50L的水桶中试验,在4-6月

份,每桶放鱼2尾、虫3只;在7月份,每桶放鱼

2尾、虫10只。连续观察2d,记录未寄生的虫的数

量及寄生于鱼体的虫的数量,计算损失虫数和损失

率;收集粪便、解剖肠道,在解剖镜下检查是否有虫

的残骸。
根据2006年4-7月的试验验证了草鱼、青鱼、

鲤能主动捕食典型海弯水虱,制定合理的生物防控

措施。选择典型海弯水虱寄生数量最少、寄生能力

最弱的4-6月为放流时间,分别于2007-2009年

进行人工放流,每月放流1~2次,共放流草鱼、青
鱼、鲤的鱼种156万尾。
1.3 典型海弯水虱生物防控效果的评估试验

1)人工诱捕典型海弯水虱的数量比较。比较

2006-2010年不同月份人工诱捕的典型海弯水虱

的数量。

2)天然捕获 典 型 海 弯 水 虱 的 数 量 比 较。在

2006年9月至2007年8月、2009年9月至2010年

8月2个时间段,通过三层刺网定点天然捕获贺江

野生鲮和 ,每月每种鱼的统计数量不少于30尾。
前一天晚上下网,次日早晨收网,记录采样时的水

温、渔获物种类、数量、典型海弯水虱寄生部位与数

量等数据。比较2个采样时间段相同月份的典型海

弯水虱对鲮和 的感染率(感染鱼数/总鱼数)、平
均感染强度(虫数/感染鱼数)、平均密度(虫数/总鱼

数)3个感染参数的变化。

2 结果与分析

2.1 人工诱捕典型海弯水虱试验

1)2006年不同月份人工诱捕典型海弯水虱的

数量变化。2006年1月份诱捕的鱼死亡6尾,3月

份死亡2尾,10月份死亡8尾,实际诱捕的典型海

弯水虱分别为250、73、158只,推算诱捕的典型海弯

水虱分别为281、76、185只;其他月份未见诱捕鱼死

亡。采样结果(图1)显示,2006年6月诱捕到的典

型海弯水虱的数量最少,仅为1只,其次是5月、

4月,分别为5只和9只;数量最多的是1月、12月,
分别为281只和207只。2006年1-6月,典型海

弯水虱的诱捕数量逐月减少,6月达到最低点;7-
12月,诱捕数量呈增多的趋势,但有一定的波动。
可见4-6月典型海弯水虱的寄生数量为全年最少;

1-3月、7-12月均为典型海弯水虱寄生的高峰期。

图1 2006年不同月份典型海弯水虱的数量和平均体宽

Fig.1 Thenumberandaveragebodywidthof
A.typusindifferentmonthsin2006

  2)2006年不同月份典型海弯水虱的生长变化。
以平均体宽作为生长指标,分析典型海弯水虱在不

同月份的生长变化情况。结果(图1)显示,1-5月、

7-12月是典型海弯水虱的生长期,平均体宽呈增

长趋势,且7-12月的增长速度相对较快。典型海

弯水虱平均体宽在4月和5月达到最高点,分别为

8.32、7.61mm。6月份的平均体宽降为全年的最

低点,仅为2.62mm。

3)2006年不同月份典型海弯水虱的体宽频率

分布情况。不同月份典型海弯水虱的体宽频率分布

如图2所示,2006年1月,76.8%的虫体宽大于6.0
mm,随后其种群结构不断向体宽较大的组别偏移,
至2006年5月,所有的虫体宽都大于6.0mm,可
见这段时间内典型海弯水虱的体宽逐渐增长,种群

中体宽较大的虫所占的比例随着时间的推移而逐渐

增大。在2006年6月,典型海弯水虱的平均体宽急

剧降至全年的最低值,仅为2.62mm,并且数量最少,
仅为1只。在2006年7-12月典型海弯水虱的体宽

的变化规律和1-5月基本保持一致,都是种群中体

宽较大的虫所占的比例随着时间的推移而逐渐增大。
2.2 典型海弯水虱生物防控可行性试验

试验结果如表1所示,在4月、5月、6月,典型

海弯水虱的损失率较高,达16.7%~41.7%;在

7月,典型海弯水虱也有一定的损失率。收集粪便、
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 横轴下的大写字母代表体宽范围(mm):1.5≤A<2.0;2.0≤B<2.5;2.5≤C<3.0;3.0≤D<3.5;3.5≤E<4.0;4.0≤F<4.5;

4.5≤G<5.0;5.0≤H<5.5;5.5≤I<6.0;6.0≤J<6.5;6.5≤K<7.0;7.0≤L<7.5;7.5≤M<8.0;8.0≤N<8.5;8.5≤O<

9.0;9.0≤P<9.5;n表示实际诱捕典型海弯水虱的数量。ThecapitallettersbelowXaxesrepresentthebodywidthrange(mm):

1.5≤A<2.0;2.0≤B<2.5;2.5≤C<3.0;3.0≤D<3.5;3.5≤E<4.0;4.0≤F<4.5;4.5≤G<5.0;5.0≤H<5.5;5.5≤I<

6.0;6.0≤J<6.5;6.5≤K<7.0;7.0≤L<7.5;7.5≤M<8.0;8.0≤N<8.5;8.5≤O<9.0;9.0≤P<9.5;nmeansthenumberof

A.typus.
图2 2006年不同月份典型海弯水虱的体宽频率分布图

Fig.2 Thesize-frequencydistributionofA.typusindifferentmonthsin2006

表1 典型海弯水虱的生物防控可行性试验

Table1 Theexperimentsaboutthefeasibilityofbiologicalcontrol

月份

Month
鱼种类

Fish

鱼数量

Number
offish

虫数

Number
ofA.typus

损失虫数

Numberof
lossA.typus

损失率/%
Loss
rate

4
草鱼C.idellus 20 30 10 33.3
青鱼 M.piceus 20 30 5 16.7
鲤C.carpio 20 30 8 26.7

5
草鱼C.idellus 10 15 5 33.3
青鱼 M.piceus 10 15 4 26.7
鲤C.carpio 10 15 4 26.7

6
草鱼C.idellus 8 12 5 41.7
青鱼 M.piceus 8 12 3 25.0
鲤C.carpio 8 12 5 41.7

7
草鱼C.idellus 40 200 26 13.0
青鱼 M.piceus 40 200 61 30.5
鲤C.carpio 40 200 33 16.5

解剖鱼肠道,在解剖镜下检查,发现有典型海弯水虱的

残骸,可见草鱼、青鱼、鲤能主动捕食典型海弯水虱。
2.3 典型海弯水虱生物防控效果的评估

1)不同年份人工诱捕到的典型海弯水虱的数

表2 不同年份诱捕到的典型海弯水虱的数量

Table2 ThenumberofofA.typuscaptured
bythetrappingwayindifferentyears

月份

Month
年份 Year

2006 2007 2008 2009 2010
1 281 134 108 8 11
2 107 121 27 32 0
3 76 87 35 2 10
4 9 0 0 4 0
5 5 4 0 12 0
6 1 0 2 0 0
7 74 61 23 67 22
8 43 113 69 9 52
9 68 45 82 20 9
10 185 163 78 24 35
11 111 201 35 56 20
12 207 127 26 81 15
总数

Sumtotal
1167 1056 485 315 174

量比较。结果如表2所示,通过“人工诱捕”的方法,
在2006、2007、2008、2009、2010 年 分 别 诱 捕 到

1167、1056、485、315、174只典型海弯水虱,每年的

4-6月,诱捕到的典型海弯水虱的数量都很少,变
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动范围为0~12只。2007年和2006年基本保持一

致,诱捕到的典型海弯水虱数量最多,从2008年开

始,典型海弯水虱的数量逐年减少,2010年诱捕到

的典型海弯水虱的数量比2006年减少85.1%。
由此可见,贺江中的典型海弯水虱的种群数量从

2008年开始逐渐减少,对贺江中鱼类的危害明显

减小。

2)天然捕获 典 型 海 弯 水 虱 的 数 量 比 较。在

2006年9月至2007年8月,鲮的样本数为708尾,
感染鱼数为210尾,典型海弯水虱为599只;在

2009年9月至2010年8月,鲮的样本数为397尾,
感染鱼数为68尾,典型海弯水虱为92只。在2006
年9月至2007年8月, 的样本数为867尾,感染

鱼数为99尾,典型海弯水虱为235只;在2009年

9月至2010年8月, 的样本数为635尾,感染鱼

数为37尾,典型海弯水虱为53只。
比较典型海弯水虱在2个不同的时间段的感染

参数可以发现,典型海弯水虱在鲮和 上平均密

度、平均感染强度、感染率的变化趋势相似(详见

图3、图4);2-6月份一直处于较低的水平,没有明

显的变化;但是在2009年9月至2010年8月的各

个月份都较2006年9月至2007年8月有明显的降

低或相似。
上述结果显示,典型海弯水虱在2009年9月至

2010年8月对贺江鱼类的寄生危害较2006年9月

至2007年8月有明显地降低。

图3 典型海弯水虱对鲮感染参数的变化

Fig.3 ThevariationininfectionparametersofA.typusonC.molitorella

图4 典型海弯水虱对 感染参数的变化

Fig.4 ThevariationininfectionparametersofA.typusonH.leucisculus

3 讨 论

典型海弯水虱是一种暂时性体表寄生虫,生活

在河口及淡水水域中,主要寄生在鱼类的鳃腔和鳍

条基部,以鱼类的血液和粘液为食,受侵袭的鱼类在

短时间内失血严重,死亡率高。国外关于典型海弯

水虱的研究主要涉及到分布[2-8]、形态特征[4,12]、化
学药物防治[13]及对宿主的危害[14-15]等方面。国内,
我们首次报道了典型海弯水虱,并且进行了人工感

染实验,研究了其寄生行为及生活习性[9,16]。典型

海弯水虱生活在江河中,常规的药物防治及水体环

境的改良都难实现,这就给典型海弯水虱的防控造

成了极大的困难。
一些学者对其他寄生鱼虾的等足类种群动态进

行了研究,Ferreira等[17]对Cyathuracarinata 的种

群生态进行研究后认为,该流行病的暴发与一种海

藻的季节动态变化有很大关系,而且C.carinata在

繁殖后大部分成虫死亡。Masunari等[18]报道Pro-
bopyrusfloridensis对虾的感染率在不同的月份不

同,感染率在4月份为1.1%,在9月份为97.6%。
Leonardos等[19]认为 Mothocyaepimerica 寄生能

力的强弱受到发育状态和环境的影响,存在寄生能

力最弱的时期。王方华等[20]研究了贺江水域寄生

于野生鲮体表的典型海弯水虱的周年种群结构动态
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变化。在本研究中,分析2006-2010年不同月份人

工诱捕典型海弯水虱的数量变化,发现每年4-6月

典型海弯水虱的寄生数量为全年最低,此时期种群

对宿主鱼的寄生能力最弱。典型海弯水虱在摄食

后,体长和体质量均有较大的变化,而体宽在摄食前

后没有明显的变化[9],因此本试验采用典型海弯水

虱的体宽作频率分布图及生长指标。根据2006年

人工诱捕的典型海弯水虱的体宽频率分布图可以推

断:典型海弯水虱生命周期为1a,每年5月、6月是

典型海弯水虱的繁殖期,这时典型海弯水虱基本不

寄生于鱼类。幼虫在离开母体后即开始寄生于鱼

类,当新的一代幼虫出现时,老的成虫就会死亡,因
此繁殖期正好是其世代交替期,种群世代不重叠或

重叠不明显。本结果与王方华等[20]研究基本一致。
本研究在2006年9月至2007年8月进行了天然捕

获贺江中的鲮和 的试验,结果发现4-6月份典

型海弯水虱对2种鱼的感染率、平均感染强度、平均

密度都处在一年中最低水平。预试验发现,草鱼、青
鱼、鲤有主动捕食典型海弯水虱的现象,在本试验中

证实在4、5、6、7月份,草鱼、青鱼、鲤对典型海弯水

虱有较强的捕食能力,在鱼的肠道及粪便中都发现

有典型海弯水虱的残骸。可见通过生物防控的方

法,调节江河中典型海弯水虱-天敌到一个新的动

态平衡,可能达到减少典型海弯水虱种群数量的

目的。
本研究选择典型海弯水虱寄生数量最少的4-

6月为放流时间,人工放流草鱼、青鱼、鲤,增加此时

贺江中鱼类的数量,且在4-6月部分虫处于繁殖

期,籍此消灭处于繁殖期蛰伏于底层的庞大的亲本

群体及其新出世的初生幼体群体。而且通过增加江

河中草鱼的数量,可减少江边水草的茂盛程度,破坏

典型海弯水虱的最适生存环境。此外鲤可在贺江自

然增殖,从而使渔业资源得到某种程度的恢复及可

持续发展。
为了 评 价 生 物 防 控 的 效 果,笔 者 在2007-

2010年采用人工诱捕的方法对贺江中典型海弯水

虱的数量进行了监测。结果发现每月诱捕到的典型

海弯水虱数量比上一年的同一个月有逐渐减少的趋

势。2006年9月至2007年8月、2009年9月至

2010年8月2个时间段,天然捕获贺江野生鲮和

,结果发现在2009年9月至2010年8月典型海

弯水虱对鲮和 的感染率、平均感染强度、平均密

度都有一定程度的降低。表明贺江中的典型海弯水

虱已基本得到控制,初步证实生物防控取得了一定

的成效。但是江河寄生虫种群数量受环境等因素的

影响,其他鱼类也可能存在捕食典型海弯水虱的特

性,因此典型海弯水虱种群数量的减少也可能是生

物防控及环境等其他因素共同作用的结果。本研究

是我国首次采用生物防控措施防治江河鱼类寄生

虫,可为今后应对大水面暴发类似的寄生虫流行病

的防控提供知识储备和技术储备。
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Populationdynamicsmonitoringandbiologicalcontrolof
parasiticAlitropustypus(Isopoda,Aegidae)inHejiangRiver

ZHAOFei TANAi-ping LUOLi WANGWei-li ZOU Wei-min

PearlRiverFisheriesResearchInstitute,ChineseAcademyofFisherySciences/

GuangdongKeyLaboratoryofAquaticAnimalImmuneTechniques,Guangzhou510380,China

Abstract ToevaluatetheeffectofbiologicalcontrollingofAlitropustypus,theseasonalvariation
ofAlitropustypuspopulationweremonitoredviatwomethods,thetrappingwayandgillnet,inHejiang
Riverfrom2006to2010.Theresultsoftheseasonalpopulationdynamicsindicatedthattheparasitic
numberofA.typuswastheleastfromApriltoJune,thelifecycleofA.typuswaspresumedtobeone
yearandthealternationofgenerationsoccurredinJuneannually.Howevertheoverlappingbetween
generatationswasnotsignificant.Inaddition,theexperimentalresultsshowedthatCtenopharyngodon
idellus,Mylopharyngodonpiceus,Cyprinuscarpio wereabletopreyA.typus,whichsuggestedthat
thesefishescouldbepotentialfactorsthatcouldbiologicallycotrollA.typus.Forthelowestparasiterate
ofA.typusappearedfrom ApriltoJune,thisperiodwasselectedtoreleaseC.idellus,M.piceusand
C.carpiointoHejiangRivereachyearfrom2007to2009.Atotal1.56millionfishwerereleasedinto
HejiangRiverduringthreeyears.WhilethenumberofA.typuscapturedbythetrappingwaygradually
decreasedsince2008.ThenumberofA.typusin2010decreased85.1%thanthatin2006.Cirrhinus
molitorellaandHemiculterleucisculusweresampledbygillnetplacedatthesamelocationfromSep-
tember2006toAugust2007andfromSeptember2009toAugust2010.Theresultsindicatedthatpreva-
lence,meaninfectionintensityandmeandensityofA.typusweredramaticallydecreasedfromSeptember
2009toAugust2010.AlltheresultsshowedthatbiologicalcontrolmeasureswereeffectiveinHejiang
River.

Keywords Alitropustypus;populationdynamics;biologicalcontrol;infectionparameter;He-
jiangRiver
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