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对虾暴发病的实验室生态学研究3

乔振国   耿隆坤   刘 健   黄聪年   高建军   陆建学

中国水产科学研究院东海水产研究所 上海

上海市水产办公室

提要  于 年在实验室条件下探讨了溶藻弧菌 ςιρβριο αλγ ινολγ ιχυσ !副溶血弧

菌 ς παραηαεµ ολψτιχυσ !和非 2霍乱弧菌 ς χηολεραε νον2 的单一菌株与对虾病毒感染

的关系 在此基础上 进一步探讨了 ∗ ε 和 ∗ ε 温度条件下用病虾匀浆感染

时 实验水体中细菌数量!弧菌数量的消长情况及其与对虾感染病毒的关系∀ 结果表明 种

弧菌单独感染均可使对虾致病 但在与对虾病毒匀浆共同感染时 感染结果有较大差异 其中

溶藻弧菌与对虾病虾匀浆的共同感染结果比单独感染的致病率高 倍 在实验设定的低温和

高温条件下进行对虾病虾匀浆感染 实验第 天 低温组感染死亡率为 ◊ 高温组感染死

亡率为零 低温组的弧菌数量为高温组的近 倍 而细菌数量高温组为低温组的近 倍∀

关键词  中国对虾 弧菌 病虾匀浆 温度 感染死亡率

Ξ  年以来 关于全国范围暴发性虾病的病因!

病理及相应的防治措施 已有许多报道∀ 比较一致的
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Ξ 上海市农委资助项目 郑国兴先生提供纯菌株 周凯
先生协助病菌扩大培养 在此谨致谢意∀
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研究结果均证实病毒是暴发性虾病的病原体 但也不

乏有报告指出不能忽视弧菌在暴发性虾病中的影

响≈ ∗ ∀为探讨对虾病毒和弧菌与虾病发生的关系 作

者于 年 年在实验室条件下对虾病的感染

途径!条件以及病毒与某些弧菌的相互关系等一系列

问题进行了初步的探讨 并在 年生产性养殖中

进行了验证∀ 以期通过这些研究结果以及再进一步的

工作能够对自然条件下虾病发生的某些现象作出比

较客观的解释∀

 材料与方法

1 1  实验材料

用作感染用的病虾系在 ∗ 月份对虾发病高峰

季节从发病虾塘获得 体长 ∗ °≤ 检测结果

呈阳性 ε 条件下存放∀ 健康对虾取自育苗场封

闭式暂养池 实验前 饲养于室内 池中备用

体长 ∗ ∀

1 2  病毒匀浆液的制备

按 水体 尾病虾的比例 将病虾整尾置于

粉碎机中加水粉碎 所获匀浆液经 目筛网滤除渣

质后加入试验池 为使水质保持一致 对照池加入用

同样方法处理的健康虾匀浆液∀

1 3  感染实验

   预备实验  实验在室内 只 ≅

≅ 水泥池中进行∀每池放健康虾 尾 分

两组 一组池底铺设取自虾池的底泥 另一组铺设取

自淡水池塘的底泥 分 次加入 总量 池 每组

中有 池为试验池 加入病虾匀浆液 对照池则加入

健康虾匀浆液 每 换水 换水后分别补入病

虾匀浆液和健康虾匀浆液∀ 实验所用海水系对虾发病

前一个月贮存的自然海水 盐度 ∗ ∀ 实验期间每

∗ 测定水质 2 2 和微生物数量

细菌数!弧菌数 ∀投喂饲料为淡水螺蛳∀实验期间仅

闷热天气少量充气∀ 水温 ∗ ε ∀

 单一菌株与病毒感染实验 利用容积为

玻璃缸 水体 缸中铺设虾池底泥 实

验前用 ≅ 次氯酸钠 ≤ ° 级 含氯量 消毒

海水和底泥 后用硫代硫酸钠和余氯∀ 每缸放养

健康对虾 尾∀ 实验分 组 所用弧菌分别为提纯分

离后经试管扩大培养的非 2霍乱弧菌!溶藻弧菌!副

溶血弧菌 各缸中菌液浓度为 试验缸

另按 尾 比例加入病虾匀浆液∀ 实验在不充

气!不换水静止条件下进行 水温 ∗ ε 投喂饲

料为淡水螺蛳∀

 不同浓度单菌株与病毒感染实验 实验

方法同单一菌株与病毒感染实验 菌株仅溶藻弧菌一

种 其浓度分别为

共 组 另设两缸不添加菌液作为

对照 对照和试验缸均按 尾 加入等量的病虾

匀浆液∀ 试验水温 ∗ ε ∀

 温度与虾病的关系 实验在两个 水

泥池中进行 每池加虾池底泥 并按 尾

比例加入病虾匀浆液 每池放入体长 ∗ 的健康

虾 尾 其中一池为常温 水温 ∗ ε 另一池

用加热棒维持水温 ∗ ε 实验期间不换水 少

量充气 水质指标和微生物数量检测每 ∗ 次∀

1 4  检测方法

测定用 ° ≤ 2 型酸度计 氨氮用萘氏法!

2 用重氮2偶氮比色法∀ 微生物取样水层为水表

面 处∀ 细菌培养用营养琼脂 弧菌用 × ≤ ≥ 选

择性培养基 用平板计数法检测细菌数和弧菌数∀

 结果

2 1  预备实验结果

实验主要探索底泥放置数量!病虾投放数量及感

染效果!实验对虾放养数量∀ 结果见表 ∗ 表 ∀

表 1 预备实验对虾死亡统计

Ταβ 1 Τηε νυµ βερ οφ διεδ σηριµ π ιν τηε πρεπαρατορψ εξπεριµ εντ περιοδ

实验组别 对虾累计死亡数 尾 死亡率

淡水泥 病虾匀浆

海水泥 病虾匀浆

淡水泥 健康虾匀浆

海水泥 健康虾匀浆

由于随机取样 此尾对虾体长仅 明显小于其他对虾 / 0表示正常
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表 2 预备实验微生物检测结果

Ταβ 2 Τηε µ ιχροβιολογιχ µ εασυρε ρεσυλτ ιν τηε πρεπαρατορψ εξπεριµ εντ περιοδ

实验组别
细菌数 弧菌数

第 天 第 天 第 天 第 天 第 天 第 天

表 3 预备实验水质分析结果

Ταβ 3 Ω ατερ θυαλιτψ αναλψσισ ιν τηε πρεπαρατορψ εξπεριµ εντ περιοδ

组别
2 2

第 天 第 天 第 天 第 天 第 天 第 天 第 天 第 天 第 天

  由表可见 采用在池底铺设适量底泥 可使实

验结果能比较接近自然状态∀ 对照池成活率接近

表明实验条件基本符合对虾生长需要∀ 在

同样感染条件下 不同来源的底泥 在感染效果上有

一定差异∀

2 2  单一弧菌菌株加病毒的感染效果

 种弧菌菌株加病虾匀浆感染效果的比

较

表 4 不同弧菌菌株加病虾匀浆感染实验结果

Ταβ 4 Τηε ρεσυλτ ινφεχτεδ ϕοιντλψ βψ διφφερεντ ϖιβριο βαχτεριαλστραινσ ανδ δισεασεδ σηριµ π συσπενσιον

实验组别
对虾累计死亡数 尾 死亡率

非 2霍乱弧菌

病虾匀浆 非 2霍乱弧菌

溶藻弧菌

病虾匀浆 溶藻弧菌

副溶血弧菌

病虾匀浆 副溶血弧菌

注 / 0表示正常

 不同菌液浓度感染效果比较

表 5 溶藻弧菌菌液浓度对感染结果的影响

Ταβ 5 Τηε εφφεχτ οφ βαχτεριαλσολυτιον χονχεντρατιον οφ ς ιρβριο αλγ ινολψυχυσ ον ινφεχτιον ρεσυλτσ

实验组别
对虾累计死亡数 尾 死亡率

病虾匀浆

病虾匀浆

病虾匀浆

病虾匀浆

病虾匀浆

病虾匀浆

注 / 0表示正常
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2 3  温度与对虾发病的关系

表 6 不同温度条件下感染对虾结果

Ταβ 6 Τηε ινφεχτιον ρεσυλτσ οφ δισεασεδ σηριµ π συσπενσιον ιν διφφερεντ τεµ περατυρεσ

实验组别
对虾累计死亡数 尾 死亡率

高温

低温

注 / 20表示正常

表 7 不同温度条件下微生物检测结果

Ταβ 7 Μιχροβιολογιχ µ εασυρε ρεσυλτσ ιν διφφερεντ τεµ περατυρεσ

实验组别
细菌数 弧菌数

第 天 第 天 第 天 第 天 第 天 第 天

高温

低温

表 8 不同温度条件下水质测定结果

Ταβ 8 Ω ατερ θυαλιτψ µ εασυρε ρεσυλτσ ιν διφφερεντ τεµ περατυρεσ

实验组别
2 2

第 天 第 天 第 天 第 天 第 天 第 天

高温

低温

 讨论

3 1  病毒和弧菌的相互关系

综观 年以来有关暴发性虾病的众多报道 既

有从流行性病学研究角度对发病地区的对虾发病症

状!环境因子及微生物生态方面进行调查研究的≈

也有采用将病原体 病毒!细菌 分离! 提纯之后通过

注射浸泡或直接喂以病虾进行重复感染获得确切证

据的≈ 本研究则试图从既保证试验条件的可比性

又尽最大可能接近自然条件 试验池底铺设适量底

泥 病虾不直接喂 而是以匀浆形式投入水体 使之不

能直接摄取 角度来探讨病毒和弧菌的关系∀ 从预备

实验所获结果 表 ∗ 表 可以看出 在饲养环境基本

相近的情况下 添加病虾匀浆的虾池底泥组的感染速

度和死亡率均高于同样添加病虾匀浆的淡水池底泥

组 而实验期间该组的弧菌数检测值始终低于淡水底

泥组∀ 据此 可以推测其原因不仅仅是细菌数量的问

题 而与其中所含菌种有关∀ 在以后进行的单菌株弧

菌和对虾病虾匀浆共同感染实验中 由于底泥和海水

均进行了消毒 排除了其他菌株感染的可能性∀ 结果

证明 就单一菌株的感染结果看 副溶血弧菌和病虾

匀浆共同感染的感染死亡率为 非 2霍乱弧菌

的两种结果均为 副溶血弧菌的单独感染死亡

率最高 ∀ 而溶藻弧菌在单独感染条件下 感染

死亡率仅 但与病虾匀浆共同感染则感染死亡

率为 如再比较作者另一项有关不同浓度溶藻

弧菌和病虾匀浆共同感染的结果以及在同样条件下

单用病虾匀浆感染所得结果 表 !表 可以看出 溶

藻弧菌和副溶血弧菌与病毒存在着某种协同感染关

系 而非 2霍乱弧菌则无这种关系∀

关于病毒与细菌的相互关系 据李光友先生≈ 引

用挪威学者用 / 传导电子显微镜0观察水中微小浮游

生物的研究结果 / 首先病毒数量巨大 最高可达

≅ 其可以通过攻击细菌来控制这种平

衡∀ 另外 数量巨大的病毒能够在水体中转移不同生

物间的基因材料 它们可结合一些宿主细菌的 ⁄

于自体上 然后又将这些 ⁄ 转移至另外的宿主内

其结果使细菌改变自己 以适应外界环境的改变0∀

结合本研究的结果 如果上述结论被人们进一步

证实 那么是否可大胆假设病毒对其宿主细菌有一定

的选择性 并借助其宿主细菌来繁殖自体 从而可解

释病毒在虾池中得以繁衍的途径∀

3 2  自然条件下发病季节的解释

根据 年以来对对虾暴发性疾病发病规律的

探索 比较一致的意见是 月上旬∗ 月上旬和 月
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下旬∗ 月 由于前一个死亡期对虾体长恰好在 ∗

因此往往会得出病毒通过摄食浮游动物途径感

染对虾的结论∀从本研究的结果来看 作者认为 对于

对虾养殖时间较长的虾池 由于虾池底部各种病原体

数量丰富 作为发病的首要因素应该是温度 从表

∗ 表 中不难看出 ∗ ε 左右的水温条件对于

致病弧菌的生长极为有利 而当水温达 ε 以上时

由于其他细菌数量大大增加 弧菌生长反而趋缓∀ 从

表 所得的结果来看 低温组 ∗ ε 实验期间的

死亡率达 而高温组则无死亡∀ 这一结果结合前

述的关于病毒与弧菌的相互关系 就能比较清楚地解

释上述两个发病高峰期的原因∀ 当然 也不能排除高

温条件下病毒活力减弱的可能性∀

3 3  防病措施的探讨

有关对虾暴发病预防措施 在经历了几年的摸索

以后 总结出了不少经验∀ 上海地区在 年的养虾

生产中 有条件的单位普遍采用养虾前清理池底和淡

水浸泡相结合 发病季节不从海区进水 直接应用淡

水或/ 腊水0 ∗ 月在蓄水池沉淀的海水 大风大雨

后 向池中泼洒漂白粉或生石灰 取得了较好效果∀

因此 作者认为只要掌握发病规律 适当改善养

殖条件 池中设一定数量增氧机 在封闭或半封闭养

殖期间 保持池水的流动性 对虾养殖走出低谷是完

全可能的∀
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久效磷对中国对虾血淋巴酚氧化酶活力影响的初步研究3

白 洁  李永祺  李岿然

青岛海洋大学

提要  初步研究了低浓度久效磷 胁迫对中国对虾 Πεναευσ χηινενσισ 血

淋巴酚氧化酶 ° 活力的影响 结果表明 低浓度久效磷短时间胁迫 对中国对虾血淋巴的

° 活力有刺激增强的作用 增大药物浓度和延长胁迫时间 可使其活力降低 且随药物浓度

的增加和胁迫时间的延长 这种降低作用逐渐增强∀ 因此认为 久效磷胁迫会抑制机体识别

和清除病原体的能力 将可能导致对虾疾病的发生 是虾病暴发的可能诱因∀

关键词  中国对虾 酚氧化酶 久效磷

Ξ  目前 随着有机磷农药使用剂量和使用范围的不

断扩大 由此引起的环境污染问题也日趋严重 李永

祺 指出 近年来我国沿海地区鱼!虾!贝类因有

机 磷农药中毒死亡事件屡有发生∀ ° ∏

⁄ 对有机磷农药对鱼类等水生生

物的免疫功能及代谢酶类的影响进行了研究∀ ∂

等研究了有机磷农药对对虾的致死效应或

部分组织病理结构的影响≈ 而对其免疫功能的影响

研究尚未见报道∀ 因此 作者以中国对虾血淋巴 ≥ ⁄

活力为指标 以常用的有机磷农药久效磷为胁迫因

子 初步探讨了有机磷农药对中国对虾免疫功能的影

响 为对虾病害的综合防治提供参考∀

 材料与方法

1 1 材料

 试 验 生 物  中 国 对 虾 Πεναευσ

χηινενσισ 取自山东省文登市高岛盐场养虾场 体长

∗ ∀

 实验用有机磷农药  久效磷 化学名称

2二甲基2 2 2甲基2 2甲胺基甲酰 乙烯基磷酸

酯 分子式 ≤ ° 为青岛农药厂生产的含有效

成分 的水溶性市售产品∀

1 2 方法

 试验分组 按周永欣等 药物浓度

对数等比积方法≈ 共分 个试验组 同时设一对照

组 详见表 ∀

表 1 试验分组方法

Ταβ 1  Τηε µ ετηοδ οφ διϖισιον οφ εξπεριµ ενταλ

γρουπ

组别 药物浓度

Λ

对照

 试验条件  试验在盛 海水的玻璃

缸中进行 每组养虾 尾 水温 ∗ ε ∀ 试验进行

并进行一次重复实验∀

 取材 分别于试验开始后 从中

国对虾心脏取血 置于 ∞ 管中 ε 过夜 离心

ε 后吸出血清测定其 ° 活力∀同

时做一平行样∀

 ° 活力的测定 以 2多巴 2⁄ 为

底物 参照 的方法进行 具体操作参照
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Ξ 本课题在国家 / 攀登计划 0项目 °⁄ 2 2 支持下
进行∀
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