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不同条件下哈维氏弧菌(Vibrio harvey)对墨吉明对

虾(Fenneropenaeus merguiensis)致病性研究* 
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摘要    为研究墨吉明对虾弧菌病的防控方法, 本文通过人工注射感染的方式, 研究不同数量哈维

氏弧菌及在不同温度、盐度、pH、不同硝酸氮、亚硝酸氮和氨氮浓度条件下哈维氏弧菌对墨吉明对

虾的致病性的影响。结果表明: 当人工感染哈维氏弧菌数量为 3.16×108 CFU时, 24 h内对虾累计死

亡率为 96.67%; 哈维氏弧菌数量为 3.16×106 CFU 以上, 实验结束时, 对虾累计死亡率都超过了

50.00%。在 20—32°C 范围内, 随着温度升高哈维氏弧菌致病力增强, 并且低温组(20°C 实验组与

26°C实验组)对虾累计死亡率显著低于高温组(32°C实验组)(P<0.05)。在温度为(24±1)°C时, 盐度为

20 时对虾累计死亡率处于较低水平 ; 在温度为(24±1)°C, 盐度为(22±1)时 , 96 h, pH为 8.0时对虾

累计死亡率最低 , 并且与另外两个实验组差异显著(P<0.05); 温度为(24±1)°C, 盐度为(22±1), 硝

酸氮对感染哈维氏弧菌的墨吉明对虾有胁迫作用 ; 在亚硝酸氮浓度(1.0—10.0 mg/L)、氨氮浓度

(0.5—1.5 mg/L)范围内, 哈维氏弧菌对墨吉明对虾的致病性, 随着浓度升高而增强。本实验为墨吉明

对虾弧菌病的防控提供了理论基础。 
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哈维氏弧菌(Vibrio harvey)又称哈氏弧菌(张晓华

等, 2007), 是一种具有发光特性的革兰氏阴性细菌, 

是正常海水微生物群体(Ramesh et al, 1989; 房海等, 

2009), 也是海水中一种常见的致病菌 , 部分有毒菌

株对海产品种具有一定的致病性(Ruby et al, 1979), 

主要引起对虾及鱼类和贝类的感染发病。在泰国、印

度、澳大利亚、厄瓜多尔、委内瑞拉及中国, 哈维氏

弧菌是养殖对虾的主要病原菌 (Ruby et al, 1979; 

Karunasagar et al, 1994; Robertson et al, 1998; 
Vandenberghe et al, 1998); 同时其可以引起澳大利

亚、印度以及中国台湾等地的对虾育苗场斑节对虾幼

体和墨吉明对虾幼体大量死亡(Pizzutto et al, 1995; Liu 

et al, 1996)。在中国, 哈维氏弧菌可引起中国明对虾

(Fenneropenaeus chinensis)及凡纳滨对虾(Litopenaeus 

vannamei)幼体、长毛明对虾(P. penicillatus)及日本囊

对虾(P. japonicus)成虾发病(孔凡骏等, 1998; 李军等, 

1998), 严重危害水产养殖业发展 , 因此对其免疫防

治的研究具有重要意义。 

墨吉明对虾(Fenneropenaeus merguiensis)属于十

足目(Decapoda)、枝鳃亚目(Dendrobranchiata)、对虾

科(Penaeidae)、明对虾属(Fenneropenaeus), 在中国东

南沿海以及亚洲和澳大利亚的热带和亚热带海域都

有分布; 因其个体较大、生长迅速和滋味鲜美等特点, 

我国很早就对其进行人工养殖(杨世平等, 2014), 其

曾在我国南方对虾养殖中占有重要地位。近年来, 由

于凡纳滨对虾进口亲虾价格升高而养殖成功率降低, 

养殖效益严重下降。因此, 广东湛江对虾种苗协会建

议开展墨吉明对虾的人工繁殖和养殖技术研究 , 以
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期能替代部分凡纳滨对虾的养殖 , 优化我国对虾养

殖结构(杨世平等, 2014)。已有研究显示, 哈维氏弧菌

是一种条件致病菌(谢珍玉等, 2007), 在养殖环境恶

劣、对虾体质虚弱时, 会大量繁殖, 从而引起对虾弧

菌病的暴发和迅速蔓延。因此, 本研究以墨吉明对虾

为研究对象 , 探讨不同数量哈维氏弧菌以及不同温

度、盐度、pH、硝酸氮浓度、亚硝酸氮浓度和氨氮

浓度下哈维氏弧菌对墨吉明对虾的致病性 , 以期为

墨吉对虾弧菌病防控提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

1.1.1  实验用虾    墨吉明对虾取自广东海洋大学

东海岛海洋生物研究基地 , 是广东省湛江地区外海

天然捕捞的野生墨吉明对虾进行人工繁育培育出来

的子一代对虾, 体长(10.0±0.5)cm。实验前随机抽取

10尾对虾对哈维氏弧菌进行检测, 结果均为阴性。对

虾取回后暂养于温度(26±1)°C、盐度(26±1)的自然海

水中 1周。期间每天投喂对虾人工配合饲料 2次, 吸

污并换水 1/4。沙滤海水于实验前经次氯酸钠消毒并

曝气 1 周, 经测氯试纸检测无余氯残留, 经 TCBS 平

板检测实验用水无菌落生长。实验于 2014 年 8 月在

广东高校热带海产无脊椎动物养殖工程技术研究中

心进行。 

1.1.2  菌株及菌悬液的制备    哈维氏弧菌由广东

海洋大学水产品加工与安全重点实验室赠予。将哈维

氏弧菌涂布于 TCBS 琼脂培养基上, 过夜培养, 挑取

单菌落, 接种于盐度为 10 的营养肉汤液体培养基中, 

置于恒温培养箱中(30°C, 120 r/min)培养 16 h后, 分

装于 50 mL离心管中, 4°C 4000 r/min离心 15 min, 移

去上清 , 沉淀用 PBS(磷酸缓冲盐溶液 , phosphate 

buffer saline)重悬, 既得感染对虾菌悬液。同时进行涂

平板计数。 

1.1.3  统计分析    运用Excel软件对实验记录数据

进行处理 , 作出时间与累计死亡率关系的相关折线

图。采用 SPSS 19.0 统计软件进行单因素方差分析

检验 , 0.01<P<0.05 表示差异显著 , P<0.01 表示差异

极显著。  

1.2  实验方法 

1.2.1  感染方式     实验采用人工注射感染方式 , 

在墨吉明对虾第 2腹节与第 3腹节之间往心脏方向注

射 40 µL 不同浓度的哈维氏弧菌病原悬浮液(数量因

浓度而异)。 

1.2.2  实验方法 

(1) 不同数量下哈维氏弧菌对墨吉明对虾的致

病性。将对虾培养在温度(24±1) °C、盐度(18±1)的海

水中, 实验组设置 4 个哈维氏弧菌数量组, 即 3.16× 

108、3.16×107、3.16×106、3.16×105 CFU, 通过肌肉

注射的方式感染对虾 , 注射量为 40 µL, 对照组注

射 40 µL PBS缓冲液 , 各组均设置 3个平行实验组 , 

每组 10 尾墨吉明对虾 , 置于盛有 20 L 海水的白桶

中。实验开始第 0、6、12、24、48、72、96 h 取样

和计数。  

(2) 不同温度、盐度、pH、硝酸氮浓度、亚硝酸

氮浓度和氨氮浓度下哈维氏弧菌对墨吉明对虾的致

病性。温度实验, 设置 20°C、26°C和 32°C三个温度

条件下哈维氏弧菌感染组和对照组 , 各组均设三个

平行, 盐度为(22±1)。实验组注射 40 µL哈维氏弧菌

即 3.16×105 CFU, 对照组注射 40 µL PBS缓冲液。采

用加热棒加温方法和冰袋降温方法控制温度 , 及时

观察, 确保温差控制在 0.5°C以内。各组暂养 24 h后

进行攻毒实验。盐度实验, 设置 10、20 和 30三个盐

度梯度 , 饲养温度为 (24±1)°C, 实验方法同温度实

验。pH实验设置 7.0、8.0和 9.0三个 pH梯度, 利用

Na2CO3、NaHCO3、HCl调节 pH。不同硝酸氮浓度下

攻毒实验, 设置 10.0、20.0和 30.0 mg/L三个浓度梯度, 

采用 NaNO3溶解法调节水体中的硝酸氮浓度。不同亚

硝酸氮浓度下攻毒实验, 设置 1.0、5.0和 10.0 mg/L三

个浓度梯度, 采用 NaNO2 溶解法调节水体中的亚硝

酸氮浓度。不同氨氮浓度下攻毒实验, 设置 0.5、1.0

和 1.5 mg/L三个浓度梯度, 采用NHCl4溶解法调节水

体中的氨氮浓度。pH、硝酸氮、亚硝酸氮、氨氮实

验, 设置温度为(24±1) °C, 盐度为(22±1), 每天换水

100%, 注射哈维氏弧菌数量同温度实验 , 计数时间

同数量实验。 

2  实验结果 

2.1  不同数量下哈维氏弧菌对墨吉明对虾死亡情况

的影响 

如图 1所示。感染 6 h后, 各实验组大部分墨吉

明对虾活动减弱、趴伏于桶底、厌食; 且 3.16×105、

3.16×107和 3.16×108 CFU 实验组首先出现死亡对虾; 

濒死对虾体色呈白色、附肢微红、壳变软, 3.16×106 CFU

实验组对虾出现死亡的时间在 12 h 后。感染 24 h 后, 

3.16×108 CFU 实验组对虾几乎全部死亡; 而其余各实

验组对虾死亡相继出现高峰, 随后每天均有对虾死亡。
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感染 96 h 后实验结束, 此时对照组和各实验组墨吉明

对虾累计死亡率分别为 0、36.67%、50.00%、60.00%和

96.67%。其中, 3.16×105 CFU实验组、3.16×106 CFU实

验组与 3.16×108 CFU实验组差异显著(P<0.05)。 

 

 

图 1  不同数量下哈维氏弧菌对墨吉明对虾死亡情况的影响 
Fig.1  The pathogenicity of V. harvey to F. merguiensis under 

different quantity 

 
2.2  不同温度下哈维氏弧菌对墨吉明对虾死亡情况

的影响 

如图 2所示。弧菌感染 6 h后, 各实验组对虾相

继出现死亡。在 6—24 h之间, 20°C实验组和 26°C实

验组对虾基本不再出现死亡对虾; 而 32°C 实验组对

虾死亡速度则突然增大, 死亡率逐渐超过 20°C 实验

组和 26°C实验组。在 24—96 h之间, 在同一时间点, 

随着温度的升高 , 实验组对虾的累计死亡率明显增

加。96 h时, 各实验组的累计死亡率分别为 13.33%、

20.00%、36.67%。其中 20°C 实验组与 26°C 实验组

对虾累计死亡率无显著差异 (P>0.05), 但显著低于

32°C实验组(P<0.05)。 

 

 

图 2  不同温度下哈维氏弧菌对墨吉明对虾死亡情况的影响 
Fig.2  The pathogenicity of V. harvey to F. merguiensis under 

different temperature 

图例中“H”表示哈维氏弧菌。下同 

 
2.3  不同盐度下哈维氏弧菌对墨吉明对虾死亡情况

的影响 

如图 3所示。感染 6 h后, 盐度 10实验组和盐度

30 实验组对虾开始出现死亡, 盐度 20 实验组对虾感

染哈维氏弧菌出现死亡的时间在 24 h后, 且其累计死

亡率始终明显低于另两组实验组。弧菌感染 24—72 h

之间, 盐度 20 实验组对虾死亡速度虽然增加, 但始

终低于另两盐度实验组。实验结束时, 各实验组的累

计死亡率: 盐度 10实验组为 34.52%、盐度 20实验组

为 35.12%、盐度 30实验组为 47.62%。其中各实验组

与各对照组之间对虾的累计死亡率显著差异(P<0.05), 

而实验组之间的差异不显著(P>0.05)。 

 

 

图 3  不同盐度下哈维氏弧菌对墨吉明对虾死亡情况的影响 
Fig.3  The pathogenicity of V. harvey to F. merguiensis under 

different salinity 
 

2.4  不同 pH 下哈维氏弧菌对墨吉明对虾死亡情况的

影响 

如图 4所示。墨吉明对虾感染哈维氏弧菌 6 h后, 

三个实验组均对虾开始出现死亡。48 h后, pH 8.0实

验组和 pH 7.0对照组以及 pH 9.0对照组对虾不再死

亡, 此时同一时间点上, 各组对虾累计死亡率与 pH

关系为: pH 7.0和 pH 9.0对照组<pH 8.0实验组<pH 7.0

实验组<pH 9.0实验组。实验结束时, pH 8.0对照组对

虾累计死亡率为 0, pH 7.0对照组、pH 9.0对照组、

pH 7.0实验组、pH 8.0实验组和 pH 9.0实验组累计死

亡率分别为 : 17.50%、17.50%、58.89%、28.52%、

51.48%。其中 pH 7.0实验组和 pH 9.0 实验组与 pH 8.0

实验组对虾累计死亡率显著差异(P<0.05)。 
 

 

图 4  不同 pH下哈维氏弧菌对墨吉明对虾死亡情况的影响 
Fig.4  The pathogenicity of V. harvey to F. merguiensis under 

different pH 
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2.5  不同硝酸氮浓度下哈维氏弧菌对墨吉明对虾死

亡情况的影响 

如图 5所示。在 6—48 h之间, 20.0 mg/L实验组

对虾累计死亡率高于另两个实验组 ; 48 h 后 , 基本

呈现出随硝酸氮浓度的升高 , 对虾累计死亡率增大

的关系。实验结束时 , 对照组、10.0 mg/L 实验组、

20.0 mg/L 实验组和 30.0 mg/L实验组对虾累计死亡

率分别为: 57.50%、68.89%和 75.93%。其中, 实验组

间对虾的累计死亡率无明显差异(P>0.05), 但显著高

于对照组(P<0.05)。 

 

 

图 5  不同硝酸氮浓度下哈维氏弧菌对墨吉明对虾死亡 

情况的影响 
Fig.5  The pathogenicity of V. harvey to F. merguiensis under 

different concentration of nitrate nitrogen 

 
2.6  不同亚硝酸氮浓度下哈维氏弧菌对墨吉明对虾

死亡情况的影响 

如图 6所示。在 6 h后, 各实验组对虾相继出现

死亡; 在 12—24 h之间, 各实验组对虾累计死亡率逐

渐增高。感染 24—72 h之间, 各实验组对虾死亡速度达

到最大, 且在 72 h后 5.0 mg/L实验组和 10.0 mg/L实验

组对虾累计死亡率均明显大于 1.0 mg/L 实验组。而对

照组中, 1.0 mg/L对照组、5.0 mg/L对照组和 10.0 mg/L

对照组对虾分别在 12 h、24 h和 48 h时出现死亡, 但之

后对虾几乎不再出现死亡。实验结束时, 1.0 mg/L对照

组、5.0 mg/L对照组和 10.0 mg/L对照组对虾累计死亡

率分别为 12.50%、13.69%和 8.93%。1.0 mg/L实验组、

5.0 mg/L实验组和 10.0 mg/L实验组对虾累计死亡率

分别为 58.89%、75.48 和 84.87。其中实验组间对虾

的累计死亡率的差异不显著(P>0.05), 但均显著高于

对照组(P<0.05)。 

2.7  不同氨氮浓度下哈维氏弧菌对墨吉明对虾死亡

情况的影响 

如图 7所示。整个实验期间, 只有 0.5 mg/L对照 

 

图 6  不同亚硝酸氮浓度下哈维氏弧菌对墨吉明对虾死亡

情况的影响 
Fig.6  The pathogenicity of V. harvey to F. merguiensis under 

different concentration of nitrite nitrogen 

 

 

图 7  不同氨氮浓度下哈维氏弧菌对墨吉明对虾死亡情况

的影响 
Fig.7  The pathogenicity of V. harvey to F. merguiensis under 

different concentration of ammonia nitrogen 

 
组不出现对虾死亡 , 其它组对虾均出现不同程度的

死亡。1.0 mg/L对照组和 1.5 mg/L对照组对虾, 在感

染弧菌 24 h后几乎不再出现死亡。在 6—72 h之间, 

0.5 mg/L实验组与 1.0 mg/L实验组对虾的累计死亡率

变化情况及大小基本持平; 但在 72 h之后, 1.0 mg/L实

验组对虾的死亡速度突然增加 , 累计死亡率首次超

过 0.5 mg/L实验组。实验结束时, 0.5 mg/L对照组、

1.0 mg/L对照组和 1.5 mg/L对照组对虾累计死亡率分

别为: 0、12.50%和 22.22%, 0.5 mg/L实验组、1.0 mg/L

实验组和 1.5 mg/L 实验组对虾累计死亡率分别为

40.00%、53.33%和 70.09%。其中实验组间对虾累计

死亡率差异均不显著(P>0.05), 且 1.5 mg/L对照组与

各实验组间对虾死亡率亦无显著性差异(P>0.05)。 

3  讨论 

在自然状态下, 弧菌是一种条件致病菌, 当环境

条件出现恶化及较大改变或养殖动物受伤、体弱、抗

病力降低时 , 养殖动物免疫力将会下降而易于感染
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疾病, 对弧菌的易感性也将会提高, 弧菌会乘虚而入, 

从而不仅可以引起鱼类皮肤溃烂和对虾红体病的暴

发流行, 还可以感染蟹类和贝类致其死亡, 是威胁水

产养殖业的主要致病菌之一(黄美珍等, 2000; 谢珍玉

等, 2007; 陈子腾等, 2014)。基于此, 本实验研究不同

数量哈维氏弧菌及不同温度、盐度、pH、不同硝酸

氮、亚硝酸氮和氨氮浓度六个理化因子胁迫下哈维氏

弧菌对墨吉明对虾致病性的影响。 

基于弧菌病对水产养殖业造成的巨大危害 , 前

人对弧菌病进行了大量研究。李军等(1998)利用浸泡

感染法以 2.5×103—5×107 CFU/mL浓度的哈维氏弧菌

感染不同发育时期的中国对虾幼体 , 发现当病原菌

浓度高于 2.5×104 CFU/mL时即可导致蚤状幼体严重

感染死亡。本实验研究发现, 感染 24 h后, 3.16×108 

CFU 实验组对虾几乎全部死亡; 而其余各实验组对

虾死亡相继出现高峰。感染 96 h后实验结束, 此时对

照组和各实验组墨吉明对虾累计死亡率分别为 0、

36.67%、50.00%、60.00%和 96.67%。并且 3.16×105 

CFU实验组、3.16×106 CFU实验组与 3.16×108 CFU

实验组差异显著。这与雷爱莹(2005)对凡纳滨对虾做

肌肉感染副溶血弧菌类似, 随着菌液浓度升高, 感染

虾死亡越快, 死亡率越高。因此, 当哈维氏弧菌数量

为 3.16×108 CFU以及数量为 3.16×106 CFU以上暴发

96 h之后, 弧菌病难以控制。 

已有研究表明, 哈维氏弧菌可在 4—40°C下生存

(张晓君等, 2008), 培养温度范围为 25—35°C, 最适

温度为 30°C。本实验研究发现, 弧菌感染 24 h后, 随

着随温度的升高, 实验组对虾的死亡率明显增加, 说

明在一定温度范围内 , 水体中哈维氏弧菌的生长及

其致病性随水温上升而上升(钟硕良等, 2001)。20°C

实验组和 26°C 实验组对虾的累计死亡率显著低于

32°C实验组(P<0.05), 表明高温能够极大提高哈维氏

弧菌对墨吉明对虾的致病性。因此, 在夏季较高温环

境下养殖墨吉明对虾过程中, 需防控哈维氏弧菌, 这

也解释了夏季为弧菌病多发季节的原因(汪映, 2014)。 

陈子腾等(2014)在对环境因子对对虾弧菌致病

性的研究中发现, 在盐度值为 22.4—32.8 时, 哈维氏

弧菌的生长速度及其对日本对虾仔虾的致病性随盐

度的升高而递增, 在盐度值达到 32.8时, 哈维氏弧菌

的生长速度达到高峰 , 日本对虾仔虾的死亡率也达

到最高。本实验研究发现, 在 96 h 时, 当盐度为 30

时 , 哈维氏弧菌的致病力强 , 对虾累计死亡率最高 , 

与上述研究相符。此外, 沈丽琼等(2007)对凡纳滨对

虾生长及免疫与盐度的关系研究中发现 , 在盐度为

5—10 的低盐环境中, 凡纳滨对虾的溶菌活力明显下

降, 而在盐度 15—25 的环境中, 对虾的抗菌能力与

溶菌能力明显升高, 且在盐度 20 时尤为突出。本实

验在盐度为 10 的低盐环境中, 对虾死亡率也较高。

另外, 邱德全等(2007)对副溶血弧菌噬菌体的生理生

化特性研究发现, 在盐度为 20 的情况下, 噬菌体对

副溶血弧菌的裂解能力最强。实验证实, 在绝大多数

时间, 盐度为 20时, 对虾累计死亡率最低, 此时对虾

处在最适盐度范围内 , 其活力以及各项生理状况处

于较好状态, 对虾免疫抗菌能力较强, 而哈维氏弧菌

对对虾的致病能力较弱, 这与上述研究相符, 因此盐

度为 20时, 是一个较好的养殖条件。 

墨吉明对虾生活的最适 pH 为 7.6—8.6 (吴琴瑟, 

1978), 当养殖水体 pH 低于 7.6 或高于 8.6 都会影响

墨吉明对虾的活力甚至造成对虾死亡。pH实验中, pH 

8.0对照组未有对虾死亡, 而 pH 7.0对照组和 pH 9.0

对照组则在 12 h 后出现死亡对虾, 这与上述结论相

符。在注射 24 h后, 对照组对虾不再死亡, 这可能是

墨吉明对虾逐渐适应所处的 pH 条件使其仍能存活, 

但对虾的活力已大大减弱。在 pH 为 7.64—8.41 时, 

哈维氏弧菌的生长速度及其对日本对虾的致病性均

随 pH 的降低而递增(钟硕良等, 2001), 故实验结束

时 pH 7.0实验组的累计死亡率高于 pH 8.0实验组。

而 pH 7.0和 pH 9.0实验组对虾累计死亡率之间的差

异, 有待进一步探讨。另有研究表明, 弧菌噬菌体的最

适条件为 pH 8.0, 对弧菌裂解活性都在 80%以上(邱德

全等, 2007), 因此当 pH为 8.0有利于对虾的养殖。 

硝酸氮实验结束时 , 发现对照组对虾没有出现

死亡 , 这与人们通常认为硝酸氮对水生生物无毒无

害是一致的。然而, 在 96 h, 10.0、20.0和 30.0 mg/L

实验组对虾累计死亡率分别为 57.50%、68.89%和

75.93%, 并且显著高于对照组(P<0.05)。这可能是大

量硝酸氮的存在损害了动物的生理机能 , 进而导致

死亡 , 而成活率随着硝酸氮含量的增加而急剧下降

(于顺等, 1991)。 

亚硝酸氮实验, 1.0、5.0和 10.0 mg/L对照组在实

验结束时, 对虾累计死亡率分别为 12.50%、13.69%

和 8.93%, 说明一定浓度的亚硝酸氮对墨吉明对虾本

身就有一定的毒性 ; 这与亚硝酸氮能将血红蛋白的

Fe2+氧化为 Fe3+, 导致低氧血症及耗氧高的组织缺氧

(刘淑梅等 , 1999), 引起对虾肝胰腺坏死(吴中华等 , 

1999)等疾病相符, 因此水体中亚硝酸盐氮质量浓度
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应低于 4.0 mg/L (葛红星等, 2014)。实验结束时, 实验

组对虾死亡率分别为: 58.89%、75.48%和 84.87%, 均

显著高于对照组(P<0.05); 因此亚硝酸盐氮的升高可

能直接抑制对虾免疫力(黄翔鹄等, 2006), 使对虾对

病原菌的易感性增加。这说明在亚硝酸氮水体中, 对

虾易感染弧菌 , 弧菌对对虾的生存和抗病力影响显

著; 随着亚硝酸氮浓度升高, 对虾死亡率升高(周鲜

娇等, 2009)。 

氨氮胁迫下, 1.5 mg/L对照组和 1.0 mg/L对照组

对虾存在死亡, 且前者死亡率较高, 表明一定浓度的

氨氮本身对墨吉明对虾存在毒害作用 , 且浓度越高

危害越大。已有研究表明, 在养殖池中, 氨氮是最主

要的危害因子之一, 主要以 NH3和 NH4
+两种形式存

在, 其中 NH3是主要毒性物质, 若对虾长期在含氨氮

量较高的水体中生活, 将对体内氮废物的排泄不利; 

如果 NH3 从水体渗入组织液内, 会形成血氨中毒(乔

顺风等, 2006), 解释了对虾死亡的部分原因。在感染

96 h后, 实验组对虾累计死亡率随氨氮浓度升高而升

高 , 这可能因为高浓度的氨氮对对虾体内酶的催化

作用和细胞膜的稳定性产生严重不良影响 , 并破坏

排泄系统和渗透平衡(蔡继晗等, 2010), 对虾的抗病

力明显下降 , 对病原菌的易感性提高 (孙舰军等 , 

1999), 从而造成对虾死亡。本文通过研究不同哈维氏

弧菌数量及不同温度、盐度、pH、硝酸氮浓度、亚

硝酸氮浓度和氨氮浓度条件下哈维氏弧菌对墨吉明

对虾致病性的影响, 为墨吉明对弧菌病的防控, 提供

了理论依据。 

4  结论 

本实验通过人工注射感染的方式 , 研究了不同

数量哈维氏弧菌及在不同温度、盐度、pH、不同硝

酸氮、亚硝酸氮和氨氮浓度条件下哈维氏弧菌对墨吉

明对虾的致病性的影响 , 发现当哈维氏弧菌数量为

3.16×108 CFU以及数量为 3.16×106 CFU以上暴发 96 h

之后, 弧菌病很难防治。 

在 20—32°C 范围内, 随着温度的升高, 哈维氏

弧菌致病力增强, 对虾累计死亡率升高; 因此, 温度

是对虾弧菌病病害的主要影响因子 , 在温度较高的

夏季养殖对虾需要注意防控弧菌病。温度为(24±1)°C

时 , 对虾的死亡率在盐度为 20 时较低 ; 在温度为

(24±1)°C, 盐度为(22±1) 时, pH 8对虾的死亡率最低; 

因此, 这两个条件是比较好的对虾养殖条件。 

通常认为硝酸氮对水生动物无毒无害 , 然而研

究发现硝酸氮对感染哈维氏弧菌的墨吉明对虾有胁

迫作用。在一定范围内, 随着硝酸氮浓度升高, 对虾

累计死亡率升高。在亚硝酸氮浓度(1.0—10.0 mg/L)、

氨氮浓度(0.5—1.5 mg/L)范围内, 哈维氏弧菌对墨吉

明对虾的致病性, 随着浓度升高而增强, 对虾累计死

亡率增高; 并且当两者浓度分别在 1.0 mg/L 以上时, 

其自身对墨吉明对虾就有一定的刺激作用 , 可能会

引起早期对虾的不适甚至死亡。 
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PATHOGENICITY OF VIBRIO HARVEY TO FENNEROPENAEUS MERGUIENSIS 
UNDER DIFFERENT CONDITIONS 

ZHAO Ji-Chen1,  WANG Gang1,  DENG Zhong-Ning1,  CHEN Zhao-Ming1, 2,  SUN Cheng-Bo1, 2 
(1. Fisheries College, Guangdong Ocean University, Zhanjiang 524088, China; 2. Tropical Invertebrates Aquaculture Research Center 

of Guangdong Colleges and Universities, Zhanjiang 524025, China) 

Abstract    For discovering the vibrio-disease control of Fenneropenaeus merguiensis the article use manual-injected 

infection to research the pathogenicity about different quantities of Vibrio harvey to F. merguiensis under different 

temperatures, salinities, pH, and concentrations of nitrate nitrogen, nitrite nitrogen, ammonia nitrogen. The results showed 

that death rate of F. merguiensis was 96.67% in 24 h when the quantity of V. harvey was 3.16×108 CFU, and death rate was 

beyond 50.00% at the end of experiment when the quantity of V. harvey was beyond 3.16×106 CFU. The pathogenicity of 

vibrio is heavier through the rise of temperature between 20—32°C, and the accumulated death rate in low temperature 

(20°C-experimental and 26°C-experimental) was lower than high temperature (32°C-experimental) obviously (P<0.05). 

The death rate was lower when temperature was (24±1)°C and the salinity was 20; the death rate was lowest when 

temperature was (24±1)°C, salinity was (22±1), total time was 96h and the pH was 8.0, which had significant difference 

compared with other experimental groups (P<0.05). Nitrate nitrogen has stress effect on F. merguiensis infected by V. 

harvey. The pathogenicity which V. harvey works on F. merguiensis is heavier as the rise of nitrite nitrogen and ammonia 

nitrogen concentration, when the concentration of nitrite nitrogen is between 1.0—10.0 mg/L and the ammonia nitrogen is 

between 0.5—1.5 mg/L. The research laid a foundation on disease control about F. merguiensis vibrio disease. 

Key words    Fenneropenaeus merguiensis;  Vibrio harvey;  injected infection 

 
 

 


