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养殖环境对对虾生长及病原体传播的影响 m
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{s年代以来 o我国的对虾养殖

业得到了空前的发展 o其产量 t|{{

年曾超过 uss sss·o一度成为世界

第一大对虾养殖国 ∀但是由于盲目

发展 !缺乏科学管理 o再加上对虾

养殖单位及个人只顾眼前利益 !不

重视基础设施建设 o盲目提高养殖

密度 !增加投饵量 o这种严重违背

自然规律的做法遭到了大自然强

有力的报复 }自 |s年代以来虾池

的水质和底质环境严重恶化导致

水体富营养化 !赤潮频繁发生 ∀这

不仅对养殖业自身造成危害 o而且

还污染了周围的浅海水体 o从而反

过来又影响养殖业 o 形成恶性循

环 ∀其结果给细菌 !病毒造就了良

好的生长环境 o虾病越来越严重 ∀

t||v年爆发流行虾病 o产量骤减 o

t||w年产量只有 vs sss·多 o造成

直接经济损失 vs≅ ts
{元 o间接损失

tss≅ ts
{元 ∀

大量的研究表明主要是一种

致毒性强 !传播快的对虾白斑病毒

k • ≥≥∂l 造成了对虾的流行病 ∀不

足的是对该病毒的存在历史还缺

乏研究 o很有可能这种病毒在对虾

爆发全面性流行病之前已经存在

很久了 o只是由于养殖环境的恶化

才导致了该病毒的大量繁殖 ∀很显

然 o对虾疾病的发生是由病原体 !

虾体及环境共同作用的结果 ∀没有

病原体存在 o生物性疾病当然不会

发生 o但有病原体存在时 o虾病是

否发生也要视病原体数量和致病

力 o还取决于虾体的抗病力和环境

因素 ∀其中环境因素起着重要的作

用 o它不仅影响虾体抗病能力也影

响病原体数量 ≈t 
o这就突出了养殖

环境对对虾生长及疾病传播的重

要性 ∀本文将对影响对虾生长及对

虾病原体 k主要是危害最为严重的

• ≥≥∂l传播的环境影响因子进行综

述 o并在此基础上提出主要影响因

子和走出目前对虾养殖困境的可

能措施 ∀

t 环境对养殖对虾的影响

tqt 温度与盐度的影响
荣长宽 ! 梁素秀 t||s年的研

究显示对虾在 uu ∗ u| ε 生长最好 o

当温度上升到 v| ε 时对虾就开始

死亡 ~同样 o当温度降至 x ε 时对

虾也开始死亡 ∀

至于盐度 o由于对虾是广盐性

的 o对虾在 u ∗ wy盐度下都能生长 o

最佳盐度在 t{ ∗ vu之间 ∀盐度超过

vxo抑制蜕皮 o对生长不利 ~而低于

t{虽可刺激蜕皮 o对生长有促进作

用 o但容易发病 ∀幼体所需的盐度

要比成虾更低一些 ∀ ≤«̈ ±和 �¬±

t||w年研究了中国对虾的血淋巴

渗透压 ! 氯化物浓度和组织水含

量 o结果表明随着盐度的增加血淋

巴渗透压和氯化物浓度都增加 o但

是都随着温度的增加而降低 ~组织

水含量随着盐度的增加而降低 o血

淋巴渗透压 !氯化物浓度与介质的

渗透压和氯化物浓度存在线性关

系 ∀在盐度为 x ∗ ws范围内 o对虾血

淋巴渗透压与外部渗透压存在线

性关系 ∀据 ≤«̈ ±等 t||u年的研究 o

对虾幼体在等渗透压或稍高一些

外部渗透压时生长最好 o在外部渗

透压高于血淋巴渗透压时生长情

况次之 o在外部渗透压低于血淋巴

渗透压时生长最慢 ∀

tqu 溶解氧 o³� o化学耗氧

量 o底质 ∞«的影响
据荣长宽等 t||s年的研究 o

对虾养殖的溶解氧k⁄�l不能低于 v

°ªr�o当 ⁄�低于 u °ªr�时 o对虾

就会出现 / 暗浮头0现象 o� t °ªr�

时 o对虾就会出现 /浮头0现象 ∀在

水温为 ux ∗ vs ε 时 o对虾的窒息

⁄�浓度为 sqv{ ∗ sqzu °ªr�∀对虾

养殖的 ³� 在 zqx ∗ {qy时最为理

想 o当 ³� � zqx时会造成对虾的蜕

皮不正常 o心搏次数可减少一半 ~

在 ³� � |时 o会使水体中的氨含量

增加许多 o从而造成对虾氨中毒现

象 ∀ 对虾养殖池的化学耗氧量

k≤�⁄l在 uqs ∗ yq| °ªr�之间比较

合适 o≤�⁄值过高 o大量的有机物分

解可造成 ⁄�降低 o³�下降 o氨 !亚

硝酸盐 ! � u ≥ 等有毒物质含量

增高 o不利于对虾的生长 ∀高桥幸

则等在 t||u年就曾观测到培育在

≤�⁄浓度高的虾池中的对虾 o其死

亡率显著提高 o而虾体内血细胞吞
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噬活性明显降低 ∀ ≤�⁄过低 o表明

虾池营养缺乏 o饵料生物生长受抑

制也影响对虾的生长 ∀一般认为对

虾养殖池底泥的氧化还原电位

k∞«l应大于 p xs °∂ o低于此值 o会使

底泥处于强还原状态 o有利于 � u≥

等有毒物质的生成 ∀

tqv 氨 !亚硝酸盐 !� u≥ 的影

响

当 �� v为 sqwx °ªr�时对虾

的生长率将减少 xsh o因此养殖池

的浓度通常不应超过 sqt °ªr�∀氨

氮不仅影响对虾生长 o也影响对虾

的抗病力 o且能提高对虾对病原体

的易感性 ∀孙舰军和丁美丽 ≈u 认为

氨氮对对虾的伤害是全面的 o较高

浓度的氨氮会影响整个虾体的生

理功能和酶活性 o使代谢失衡 o生

长受到影响 o抗病力下降 o病原体

乘虚而入或潜伏病原体被激活 o导

致疾病发生 ∀ 当 � u ≥ 浓度达到

sqt ∗ squ °ªr�时 o 对虾就失去平

衡 o达到 w °ªr�时会造成死亡 ∀少

量 �u ≥的存在虽不对对虾造成直

接的伤害 o但它可以影响对虾的底

栖生态习性 o使其生长受到严重影

响 ∀�� u对对虾的毒性研究较少 o但

柯清水≈v 对鱼的研究表明虽然 �� u毒

性远低于 �� v o但这并不表示它的

危险性小 o原因之一是在酸性环境

中 �� v可转变为 而使毒性大

大降低 o而 �� u则几乎不变 ∀ �� u

达到致死浓度很难 o 因为它不稳

定 o但低浓度的 �� u常会使鱼的抵

抗力降低 o易发病 o这主要是因为

�� u能使血液的携氧能力减弱 o这是

一种慢性中毒现象 o 可能在对虾

中 o也有同样的现象 o值得引起重

视 ∀荣长宽等 t||s年的研究显示当

�� u达到 sqwx °ªr�时 o就会影响对

虾的正常生长 ∀

tqw 残饵 !对虾排泄物等有

机污染物的影响
在中国 o常规养虾的饲料系数

一般是 v左右 o而对虾湿重的含水

量在 zsh以上 o由此不难算出对虾

对饲料的利用率只有 tsh左右 ∀虾

池中大量的残饵及对虾排泄物等

可提高中国对虾对病原体的易感

性 ≈w ∀丁美丽等 ≈t 对中国对虾的研

究表明有机污染物可改变养殖水

体的环境 o由于残饵不断积累 o促

使各类微生物大量繁殖 k包括病原

微生物l ∀微生物代谢活动不仅消

耗大量的氧气 o也产生许多有毒物

质 o导致对虾的外环境恶化 o提高

水体中 �� vo�� u及 � u≥等的浓度 o

从而改变对虾的内部环境 o促使虾

体内一些重要酶的活性如 ≥�⁄o°�

及溶菌酶明显降低 o致使虾体抗病

能力降低而引发疾病 ∀

tqx 农药 !°≤�¶等的影响

有机磷农药以其毒效大 !易分

解 !残留时间短等特点在农林业生

产上已逐渐取代了有机氯农药 ∀到

t||x年 o我国已有 t sss多个生产

厂家 o能生产 xss多种制剂 ou vss

多种产品 o年产量约 uxs sss·o可加

工成药 zss sss·∀在夏季 o沿海地区

由于大雨造成大量有机磷等化学

农药通过河流等多种途径进入养

殖水域 o使对虾等养殖生物大量死

亡的事件时有发生 ∀农药污染可能

诱发对虾病毒性疾病 o有机磷农药

对中国对虾的毒性次序为 } 灭杀

毙 � 甲基异柳磷 � 水胺硫磷 � 三

唑磷 �久效磷 �氧化乐果 ≈w ∀

≤²∏¦«和 ≤²∏µ·±̈ ¼ t|z{ 年把

uvqvh感染病的对虾分成两组 o一

组暴露于 °≤�¶中 vx §k浓度为 sqz

≅ ts
p|
l o另一组作为对照 ∀在暴露

组中 o病毒的感染率显著地高于对

照组 ∀vx §时 o在暴露组中对虾的

成活率只有 zxh o而对照组中 o只

有 wxqzh感染病毒 ∀这表明在化学

污染物 !病毒和宿主之间也有某种

相互作用 ∀

tqy 重金属 !稀土等的影响

据研究对虾对 °¥o≤µo�±的回避

浓度分别为 ttqwovvquouv{ °ªr�o说

明高浓度的重金属影响对虾的正

常生长 ≈x ∀袁有宪等 ≈y 的研究表明

适量的稀土能显著提高对虾卵子

的孵化率 ∀

王安利 !王维娜在 t||z年发现

海水中某些微量元素具有提高中

国对虾非特异性免疫功能和机体

代谢水平及品质的能力 ∀由于组成

甲壳质的元素在淡水中要比海水

中高许多倍 o淡水中一些微量元素

对对虾的肌肉及体液的组成都有

一定的影响 o因此加入适量淡水往

往能促进对虾的蜕皮和生长 ∀

tqz 生物性污染物对养殖对

虾的影响
生物污染是指养殖用水中含

有人为排放 k工农业或养殖业l 的

可致病的细菌 !病原体 !病毒等 ∀我

国虾池排水均直接进入大海 o未经

任何处理 o这可将发病池塘的病原

体微生物 k病毒 !病菌 !寄生虫等l

带到近海 ∀由于海水养殖业排出的

废水一般只能在 u ®°以内的水域

里沉淀净化 o结果是养殖场将不得

不循环使用这些被污染的海水 o增

加了病原体的传播速度和其他养

殖池的感染机会 ∀

生物污染还包括某些外来物

种的有意或无意引进 o这同样可对

当地的种群体系产生破坏性影响 o

从而影响对虾的生长 ∀有意的行为

包括商业上的引种如日本牡蛎

k Χρασσοστρεα γιγασl被引进到北美太

平洋沿岸 o海湾扇贝 k Αργοπεχτεν ιρ2
ραδιανσl !南美白对虾 kΠεναευσ ϖαν2
ναµειl被引进到中国进行商业化生

产等 ∀无意引进包括压舱水中的生

物以及通过商业饵料和海产品进

口带来的生物 ∀对这种生物污染对

养殖生物的影响我们知道的还很

有限 o但假若我们把在陆地生物群

落上观察到的结果作为参考标准

的话 o 这种影响是相当巨大的 o

如 } 美国栗树的消失就是因为由

欧洲带来的疾病引起的 o欧洲兔引

入澳大利亚对当地动植物区系的

破坏等 ∀

�� w
n
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tq{ 养殖区水体富营养化和

赤潮的影响

由于养虾池饵料的转化率极

低 o再加上对虾养殖密度大 o投饵

量大且缺乏科学性 o致使大量营养

物质以营养盐 !有机物等形式滞于

虾池水体或底泥中 o从而造成虾池

水体的富营养化和赤潮的发生 ∀不

经任何处理的养殖废水的任意排

放造成了近岸水体的富营养化和

赤潮生物的蔓延 o很容易造成大面

积的赤潮灾害 ∀如 t|{|年河北黄骅

沿海发生赤潮 o造成 t zss «¤多虾

池受灾 o经济损失上亿元 ∀由水体

富营养化所引起的赤潮对养殖对

虾的危害在于 }ktl 赤潮生物尸体

分解时消耗大量水中的氧气 o引起

水体严重缺氧从而危及对虾的生

存 ~kul 缺氧可造成 �� v及 � u≥的

产生 o它们对养殖生物都有毒害作

用 ~ kvl 赤潮毒素还能直接毒害海

洋生物 ~wl 恶化的水质和底质环境

还会使虾池生态环境恶化 o疾病滋

生 ∀在富营养化水体中 o不仅病原

菌数量多 o而且能较持久地在水体

中存活 o不易消亡 o同时其胞外酶

的活性也显著增强 ∀

tq| 环境突变的影响

蔡生力等 t||x年在调查中发

现一般在雨后有许多虾池会同时

出现对虾爆发性流行病 o这充分说

明环境因子的突然变化对对虾发

病起到重要的诱发作用 ∀李永祺 ≈w 

的研究也表明当日温差超过 y ε

就会对对虾造成危害 o以至引起死

亡 ~对虾的环境盐度也不能突变 o

否则会造成对虾死亡 ∀

u 环境因素对对虾病毒
传播的影响

环境因素对对虾病毒传播影

响的研究较少 o已有的研究表明许

多环境因素多可杀死对虾的 • ≥≥∂

病毒 ≈tu 
o在调查的紫外线 !热 !³� !

臭氧 !盐度及化学消毒剂中 o经过

紫外线辐射k|≅ ts x

Λ • rk¶#¦°u
lo

• ≥≥∂ 就丧失感染 ∀在 xy ε 和 zs

ε 条件下 o 经过 vs °¬±和 x °¬±o

• ≥≥∂ 也变得没有感染性 ∀在室温

高酸性条件下 k³� � to ts °¬±~

³� � vot «l或高碱性条件下k³� �

tuots °¬±l都可杀死 • ≥≥∂ 病毒 ∀

杀死 • ≥≥∂ 病毒所需的臭氧条件为

sqx ±ªr °̄ ots °¬±∀另外 • ≥≥∂ 在

tss ≅ ts
py的 �¤≤̄ � 溶液中经 ts

°¬±可完全失去活性 ∀• ≥≥∂ 病毒经

乙醚处理后也失去了感染能力 ∀经

过某些理化处理 o如 }臭氧 !漂白水

和有机碘的处理也可以使 • ≥≥∂ 完

全丧失感染力 ∀相反盐度在 s ∗ ts

的范围内时对 • ≥≥∂ 病毒的致病力

没有任何影响 ∀

王运涛等 ≈z 的对虾病毒感染试

验研究表明无论是注射还是投喂 o

在 t{ ∗ uu ε 水温条件下 | §内的

累积死亡率均为 tssh o说明对虾

• ≥≥∂ 的致病力极强 ∀值得注意的

是水温在 | ∗ tv ε 时 o感染病毒的

中国对虾在 us §之内尚无发病症

状 o说明环境温度是诱发对虾爆发

性流行病的重要因素 o该病毒的传

播和扩散依赖于一定的环境温度 o

这与我国每年虾病的爆发时间相

吻合 o也与我国每年从南到北的虾

病爆发次序相一致∀同样 o在冬季越

冬亲虾感染病毒而不死亡也是该

病毒发作与环境温度有关的佐证∀

v 提高中国对虾抗病力

及携带病原体对虾健

康生长的可能性

养殖环境和饲养动物的疾病之

间的关系是如此密切 o以至于许多

人认为 / 病是人为造出来的0 o因

此 o 如果养殖水体的环境质量不

好 o 养殖动物的健康就得不到保

证 o病害就会越来越多 o对病害的

控制就成为不可能 ∀病毒与宿主本

来是共同进化的产物并不都是致

病或致死的 o如果养殖环境好 o即

使有病原存在 o也不一定出现流行

病 o但是如果海水水质欠佳致使环

境恶化 o平衡失调 o使本来无害的

或条件致病的病毒变成了有害或

强毒的病原 ∀事实上 o做到养殖环

境中既没有细菌又没有病毒可以

说几乎是不可能的 o 即使可能的

话 o 从养殖成本上说也是行不通

的 o这就突出显示了生态养殖的重

要性 o也就是说我们应从提高养殖

对象的抗病力和改善养殖环境上

下工夫 ∀

生物体对环境有一定适应范

围 o超过此范围就成为胁迫因子 o

也就成为环境压力 o这种压力既影

响生物体也影响病原体 ∀对虾的健

康生长与环境关系十分密切 o即使

大家普遍认为 t||v年对虾流行病

是由 • ≥≥∂ 病毒引起的 o调查显示

似乎与养殖环境也有关系 ∀例如 o

t||v年大连市大部分虾池都发病 o

仅有几个县区未发病 o这些未发病

地区都是养殖面积小 ! 产量低 ! 养

殖历史短 !近似生态养殖的虾池 ∀

改善养殖环境应包括从亲虾选取

到育苗直至养成的所有阶段的养

殖环境 ∀

至于提高养殖对象的抗病力 o

可使用一些免疫增强剂 o如 } t||z

年王安利 !王维娜在亲虾产卵前向

其体内注射免疫增强剂以提高对

虾亲体的非特异性免疫功能 k可使

酚氧化酶活性提高 tqu ∗ uqz倍l o

消灭其自身携带的病原体 ∀在仔虾

出池前 !对虾养成期投喂免疫增强

剂 o在沉淀池中也用免疫增强剂进行

水质处理等技术可大大提高对虾的

非特异性免疫功能 o取得了对虾养殖

中大面积防病抗病的成功 ∀宋延龄和

廖文亮在 t||z年发现利用酵母菌

细胞壁的提取物 o葡聚糖kΒ2tov2to
y2ª̄∏¦¤±l和藻粉可诱发对虾的非特

异性抗病能力 ∀≥²±ª等 ≈tv 的研究结

果也证明经葡聚糖处理的对虾对捕

捞 !运输 !氨等的忍耐程度也有所提

高 ∀�∏¤±ª和 ≥²±ª
≈tw  的研究还发现
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葡聚糖注射能提高仔虾的 • ≥≥∂ 的

抗病能力 o并且这种抗病力可以遗

传给后代 ∀�·¤°¬等 ≈tx 给对虾口服肽

聚糖k°�l ksqu≅ ts
py
r§o喂 z §o停

z §l o然后用具高感染力的 • ≥≥∂

做试验 o口服肽聚糖的虾比对照组

的成活率有显著提高 kΠ� sqstl ∀

一些研究还显示大蒜油 !皂角苷添

加到对虾的饵料中可以增加对虾

的免疫能力 o对虾血细胞的噬菌作

用显著增强 ∀孙舰军 !丁美丽 ≈u 的研

究也显示加入光合细菌和吸附剂

后 o可明显降低虾池的氨水平并提高

对虾的抗病能力 ∀

w 对虾养殖业持续发展
的措施

综上所述 o提高对虾养殖环境

的质量和适量使用免疫增长剂是

持续发展对虾养殖业的关键所

在 ∀近年来 o虽然由于政府部门的

关注和科技人员 ! 养殖业者的努

力 o对虾生产有所恢复 ot|||年产

量达到 |s sss·多 ∀但是我们也应

当看到这种恢复大多是采取 / 低密

度养殖0 或 /异种混养0 取得的 o尽

管某些植物提取物 !营养添加剂及

细菌抑制剂等可以减轻某些虾病

的症状 o但虾病防治尚未获得突破

性进展 ∀因此 o虾病的控制重点应

放在预防而不是治疗上 o可采取以

下综合性的防治措施 }

wqt 在放苗前采取各种措施

控制和消灭虾池的病原体 ∀

wqu 把好苗种关 o包括转基因

技术的使用和抗病苗的培育 o对越

冬亲虾进行定期病毒检测也是有

效的虾病防治环节 ∀国内外都已开

展了 / 无特定病原和抗特定病原0

虾苗的培育计划 o这可从根本上杜

绝病毒的垂直传播 ∀

wqv 注意对鲜活饵料的管理

和消毒 o及时清除病虾和死虾 o减

少虾病的扩散 ∀这是因为有研究显

示通过消化系统由摄食方式进行

的水平传播是病毒侵染的重要途

径 o保持对虾生长环境的清洁也可

阻止或延缓该病毒的爆发性流

行 ∀另一方面 o卤虫和糠虾的带毒

问题也应引起重视 o因为至今不少养

殖单位仍在使用这类鲜活饵料 ∀

wqw 改进虾池的进水工艺 ∀黄

等 t||x年的研究表明桡足类浮

游生物携带大量的 • ≥≥∂ 病毒 o同

时在卤虫 !糠虾等小型甲壳类生物

k白虾 !糠虾 !鼓虾 !蟹类l中也检出

了病原 ∀而目前大多数虾池早期进

水仅通过一层 ws ∗ ys目的筛绢网

过滤 o 这不足以阻挡有较高的

• ≥≥∂ 带毒率的桡足类生物进入虾

池 o因此必须改进虾池的进水工艺

以阻止这些带毒生物进入虾池 o或

在外界水源与对虾接触之前消灭

掉带毒生物 o只有这样才有可能切断

对虾爆发性流行病的传播途径 ∀

wqx 稳定养殖环境 ∀环境因子

的突然变化对对虾发病起到重要

的诱发作用 ∀陈水土等 ≈{ 提出采用

半封闭式养殖体系 o该体系的好处

就在于使对虾生长有一较为稳定

的环境 ∀他们的做法是让养殖海水

先经蓄水池消毒 !沉淀 o创造较具

稳定特征的养殖水环境 o水体溶解

氧含量相对较高 o浮游植物种类 !

数量较稳定 o异养细菌总数和弧菌

数较低 o理化因子受纳潮海水的直

接影响较小 o 抗气候突变能力较

强 ∀采用半封闭式养殖可切断病毒

的水平传播途径 o利于人工控制养

殖环境 o减少养殖业对邻近水域环

境的消极影响 ∀

wqy 保持良好的虾池微生态

环境 ∀微生物 !单细胞藻类是养殖

生态系统的重要组成部分 o对有机

质和营养物质的转化起主要作用 o

单细胞藻类等还有抑制细菌繁殖

的作用 o有益微生物群落还有助于

提高养殖对象的抗病能力 ∀

wqz 对对虾病毒病进行预报 o

以便及早采取对策 ∀用单抗 ∞��≥�

方法可提前 us ∗ ws §对虾池的发

病可能性作出预报 ∀由于桡足类浮

游生物的带毒率高于对虾 o且其阳

性的出现早于对虾 o这有可能作为预

报对虾病毒病的有效手段 ∀

wq{ 使用一些免疫增强剂来

提高养殖对象的免疫力和抗病力 ∀

wq| 采取混养手段来改变虾

池的生物环境从而提高对虾养殖的

产量也有不少成功的先例 ≈| ∗ tt ∀

wqts 加强科学研究 o进行环

境容量 !养殖容量 !养殖业自身污

染 !饲料科学配方及科学投喂等方

面的研究 ∀泰国等国的养虾经验告

诉我们 o政府进行适当的干预 o加

强宏观调控 !科学规划 o走基于科

学成果的精养之路是走出目前我

国养虾业困境的必由之路 ∀
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