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杏林虾池日本对虾死亡原因的探讨 m
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提要 usss年 tt月 tz日至 tu月 u日对杏林虾池水体理化因子进行了跟踪调查 o结果表明 o

tt月 tz日开始发生的日本对虾k Πεναευσ ϕαπονιχυσ �¤·̈l死亡的原因是虾池水体中 ��w
n
p�含

量过高 o致使日本对虾生活环境突然发生变化 o虾体内部代谢紊乱 o导致中毒死亡 ∀
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m 福建省重中之重项目 /福建省海洋生物优良种质和生物

活性物质的应用基础研究0 ∀

第一作者 }方志山 o出生于 t|zs年 o在职硕士研究生 o工程

师 o目前从事环境影响评价 o∞2°¤¬̄}½¶©¤±ªusst� tyvq±̈ ·

收稿日期 }usst2s|2sx~修回日期 }ussu2sw2u{

时 间k月p日l 盐 度 水温k ε l 透明度k¦°l

ttptz uwq{z usqs tvs

ttpt| uvqxy utqs tws

ttput uwq{z t{qs tvs

ttpuv uvqxy uvqs tvs

ttpu{ uwq{z utqs tws

tupsu uvqxy uuqx ttx

表 t 虾池水体物理因子的变化

Ταβ .1 ς αριατιον οφ πηψσιχαλ παραµετερσιν σηριµ π πονδ

近年来 o许多学者都认为对虾发生疾病和死亡的

原因与其生活环境有很大的关系 ∀对虾的生长除了受

其遗传因素所决定外 o还受到直接影响对虾生活的虾

池水质等环境因素的影响 ∀环境因素包括水环境和气

候的变化 ∀水环境是对虾生长的直接环境 o包括水体

理化因子含量的变化及生物因子的作用 ≈t ou ∀较重要

的水体理化因子有温度 !³�值 !溶解氧 !化学耗氧量 !

生物需氧量 !氨氮 !亚硝酸盐和硝酸盐等等 ∀usss年

tt月 tx日 o厦门杏林虾池发现日本对虾有浮头死亡

现象 ∀为此 o本研究组对虾池的水体理化因子进行跟

踪调查分析 o发现日本对虾致死的原因是池中水体的

氨氮含量过高 o并提出养殖水质管理的措施 o以期为

虾农提供参考依据 ∀

t 材料与方法

tqt 虾池的基本情况

该虾池位于厦门市杏林区 o为流水式综合养殖系

统 ∀养殖对象是日本对虾kΠεναευσ ϕαπονιχυσ�¤·̈l !菲律

宾蛤仔 k Ρυδιταπεσπηιλιππιναρυµk�§¤°¶̈ ·�¨̈ √̈ ll !蓝子

鱼kΣιγανυσ πυσχεσχεν k�²∏··∏¼±ll !黄鳍鲷kΣπαρυσλατυσ

�²∏··∏¼±l ∀usss年 |月进行清池 !消毒 !曝晒 ots月初进

水培养 ots月 ts日放苗养殖 ~tt月 tx日虾池中的对虾

k体长为 y∗ z¦°l开始出现浮头不适现象 o并陆续部分

死亡 ~至 usss年 tu月 u日基本恢复正常 ∀

tqu 样品的采集

于 usss年 tt月 tzot|outouv及 u{日和 tu月 u

日下午 vΒ ss在虾池静水区采集表层水样 ~水样的采

集 !保存和运输按5海洋监测规范6进行 ∀

用虾蛄网收集日本对虾 o与水样采集同时进行 ∀

tqv 样品分析

水体理化因子的分析按5海洋监测规范6进行 ∀

根据用虾蛄网收集的日本对虾的死亡比例 o计算

其平均死亡率 ∀

u 结果

uqt 物理因子的变化

在虾池水质指标跟踪调查期间 o物理因子k水温 !

透明度 !盐度l数据见表 t∀

从表 t可以看出 o虾池的盐度kuvqxy或 uwq{zl与
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表 2 虾池水体化学因子的变化

Ταβ .2 ς αριατιον οφ χηεµιχαλ παραµετερσιν σηριµ π πονδ

注 }除 ³�外 o其余因子单位为 °ªr§°
v ∀

外海海水的盐度 kuuqux或 uvqxyl相近 o这与杏林虾

池采用流水式养殖有关 o受换水量的影响较小 o其盐

度主要受引水海区海水的影响 ∀该虾池水温的变化范

围是 t{qs ∗ uvqs ε o其变化主要受当时当地气候变化

的影响 ∀透明度的高低反映了虾池中浮游生物数量的

多少 o同时也是虾池水质好坏的一个指标 o一般以

vs ∗ ys¦°为宜 ≈v ∀该虾池的透明度在 ttx ∗ tws ¦°之

间 o这主要是虾池中养殖菲律宾蛤仔的缘故 ∀

uqu 化学因子的变化

在日本对虾死亡期间 o虾池的水体中化学因子溶

解氧k⁄�l !化学耗氧量k≤�⁄�±l !生物需氧量k��⁄xl !

氨氮 k��w
n2�l !亚硝酸盐 k��u

p2�l !硝酸盐 k��v
p

2�l !无机磷k⁄�°l和 ³�值变化情况见表 u∀

uquqt / 三氧0的变化 ⁄� o≤�⁄o��⁄x合称为

/三氧0 ∀⁄�指溶解于水中的氧 o适量的氧是虾池中生

物生存的基本条件 ~≤�⁄指水中需氧污染物所需消耗

的氧量 o其大小反映了水体污染的严重程度 ~��⁄x是

指水中有机物在好氧菌作用下 o分解成稳定状态需要

的氧气量 o它是表示水中有机物污染程度的一个指

标 ∀对日本对虾而言 o/ 三氧0 的含量要求分别为 ≈w 
}

⁄� � w °ªr§°
v
o≤�⁄� y °ªr§°

v
o��⁄x � x °ªr§°

v∀

从表 u可以看出 o⁄�介于 zqyy ∗ ttqxs °ªr§°
v
o

平均值为 |qyx °ªr§°
v
~≤�⁄介于 sqvv∗ sqz| °ªr§°

v
o

平均值为 sqyt °ªr§°
v
~��⁄x的变化范围是 sqyx∗ tq|x

°ªr§°
v
o平均值为 tqxw °ªr§°

v
o均符合日本对虾在养成

期间对/三氧0的要求 ∀

在日本对虾发生死亡期间 o水体中的 ��⁄x先是逐

渐升高 ott月 ut日达到最高值 o为 tq|x °ªr§°
v
o然后逐

渐降低至 tqyv °ªr§°
v
o再慢慢往上增加 tq|w °ªr§°

v
~

⁄�的变化趋势与 ��⁄x相似 ~而 ≤�⁄的变化趋势正好

相反 ∀这是因为水体中的 ⁄�除了与大气中氧气溶解有

关外 o还与水中浮游植物的光合作用关系甚大 o光合作

用增强 o释放出的氧气增多 o水中的 ⁄�就增多 ~而水中

的 ⁄�增多 o就为其中需氧污染物的降解提供更多的机

会 o降低水中 ≤�⁄的含量 o净化了水质 ∀

uququ /三态氮0 的变化 ��w
n2�o ��u

p2�和

��v
p2�通常合称为 /三态氮0 ∀��v

p2�一般认为无毒害

作用 o毒性主要来自于前两者 ∀其中 ��u
p2�虽然影响对

虾的生长和带氧功能 o但在虾池中的浓度较 ��w
n2�低

得多 o对虾体的影响较小 o故 ��w
n2�对虾体的影响占主

导作用≈v ∀日本对虾对 ��w
n2�与 ��u

p2�的含量要求分

别为≈w 
}��w

n2�� sqt °ªr§°
v
o��u

p2�� sqw °ªr§°
v∀

从表 u可以看出 o�� v
p2 �的变化范围是 sqvx| ∗

tqtzz °ªr§°
v
o平均值为 sqy{u °ªr§°

v
~�� u

p2�的变化

范围是 sqsww∗ sqsy| °ªr§°
v
o平均值 sqsx{ °ªr§°

v
~

�� w
n2�的变化范围是 sqtsy ∗ squyu °ªr§°

v
o平均值

为 sqty| °ªr§°
v
o超过日本对虾对 �� w

n2�的要求 ∀

从表 u也可以看出 ott月 tz ∗ ut日 ��w
n2�的含

量逐渐降低 o ��v
p2�的含量逐渐升高的变化趋势是

由于水体中 ⁄�增多 o把 ��w
n2�氧化成 ��v

p2�的缘

故 ~tt月 uv日 ��w
n2�的含量稍为增多后又呈降低趋

势 o而 ��v
p2�的含量却是逐渐降低 o这是虾农采纳作

者的建议 }没有捞起池中的浒苔 o让其吸收池水中的

��w
n2�和 ��v

p2�o降低它们在水中的含量 ~也可能与

��v
p2�和 ��w

n2�之间的互相转化有关 ∀

uquqv ⁄�°和 ³� 值的变化 ³� 值反映水体

有机污染程度和 ≤�u的含量 o是水质好坏的重要指标

之一 ∀日本对虾养成期间 ³� 值最适范围是 zqy ∗

{q{
≈w ∀调查中发现 }杏林虾池水体中 ³�值的变化范

围是 zq|u ∗ {qvzo平均值为 {quso符合日本对虾在养

成期间对 ³�值的要求 o对虾体没有危害 ∀该虾池水体

中 ⁄�°含量变化范围是 sqsyx ∗ sqs|u °ªr§°
v
o平均值

为 sqsz{ °ªr§°
v∀

uqv 日本对虾死亡变化情况

日本对虾的死亡现象是 } tt月 tx日发现日本对

时 间k月p日l ⁄� ≤�⁄ �± ��⁄ x �� w p� p� ⁄�° ³�

ttptz zqyy sqz{ sqyx squyu sqsy| squ{| sqs{w zq|u

ttpt| |qus sqyw tquv sqt|z sqsyy sqwv| sqs{v {qsz

ttput ttqxs sqvv tq|x sqtyu sqsys tqus| sqsyx {qvz

ttpuv tsqv| sqwu tq{x sqty{ sqsxx sqsts sqszt {qu|

ttpu{ |qs| sqyz tqyv sqtt{ sqsxt sqx|x sqs|u {quu

tupsu tsqsw sqz| tq|w sqtsy sqsww sqwzx sqszw {qvv

n p p

u v
�� ��p�

∞÷°∞���∞�× i ×∞≤������≠
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虾有浮头不适现象 o tt月 tz日收集日本对虾 ts ®ªo

死亡 w ®ª o平均死亡率为 wsh ~t|日收集日本对虾 ts

®ªo死亡 w ®ª o平均死亡率为 wsh ~ut日收集日本对

虾 ty ®ªo死亡 ts ®ª o平均死亡率为 yuqxh ~uv ∗ u{日

收集日本对虾 w ®ªo 死亡 sqx ®ª o 平均死亡率为

tuqxh ~tu月 u日基本恢复正常 ∀

v 讨论

vqt 日本对虾死亡原因的分析

水体的各理化因子分析结果表明 }对虾出现不适

期间 o⁄�的含量均在 w °ªr §°
v 以上 o ��⁄x 均在 x

°ªr§°
v以下 o≤�⁄均在 y °ªr§°

v以下 o符合日本对虾

养成期间对 / 三氧0 的要求 ~��u
p2�的含量远远低于

sqw °ªr§°
v
o对虾体的伤害很小 o可以忽略 ~��v

p2�的

含量虽然较高 o但其对虾体没有危害作用 ~仅有 ��w
n

2�的含量ksqtsy ∗ squyu °ªr§°
v
l超过日本对虾在养

成期间对 ��w
n2�的要求 k��w

n2�� sqt °ªr §°
v
l ∀

��w
n2�具有脂溶性 o能穿透细胞膜毒害组织 o影响对

虾的生理功能和一些重要酶的活性 o使代谢失衡 o而

且 ��w
n2�的积累会增加虾的脱壳次数 ! 减少生长和

影响对虾的氨排泄系统 o使对虾中毒而死亡 ≈v ox oy ∀此

外 o日本对虾死亡率最高的时间是在 ��w
n2�含量最

高ktt月 tz日l后的 tt月 ut日 o尔后随着 ��w
n2�含

量的降低 o对虾的死亡率就大大降低 o至 tu月 u日起

基本上恢复正常 ∀如果是由病毒引起的虾病 o则整池

的对虾会在几天之内全部得病而死 ∀因此可以推断 o

此次日本对虾的死亡不是由病毒引起的 o而是由于虾

池水体中的 ��w
n2�含量过高 o致使日本对虾慢性中

毒而死亡 ∀

vqu 虾池养殖水质的管理

根据对杏林虾池周围海域的调查 o发现此次日本

对虾死亡是由于虾池的引水海域受到工厂排放污水

的污染 o而且区外引水海域海水中 ��w
n2�的含量也

很高 ∀据收成后调查 }第一批虾苗 |月 uz日放苗 otu

月 w日最后收成 ttx ®ªo平均产量为 |xqz{ ®ªr«°
u
~第

二批虾苗 tu月 x日放苗 o最后收成 usv ®ªo平均产量

为 ty|qs{ ®ªr«°
u
o可见 o养殖水环境对日本对虾的生

长和存活至关重要 ∀因此 o为了减少意外事情的发生 o

按照日本对虾对养殖水质的要求 o应严格管理养殖水

质 o根据虾池水体理化因子的变化情况灵活掌握 ∀

vquqt 虾农的经验 对日本对虾出现不适现

象 o养殖水体出现异常 o杏林虾池虾农采取的措施是 }

ktl立即关闭引水口 o不让已经受污染的海水流入虾

池 ~kul开启增氧机进行增氧 ~kvl及时用虾蛄网收集

已死亡的对虾 ~kwl不要捞起池中的浒苔 o让其吸收水

体中的氨氮 ∀

vququ 作者的建议 为了对虾的可持续健康

养殖 o预防虾池内外环境的突然变化引起对虾中毒死

亡和发病死亡 o作者认为要因地制宜 o采取有效的措

施进行预防 }ktl适时清理消毒虾池 o合理规定放养密

度 o改善小生态环境 ~kul改进虾池的进水工艺 o稳定

养殖环境 ∀为防止引水海区污染而导致对虾死亡 o养

殖池应建设蓄水池 o让养殖海水先消毒 o经蓄水池至

少应经过 zu «的沉淀 o创造较稳定的养殖水环境 ∀进

水前要进行水质指标监测 o进水时要使用 ys目锥形

网进行过滤 ~kvl要配备增氧机 o天晴时 o中午开增氧

机 u ∗ v «以提高虾池底部水体的含氧量 ~凌晨时可

连续开机至日出 o用于补充水体中因水生生物夜晚呼

吸作用而消耗的氧气 ~kwl许多微生物在物质循环中

对分解水体中有害物质起着重要作用 o而且有些还是

病原体的拮抗生物 ∀因此 o要积极推广使用如光合细

菌 !硝化细菌等 o因其不仅能有效地降低虾池中氨氮

含量 o加速有机物的分解 o抑制其他病原微生物 o改善

虾池生态环境 o促进对虾生长发育 o防止疾病发生 o最

终可达到稳产 !高产 ≈w oy 
~kxl使用一些免疫增强剂来

提高养殖对象的免疫力和抗病力 ∀
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ΣΤΥ∆ΙΣ ΤΗΕ ΡΕΑΣΟΝ ΦΟΡ ΤΗΕ ∆ΕΑΤΗ ΟΦ Πεναευσ

ϕαπονιχυσ ΒΑΤΕ ΙΝ ΞΙΝΓΛΙΝ ΣΗΡΙΜΠ ΠΟΝ∆

甲壳动物的神经器官能够产生多种神经激素 o对

蜕皮 !生殖 !色素迁移等生理功能具有重要的调节作

用 ∀有关虾蟹神经分泌细胞 k±̈ ∏µ²¶̈¦µ̈·²µ¼ ¦̈¯̄ o�≥≤l

的研究 o多数工作集中在眼柄的 ÷ 器 2窦腺复合体 o

而对脑的研究较少 ∀前脑分泌的神经激素对维持雄性

甲壳动物生殖系统的完整性是必需的 o缺少这种物

质 o则性腺退化 o性别反转 ≈t ∀国内仅对罗氏沼虾

k Μαχροβραχηιυµ ροσενβεργιιl
≈u 和锯缘青蟹k Σχψλλασερρα2

ταl ≈v 脑 �≥≤的形态有过报道 ∀为了进一步认识锯缘

青蟹前脑 �≥≤的特征 o本研究作了超微结构观察 ∀

t 材料和方法

锯缘青蟹体长 xqy ∗ zqu¦°o体质量 tux ∗ vus ªo

购自厦门农贸市场 ∀前脑样品于 uqxh戊二醛 k质量

ƒ��� �«¬p≥«¤± ����� �∏¬p±¬²±ª ÷� �«̈ ±p�∏ ≠��� ≥«̈ ±ªp≠∏±

k ∆επτ . οφ Οχεαν ., Συβτροπιχ Ινστ . Οφ Οχεαν ., Ξιαµεν Υνιϖqvytssxl

Ρεχειϖεδ }≥̈ ³qoxousst

Κεψ Ωορδσ} ÷¬±ª̄¬±¶«µ¬°³³²±§o Πεναευσϕαπονιχυσ �¤·̈o��w
n
p�o°²¬¶²±¬±ª¤±§§¼¬±ª
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