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中国对虾育苗池和养成池微型
污着生物群落的研究

`

胡 超 群 谭 智 源

( 中国科学院海洋研究所
,

青岛 2仅刃7 1)

提 要 于 199 2年 4 一 10 月在山东省青岛市黄岛前湾育苗场和胶南市红石崖镇邵家村养

殖场
,

采用载玻片挂片和对中国对虾现场取样的方法
,

研究中国对虾育苗池和养成池载玻

片挂片表面和对虾体表微型污着生物群落的组成和发展
。

结果表明
,

玻片上的微型污着生

物包括细菌
、

真菌
、

藻类和原生动物
。

在育苗池
,

不同深度微型污着生物群落的组成相似 ;

在养成池
,

其组成则略有不同: 上层主要是细菌
、

藻类和纤毛虫 ; 中层是细菌和纤毛虫
,

亦

有少量藻类和真菌 ; 下层则主要是细菌
、

真菌和纤毛虫
。

玻片上附着生活与自由生活的微型

生物
,

一起组成一微生物粘膜
。

在育苗池
,

该粘膜形成后可保持到一个育苗周期结束而不

被大型污着生物取代 ; 在养成池
,

该粘膜形成后则会被大型污着生物
,

包括水媳
、

苔鲜虫和

藤壶等取代
。

中国对虾体表微型污着生物群落的组成与发展同玻片上的相似
,

说明对虾与

对虾体表的微型污着生物之间存在着一种携带关系
。

关键词 中国对虾 育苗池 养成池 微型污着生物群落 挂片试验 携带

由各种微型污着生物组成的微型污着生物群落
,

亦称微生物粘膜 ( s h m e ifl m )
,

它

是海上人工设施上 污着生物群落形成的必 经阶段 (黄宗国等
,

19 84
; 王秋等

,

1981 ;

W H O I
,

1兜 2)
。

在对虾人工育苗和养成过程中
,

养殖对虾体表有时亦会附着各种微型

污着生物群落
,

导致对虾患
“

微型生物污着症
”

(胡超群等
,

1995 )而死亡
。

因此
,

弄清虾

池微型污着生物与对虾体表微型污着生物之间的关系
,

有助于 了解虾池生物环境与对虾

疾病之间的关系
,

为防治养殖对虾的
“

微型生物污着症
”

提供理论依据
。

本研究首次采用

海洋污着生物研究中常用的载玻片挂片方法来研究中国对虾育苗池和养成池微型污着生

物群落的特点
,

并与中国对虾体表微型污着生物群落的特点进行比较
,

试图阐明虾池微

型污着生物与养殖对虾
“

微型生物污着症
”

之间的关系
,

以期为养殖对虾微型生物污着症

的防治提供科学依据
。

1 材料与方法

.1 1 挂片试验
1

.

1
.

1 挂片的时间和地点 1992 年 4 月上旬至 5 月中旬在山东省青岛市黄岛前湾育

*
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苗场中国对虾室内育苗池 (水泥池 )
,

5 月下旬至 10 月上旬在胶南市红石崖镇邵家村中

国对虾养成池 (泥质底 )挂片
。

以上两地均位于胶州湾畔
,

相距约 巧 km
o

1
.

1
.

2 挂片方法 取长约 Zm 的尼龙绳
,

以 25 cm 等距离间隔绑上铁夹
,

在绳的一端

系重物后置于池水中
,

另一端系在育苗池边的固定结构上或虾池的进
、

排水 口附近 ; 取

洁净载玻片二片对齐紧贴后用铁夹夹牢
,

保持载玻片平面与水平面呈垂直状态
。

挂片一

段时间后
,

从铁夹上取下载玻片用于进一步观察
,

并重新夹上新的洁净的载玻片
。

1
.

1
.

3 虾池环境 育苗池主要使用经沉淀后 的沿岸海水
,

个别池使用经沉淀再沙滤

后的沿岸海水 ; 育苗期间使用单胞藻
、

卤虫
、

酵母和蛋黄作为中国对虾幼体饵料 ; 除个别

虾池使用少量抗生素作为虾病的防治药物外
,

未使用其他药物
。

养成池使用水泵提取沿

岸海水作为养殖用水 ; 养成期间主要使用人工配合饵料及部分鲜活饵料 ( 贝类 )作为对虾

饵料 ; 在挂片的 4 个虾池中
,

2 个各使用了一次茶粕作为治疗
“

微型生物污着症
”

的药物

(刺激对虾蜕皮 )
,

并多次使用了一种
“

增氧消毒剂
”

用来改善虾池的水质和底质
。

1
.

2 取样方法

1
.

2
.

1 育苗池 (l ) 在每一育苗周期 (一茬 )的不同时间
,

即中国对虾幼体的不同发育

阶段挂片
,

4一 d6 后收回
,

以观察玻片上微型污着生物群落的组成与分布 ; ( 2) 取玻片

时
,

取中国对虾幼体约 50一
一

100 尾
,

观察其体表的微型污着生物 ; ( 3) 在育苗周期开始

时
,

即中国对虾卵人池挂片
,

`

然后在不同的时间分别取回
,

以观察玻片上生物群落的演

替
。

1
.

2
.

2 养成池 ( l) 每月分别取回放置 6一 d8
,

14 一 1d6
,

18 一 Z ld 的玻片
,

以观察

污着生物群落的组成与分布 ; ( 2) 取玻片时
,

取中国对虾 20 尾
,

观察其体表的污着生

物 : ( 3 )在 7 月 29 日一 8 月 13 日共 1d6 期间
,

分别取放置 l
,

2
,

4
,

6
,

8
,

10
,

12
,

14
,

1d6 的玻片
,

以观察污着生物群落的演替
。

1
.

3 观察方法

由现场取回的载玻片
,

直接或经 or % 福尔马林固定后制成湿片标本
,

在普通光学

显微镜下观察
。

部分载玻片分割成适当大小
,

按常规扫描电镜制样技术进行制样
,

在

A M R R Y 一 B 型扫描电子显微镜下观察
。

2 结果

2
.

1 育苗池微型污着生物群落的特点

2
.

1
.

1 玻片表面的微型污着生物群落 于育苗期中国对虾幼体发育的不同阶段分别

挂片
,

除卵至无节幼体阶段外
,

其他各期挂片时间为 4 一 d6 的玻片表面均出现肉眼

可见的微型生物粘膜
。

该粘膜中的污着生物由细菌
、

原生动物纤毛虫
、

真菌和藻类组成
。

污着的细菌以杆状和丝状细菌为主
,

球形的细菌较少出现 ; 纤毛虫 以缘毛类的钟虫

( Vo rt ic el la 印p
.

)和聚缩虫 ( oz ot ha m n

luln sP p
.

)为主
,

也出现少量其他缘毛类
,

如靴

纤虫 ( oC t加m 故 sP p
.

)
、

鞘 居虫 ( va g动ic o .al sP p
.

) 及吸 管虫 类 的吸管 虫 ( EP he lo at

sP p
.

)和壳吸管虫 ( A c动。 at sP p
.

;) 在部分虾池 ( 40 % )取回的玻片上有真菌污着 ; 仅在个

别玻片上发现有少量楔形藻 (乙艺
〔翎op ho ar sP

.

)污着
。

微型生物粘膜 中除上述污着类群

外
,

还出现其他自由生活的微型生物
。

在同一虾池
,

不同深度的挂片表面
,

污着生物的

组成相似
,

在显微镜下观察无明显差别
。
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在中国对虾育苗周期 (一茬 )开始时
,

即虾卵人池后同时挂片
、

于不同时间取回的玻

片上
,

其微型污着生物出现的次序如下
。

挂片 Zd
:

有少量短的杆状细菌污着 ( 图版 L

l)
。

挂片 d4
:

杆状细菌增多
,

偶尔有球形细菌出现
。

挂片 d6
:

细菌数量继续增多
,

有

柄纤毛虫类 (钟虫
、

聚缩虫 )
、

丝状细菌或真菌开始污着
,

出现少量单胞藻和变形虫类
。

挂

片 sd
:

有柄纤毛虫类数量增多
,

其他自由生活的微型生物
,

如鞭毛虫
、

纤毛虫
、

线虫和

轮虫开始出现
,

并出现肉眼可辨的小白煮
,

即聚缩虫的群体 (图版 I
:

2)
。

挂片 1d0
:

有

柄纤毛虫类数量继续增多
,

肉食性的吸管虫类开始出现 (图版 I
:

3)
,

部分虾池的玻片上

出现以真菌为主的微型生物群落( 图版 I
:

4)
。

自由生活的鞭毛虫
、

纤毛虫
、

线虫
、

轮虫数量

增多
,

形成肉眼可辨的粘膜
。

粘膜开始出现分层现象
,

丝状细菌开始附着于聚缩虫的柄

上
,

个别玻片有楔形藻出现
。

挂片 12 d
:

与挂片 10d相似
,

但各种生物数量增加
,

粘膜

盖满整个玻片
。

挂片 1d4
:

与挂片 1d0 相似
,

各种生物数量不再增加
,

虾池残饵和碎屑

开始在玻片上沉积
。

挂片 1d6
:

残饵和碎屑沉积增多
,

覆盖面积增大
,

各种生物的数量

有所减少
。

挂片 1d8
:

残饵和碎屑沉积继续增多
, 二

覆盖面积继续增大
,

各种生物的数量

继续减少
。

在试验的虾场
,

中国对虾一个育苗周期( 即由虾卵人池至仔虾出池 ) 历时为 18 一 1d9
。

在该周期中
,

所有试验挂片均未发现有大型污着生物污着
。

2
.

1
.

2 中国对虾幼体体表的微型 污着生物 除正常发育的胚胎卵和各期无节幼体

外
,

在显微镜下观察
,

可见死卵及其他各期幼体和仔虾均出现有不同程度的微型生物污

着
。

其体表的污着生物包括杆状
、

丝状和球形的细菌
,

钟虫
、

聚缩虫
、

壳吸管虫和吸管虫

等有柄的纤毛虫
,

偶尔可见到楔形藻和真菌
。

在污着严重的幼体或仔虾体表
,

出现多种

微型生物组成的微型污着群落
。

在同一育苗池中
,

中国对虾体表出现的微型污着生物与玻片表面出现的微型污着生

物相似
,

没有明显的差别
。

2
.

2 养成池微型污着生物群落的特点
2

.

2
.

1 玻片表面的微型污着生物群落 养成期间
,

于中国对虾生长发育的不同阶段

挂片
,

在挂片后 6一 d8
,

玻片表面即会形成肉眼可辨的微型生物粘膜
。

该粘膜与育苗

池玻片上微型生物粘膜的组成相似
,

亦由细菌
、

真菌
、

藻类和原生动物纤毛虫组成
。

除上

面提到的在育苗池中出现的各种微型污着生物外
,

还出现其他的微型污着生物
,

其中出

现频率较高和数量较大的是藻类的浒苔( nE et or m 口rP ha pr p
. ,

图版 L ;S 图版 :11 4) 和异

毛类纤毛虫中的壶鞘虫 (切go t故 sP p
. ,

图版 :11 5)
。

在养成池中
,

玻片所处的水深不 同
,

其表面出现的微型污着生物亦有不同
。

上层

( 0 一 s cm )主要是杆状细菌
、

浒苔
、

其他藻类
、

缘毛类纤毛虫 (钟虫和聚缩虫 )和壶鞘虫
,

部分玻片上出现浒苔 (图版 l
:

5) 占绝对优势的粘膜
。

中层 ( 50 一 1以无m ) 主要是杆状细

菌
、

纤毛虫 (钟虫和聚缩虫
.

壶鞘虫 )
,

亦有少量浒苔及真菌出现
。

下层 ( 100 一 巧阮m )主

要是杆状
、

丝状细菌
、

真菌和纤毛虫 (钟虫
、

聚缩虫
、

壶鞘虫o)

7 月 29 日一 8 月 13 日玻片上各种微型污着生物出现的先后次序 (均取下层挂片 )如

下
。

挂片 l d
:

有少量杆状细菌污着
。

挂片 Z:d 杆状细菌数量增多
。

挂片 d4
:

丝状细菌

污着
,

聚缩虫 (图版 11
:

1一 2) 和 壶鞘虫
、

鞘居虫
、

瓶鞘虫 (击 c

obr 璐 s p p
. ,

图版 :lI
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) 9出现
。

挂片6 d
:

聚缩虫和壶鞘虫数量增多
,

壳吸管虫 (图版 n
:
7

es
- 8)

、

鞘居虫( 图版 :II

3) 及自由生活的鞭毛虫
、

纤毛虫
、

线虫等出现
,

开始出现肉眼可辨的斑点
。

挂片 d8
:

粘

膜肉眼清晰可辨
,

各种微型生物数量增多
,

鞘居虫
、

壳吸管虫 (图版 n
:

6) 和丝状细菌开

始附着于聚缩虫的柄及壶鞘虫的鞘壁上 ; 粘膜开始分层
。

挂片 1d0
:

各种微型生物的数

量继续增多
,

粘膜分层更加明显
,

覆盖大部分玻片表面
。

挂片 1d4
:

微型 生物的数量不

再增多
,

出现数枝媳 (仍el 故 sP
.

)
。

挂片 1d6
:

数枝媳群体增大
,

壶鞘虫增多 (图版 L

6)
,

聚缩虫开始附着于数枝媳的媳茎上 ( 图版 I
:

7)
。

在整个养成期间
,

挂片时间短于 1d0 的玻片
,

其表面均不出现大型污着生物
。

从 5

月下旬至 6 月中旬
,

挂片时间达到 lZ d 的玻片
,

9 月下旬至 10 月上旬挂片 18d 的玻片
,

也没有大型生物污着 ; 而 6 月下旬至 9 月中旬
,

挂片时间为 1d5 的玻片上即有蔽枝媳污

着
,

lZ d 的挂片则会被以蔽枝媳占优势的污损生物覆盖
,

其他微型生物
,

如聚缩虫则转

而污着于教枝媳上
,

或是出现膜孔苔虫 (材亡
” 诬bar n

勿
口
ar sP

. ,

图版 L )S 或藤壶 ( aB la n us

s p
. ,

图版 I
:

9 )
。

2
.

2
.

2 养成池对虾体表的污着生物 上面提到的养成池玻片上的各种污着生物
,

除

壶鞘虫和数枝媳外
,

均在试验虾池的对虾体表上发现
。

其中以各种细菌
、

聚缩虫和钟虫

出现的频率最高
、

数量最大
。

在污着严重的对虾体表
,

各种微型生物形成具有明显分层

结构的微型污着生物群落
。

3 讨论与结语

3
.

1 中国对虾育苗池和养成池微型污着生物群落的异同
王秋等( 198 1) 曾于 1977 年 10 一 11 月

,

1978 年 4一 5 月研究了青岛太平湾 (位于

胶州湾南部 )的微型污着生物
。

从他们的结果来看 : 细菌
、

硅藻是太平湾微型污着生物群

落中的主要类群
,

而附着性的缘毛类在他们 1d4 中的所有挂片上只有钟虫出现
。

本试验

的地点虽然也处胶州湾畔
,

但无论中国对虾育苗池还是养成池
,

硅藻均不是占优势的污

着生物类群
,

而原生动物中的聚缩虫则是整个对虾育苗和养成期间占优势的污着生物类

群
,

这说明虾池环境的变化可能导致了虾池污着生物群落的组成产生重大变化
。

从育苗池和养成池微型污着生物群落的特点来看
,

虽然其主要的优势类群
,

如细

菌
、

缘毛类纤毛虫基本相似
,

但由于其环境不同
,

各种污着生物繁殖和附着的季节不

同
,

某些污着生物
,

如浒苔和壶鞘虫及大型的污损生物只在养成池出现
,

而不在育苗池

出现
。

因而育苗池和养成池微型污着生物群落会表现出不同的特征
。

3
.

2 微型污着生物与中国对虾之间的关系

大多数作者认为 : 对虾体表污着的各种微型生物与对虾之间存在着外共栖 (宋微

波
,

199 l a
,

b ; 1992 ;
孟庆显

,

1992 ;
iS dn e

mr
a un e t a l

. ,

1988 ) 或外寄生 ( O v e r s t er e t
,

19 73 )的关系
。

然而从本结果来看
,

在对虾体表出现的各种污着生物 (包括微型的和大型

的 )都可以出现在人工放置的载玻片上
。

说明这些污着生物并不需要与对虾共同生活在

一起或是依赖于对虾才能生存
,

它们仅仅是利用对虾体表作为它们附着的基质而已
,

与

其他污着生物一样
,

只要有适宜的附着基质
,

它们都可以附着上去
。

因此
,

对虾与对虾

体表的污着生物之间只是一种携带 ( p h or es is) 的关系 (幻enn
,

19 80)
,

而不是共栖或寄生

的关系
。

对虾患
“

微型生物污着症
”

是由于对虾携带的污着生物太多
,

体表被污损
,

影
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响它们的正常生理机能而发病的
。

3
.

3虾池微型污着生物与中国对虾体表污着生物之间的关系

虽然中国对虾体表的各种污着生物都会在玻片上出现
,

但并不是玻片上出现的所有

污着生物都能在中国对虾体表出现
,

造成这一差别可能有三方面的原因
。

其一
,

由于中

国对虾体表和玻片本身理化性状的差别以及中国对虾的活动性
,

某些污着生物难以附着

于中国对虾的体表
。

其二
,

中国对虾除幼体外
,

是营底栖生活的生物
,

因而在养成期
,

上层的污着生物
,

如某些单细胞硅藻
,

由于难以适应水底生活而不会出现在中国对虾体

表
,

而一些底栖藻类则会出现在中国对虾体表
,

因此中国对虾体表有时亦会有许多浒苔

等污着
。

其三
,

由于中国对虾具有蜕皮性
,

许多大型的污着生物如藤壶生长速度比微型

生物慢且不能在中国对虾体表繁殖
,

因此难以在中国对虾体表大量出现
。

另外
,

污着生

物群落的演替均是由微型生物开始
,

经过较长时间才会被大型生物取代
。

因此
,

中国对

虾体表出现的污着生物主要是微型生物
。

参 考 文 献

王 秋等
,

198 1
,

山东海洋学院学报
,

1l( l)
:

46 一 52
.

宋微波
,

1卯 la
,

青岛海洋大学学报
,

21 (3)
:

11 9一 128
。

宋微波
,

1卯 lb
,

青岛海洋大学学报
,

21 (4)
:

45 一 55
。

宋微波
,

1叨
,

青岛海洋大学学报
,

以2)
:

107 一 11 70

孟庆显
,

1男 2
,

对虾疾病防治手册
,

青岛海洋大学出版社( 青岛)
,

1一 171
.

胡超群等
,

1卯 5
,

海洋与湖沼
,

城5 增刊 ) : 1工一 107
.

黄宗国
、

蔡如星
,

1984
,

海洋污损生物及其防除
,

上册
,

海洋出版拭北京 )
,

1一 352
。

儿nne
,

0
. ,

1螂
,

. 优alr A sP ec st ,

rP ot 咙oa ot G a s t r叩仪姐
,

J o ho 拓 le y & oS ns 《hC ie he set )r
,

PP
.

13 一 73

vO
e r s t r e e t ,

R
.

M
.

,

1973
,

A叮u a田 lt u理
,

么 105 一 l如
.

iS n d e

rm ann
,

5
.

C
.

J
.

a n
d iL gh t ne

r ,

D
.

V
.

,

198 8
,

以se ase 众 a gn
`招 15 an d C o n t r ol in N d r th A l l l e

icr an M iar ne

A q陇 ul tur e ,

lE s e v ie r
(A m s te r d an l

)
,

p p
.

l 一 13 3
-

W
《 x

xl
s H o le OC

e an o gr 叩hi e I ns t i t
u te (W H O I )

,

1952
,

M硕ne Fo山飞 胡 d ist erP
v e ll t io

n ,

U
.

5
.

N a v
al Ins it t ute

(A
n n目 p o il s

)
,

p p
.

l 一 期
.



4 86海 洋 与 湖 沼7 2 卷

S TD U IS O N ETH EMC IRO FC O O N G U L IM MN U IT IES

R FO MTH E LAR VR A LR A E IN G T AN KS AND TH E

O G R WO UT POD NS O FN E P通 E〔S j Q以N

H u

C h
ao qu + n

,

T a n

hiZ
y u a n

(nI ist lu et of o
`即 n耐卿

,

hC 加劣e A ca 由构 of
,

及惬白之ces
,

伽邵勿 0 2自义}7 1)

A加 tr ac t S tidu
e s o n the e

om P o ne n t s a dn d e v e l o Pm e n t o f t h e 而 c r o of u l in g

e o

~
u in t ie s o n the gl as s s u r af ee s o f the l a r v a l r e a r in g t a n k s

,
a n d t h e g r o w o u t Po n d s

o f eP an
e姗 e h动e n es 台 a t J i a o z h o u aB y i n C ll i n a w e r e c a r r i e d o u t i n 1992

·

hT
e s tud i e s s h o w e d a t tac hi n g o r ga in s m s o n th e s u r

fac
e s o f t e s t P a n e l s w e r e

bac t e r i a
,

fu n ig
,

a lg ae a dn P r o t o z o a ; the m i c r o fo u l in g o r g a in s m s o n t h e P a n e l s o f th e

l a vr al r e a r i n g t a n k s w e r e c o m in o n ly b a e t e r i a
,

fu n ig a dn c i l i a t e s ; a l ga e s u c h a s

L脚op h o ar s P
·

a P P e a r e d

OaCC
s i o n a l ly

·

hT
e c o m P o s i t i o n o f 而 e r o fo u l i n g e

om m u in t i e s

a t a l l d e P t h s w a s s im i l a r
·

In the g r o w o u t P o n d s
,

t he e o

unn
u i in t i e s c o n s i s t o f bac t e ir a

,

几 n
ig

,
a lg ae a n d e i l i a t e s厂几 e 而 e r o fo u l ign o r g a in s m s o n the P a n e l s a t d iffe er in de P th s

w e r e s l ihg t ly d iffe r e n t : a t the u pp e r la y e r o f th e p o n d s (o一 s o em )
,

th e a t t a e ih n g

o r g a in s m s w e er b ac t e r i a
,

a lg ae a n d e i l iat e s ; a t the m e id a n l a y e r (50一 1
c00

m ) t h a t

w e r e m o s t ly b ac t e ir a
,

e i l i a t e s an d le s s o f fu n
ig

a dn a lg ae ; a t th e l o w e r l a y e r

( 100 一 150C m ) th a t w e r e 恤e t e d a
,

fu ign
a耐 c i l i a t e s

,

an d r a r e ly a lg a e
.

T七e

d e v e l o P n l e n t o f t h e e o r n r n u in t y be g an w i th a t t ac h m e n t o f ba e t e r i a t o t h e

s u r

acr
e

,

or l l o w e d b y o t址: a t tac 址 n g 而 e r o o r , 苗 s m s (伪 n g i
,

a l
sae

a dn c i li a t e s )
.

T h e

bac t e ir a
,

t o g e t h e r w i th fr e e l i v i飞 而 e r o o r g ian
s m s ( icn l u id n g u in ee l l u l a r 而 e r o a l g ae

,

am
e b a

,

n ase l la t a
,

ic l l ia t e s
,

en m a t浏e s
,

: o t i fe r s
,

e t e
.

) fo mr
e d a s l im e n lm

.

Th e s l i m e

if lm fo mr
e d o n t he l a r v a l t a kn s e a n k e e P i n a l a r v a l r e a ir gn e y e l e

,

b u t th a t fo mr
e d i n

the gr o w o u t P o dn s e o ul d be r e P l a e e b y m i e r o o r g a in s m s i n e l u d i n g h y d r o id s
,

b r y o z o a

a dn b a rn ac l e s
.

几
e e o m P o s i t io n a n d the d e v e l o Pm e n t a l P r oc e s s o f th e m i e r o fo u l i n g

e

omm
u in t i e s o n the P a en l s a n d the bed y s u r

fac
e s o f s hr im P s a r e 5 1而 l a r

·

It 15

s
ug ge s t e d th a t the r e 15 a P h o r e s i s r e l a t i o n be t w e e n P e i l e id s hr im P a n d m i c r o fo u l i n g

o r g a m s m s
·

K e y w or ds eP
n a e us hc 如e sn 七 肠 r v a l r e a r i n g t a n k s G r o w o u t P o n d s

M i c r o fo u li n g e

ounn
u in t i e s P h o r e s i s P a n e l t e s t

rP es
e nt ad er :ss oS ut h C hi an 女 a Isn itt uet of O eC aon

lo gy
,

C饭ne se A e a d e m y of cS ie 戊 es
,

G aun 乎 ho
u 51 0 30 1

.






