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摘 要：总结了近年来国内外关于中国对虾的研究成果 从疾病、生态、免疫、营养和组织学等方面介绍 

了关于中国对虾的研究进展，以期为夸后中国对虾的养殖提供依据 
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中国对虾(PenⅡ “s。tie tat／s)属十足目对虾总科对虾科对虾属，主要分布于亚热带海域的边缘区和我 

国的黄渤海海区，可在黄海越冬．对环境的适应能力较强，有长距离洄游习性 属温水性种，不能适应过低水 

温 由于其味道鲜美，营养丰富，一直是人们比较喜爱的水产品之一． 

众所周知，依靠传统的海洋捕捞已不可能满足人们对水产品日益增长的需求，这样在很大程度上就必须 

依赖水产养殖业的发展．亚洲是水产养殖生产研制的主要基地．据联合国粮农组织(FAOj统计，1996年世 

界水产品总产量达 1．23×10。t以上，比1900年增长 1．5×10 t以上，增加数量主要来自水产养殖业 ，且以 

中国的产量为主．近年来我国水产品养殖产量占世界养殖产量的6(】％以上，并且水产品的供应在稳步增长． 

水产品养殖已成为食物生产最快的产业之一．以对虾类为主的甲壳类水产品占全球水产品养殖品种产值的 

17 3％： 目前对虾养殖在我国沿海已掀起一股热潮，成为出口创汇的支柱产业．但自1993年全国暴发对虾 

流行病以来，对虾养殖业严重滑坡．究其原因，主要是由于对虾养殖发展过快、比较盲 目，而对对虾的研究还 

不够透彻的缘故_33．本文总结了近几年来中国对虾各方面的研究成果，以期能对以后 中国对虾的养殖有所 

帮助，并且为以后中国对虾的研究提供参考 

1 疾病 

随着中国对虾养殖业的发展．中国对虾疾病的发生越来越频繁、危害性也越来越严重．中国对虾病原体 

主要包括病毒、细菌、真菌、原虫、藻类等．国外有关虾病的研究始于 20世纪4(】年代，Tayler、Snieszko、Hitch— 

er首先对美洲龙虾的加夫基氏败血症及甲壳溃疡症作了详细的研究l4j，但我国虾病的研究只是最近十余年 

才发展起来的．迄今为止，查明在我国发生的虾病有 40多种 按病原可分： 

1．1 病毒性疾病 

对虾病毒性疾病研究起源于20世纪7O年代，从Couch在墨西哥湾Penaeus ctuorarum 中发现第一例对 

虾病毒开始--6，病毒性疾病一直是对虾病害研究中的焦点 迄今的文献表明全世界养殖对虾中已发现 15种 

病毒【 ．目前造成我国养殖对虾严重死亡的病毒主要是杆状病毒．杆状病毒在细胞质内的繁殖和大量堆积 

造成细胞核肿大、棱团缩、细胞器病变，这样就影响了对虾细胞的生长和分裂从而造成对虾大量死亡 J．据 

FohHnann报道，杆状病毒科分 3个亚群，即核型多角体病毒(A亚群)、颗粒体病毒(B亚群)和非包涵体病毒 
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(C亚群)．目前已发现 6种杆状病毒_7 J，它们是属杆状病毒科的皮氏对虾杆状病毒(BP)；斑节对虾杆状病毒 

(MBV)；日本对虾中肠腺坏死病毒(BMNV)；斑节对虾C型杆状病毒(TCBV)；对虾血细胞杆状病毒(HRV) 

和属于弹状病毒科的黄兴病病毒(YBv) ．中国对虾中出现较多的是一种 c型杆状病毒，对杆状病毒的研 

究目前比较普遍，文献也较多，并且对杆状病毒的形态、结构、微观、生化、致病性、免疫学等方面的研究也十 

分详细 新发现的杆状病毒还有淋巴细胞核杆状病毒(1Ⅶ v)⋯，除杆状病毒外，还有球状病毒ll ，类丝状病 

毒 “ 的报道，但其致病性远不如杆状病毒【”j． 

1．2 细菌性疾病 

细菌性疾病的病原很多，如副溶血弧菌、溶藻胶弧菌、鳗弧菌、非 01群霍乱弧菌、普通变形菌、雷氏扑罗 

威登斯菌、气单胞菌、丝状细菌等，这些海洋环境的正常菌群之所以成为对虾致病菌其根本原因在于养殖生 

态环境的恶化 在中国对虾的养殖中，由于盲目追求产量效益，一味增大对虾放养密度和大量投饵造成水 

质恶化，细菌大量繁殖，生态平衡失调，对虾体质严重下降，这样就使得多种致病因子乘虚而人，最终导致暴 

发性疾病ll ．其中弧菌性病害是困扰对虾养殖的重要因素ll ，已报道的对虾弧菌病原有非 叭 霍乱弧菌 

(Vibrh)cholerae~1011—01)10种和新报道的产气弧菌 (Vibriogazogenes)．在病原菌的快速诊断方面有荧光抗 

体技术(}、AT)、酶联免疫吸附技术(ELLS．&)以及聚合酶反应(PCR)等，这些都已应用于对虾细菌性病害的诊 

断_l ，”J，间接荧光抗体技术也开始应用 ，从而为中国对虾细菌性疾病的诊断和治疗提供依据． 

1．3 其他疾病 

除病毒和细菌性病原体外，引起中国对虾发病的其他病原体的种类比较少、危害性也较小，枝原体感染 

引发肠道局部肿胀甚至梗塞以致死亡 J，但有关这方面的报道也很少，所以这里就不做介绍 

值得一提的是，中国对虾的很多疾病都不是一种病原体引起的，而是多种病原体共同作用所致．暴发性 

流行病就是生态环境严重恶化．多种因子作用(以病毒为诱因，以细菌、蓝藻、类枝原体及原生动物等的并发 

和继发感染为激发因子)所导致的L10。．所以对疾病的研究应从多方面考虑． 

1．4 疾病的防治 

由于中国对虾疾病的发生比较突然，而且传染较快，所以对中国对虾疾病的防治必须以防为主，辅助一 

些药物治疗． 

在整个养殖过程中，只要控制住养殖环境中病原微生物的存在水平，只要把养殖 5大要素(水、鲜活饵 

料、环境生物、菌种和底质 )中病原微生物水平控制在发病水平以下，养殖防病成功的可能性就很大_2oJ．混 

养也是一种防病的措施．混养是我国淡水池塘养鱼重要特点之一，也是提高产量、减污防病、提高物质利用率 

的重要措施 随着世界性虾病的蔓延，海水池塘鱼虾混养的研究逐渐引起各国学者的重视【2 ．刘贤东等利用 

中国对虾与日本对虾轮养试验，避开中国对虾病害多发病，养殖的成功率大大提高 并且提高了全年养殖的 

经济效益。 

2 生态环境对中国对虾生长的影响 

由于中国对虾是生活在低盐度的温水性生物，所以它对环境的盐度、温度和溶氧等都有一定的要求，也 

就是说环境中这些因素的变化对中国对虾的生长有一定的影响，提供一个良好的生态环境是对虾养殖最重 

要的前提条件． 

2 1 盐度 

中国对虾在最适生长盐度条件为20时，碳利用效率最高 ．盐度在 20--30，30℃时虾生长的最快【24]， 

盐度影响中国对虾生长的机制主要取决于摄食量和碳的转换效率．盐度在5--35范围内，水温25℃时，中国 

对虾的碳摄食量在盐度 13时达到最大．盐度对中国对虾的孵化率也有影响，盐度在31以上时，中国对虾的 

孵化率突然下降l25 J． 

0 在此只讨论防病技求和养殖环境之间的关系问题．不涉及其他养殖技术如营养 增氧等等 
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2．2 温度 

中国对虾在低于10℃和高于 3O℃下尚能生存 温度在 20--24℃时孵化率随温度增加而增加，24℃时 

最高，26 lc以上时孵化率突然降低，3O℃根本不孵化l2 ．据研究报道：中国对虾生长和温度的关系是：在 

16～31℃时为线性关系 G=一0．005 667+0．001 103 f(G和￡分别表示日增长率和温度)，在 27～35℃时 

为二次方程 G=一0．339 587+0．023 476￡一0 000 375 t 中国对虾生长时，最适温度为31．26℃L263． 

2．3 溶解氧 

中国对虾幼体的耗氧量受溶氧率的影响．溶氧在3．84 mg／L时耗氧率最高为0．671 mg／L 耗氧率随着 

溶解氧面积的增加而增加 

2．4 环境中的有机质 

对虾在有机胁迫环境中，虾体内与抗体有关的酶活力明显下降，对病原体的易感性提高．环境中的有机 

物(残饵、虾体排泄物等)被微生物分解后能产生大量的氨氮 、硫化氢、亚硝酸等物质，以氨氮为主，氨氮在高 

浓度时可使虾体致死[28,29J．近几年研究表明，低于致死浓度时对对虾的生理功能也有显著影响【30] 

2．5 海水中离子的影响 

海水中常含有铬、镉、钴等离子．中国对虾可以从海水中吸收微量的铬和镉，二者能使肌肉组织非必需氨 

基酸、鲜味氨基酸总含量上升．当海水中的铬离子质量浓度处于 2～200／zg／L时，可以控制吸收和调节组织 

内铬含量，当海水中镉离子质量浓度在 2腭 几 时则表现出明显的刺激非必需氨基酸和蛋白质的合成[圳． 

同时研究发现钴是中国对虾生长所必须的微量元素，当海水中钴浓度为2O熠 ／L时，对中国对虾仔虾生长 

发育有明显的促进作用 32J． 

环境中的离子浓度应适中，这样才有助于中国对虾的生长及代谢． 

3 免疫学研究 

解决虾病问题的根本途径之一：在于提高对虾的自身免疫力，增强其抗病机能．据国内外对人体及其他 

动物免疫学的研究成果表明：许多天然药物所含的复杂成分包括多糖、生物碱、酮类、内酯、有机酸等．VI服后 

可有效地刺激机体的免疫系统，从而增强对虾的抗病能力l33 J． 

海藻多糖(PV911)和北虫草多糖(CP)在哺乳动物中已证实能够增强特异性免疫功能和非特异性免疫 

功能 J，对中国对虾也体现出类似免疫学功能：可明显提高中国对虾的血细胞的吞噬能力、吞噬细胞的吞噬 

率、血清 SOD的活力和酚氧化酶的活力，对溶菌酶的活性也有一定提高作用，具有生物活性的多糖类物质可 

刺激对虾机体免疫功能的提高 。．从病虾中分离出的杆状病毒纯化后处理出的 7种大分子物质做成的复合 

疫苗，也具有提高 SOD和溶菌活力的作用，并且能增强中国对虾的防御能力_3 ．除杆状病毒疫苗外，对对虾 

弧菌疫苗也有研究J ．其他的疫苗研究还有待进一步进行． 

4 营养学研究 

对虾在不同生长阶段对某种营养物质的需求是不可能一成不变的，另外各营养物质之间也存在着相互 

协调和相互制约的关系_3 ．各营养物质包括蛋白质、糖类、脂肪、无机盐、维生素等等． 

4．1 蛋白质、脂肪、糖 

一 般认为中国对虾滔状幼体基本属植物食性，其蛋白质需要量低，糠虾幼体的食性向动物食性转变，其 

蛋白质需要量增加，幼体蛋白质需求量高于幼虾【删 ，而幼虾又高于成虾，幼虾最适需求量在 40％～50％之 

间，以 45％最好[39] 

脂肪是影响体重、体长增长的第一限制性因素【删，随着虾体的增长，脂肪由高水平到中水平下降[3 
， 必 

需脂肪酸对中国对虾生长、成活及饲料利用率等都有重要影响【41J． 

不同的糖类及其不同的含量对对虾的生长均有影响 圳．随着虾体增长，糖类由低水平到中水平上 
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升l35 J 

4 2 无机盐、维生素 

中国对虾对无机盐的需求量少，但其作用十分重要．小虾2～4 CIn时需碘量为0．03 ng；钠为8．7 rig；钾 

为11～13 ng；镁为 1馏～3l8嚷 J．随着虾体的生长，无机盐从中水平到低水平下降 蚓． 

对虾一般无法在体内合成维生素 c，一般采用在配合饵料中添加维生素c的方法来满足虾体的需求 研 

究发现，变动的维生素c适宜添加量对于中国对虾具有明显的促进生长、增强抗病力和抗低氧能力以及提 

高存活率的作用l 40 J． 

维生索A对中国对虾生长和视觉器官也有一定影响，缺乏时可引起虾体组织的病理变化． 

维生素 B是一种辅酶，只有酶蛋白和辅酶同时存在时酶才具有催化性．若提高酶的活性则能促进机体 

活力 -．经研究发现配合饵料中若添加适量的维生素 B．矗 铜离子毒性的抵抗力明显增强 ． 

5 中国对虾的交尾及产卵生殖方面的研究 

对虾的交尾发生在秋季，交尾后精荚在雌体纳精囊内保存到第二年春天，对虾交尾多在夜间进行，面积 

大、光线暗的环境对虾交尾率高，宽阔水域对虾交尾率高．对虾密度是影响交尾的主要原因 雄虾在交配季节 

中平均交配为2．6次，各亚属的对虾交配特点有很大差异E39]． 

雌虾的纳精囊是封闭的，一般一生中只能交配 1次，而且一次交配的精荚可以满足雌对虾多次产卵所需 

精子  ̈．一般雌虾能产卵 3～5次，间隔一般为7～10 d，这与日照、水温、饵料、管理及虾体体质有密切关 

系E4o J 

中国对虾的寿命(在自然海区)一般为 1年．如果人工控制能提高产卵后亲虾的存活率，使亲虾第 2年能 

重复产卵，这将具有很大意义，其关键的生态因子是黑暗条件并升温至25℃左右 

对虾的成熟卵子的激活可由海水引起，而无需受精 _舶J 海水中的镁离子对受精卵和非受精卵的激活 

都是必需的，且对维持卵子的正常形态具有重要作用L ． 

6 组织学研究 

中国对虾复眼的发育是以从幼体到幼虾各时期的变化来研究的．总共经过无节幼体 6个亚期 (N．～ 

N6)、涵状幼体3个亚期(z【～z3)、糠虾幼体3个亚期(M1～M )及仔虾(P)4个阶段．随着幼体发育角膜厚度 

渐增，晶状体囊在 或 末期才由晶状质细胞分泌而成，每个眼的小眼面逐渐由六角形转变为方形，开始 

向成质复结构转变，晟终形成反射形重叠性像眼[48 J． 

血液组成及其含量变化与机体健康、营养状况、疾病等有着密切关系，所以血液指标可反映机体的生理 

变化．中国对虾的血液指标可分为4类：1)透明细胞，有较强吞噬能力；2)小颗粒细胞；3)大颗粒细胞；4)浆样 

细胞，充满板层状粗面内质网L49． 

关于能量方面也有研究 ⋯．但研究甚少，这方面有待于进一步加强． 

总之，近年来中国对虾的研究比较广泛，而且也比较详细，希望本文总结的一些经验能为中国对虾养殖 

提供依据，促进我国乃至世界水产品养殖业的发展． 
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Progress of Study on Penaeus chinensis 

YU Cr_Jn-xia，W ANG Wei—na。WANG An_Ii 

(College of Life,Science，Hebei University，Baoding 071002，China) 

Abstract：The results of study on Penoeus chinensis in the past years&re sunmmrized in this paper in a few 

aspects including disease，ecology，inmmnology nutriology，histology．It is expected to offer reference for the eul， 

ture of Pergae~s chinensis in the future． 

Key words：disease；ecology；immunology；nutfiology；histology 
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