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养殖对虾微型生物污着症的特征
`

胡超群 刘瑞玉 谭智源 陈 弱 曹登宫
( 中国科学院海洋研究所

,

青岛 2 6 6 0 7 1 )

提要 于 1 ” 1 年 3一 9月和 1 9 9 2 年 3一 9 月
,

在中国沿海广东
、

海南
、

福建
、

浙江
、

江苏
、

山东
、

河北
、

天津和辽宁等 9 个省市的养殖场采集中国对虾
、

斑节对虾和长毛对虾 3 种对虾标

本
,

运用显微和亚显微观察方法
,
对养殖对虾的微型生物污着症进行研究

。

结果表明
,

患该症

的对虾其体表污着生物群落通常由微型生物组成
,
包括各种细菌

、

藻类和原生动物
,
主要类群

是具柄的缘毛类纤毛虫 ;其他观察到的常见类群包括丝状和非丝状的细菌
、

附着性藻类和吸管

虫类 ; 在养成期偶尔发现有苔鲜虫和藤壶等大型污着生物
。

对育苗期和养成期中国对虾体表

的扫描电镜观察发现 : 在某些对虾体表
,

污着群落具有明显的分层现象
。

对虾体表的不同污

着程度与其体表污着群落的不同发育阶段有关
。

据此
,
认为对虾体表微型生物污着症可能是

一种慢性的疾病综合症
。

关扭词 养殖对虾 微型生物污着症 微型污着群落 扫描电镜

在对虾养殖过程中
,

与许多微型污着生物 ( f ou l in g or g an is m s ,

亦称附着生 物或 污

损生物 )
,

如细菌
、

藻类
、

原生动物及某些后生动物等有关的对虾疾病是最常见的疾病
。

特

别是在集约式 (精养 )和半集约式 (半精养 )的对虾养殖系统中
,

该病的发生和流行常会引

起养殖对虾很高的累积死亡 (孟庆显
,

1 9 9 1
,

1 9 9 2 ; L i g h t n e r ,

1 9 5 3
,

19 5 5 )
。

有关该病的

诊断及其病原已有许多研究报道 (孟庆显
, 1 9 9 1

, 1 9 9 2 ; 胡超群
` , , 1 9 9 2 ; L i g h t n e r ,

1 9 8 3
,

1 9 8 5
,

19 8 8 )
。

然而
,

己有的研究只是单独地描述了微型污着生物中的某些主要类群
,

如

丝状细菌
、

聚缩虫等与养殖对虾疾病的关系
,

而对多种污着生物在养殖对虾体表形成污着

生物群落
,

进而引起对虾微型生物污着症的特征未作深人研究
。

本文报告我国 3 种主要

养殖对虾体表的有关污着生物的污着特征
,

并深人探讨其与虾病的关系
,

以期为探讨养殖

对虾微型生物污着症的形成机理及其控制方法提供依据
。

1 材料与方法

1
.

1 材料 育苗期和养成期的中国对虾 ( P e n a e u s ` h i , e , 5 15
)

.

斑 节 对 虾 ( p
.

m o n o -

d o ,
) 及养成期的长毛对虾 ( p

.

P o n i c i l l a , u s
)

,

于 1 9 9 1年 3一 9 月采自我国广东
、

海 南
、

福建
、

浙江
、

江苏
、

山东
、

河北
、

天津和辽宁等 9 个沿海省市的主要养虾地区 (胡超群
1) ,

1 9 9 2 )
,

用于光学显微镜观察 ; 于 1 9 9 2 年 3一 5 月采自山东省青岛市黄岛前湾育苗场的中

*

国家博士后科研基金和广东省自然科学基金资助项 目
, 9 0 3 1 0

。

胡超群
,

出生于 1 9 6 2 年 10 月
,

博
士后

,
副研究员

,

现在中国科学院南海海洋研究所
,

广州
, 5 1 0 3 0 1。

收稿日期 : 1 9 9 4 年 3 月 29 日 ,
接受 日期 : 1 9 , 4 年 6 月 2 9 日 。

l) 胡超群
, 1 9 9 2 ,

养殖对虾疾病的流行病学调查
,
全国海水养殖学术讨论会论文集 (大连 )

·
2 72 一

2 7 7
0
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国对虾幼体和 5一 9 月采自胶南市红石崖邵家村养殖场的中国对虾稚虾
,

用于扫描 电镜观

察
。

L Z 光学显微镜观察 将活体或 用 10 多 福尔马林溶液固定的整尾幼体或仔虾
,

稚 虾

或成虾的部分附肢
、

鳃和 甲壳 (包括额角
、

触鞭
、

第二触角鳞片
、

第二步足
、

游泳足
、

尾扇
、

鳃

盖
、

鳃丝和第一
、

二腹节背甲 )分别制成
“

湿片
”

( w e t 一 m ou nt ) 标本
,

置普通显微镜下观

察
。

1
.

3 扫描电镜制样及观察 取整尾幼体或仔虾
,

稚虾的附肢
、

鳃和甲壳
,

用双面刀片于

过滤海水中切割成适当大小
,

经 0
.

l m ol / L 二甲砷酸钠缓冲的 2
.

5 % 戊二醛溶液
, l 务饿

酸溶液双固定
,

逐级乙醇脱水
, C O :

临界点千燥后镀金
,

于 A M R R Y 一 B 型扫描电子显微

镜下观察
。

2 结果

.2 1 3 种养殖对虾体表污着生物的常见类群 中国对虾
、

斑节对虾和长毛对虾
,

从育

苗期的幼体直至养殖结束时收获的成虾
,

均会出现体表被各种生物污着的个体
,

主要是微

型生物
,

包括各种细菌
、

附着性藻类和原生动物等
。

它们在对虾体表的出现是随机的
,

没

有对虾种间及养殖地区间的差别
。

在同一尾对虾体表的不同部位或同一部位
,

经常 会有

隶属于不同分类类群的微型污着生物同时附着
,

从而构成一个微型污着生物 群 落 ( m i
-

。 r o f o u l i n g c o m m u n i t y )
。

在中国对虾和斑节对虾的育苗期
,

体表微型污着群落的组成成分主要是丝状和非丝

状 (杆状和球形等 )的细菌
、

附着性藻类 (楔形藻 iL
: 口 m o P h 口 ; 。 s

PP
.

等 )
、

鞭毛虫和具柄的

纤毛虫
。

其中各种细菌
、

聚缩虫 ( Z o o t h a m , i u m s p p
.

) 和钟虫 ( V o r , i c e l l a s p p
.

) 为常见

类群
。

在 3种养殖对虾的养成期
,

其体表污着生物群落的组成成分与育苗期相似
,

但在某些

个体体表可见到育苗期没有的刚毛 藻 ( c l a d o P h o r a s p p
.

)
、

浒 苔 ( E o t e r o m o r 户h a s p p
.

)

和水云 ( E ` ,口 ` 。 rP us
s
PP

.

) 等
。

在中国对虾还发现了苔鲜虫和藤壶等大型污 着 生 物 附

着
。

之2 常见污着生物在养殖中国对虾体表附着的特 征 不同的污着生物在对虾 体 表 不

同部位的附着具有一定的选择性
。

在育苗期
,

各种杆状或球形的细菌以其菌体直接粘附于对虾体表的任何部位 (图版

I : l一 2 )
,

而丝状细菌则以其菌丝的一端附着于对虾的刚毛或其它部位 (图版 I : 3一 4 ) ;鞭

毛虫类则在光滑的躯干部附着较 多 (图版 I : 5 )
。

具柄的缘毛类纤毛虫 (图版 I : 6 ) 以其特

有的附着器
,

即柄端的基盘着生于对虾体表
。

它们首先附着于头胸部和附肢
,

其后逐渐扩

展至虾体各个部位
。

另外
,

池中的碎屑也会沉 积于对虾体表 (图 版 I : 7 )
。

随着污着的逐

渐加重
,

多种微型污着生物
,

如各种细菌和纤毛虫会在同一部位附着 (图版 I : 8 )
,

最终形

成以某种污着生物 (如聚缩虫 )为优势类群的群落
。

在养成期
,

短柄的缘毛类靴纤虫 ( c 口` h ur in
a s

PP
. ,

图版 H : 9 )首先选择鳃部附着
,

丝

状细菌也主要附着于鳃部 (图版 H : 1 0 )
。

而长柄的聚缩虫或钟虫则首先附着于额剑
、

头胸

甲及附肢的凹陷和刚毛上
,

但随着污着程度的加重
,

它们会逐渐扩展至开始时不易被附着

的鳃 (图版 :11 1 1) 和眼 (图版 :11 12 一 1 3 )等部位
,

并迅速遍布虾体全身
,

成为对虾体表占绝
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对优势的类群
。

此时
,

对虾体表的污着群落呈现明显的分层现象 (图版 H : 14 )
,

由里层到

表层依次为 : 活的或死亡的细菌组成的菌苔 ( b a ct e r ia l la w n) 层
,

它们在缘毛类柄端的

基盘周围聚集较多 ;菌苔上有许多爬行或 自由游泳的纤毛虫
、

鞭毛虫
、

单胞藻及线虫
、

涡

虫
、

轮虫或挠足类 (它们均不能抵抗水流的冲洗
,

因而在制片过程中从群落中脱落 )
,

在长

柄缘毛类聚缩虫的柄上附着有许多丝状细菌
、

短柄或 无柄的缘毛类靴纤虫
、

鞘居虫 ( V ag i
-

in ` 口 la s
PP

.

) 或吸管虫
,

它们一起构成群落的中层 ; 表层则由长柄缘毛类或其各级分枝的

个员 (
z

oo id
s
) 组成

。

丝状藻类也以其柄端固着于鳃以外的对虾体表甲壳的任何部位 上

(图版 H : 1 5 )
。

当丝状藻类成为污着群落中的优势类群时
,

群落亦会出现与长柄缘 毛 类

占优势时相似的分层现象
。

此时
,

丝状细菌和短柄纤毛虫类 (图版 n : 16) 附着于藻体上生

长
。

膜孔苔虫 (材
e m b r a , i p o r a s p

. ,

图版 11 : 17 ) 或藤壶 ( 召
a za , u : s p

. ,

图版 11 : 18 ) 等

大型污着生物亦开始在对虾体表附着和生长
,

但它们的数量和覆盖的面积还未取代 占优

势的微型污着生物
。

.2 3 养殖对虾对其体表微型生物污着的反应 3 种养殖对虾对其体表微型生 物 污 着

的反应相似
,

没有对虾种间及养殖地区间的差别
。

在污着较轻的个体
,

其体表仅有少数几种附着生物的出现
,

且数量较少并仅出现于某

些特殊的部位
,

如额剑基部
、

鳃和附肢
,

此时
,

无论育苗期幼体或仔虾
,

还是养成期的稚虾

或成虾
,

均不产生明显的病理变化
。

在污着较严重的个体
,

其体表污着生物的数量已显著

增加
,

污着亦由体表的个别部位 向其它部位扩展
,

个别污着部位附着生物的数量已达到肉

眼可辨的程度
。

此时
,

育苗期幼体或仔虾的活动能力已明显受到抑制
,

幼体游泳速度缓

慢
,

摄食困难和难以下沉进入底栖生活 ;养成期的稚虾或成虾则表现出与被污着部位相关

的反应 : 如果鳃部未被严重污着
,

即使其它部位的污着达到肉眼可辨程度
,

受污着的个体

也不产生明显的病理变化或行为异常 ;反之
,

若是鳃部被污着生物大量附着
,

则受污着的

个体会产生明显的行为异常和病理变化
。

它们会慢慢地游向池边
,

其鳃部出现
“

褐色
”

或
“
黑色

”

症状
,

甚至鳃丝溃烂
。

在污着特别严重时
,

被污着个体绝大部分体表或整个体表密

被
“

绒毛
” ,

其外观肉眼清晰可辨
,

污着群落中以缘毛类聚缩虫或钟虫占绝对优势
,

并有明

显分层现象
。

此时
,

被污着的幼体或仔虾各部分的结构在显微镜下
一

也难以辨认
,

其游泳速

度十分缓慢 ;被污着的稚虾或成虾则出现明显的黑鳃或烂鳃症状
,

其游泳能力和弹跳能力

受到严重抑制
,

它们常浮于水面或静伏于池边
,

并陆续死亡
。

3 讨论与结语

.3 1 养殖对虾体表污着群落的形成与演替特点 在人工养殖的对虾和各种 甲壳 类 动

物的体表经常会 出现各种微型污着生物
,

一般都认为它们是随机出现于甲壳动物体表的

( iL g hi en r ,

1 9 8 3
,

1 9 8 5 )
,

尚未有人深人探讨这些微型污着生物与对虾个体之间的关 系
。

本研究结果表明
,

在 3 种养殖对虾体表出现的污着生物也主要是微型生物
,

它们共同构成

对虾体表特殊的微型污着群落
,

该群落在对虾体表最终会形成以具柄缘毛类或丝状藻类

为优势类群的群落
。

经观察到的演替顺序是 : 杆状和球形的细菌首先附着于体表各个部

位 ;其后丝状细菌开始附着于刚毛及其它部位的体表 ;接着
,

原生动物纤毛虫或 丝状藻类

开始在对虾体表附着
。

随着长柄缘毛类聚缩虫或钟虫大量附着
,

其它先期附着的细菌和

短柄缘毛类被长柄缘毛类覆盖或转而附着于长柄缘毛类的柄上或丝状藻类的藻体上
,

从
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而构成一个具有明显分层结构的微型污着生物群落
。

这一群落的形成
,

也为其它自由生

活的种类提供了生存和发展的空间
。

因此
,

在附着长柄缘毛类很多的对虾体表
,

也会有各

种 自由生活的纤毛虫
、

鞭毛虫
、

单胞藻
、

涡虫
、

线虫和轮虫等微型生物 出现
。

至于对虾体表

的污着生物群落究竟能发展到哪一个阶段
,

则是由对虾蜕皮间期的长短决定的
。

从我们

的结果来看
,

该群落只能发展到长柄缘毛类占优势并覆盖对虾整个体表的阶段
。

推测群

落不能进一步发展可能有两个方面的原因
:
一方面

,

对虾体表污着生物群落发展到这一

阶段时
,

蜕皮间期最长的个体也会蜕皮 ;另一方面
,

当群落发展到这一阶段时
,

对虾已不能

忍受这样严重的污着而死亡
。

.3 2 养殖对虾体表污着生物与对虾疾病的关系 有关养殖对虾体表各种污着 生 物 与

对虾疾病之间的关系
,

国内外已有许多报道 (孟庆显
, 1 9 9 1 , 1 9 9 2 ;孟庆显等

, 1 9 8 ;0 iL g ht
-

en
r ,

19 8 3
,

19 8 5
,

19 8 8 ) 对此进行了论述
,

但对这两者之间的关系
,

目前仍有不同的看

法
。

一些学者认为对虾体表污着的有柄纤毛 虫类是对虾的外寄生虫 ( O v e r s t r e e t
,

19 7 3 )
,

另一些学者则认为这些污着生物是对虾体表的外共栖生物 (孟庆显
, 1 9 9 1 , 1 9 9 2 ; iL g ht n e r ,

.

1 9 8 3 , 1 98 5 , 19 8 8 )
。

然而
,

所有的学者都将这些污着生物看作对虾的病原体
。

从本研究

的结果来看
,

各种污着生物在养殖对虾体表形成一个微型污着生物群落
,

一些 自由生活的

微型生物
,

甚至某些大型的污着生物也会出现在此群落中
,

显然这些 自由生活的种类与对

虾之间不存在专性共栖的关系
。

我们的研究结果还表明
: 对虾是否产生疾病反应

,

取决

于体表被污着的程度和被污着的部位
,

这一点与文献中报道的有关污着生物引起的对虾

疾病取决于污着生物的数量多少的结果是一致的
。

但是
,

对虾体表的污着程度并不仅仅

取决于污着生物的种类
,

还取决于对虾体表污着群落的发展阶段
。

这说明
,

在养殖对虾
,

与体表污着生物有关的疾病并不是由某一种或某一类污着生物单独引起的
,

而是随着体

表污着群落的发展
,

养殖对虾受到越来越严重的污着才表现出疾病症状的
。

虽然在体表

污着群落的不同发展阶段
,

由于群落的演替会出现某一种或某一类污着 生物 占优势的阶

段
,

但是仅将这一优势种或类群 当作疾病的病原体是不恰当的
。

因为在这一优势种或类

群未成为优势类群以前
,

对虾体表已受到其它污着生物的污着了
。

因此
,

对虾体表微型生

物污着症是一种随着污着加重而逐渐加重的慢性病
。

.3 3 与体表污着生物有关的对虾疾病的命名问题 对于与养殖对虾体表污着 生 物 有

关的对虾疾病的命名
,

目前尚无统一的观点
。

大多数学者 (孟庆显
, 1 9 9 1 , 1 9 9 2 ;孟庆显等

,

1 9 8 0 ; L i g h t n e r ,

1 9 8 3
,

1 9 8 5
,

1 98 8 ) 是 以观察到的污着生物的分类地位来 命 名 的
。

因

此
,

此类疾病名称繁多
,

国内命名的就有 10 多种 (孟庆显
, 1 9 9 1 , 1 9 9 2 ;孟庆显等

, 1 98 0 )
,

如

经常使用的
“

聚缩虫病
” 、 “

丝状细菌病
”

及
“

楔形藻病
”

等等
。

几乎是在对虾体表每发现一

种或一类污着生物就给予一种新的疾病名称
。

国外学者亦给予许多不同的名称
,

如
“

原生

动物污着病
” 、 “

缘毛类纤毛虫病
”

及
“

原生动物鳃病
”

等多种名称 ( iL g h tn
e r ,

19 8 3
,

19 8 5
,

1 9 5 5 )
。

另一些学者
,

如 B r o c k 等 ( 1 9 8 8 )和 F i s h e r 等 ( 1 9 8 8 )则将与各种微型污着生物有

关的 甲壳类疾病作为同一种疾病对待
,

并分别采用了
“
共栖或附生生物污着症

”

来描述罗

氏沼虾 ( M a ` r o b r a c h i u m r o : e n b e r g i i ) 和
“

附生生物污着
”

描述一种黄道蟹 ( C a o c e r m a -

g 行 ,。 ;
) 的这一类疾病

。

但是他们都是将这些 甲壳类体表出现的各种污着生物作 为 单一

的或混合的病原来看待
,

尚未阐明甲壳类体表微型污着生物群落的形成和发展及其与甲
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壳类疾病之间的关系
。

本研究结果表明: 该病 与体表污着生物群落的形成和发展有关
,

而

不仅仅与某一种或某一类 (群落中的优势类群 )污着生物有关
。

另外
,

由于该病具有一个

相对
“

缓慢
”

的发展过程
,

在此过程中
,

对虾体内潜在性的感染可能表现出来
,

其他的病原

也可能在此期间侵袭感染对虾
。

当该病显示出明显症状
,

如
“

黑鳃
”

或
“
烂鳃

”

时
,

患病的对

虾可能已具有多重感染
,

这样该疾病可能表现综合性的特点
。

因此本研究认为: 与体表

污着生物有关的虾病是一种与微型污着生物群落形成和发展有关的慢性疾病综合症
,

并

用
“

微型生物污着症
”

或
“
生物污着症

”

来命名这一虾病
,

以区别于那些与污着生物污着明

显无关或关系不大的养殖对虾疾病
。
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