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t|{{年以来 o对虾病毒病先后在台湾 !泰国 !中

国 !日本及印度等地区和国家暴发流行 ∀虽然在病原 !

病症 !传播途径 !药物及养殖模式等方面的研究已取

得了一定进展 o但对虾病毒病仍未得到根本控制 ∀病

原性微生物侵入生物体内能否引起疾病的传染流行

取决于病原致病力和机体抗病力以及环境因素的共

同作用 ∀迄今为止 o不管对人类病毒还是动 !植物病

m 山东省科委资助项目 |xtsxtysv号 ∀

第一作者 }马建新 o出生于 t|xy年 o大学 o副研究员 ∀邮编 }

uywssso烟台市后海崖街 tt号 o山东省渔业环境监测站 ∀

收稿日期 }usss2s|2tw~修回日期 }usst2sv2ty

对虾病毒病与化学需氧量相关关系研究 m

马建新 刘爱英 宋爱芹

k山东省海洋水产研究所 烟台 uywsssl

提要 通过对虾池内主要环境因子与对虾病毒病相关关系的研究 o发现虾池内化学需氧量

k≤�⁄l太高是诱发对虾病毒病暴发流行的主要环境因子之一 ∀利用多级 ≥型净化池可以大幅
度消除水体中的 ≤�⁄o有效预防对虾病毒病的暴发流行 ∀

关键词 化学需氧量 o对虾病毒病 o多级 ≥型净化池
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表 1  增氧养殖试验结果

Ταβ .1  Τηε χυλτυρε ρεσυλτσ οφ Πεναευσχηινενσισ ωιτη αδδινγ οξψγεν

池号 面积 发病时间 收获时间 产量  体长 ≤ �⁄

k°ul k月 q日l k月 q日l kªr°
ul  k¦°l k°ªr�l

t yyz  { qt { qt  {y qw z q{ u q{ ∗ tx qs

u yyz  { qy { qz  {u q| { qu u qz ∗ t| qv

v yyz  { qx { qz  x| qu { qu u q| ∗ tz qz

w yyz  { qtz { qt{  yu qx | qs u qy ∗ t{ qx

x y yyz  { qtt { qtu  wz q{ { qz u qx ∗ tx qw

y y yyz 未发病 | qvs  tuu qv tt qu u qv ∗ ts qu

z y yyz  { qt{ { qt|  yv qt | qv u qs ∗ tw qz

{ tv vvv  { quu { quv  y{ qx ts qs u qu ∗ tu qz

图 t t||y年各试验池 ≤�⁄变化

ƒ¬ªqt ∂¤µ¬¤·¬²±¶²©≤�⁄¬± ¬̈³̈µ¬°̈ ±·¤̄ ¶«µ¬°³³²±§¶¬± t||y

约 tx ®°∀净化池与养成池比为 tΒ u∀自河道提取的

海水在净化池内经过 ts ∗ tx §的沉淀 !净化后供养虾

使用 ∀净化池 v月中旬进水 o进满后一直维持满水状

态 ∀设置了 y个试验池k单池面积 ws sss °
u
l o分 v组

作不同条件处理k见表 ul ot号 !u号 !v号和 w号池于

前一年 tt月份清淤 ts¦°ot号 !u号 !x号和 y号池养

虾用水为来自多级 ≥型净化池的净化水 ov号和 w号

池用水不经净化处理 ∀t||y年 y月 v日放苗 ot||z年

y月 t日放苗 o苗种体长 u ¦°o放苗密度 tu尾r°
u ∀

u 结果

uqt 增氧养殖试验

{个试验池只有 y号池未发病正常养至 |月份

收获 o其余各池均于 {月份先后暴发病毒病 ∀增氧养

殖试验结果及各试验池的 ≤�⁄范围见表 t∀

uqu 净化水养殖试验

试验池设置条件不同试验结果明显不同 o以利

用多级 ≥型净化池净化水结合池底清淤效果最好 o试

验结果及各池的 ≤�⁄含量见表 u !表 v∀

uqv 水质监测

每旬对各试验池和水源的温度 o盐度 o³� o⁄� o

≤�⁄o�� v2 �o�� u2 �o°� w2 °和 ƒ̈ 等要素进行一次

监测 o除 ≤�⁄外 o其余各项指标均符合对虾养成期常

规水环境标准 ∀y月上旬虾苗刚入池时各试验池 ≤�⁄

都不高 o在 tq| ∗ vqu °ªr �间 o随着虾池内有机废物

逐渐积累 o从 z月上旬开始各池 ≤�⁄均迅速增加 o最

毒 o抗病毒药物的效果还是很有限的 o因而必须研究

诱发对虾病毒病暴发流行的环境因子 o据此改善水体

环境条件达到防病的目的 ∀t||x ∗ t||z年 o笔者进行

了对虾增氧养殖 !净化水养殖试验 o力图通过对试验

结果与化学需氧量 k≤�⁄l 及其他水质指标相关关系

的研究 o找出诱发对虾病毒病暴发流行的主要环境因

子 ∀

t 材料与方法

试验品种为中国对虾k Πεναευσχηινενσισl ∀试验

期间对虾病毒病的主要病原是 • ≥≥∂k武汉病毒所 o

t||{l o又称白斑综合症病毒 ∀每旬对水质主要理化指

标进行一次监测 ∀

t||x年进行了增氧养殖试验 o设置 {个小型试验

池 kyyz °
u池 w个 o y yyz °

u池 v个 o tv vvv °
u池 t

个l ∀各池配等面积的蓄水池 ∀yyz °
u池各配 t台增氧

机 oy yyz °
u池各配 w台增氧机 otv vvv °

u池配 y台增

氧机 ∀增氧机为水车式 o功率为 tx ®• ∀虾池内无专门

排污设施 ∀y月 u日放 u ¦°暂养苗 o放

苗密度 yyz °
u池为 ux尾r °

u
oy yyz °

u
o

tv vvv °
u池为 tx尾r°

u ∀增氧机每天开

机 { «o阴天及闷热天气适当增加开机

时间 ∀

t||y ∗ t||z年进行了净化水养殖

试验 ∀将原有并排的 t{个养虾池 k{{s

°≅ {s °l进 !排水闸门封闭 o中间隔坝

自一端打开一个通水口 o 依次串联成

/ 多级 ≥型净化池0 ∀净化池总容量约

u≅ ts
y
°

v
o水在池内呈/ ≥0形流动 o流程
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高值达到 uxqz °ªr�o远远超过海水水质四类标准 kx

°ªr�l ∀t||y年各试验池 ≤�⁄随时间的变化见图 t∀

试验场地处于渤海湾南岸的养虾密集区内 o养虾用水

取自于河道 o河道既是进水沟又是排水沟 o污染较

重 ∀水源 ≤�⁄的变化趋势和养虾池基本一致 o在冬 !

春季较低kuqs ∗ wqy °ªr�l o但 y月下旬 ≤�⁄开始迅

速增加 o时间要早于试验池 o |月份以后随着大部分

养虾池收获结束 o排污量减少 o≤�⁄明显下降 ∀多级 ≥

型净化池进水口和出水口的 ≤�⁄明显不同k见表 wl o

自河道抽取的富含有机质的海水在池内经物理 !化学

但主要是生物的作用后 o y ∗ |月份 ≤�⁄去除率可达

y{h ∗ zyh ∀

v 结果分析

表 2  1996 年多级 Σ型净化池净化水养殖试验结果

Ταβ .2  Τηε εφφεχτ οφ / Σ0 τψπε µ υλτισταγε πυριφιχατιον πονδ ον τηε χυλτυρε οφ Πεναευσχηινενσισιν 1996

组别 条件 池号 发病时间 收获时间 产量 体长 ≤ �⁄

k月 q日l k月 q日l kªr°
ul k¦°l k°ªr�l

t 净化水 !清淤 t 未发病 | qux t|x qw  tu qy   u qu ∗ { qz

t 净化水 !清淤 u 未发病 | quy t{u qx  tu qw   u qw ∗ { qv

u 非净化水 !清淤 v z quz z quz wv q|  { qs   u qx ∗ uv q{

u 非净化水 !清淤 w z qut z quu ws qy  z qx   u qv ∗ tv qw

v 净化水 !不清淤 x 未发病 | quu tvv q|  tt qy   v qw ∗ tv qu

v 净化水 !不清淤 y | qty | qt{ tsu qt  tt qv   v qu ∗ tv qt

表 3  1997 年多级 Σ型净化池净化水养殖试验结果

Ταβ .3  Τηε εφφεχτ οφ / Σ0 τψπε µ υλτισταγε πυριφιχατιον πονδ ον τηε χυλτυρε οφ Πεναευσχηινενσισιν 1997

组别 条件 池号 发病时间 收获时间 产量 体长 ≤ �⁄

k月 q日l k月 q日l kªr°
ul k¦°l k°ªr�l

t 净化水 !清淤 t 未发病 | quu tyu qt  tu qx   u qs ∗ | q|

t 净化水 !清淤 u 未发病 | quv twu qs  tu qs   t q| ∗ { qx

u 非净化水 !清淤 v z quv z quv vv qt  z qv   u qv ∗ ux qz

u 非净化水 !清淤 w z qtx z qtx vu qz  z qt   u qs ∗ tz qv

v 净化水 !不清淤 x { qu{ { qu| {{ qs  ts q{   v qu ∗ tz q{

v 净化水 !不清淤 y { qtv { qtw xw qz  { q|   v qs ∗ t{ q|

vqt ≤�⁄与对虾病毒病暴发流行的关系

各试验池 ≤�⁄最高含量与对虾是否发病情况

见表 t !表 u及表 v∀t||x年增氧养殖试验中唯一没有

暴发病毒病的 y号池 ≤�⁄最高含量为 tsqu °ªr�o其

他 z个池子均不同程度地暴发过病毒病 o这些池子的

≤�⁄增加速度快 o最高含量都在 tuqz °ªr �以上 o最

高达到 t|qv °ªr�∀t||y ∗ t||z年 o利用净化水的养虾

试验中 ot号 !u号池连续 u年未暴发病毒病 o也未暴

发其他严重病害 o其 ≤�⁄最高含量为 |q| °ªr�∀而直

接利用河道水养殖的 v号 ! w号池连续 u年均于 z月

份暴发病毒病 o其 ≤�⁄最高含量均超过 tvqw °ªr�∀

由图 t可以看出 x号 ! y号池 ≤�⁄含量明显低于 v

号 !w号池而高于 t号 !u号池 o其发病情况也介于它

们之间 ∀本试验中凡暴发病毒病的绝大部分虾池 ≤�⁄

都较长时间处于 tv °ªr�以上 o而不暴发病毒病的虾

池 ≤�⁄则很少超过 ts °ªr�∀

本试验中各试验池产量 !体长之间的差异主要是

表 4  多级 Σ形净化池 ΧΟ∆ 值(µ γ/ Λ)

Ταβ .4  ΧΟ∆ οφ / Σ0 τψπε µ υλτισταγε πυριφιχατιον πονδ

时间

k年 q月l

≤ �⁄k°ªr�l

进水口 出水口

t||y qy tv qs   v q{   

t||y qz us qu   w qz   

t||y q{ tv q{   v qv   

t||y q| y q|   u qt   

t||z qy tt qx   v qv   

t||z qz uu qz   x qw   

t||z q{ tz qt   x qs   

t||z q| { qv   u q{   
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由于对虾暴发病毒病提早收获造成的 ∀因此各池水质

指标与单位面积产量 !体长的关系可以间接表示水质

指标与对虾病毒病发病率之间的关系 ∀试验池 ≤�⁄

最高含量与产量 !体长之间均存在极为显著的负相关

关系k产量 }ρ� ρ p sqz{v uρ � ρs qsst � sqyz{ z~体长 }

ρ= ρ p sqzzv zρ � ρs qsst � sqyz{ zl ∀ 水浅且池底污

染较严重的虾池 o据笔者测定 o大风雨天池底被搅动

后的水样 ≤�⁄由风雨前的 xqy °ªr�迅速上升到 vsqs

°ªr�o而大风雨后也是对虾极易暴发病毒病的时候 ∀

而养成期间 o由于采取了增氧 !调节 ³�等严格管理措

施 o试验池其他水质指标在不同阶段虽有波动 o但其

值未超过对虾养成期的安全水平 o和对虾产量 !体长

相关关系不显著 ∀由以上分析可看出 ≤�⁄与对虾病

毒病的暴发流行存在着紧密相关关系 o水环境中 ≤�⁄

太高是诱发对虾病毒病暴发流行的主要环境因子之

一 ∀

vqu 消除 ≤�⁄的方法

≤�⁄是表征水体中有机质含量的一个重要指

标 ∀自 y月下旬至 {月下旬 o水源与各试验池中的

≤�⁄迅速增加并严重超标 ∀消除 ≤�⁄实质上也就是

通过物理的 !化学的或生物的方法将水体中的有机污

染物分离出来或转化为无害物质 ∀笔者使用的 / 多级

≥型净化池0净化效果明显 ∀在净化水养虾试验中 o试

验池设置条件不同 o对虾产量 !体长间均存在极显著

差异 k产量间 Φ� vuqtw� Φs qst � {qsu~体长间 Φ=

wvq|y� Φs qst � {qsul ∀对表 u !表 v中不同条件下的产

量 !体长进行多重比较kθ检验l可以看出 }利用多级 ≥

型净化池净化水结合池底清淤试验组效果最好 o即使

池底不清淤而用净化水效果也明显好于池底清淤而

不用净化水的试验组 ∀

根据本试验结果笔者认为 }利用多级 ≥型净化池

净化养虾用水 o或因地制宜 o采取其他能消除有机污

染 !降低 ≤�⁄的措施 o严格清淤消毒 o投喂优质饵料 o

准确掌握投饵量和换水量 o减少养虾废水对自身的污

染 o可以有效预防对虾病毒病的暴发流行 ∀近几年有

些养殖单位采用的盐田多级沉淀水兑淡水 !抽取地下

卤水兑淡水 !地下渗水及沙坝过滤等方法处理养虾用

水 o实际上亦有效避免了水中 ≤�⁄太高并且也取得

了较好的养殖效果 ∀
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