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蜕皮与中国对虾仔虾肠道杆菌病及

肠道堵塞的关系
*

张道波 马 生生 王克行
(青岛海洋大学水产学院 青岛 2 6 6 0 0 3)

提要 于 1 9% 年 5 月
,

在青岛市红岛镇后 阳育苗场
,

采 用饲养实验 的方法对患肠道疾病的

中国对虾仔虾的康复进行观察研究
。

结果表明
,

中国对虾仔虾的某些肠道疾病的康复与蜕皮

存在极为密切的关系
。

肠道杆菌病对对虾搔状幼体和糠虾幼体危害极大
,

患病个体死亡率为

100 %
,

而患该病的仔虾幼体却有较高的存活率 (犯% )
,

存活者多数为病症出现时已处蜕皮前

期的个体
,

而在蜕皮间期开始患病的个体极少能发育至蜕皮变态
。

肠道堵塞是仔虾期幼体的

常见病
,

因个体体质的差异和环境条件的不 同
,

幼体的存活率也有差别
,

蜕皮前期开始患病的

幼体
,

其存活率 (73
.

3% )远远高于蜕皮间期开始患病的幼体的存活率 (巧% )
。

关键词 蜕皮 中国对虾仔虾 肠道杆菌 肠道堵塞

学科分类号 5 968
.

22

蜕皮是 甲壳类动物的基本特征之一
,

由于其体外坚硬的甲壳不能随着身体的增长而

扩大
,

因此只有通过间隔性的蜕皮
,

体长才能有明显的增长 (堵南山
,

19 9 3 )
。

中国对虾仔

虾由于关节膜具延伸性
,

体长可在不蜕皮的情况下有一定的增长 (张嘉萌等
,

19 8 9 ) ; 黑褐

新糠虾在蜕皮前后体长也有连续性增长 (郑严
,

19 8 4)
。

此类增长对特殊的发育期如幼体

期
、

交尾之后等具有重要的生物学意义
。

但由于关节膜的延伸有一定限度
,

因此
,

蜕皮时

的体长增 长仍为主要的增长方式
。

部分种类虾的繁殖
、

创伤个体的伤 口愈合
、

损伤肢体的

再生等
,

都与蜕皮过程有密切关系
。

及时蜕皮还可减轻幼体体表附着物的危害
。

本文报告

蜕皮与中国对虾仔虾肠道疾病的关系的研究结果
,

以期为对虾幼体疾病的研究及苗种生

产提供参考资料
。

1 材料与方法

实验用中国对虾 (Pe na eu 、 。hin en s
is) 仔虾于 199 6 年 5 月取 自青岛市红岛镇后阳育苗

场
。

在染病培育池 内使用含氯消毒剂和抗生素
,

大量换水
,

并加大饵料 (卤虫无节幼体 )投

喂量
,

使之约 占总饵料投喂量的 1 /3
。

仔虾均取 自染病培育池
,

在显微镜下检查后
,

挑选患

病仔虾培 育
。

培育条件为
:

26 ℃水浴恒温
,

soo m l水体
,

每 日换水 2 次
,

间歇充气
。

p H =

7
.

8一 8
.

2
。

饵料为活 卤虫无节幼体
。

将蜕下的皮及时吸出
,

并记录
。

观察幼体摄食
、

蜕皮活

*
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动
,

计数蜕皮率
、

死亡率及 自愈率
,

统计染病培育池 中的仔虾幼体密度
、

发病率和 自愈后存

活率
。

对数据进行统计分析
。

染病培育池内虽然采取药物治疗措施
,

但幼体的康复仍属于幼体 自身蜕皮的结果
; 小

水体实验证 明
,

幼体康复主要 与幼体所处的蜕皮周期的阶段 关系密切
,

为直接因素
,

其它

条件亦有影响
,

但为间接因素
,

小水体实验未采取治疗措施
,

因此本文不用
“

治愈
”

而用
“

自

愈
”

来表述仔虾的康复
。

蜕皮前期以仔虾尾扇末端内新旧表皮分离为标志
。

1
.

1 患肠道杆菌病的仔虾

染病培育池容积为 20 m3
,

发育期与数量依次为
:

布卵 36 0 万 ; 无节幼体 2 17 万 ; 搔状幼

体 2 04 万 ; 糠虾幼体 170 万 ; 1 日龄仔虾 (P
、

) (Pn 表示
n 日龄的仔虾 )幼体第一天 1 46 万

。

患

病仔虾的症状为
:

胃部
、

肠道 中有 明显的成块的黄色菌团
,

菌体排列整齐
,

外被包膜 (孟庆

显
,

19 9 1)
。

1
.

2 患肠道堵塞的仔虾

染病培育池容积为 20 m3
,

发育期与数量依次为
:

布卵 4 82 万
; 无节幼体 3 25 万 ; 搔状幼

体 27 1 万
; 糠虾幼体 2 27 万 ; Pl

幼体 2 04 万 ; Pg幼体出池时实测计数 173 万 ; P ,至 几的存活率

为 8 4
.

8%
。

患病仔虾的症状为
:

肠道中粪便异常粗大
,

直径为正常幼体肠 内粪便直径的

2一3 倍
,

充满幼体中肠及后肠或呈 S 型多层迥折叠合
。

2 结果

2
.

1 蜕皮对患肠道杆菌病仔虾的影响

对 19 尾 PZ

幼体的镜检结果表明
,

有 1 尾活动能力下降
,

肠道中无食物
,

胃中可见黄色

成 团的杆状细菌
,

菌团边缘整齐
,

菌体不活动
。

P3
幼体数量为 1 39 万

,

镜检 42 尾
,

在 9 尾幼

体肠道中观察到肠道杆菌
,

其中 4 尾肠中无食物
,

活动能力差
,

5 尾肠后部有少量粪便
,

活

动能力较强
。

几幼体镜检 39 尾
,

发现 6 尾感染杆菌病
,

其 中 3 尾有粪便
,

活力较强
。

至 PS

幼

体时倒池
,

数量为 1 23 万
,

镜检 51 尾
,

4 尾体内有杆菌
,

但较活跃
。

P6幼体个别仍存在杆菌
。

只
、

P ,

幼体未检 出患病个体
。

几幼体出池时实测计数 1 13 万
,

健壮活跃
,

个体大小均匀
,

体

长为 8一 10 n lr n ,

其中 8
.

5一9
.

sm m 的占 80 %
,

大于 9
.

sm m 和小于 8
.

sr n r n 的各 占 10 %
。

取患病的 P 3

幼体 3 组
,

每组 20 尾
,

置于三个烧杯 中培育 3d
,

中间及最后检查结果见

表 l
。

表1 患肠道杆菌病仔虾 (P3
)培育结果

T a b
.

1 C ul tu ra l re s u lts o f po
s t larv ae (P3 ) infe

e址d in te sti n al b ac illo s ls

实验组别 实验尾数 蜕皮尾数 死亡尾数 仍患病尾数 自愈尾数 自愈率

,了nU�U,、,、,、平行 1

平行2

平行 3

平均值 士标准差

9

l2

l l

八曰八UCU,乙,一,�

20 士0 8士 1
.

0 10夕土 1
.

5 3 3士 1
.

0 6
.

3士 0石 3 2 3 士 4刀

取蜕皮前期和蜕皮间期的患病 PS
幼体各 3 组

,

每组 20 尾
,

分别置于烧杯中
,

在相同条

件下培 育 5 天
,

中间及最后检查结果见表 2
。

对表 2 中数据进行 统计分析
,

仔虾死亡数

(F = 2 5
.

6)
、

自愈数 (F 二 153
.

1) 及存活率 (F = 6 84
.

5) 均差异显著
。

蜕皮 间期的患病仔虾

(表 2) 未见到蜕皮的幼体
,

而 只幼体 (表 l)
、

蜕皮前期的患病仔虾 (表 2 )都发现有蜕下的甲
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壳
,

在多数甲壳的大颗 内侧有一团边缘整齐的黄色的杆状细菌团
。

菌团呈椭圆形或瓜子

形
,

外被包膜
。

自愈的幼体活动正常
,

摄食正常
。

仍患病的幼体
,

有少数已蜕皮
,

胃中未见

到杆菌
,

肠道中有菌团存在
,

或者胃及肠前段甚至中段充满食物
,

中段或后段存在杆菌团
。

有摄食能力的幼体
,

在肠道蠕动正常时
,

能将菌团与粪便一起排出而 自愈
。

表2 蜕皮前期和蜕皮间期的患肠道杆菌病仔虾(P S
)培育结果

T a b Z C ul tu
ral re s u lts o f Po s t la刊ae (PS ) in fe e te d in te sti n a l b ac illo sis d u ri n g Pre m o lt a

nd in te rm
o lt s ta g e

实实验组别别 实验尾数 死亡尾数 仍患病尾数 自愈尾数 自愈率 (% ) 5天存活尾数 5天存活率(% )))

蜕蜕蜕 平行 lll 2 0 4 3 13 6 5 1 3 6 555

皮皮皮 平行 222 2 0 3 2 15 7 5 14 7 000

前前前 平行 333 2 0 5 3 12 6 0 14 7 000

期期期 平均值 士标准差差 2 0士 0 4刀士 1
.

0 2 7 士0石 13
.

3士 1
.

5 6 6
,

7土 7
.

6 1 3
.

7士0 石 6 8 3士 2乡乡

蜕蜕蜕 平行 lll 2 0 1 1 8 1 5 1 555

皮皮皮 平行 222 2 0 9 9 2 10 3 1000

间间间 平行 333 2 0 8 10 2 10 1 555

期期期 平均值士标准差差 2 0士 0 9 3 士 1 5 3 9
,

0士 l
,

0 1 7土 0石 8
.

3士 2
.

9 1
.

7 土 1
.

2 6 7 士 2乡乡

2. 2 蜕皮对患肠道堵塞仔虾的影响

在培育过程中未发现明显疾病
,

几幼体镜检观察发现
,

部分幼体摄食能力较强
,

围食

膜完整
,

肠道蠕动正常
,

粪便在肠道后段呈 S 形多层重叠堆积
,

肛门开 口小
,

开闭频率低
。

取 57 尾幼体镜检
,

发现有 6 尾存在肠道堵塞症状
,

肠道及血腔内未见细菌
。

多数幼体肠道

粘膜大致平滑
,

少数有肠道细胞异常增生
。

次 日检查池内幼体发现
,

已死亡或濒死仔虾多

数腹部后段 肉眼外观呈 白色
,

镜检可见肠道 中粪便充盈
,

堆积紧密
,

肠壁与粪便的间隙中

有活动的细菌
。

少数肢体残缺
,

其它组织未见异常
。

检查活动正常 P
S

幼体 32 尾
,

发现 3 尾

腹后段肉眼外观呈白色
,

肠道堵塞
,

其中 2 尾粪便堆积紧密
,

肠道内有弧菌
,

1 尾堆积较松

散
,

未见弧菌
。

取肠后段发白的幼体观察
,

有弧菌与无弧菌者约各占 50 %
。

只幼体仍有肢

体残缺死亡及肠道堵塞死亡
,

活跃幼体 中肠道堵塞者数量极少
,

肠道堵塞者粪便紧实
,

有

大量活动细菌存在
。

倒池计数为 1 86 万
。

只幼体未见肠道堵塞及其引起 的死亡
。

取蜕皮前期和蜕皮间期的患病 几幼体各 3 组
,

每组 20 尾
,

分别置于烧杯中
,

在相同条

件下培育 4 天
,

每天取出肠道排空的幼体
,

结果见表 3
。

对表 3 中的仔虾存活数进行统计分

析
,

差异极显著(F 二 76
.

6)
。

至培育第 4 天
,

肠道未排空的幼体皆已死亡
,

部分蜕皮幼体肠

表3 蜕皮前期和蜕皮间期的患肠塞病仔虾 (P;
)培育结果

Ta b 3 C ul tu ral re sul ts o f po
s t l脚ae (P4 ) in fe ete d in te sti n al o bs tru

e ti o n d un
n g Pre rm

o lt a lld in te rm
o lt s

tag
e

实实验组别别 实验尾数 第2天蜕皮尾数 第3天蜕皮尾数 第4天蜕皮尾数 总存活尾数 存活率 (% )))

蜕蜕蜕 平行 lll 2 0 7 6 0 13 6 555

皮皮皮 平行222 2 0 9 4 1 14 7 000

前前前 平行333 2 0 1 1 6 0 1 7 8 555

期期期 平均值 士标准差差 2 0 士0 9
,

0士 2刀 5 3 士 1
.

2 0
.

3士 0石 1 4刀士2
.

1 7 3 3 士 10 滩滩

蜕蜕蜕 平行 lll 2 0 1 1 2 4 2 000

皮皮皮 平行222 2 0 0 1 1 2 1000

间间间 平行 333 2 0 0 3 0 3 1 555

期期期 平均值 士标准差差 2 0士 0 0
.

3士0
.

6 1
.

7士 1
.

2 1 0 士 1
.

0 3
.

0 士 1
.

0 1 5刀士 5
.

0
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道内仍有粪便堆积
,

也 已死亡
。

取 出的肠道排空的幼体
,

经投 喂卤虫无节幼体
,

大多数能

正常存活
。

3 讨论与结语
3

.

1 蜕皮可使患肠道杆菌病的仔虾康复
。

患肠道杆菌病 的搔状幼体及糠虾幼体一般在

1一 2 天内死亡
,

培育池中死亡率为 95 % (孟庆显
,

19 9 1)
,

染病者死亡率 100 %
。

患病仔虾有较高存活率
。

在正常条件下
,

从变态为仔虾到 8一 10 天出池
,

淘汰率一般

为 8%一 10 %
,

该患病池 P ,

一几幼体存活率达 77 %
,

由手肠道杆菌导致的淘汰率大约为

1 30/0 一 1 5%
,

而 P
3

期培育池幼体发病率为 21
.

4 %
,

至少 30 % 的患病幼体存活下来
。

只幼体

从倒池到 出池存活率为 92 %
,

正常淘汰率一般为 4 %一 5 %
,

即因杆菌病引起 的死亡应为

3%一 4 %
,

而此时池 中幼体实际患病率为 7. 8 %
,

约一半幼体自愈
。

患病幼体如未 自愈
,

多

在 2 日内死亡
,

不计代幼体开始染病的幼体数量
,

只患病幼体发育至 只时有部分死亡
,

余者

自愈
,

忽略 自愈幼体在 P
S

再染病者的数量
,

即将 PS

染病幼体皆视为 P
3

未染病幼体
,

该培育

池幼体患病率约为
:

(13 9 x 2 1
.

4 % + 12 3 x 7
.

8 % )一 13 9 = 2 8
.

3 %

按照上述肠道杆菌致死率为 13 %一 巧% 计
,

培育池中该病 自愈率约为 50 %
。

小水体实验观察表明
,

约 l /3 的患病仔虾可以 自愈 (表 1)
,

可 自愈者主要为处蜕皮变

态前期的幼体 (表 2)
,

而蜕皮间期的患病幼体 自愈率很低 (表 3 )
。

在育苗生产和实验中曾

见到个别搔状期及糠虾期患病幼体蜕皮
,

但不论蜕皮与否
,

皆于 1一2d 内死亡
,

这与仔虾

期幼体完全不同
。

本文认为
,

患肠道杆菌病的仔虾之所以有较高 的存活率
,

其主要因素

是
:

随个体增长
,

仔虾对疾病抵抗力提高
;
仔虾幼体肠道蠕动和排便方式与搔状期及糠虾

期幼体不同
。

该肠道杆状细菌首发部位在胃部
,

而所有 胃部有杆菌的各期幼体都不摄食
,

杆菌在肠 胃中迅速繁殖
,

充满胃及肠道
,

致使搔状期及糠虾期患病幼体陆续死亡
。

而处在

蜕皮前期 的仔虾
,

如仅在 胃中存有杆菌菌团
,

蜕皮时菌团可随之排 出
,

摄食恢复正常而 自

愈
。

实验 中还发现
,

部分活动能力强的幼体
,

蜕皮后肠内仍存在一定量甚至较多的菌团
,

胃中有食物
,

肠蠕动正常
,

幼体继续摄食
,

菌团可以被排出而 自愈
。

有少数活跃的幼体
,

胃

及肠中都存在菌 团
,

肠道蠕动正常
,

将肠中菌团排 出体外
,

如能在较短时间内蜕皮
,

即可 自

愈
。

由此可见
,

幼体 自身的体质状况至关重要
,

而体质又与水环境条件
、

饵料质量和数量

密切相关
,

因此
,

保持水质清新
、

洁净
,

适量投饵
,

多投喂活饵料 (卤虫无节幼体
、

轮虫等 )及

优质代用饵料
,

可以提高患病仔虾的存活率
。

与其它虾蟹类相似 (B u rs ey 。t al
,

19 7 1)
,

中国对虾仔虾期幼体喜食其它幼体刚蜕下

的皮
,

因此
,

加大换水量将蜕下的带有菌团的皮排出池外
,

可减少染病机率
。

3. 2 蜕皮可使患肠道堵塞病的仔虾康复
。

肠道堵塞也称积食
,

在中国对虾搔状期
、

糠虾期

及仔虾期幼体都有发现
。

搔状期幼体由于不断摄食和连续性排便
,

一般极少发生肠道堵

塞
。

而仔虾期幼体是间歇性排便
,

排便 时将肠道后部的粪便在几十毫秒到数秒内排出
,

因

此常见到仔虾胃及肠前端有食物
,

而后部无粪便
。

本研究观察患肠道堵塞病的仔虾
,

多数

活跃
,

摄食正常
,

粪便成形好
,

幼体肠道粘膜光滑
,

少数有异常增生
,

发病原因不明
。

培育

池中代发病幼体约占 10
.

5 %
,

Pl

一几幼体的存活率为 84
.

8 %
,

正常淘汰率按 8 %一 10 % 计
,

因

该病 导致的死亡率应为 5 %一 7 %
,

即至少 1/3 一 1 /2 的幼体可以康复
。

PS

一几幼体死亡率为
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:

蜕皮与中国对虾仔虾肠道杆菌病及肠道堵塞的关系

7 %
,

而 P
S

幼体发病率为 9
.

3 %
,

毫无疑问
,

部分患病幼体能够 自愈
·

实验中未能观察到蜕皮后粪便是如何排 出的
,

但发现蜕皮后 的仔虾肛门开闭频率提

高
.

将肠道 已排空的幼体挑出
,

投喂卤虫无节幼体
,

摄食
、

排便正常
,

未见再次染病者
。

3. 3 蜕皮是患病仔虾康复的关键因素
。

实验中观察到
,

只有蜕皮仔虾才能康复
,

这与十足

目动物的蜕皮特点相符合
:

虾蟹蜕皮时食道与胃的老角质膜从 口脱出
,

后肠的老角质膜由

肛 门脱出
。

胃中的杆菌 团是在蜕皮时随胃角质膜一同被脱 出体外 的
,

胃空出后
,

幼体摄

食
,

肠道蠕动
,

有少量菌团可随食物和粪便被排出体外
。

观察发现
,

仔虾肠道堵塞的重要

症状之一就是幼体肛门开闭频率低
,

在蜕皮时或蜕皮后
,

或是肛门开闭次数增加
,

粪便容

易被排出 ; 或是 由于此时甲壳较柔软
,

在肠道压力大时容易将粪便挤出体外
。

蜕皮间期的

患病幼体
,

多在未蜕皮前因肠道内围食膜破坏
,

细菌大量繁殖而死亡
。

3. 4 健壮的体质
、

不受污染的优质饵料和 良好的环境是降低上述两种疾病死亡率的重要

条件
。

幼体的体质健壮
,

患病后可存活较长的时间
,

能够完成蜕皮
。

大量多次换水
、

使用消

毒剂和抗生素
,

可使培育池 中病原体数量下降
,

幼体感染肠道杆菌病的机率降低
。

对于患

肠道堵塞的仔虾可以减少进人其体内的致病菌数量
,

使幼体存活较长的时间
,

进人蜕皮期

而康复
。

3. 5 一般认为
,

甲壳类 动物的蜕皮在营养物质积累达到一定程度才进行
,

如果 营养物质

积累不足就不会蜕皮
。

对虾幼体培育过程中
,

饵料不足或质量较差
,

幼体变态周期延长
,

甚至不能变态而最后死亡
。

育苗生产中
,

同一批幼体在不同的培育池
,

个体大小存在 明显

差异
,

表明其营养物质的积累是不同的
,

但基本 同步发育为同一期幼体
。

张嘉萌等 (19 8 9)

提出
,

对虾摄食能量不足以抵偿蜕皮前维持生命和蜕皮过程消耗的能量
,

可以出现体长不

增长甚至蜕皮后体长缩短
.

Ka tre 等 (19 7 6) 认为
,

蜕皮是甲壳类动物生理代谢的一种需要
,

需要 时可动用体 内物质贮存提供能量进行蜕皮
。

Pa rd y 等 (19 8 3) 观察到饥饿的对虾可进

人蜕皮前期
。

可以认为
,

蜕皮不是生长的充分条件
,

没有生长的蜕皮对正常的未成熟个体

没有意义
,

但对于肢体残缺的个体
、

体表附着杂藻和原生动物的个体
、

患杆菌病及肠道堵

塞的个体
,

则有非常重要 的作用
。

有利于或能促进蜕皮的因素
,

如动物性饵料
、

适当的升

温 (C hoc
,

19 7 1 )
、

较高的溶解氧含量 (a ark
,

198 6)
、

清新 的海水及外源蜕皮激素对于杆菌

病和肠道堵塞的影响有待进一步深入研究
。
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