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摘要 : 文章概述了中国 2005 ～2009 年凡纳滨对虾 ( Penaeus vannamei) 白斑综合征 ( WSD) 和桃拉综合征 ( TS)

的发病特点及流行情况 , 分析了 2 种病毒病发生的原因 , 并提出了防治措施。分析表明 , 凡纳滨对虾感染白斑综

合征病毒 ( WSSV) 和桃粒综合征病毒 ( TSV) 后, TS 的发病率为 9. 22% ～12. 39% , 死亡率 12. 74% ～

24. 74% ; WSD 的发病率为 4. 50% ～9. 12% , 死亡率 10. 62% ～18. 95% 。TSD 的发病率高于 WSD, 死亡率除

2007 年外也高于 WSD。
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Abstract: We summarized the characteristics and prevalence of Penaeus vannamei infected with white spot disease ( WSD) and Taura

syndrome ( TS) during 2005 ～2009 to study the causes and prevention of the diseases. Results show that the incidence rate of TS and

WSD is 9. 22% ～12. 39% and 4. 50% ～9. 12% , respectively; the mortality of TS and WSD is 12. 74% ～24. 74% and 10. 62% ～

18. 95% , respectively. The incidence rate of TS is higher than that of WSSV, and the mortality of TSV is also higher than that of WSD

except for 2007.
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  凡纳滨对虾 ( Penaeus vannamei) 原产于中、南美洲,

也称南美白对虾 , 具有对盐度适应性广、发病少、生长迅

速等优点 , 适合于海水和淡水地区养殖, 与中国对虾

( P. chinensis) 和斑节对虾 ( P. monodon) 被称为世界三大

优良虾种。中国于 1987 年引进, 1994 年后在福建、江苏、

山东和广西等地开展养殖试验。近十年来在沿海地区广泛

推广, 发展迅速 , 已经成为主要的水产养殖品种, 在增加

渔民收入和提高农产品出口创汇能力方面做出了重要贡献 ,

经济和社会效益显著 [ 1 - 3] 。根据 “2009 年中国渔业统计年

鉴”的数据 , 本年度虾类总产量为 218. 28 ×104 t, 其中凡

纳滨对 虾产 量 为 111. 81 ×104 t, 约 占 虾 类总 产 量的

51. 22%。

随着凡纳滨对虾集约化养殖程度的提高 , 养殖生产中

的病害也日益严重。例如, 沿海对虾养殖区一些病毒病呈

现出暴发流行趋势 , 虾池大面积绝产 , 损失十分严重 [ 4 - 5] 。

针对这些问题 , 农业部 2001 年下发了 “关于全面开展水产
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养殖病害测报工作的通知”, 要求各地对当地水产养殖品种

的疾病进行监测 , 以预防病害的发生。在近几年的工作基

础上, 笔者对 2005 ～2009 年间沿海地区凡纳滨对虾白斑综

合征 ( white spot disease, WSD) 和桃拉综合征 ( Taura syn-

drome, TS) 的监测数据进行整理 , 分析其流行特点 , 并提

出了防治建议与措施 , 以期为凡纳滨对虾的疾病防治提供

参考。

1 基本情况

根据近几年 《中国水产养殖病害监测报告》的结果分

析, 凡纳滨对虾常见疾病为 WSD 和 TS、红体病、红腿病、

黑鳃病和固着类纤毛虫病等。在中国 , 每年因病害造成凡

纳滨对虾直接经济损失均在 29 亿元以上 , 占全部水产养殖

品种病害总损失的 24% ～47% ( 表 1) 。其中, 以病毒病

( WSD和 TS) 造成的危害最为严重 , 其主要特点是范围广、

病程短、损失大。从 1995 年开始, 国际动物卫生组织

( OIE) 、联合国粮农组织 ( FAO) 和亚太地区水产养殖发

展网络中心 ( NACA) 将这 2 种病毒病列为需要报告的水生

动物疫病。由此可见 , 这 2 种病毒病已经是全世界养虾业

者共同应对的难题 [ 7 - 8] 。

2 流行情况

2.1 病症发展

这 2 种病毒病的共同特点是具有暴发流行趋势 , 表现

为病程短、死亡率高。发病后 3 ～10 d 大部分对虾死亡 , 部

分虾池的死亡率可达到 100% [ 6] , 对某些养殖地区造成毁

灭性的打击。而且, 随着病原的变异 , 养殖容量增大以及

养殖环境不断恶化 , 对其防控的难度也逐渐增大
[ 9 - 10]

。

WSD的病原为白斑综合征病毒 ( white spot syndrome vi-

rus, WSSV) , 主要症状是病虾体色轻度变红或暗红 , 发病

初期可在头胸甲见到针尖样大小的白色斑点 , 但数量不多 ,

在肠胃内充满食物 , 头胸甲不易剥离
[ 11 - 12]

。发病严重时,

虾体较软 , 白色斑点扩大甚至连接成片 , 肠胃空, 头胸甲

容易剥离 [ 13 - 14] 。病虾停止摄食 , 漫游于水面或伏在池边,

很快死亡。

TS 的病原为桃拉综合征病毒 ( Taura syndrome virus,

TSV) , 按照发病的程度可分为急性期、过渡期和慢性

期 [ 15] 。急性感染期的病虾体表出现大量红色色素体 , 全身

呈暗淡的红色 , 尾扇和游泳足鲜红色。过渡期的病虾体表

出现不规则的沉着性黑色病灶, 虾壳变软及虾红素减少。

在蜕皮后 , 病虾从过渡期发展到慢性期 , 此时的病毒可继

续感染淋巴器官 , 病虾成为终生带毒者 [ 16 - 17] 。

2.2 地区和时间分布

目前 , 中国养殖凡纳滨对虾的病毒病主要发生地区见

表 2, 北起辽宁 , 南至海南 , 几乎涉及全国养虾的主产区 ,

但造成的危害程度差异较大。凡是虾池密集地区 , 万亩成

片, 产量高的地区发病早 , 来势凶猛
[ 18]

。如广东、广西、

海南等省 ( 区) 均属这一类型。这些地区的养殖特点是每

表 1 2005～2009年凡纳滨对虾病害直接经济损失及比例

Tab.1 Direct economic loss of diseased P. vannamei and proportion during 2005～2009

年份
year

凡纳滨对虾经济损失 /108 元
economic loss of P. vannamei ( 100 million Yuan)

全年总损失 /108 元
total loss ( 100 million Yuan)

比例 /%
proportion

2005 51. 63 110. 00 46. 94

2006 29. 54 115. 08 25. 67

2007 36. 77 108. 98 33. 74

2008 30. 62 123. 77 24. 74

2009 41. 42 128. 87 32. 14

 

注 : 表中数据来源为 2005 ～2009 年 “中国水产养殖病害监测报告”, 后表同此。

 Note: The data in the table come from “Aquaculture disease monitoring reports of China”from 2005 ～2009 . The same case in the following table.

表 2 凡纳滨对虾的 WSD 和 TS发生的地区和时间分布

Tab.2 Distribution of area and time of P. vannamei infected with WSD and TS

省份 province 月份 month 省份 province 月份 month 省份 province 月份 month

辽宁 7 ～8 天津 6 ～9 河北 6 ～8

山东 5 ～9 江苏 5 ～10 上海 5 ～10

浙江 4 ～10 福建 4 ～10 广东 4 ～10

广西 4 ～10 海南 4 ～10
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公里海岸线所承载的养殖面积大 , 多数在千亩以上, 或几

千亩甚至上万亩共用进排水渠道 , 形成一池发病、临池遭

殃的局面 , 几乎无一幸免
[ 19 - 20]

。而一些虾池分布稀疏、历

年产量低、效益差的地区发病明显轻或基本没发病 , 如山

东的滨洲地区和胶州地区 [ 14] 。

根据近年 《中国水产养殖病害监测报告》的数据 , 凡

纳滨对虾病毒病的暴发时间基本可以划分为南方和北方 2

个区域。北方发病较晚, 时间段较短, 主要集中在 6 ～9

月; 而南方地区发病较早 , 时间段较长 , 主要集中在 4 ～10

月。

2.3 流行情况

根据 2005 ～2009 年 《中国水产养殖病害监测报告》的

相关数据 , 凡纳滨对虾感染 WSD 和 TS 后的发病率和死亡

率情况如下。

关于发病、发病率、死亡率的定义和计算方法 : 发病

是指某一养殖种类群体中有一定数量个体具有明显症状的

称之为发病 ; 发病率: 发病面积 /放养面积 ×100% ; 死亡

率: 死亡尾数 /放养尾数 ×100% ;

1) 感染 WSD 和 TS 的发病率比较。2005 ～2009 年凡纳

滨对虾由于 TS 引起的发病率要高于 WSD, 基本在 8. 00%

以上, 2008 年达到 12. 39% ; 而 WSD 各年的发病率 为

4. 50% ～9. 12% , 2007 ～2009 年的 发病率 基本 维持 在

4. 50%偏上 , 没有较大的波动 ( 图 1) 。

2) 感染 WSD 和 TS 的死亡率比较。2005 ～2009 年间 ,

由于 TS和 WSD 引起凡纳滨对虾的死亡率均超过了 10. 00%

( 图 2) 。其中, TS 引起的死亡率除 2007 年低于 WSD 外,

其他年份均高于 TS, 2008 年达到 24. 74% ; 而 WSD 的最高

死亡率出现在 2008 年 ( 18. 95% ) 。

总体上凡纳滨对虾感染这 2 种病毒病后 , 由 TS 引起的

发病率要高于 WSD, 而死亡率除 2007 年外 , 其他年份均高

于 WSD。因此 , 对虾感染 TS 后将更难控制。

3 病因分析

3.1 自然因素和人为因素对对虾养殖环境的破坏

  据调查 , 凡纳滨对虾对天气的变化非常敏感, 天气的

变化会影响其活动和摄食
[ 21]

。近年来, 沿海地区夏季台

风、暴雨等自然灾害逐渐增多。当冷暖空气交汇时 , 造成

气温变动较大 , 无风、闷热 , 致使养殖环境发生剧烈变化 ,

池塘理化因子出现异常 , 光照、水温、盐度、pH 和溶解氧

等变化大
[ 22] , 藻类生长不稳定 , 水色变化快 , 养殖生态平

衡受到破坏 , 超越了凡纳滨对虾所能忍受的临界限度。在

此条件下 , 凡纳滨对虾出现应激反应, 体质减弱 , 容易诱

发大规模病害的暴发
[ 23]

。叶键等
[ 19]

通过对杭州地区各个养

殖场的调查发现 , 上一年发生过 WSD 的池塘, 下一年的流

行情况比较严重 , 结合放养前虾苗的检测结果为阴性 , 并

与其他未发病池塘的苗种来源为同一批次 , 因此认为病原

图 1 凡纳滨对虾感染 WSD 和 TS的发病率

Fig. 1 Incidence rate of P. vannamei infected

with WSD and TS

图 2 凡纳滨对虾感染 WSD 和 TS 的死亡率

Fig. 2 Mortality of P. vannamei infected with WSD and TS

存在养殖池塘中。所以 , 气候的变化与养殖环境的改变对

凡纳滨对虾病毒病的传播提供了一定的辅助条件
[ 24 ]

。

3.2 种苗质量下降

2002 年以前, 中国养殖的凡纳滨对虾生长很快 , 养殖

90 d 左右 , 规格可达 70 ～80 尾·kg - 1。但随着养殖时间的

推移, 生长越来越慢 , 出现了养殖时间长、成本高、效益

低的怪现象 [ 25 ] 。分析其原因主要是未选育好亲虾 , 虾苗

场多、苗价下降且效益低 ; 种苗生产技术不规范, 有不少

虾苗场仅选用个体较大的商品虾做为亲虾 , 日龄不够, 养

成密度大 ; 亲虾营养不足 , 造成后代个体发育不良 , 生长

缓慢, 自身免疫力低 , 发生病害频率高 , 养成风险大。

3.3 养成规范化操作有待提高

目前 , 许多养虾者未经培训, 无证上岗。养殖操作过

程非科学和规范化。这主要包括 : 1) 放苗季节提早 , 水温

未达到稳定在 18 ℃以上就放苗 , 结果是易感染病原 , 虾苗

阶段就全军覆没。2) 不注意投喂虾苗初期饲料 , 许多养虾

者放虾苗后 10 d 左右不投饲料或少投饲料, 虾苗体质弱,

对环境抗逆力差 , 容易感染疾病而死亡。3) 在养成中不注

意观测水质指标 , 不能及时进行调节使其适应对虾生长需

要, 常常虾苗入池不久就染病 [ 26] 。4) 急功近利, 采取增
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加放苗密度来取得高产。5) 排灌水未控制好 , 交叉污染严

重, 造成一池受灾 , 连片受害的结果。

4 防治措施与建议

目前 , 国内外学者从病理、分子、蛋白质及免疫等方

面对虾病进行了深入的研究。其中中草药防治和口服免疫

防治等方法的研究虽有成效 [ 27 - 28] , 但可能存在破坏或干扰

了水体原有微生物区系的生态平衡、药物残留影响产品质

量和生产成本过高等问题 , 在实际生产中未能大范围地推

广应用。综合考虑各种因素 , 从保护生态环境, 实现水产

养殖业可持续发展的角度出发 , 可采取以下措施控制疾病

的发生。

4.1 改变养殖容量和养殖模式

目前凡纳滨对虾的养殖密度越来越大 , 产量越来越高 ,

除了风险增大外 , 虾的价格也一路走低, 完全背离了价值

规律, 影响了整个产业的健康发展。面对虾病暴发的严峻

态势, 不得不审视其养殖容量问题 , 包括池塘的养殖容量、

区域的养殖容量以及中国虾产业的养殖量等。轮养、混养

以及休养是控制疾病的一种简单有效手段
[ 29 - 30] , 利用虾、

鱼、贝、藻对空间水质的不同要求及虾、鱼、贝的不同食

性开展虾池立体综合养殖 , 以改善虾池生态环境, 预防虾

病。建议 : 1) 改单一养虾模式为虾鳖、虾鱼、虾藻混养 ,

使虾池中存余的有机物和过量浮游植物得以充分利用 , 同

时也改善养殖池和养殖区的环境, 净化养殖用水和底质。

轮养和休养可使有些病原体失去原来的宿主, 从而减轻疾

病的威胁。2) 增加淡水养殖模式 , 利用凡纳滨对虾等的广

盐性特点 , 在养殖过程中逐渐添加淡水, 降低水体盐度。

WSSV 在低盐度条件下易失去活性 , 因此 , 低盐度水体有一

定的防病毒作用 [ 27] 。

4.2 研发养殖环境可控技术

凡纳滨对虾感染病毒之后 , 只有在适当的条件下才会

发病。但何时发病并出现死亡 , 还取决于其他影响因素。

从养殖环境角度来说 , 主要影响的理化因子包括温度、盐

度、溶解氧和 pH 等, 上述因子都对虾类的抗病力产生一

定影响。王柱等
[ 9]

把凡纳滨对虾放入含有 WSSV 的环境中

养殖 , 对不同温度和 pH 下凡纳滨对虾发病、死亡的时间

做了研究。结果表明 , 在一定范围内 , 温度的升高可以加

速凡纳滨对虾致病。而 pH 在 7. 8 ～8. 2 时可以延缓或减轻

凡纳滨对虾 WSD 的发作。陆家昌等 [ 29] 研究了不同浓度的

枯草芽孢杆菌 ( Bacillus substilis) 对养殖环境水质和凡纳

滨对虾幼体抗病力相关酶活性的影响 , 结果表明一定浓度

的枯草芽孢杆菌能改善凡纳滨对虾幼体的养殖水质 , 进而

提高凡纳滨对虾幼体的抗病力。因此 , 可以研究一些新型

的、对养殖环境可调控的实用技术 , 尝试一些物理、化学

以及生物的方法来防控病害的发生。

4.3 推广快速检测技术
  自 1993 年暴发中国对虾 WSD 以来, 该病就一直影响

着对虾养殖业的发展。目前 , 国内外多家科研机构都在积

极研发对虾 WSD 等病毒病的快速检测试剂盒 [ 15, 31 - 32] 。该

方法操作过程简单 , 养殖户经过简单的培训 , 就可以在塘

边对病原进行快速诊断, 1 h 内判定有无病毒感染 , 真正实

现池塘边检测 , 从源头上控制疾病的暴发, 将经济损失降

低至最低。

4.4 推广底层增氧技术

  叶键等
[ 19]

对杭州地区凡纳滨对虾 WSD 的控制措施进

行了研究 , 从试验的情况来看, 在苗种来源、饲料来源、

日常管理都相同的条件下 , 对照组均发生不同程度的病害 ,

而该模式中养殖的对虾却生长良好 , 整个养殖周期中均未

发生病害。虽然造成试验组虾不发病的原因还有待于进一

步研究 , 但也从一定程度上反映了底增氧系统对于抵抗

WSD的作用。所以加装了底增氧设备的养殖模式, 尤其虾

鳖混养结合底增氧的模式, 是一种很好的模式。根据有关

资料证实 , 目前底层增氧技术模式已在江苏和浙江等地推

广使用。笔者认为通过底层增氧设备 , 可有效增加池塘底

部的溶氧水平 , 进而促进池底有毒有害物质的氧化分解,

改善底部环境 , 为凡纳滨对虾提供了一个良好的底部生长

环境。另外 , 底质改良的同时也促成了池塘水质的改善。
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