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20世纪90年代以来，日本、泰国、中国等许多亚洲国家和地区因虾病流行，对虾养殖产量锐减，造
成重大经济损失。 其中危害最严重的就是自斑综合征(吐llte spot s归drome，W田)，其病原体为自斑综合

怔病毒(whi也e spot syndrome virns，WSSV)[1-3]o 1993年5 - 8月，我国沿海从南到北 对虾养殖场发生了大

面积的对虾爆发性流行病，损失非常严重[4，5]。 关于wss的研究已成为近年来国内外水产养殖病害研

究的热点[卜"1。 随着wssv研究的深入，有关配部的病原、病理、诊断方法、检测技术、传播途径及综合

防治技术等方面取得了较大的进展，对养殖生产 的恢复起 到 了 定的作用。 凡 纳 对 虾 ( Penneus 

�曲回)卫名南美自对虾，是迄今所知世界养殖产量最高的三种对虾之一，我国1988年首iX从美洲引

进凡纳对虾，育苗和养殖在我国南北方逐步展开L130 近 两年，随着育苗技本的不断成熟，养殖面积和产

量也不断增加，给养殖户带来可观的经济效益。 但每年由于白斑综合征的肆虐，也造成了不可估量的损

失。 由于病毒性疾病发病后难以治疗，主要是采取及时合理的预防措施，因此采取快速有效的检测于段

跟踪整个养殖过程，针对性地辅以科学的预防措施，成为凡纳对虾健康养殖中的关键 环。 为进 步稳

定持续发展上海地区凡纳对虾的养殖，本课题组承担了上海市农垂下达的"河口区凡纳对虾的健康育苗

和养成"科研项目，首次在上海市河口地区进行凡纳对虾的育苗生产试验，井在此基础上进行健康养成。

本研究的目的是时可能成为凡纳对虾育苗和养成的wss 的传染源如亲虾、仔虾、天津厚蟹( Hel町

tren曲时mis)、罗氏沼虾( Macrobranch由n，晒nh叫gii)等进行病原检测，准确、及时切断 W回病原的传播途

径，从而为预防该病的暴发流行起到科学的指导作用。

1 材料与方法

1.1 检测样品种类和来源

试验样品的种类、来源以及取样时间和检测时间且表1，
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蔡生力等1凡纳对虾臼斑综合征病毒的检测和预防

表1 彼检样晶种类、来源E检测时间

T曲.1 1'yp<嚣 ， 晒� omd ""配tiOll dat辅of'"由阳能d皿"，，1�

样品种类 样品来掘 取梓口期

凡纳对虾亲虾 上海金山对自F育苗厂 2剧XJ.lO却

凡纳对虾'"虾 上海金山个体养殖池 2001. JQ，20 

2{XX).12，29 � 30 凡纳对虾曲虾I 浙江平湖水产研究所 2ω1.10，却

凡纳对虾功虾H 翻江平湖水产研究所 2001.10.20 

凡纳对虾'"虾 !‘东徐闻对虾育苗厂 2001.3.23 

凡纳对虾仔虾 上海金山酒怪育苗厂 2旧1.3.23

2∞1.3，24-15 凡纳对虾if常虾 上海金山槽挂育苗! 2∞1.2.21 

凡纳对虾患病虾 上梅金"'1曹注育苗! 2∞1.2.21 

天津厚蟹 金山擂泾育苗厂 2001.4.24 

罗民泪虾仔虾 ;1苏吴证 2001.4.12 

2凶1.4.29-30 罗民泪虾仔虾 11苏吴证 直拍1.4.12

凡纳甜虾'"虾 f东徐闻对虾育苗厂 2∞1.4.24 

凡纳财虾忏虾 金1I1槽1圭育苗l 2001.5.7 

2001，5.9 -10 
罗民沼虾戚卧 广州 2∞1.5ι 

天津厚蟹 金山槽E育苗厂 2∞1.5.7 

凡纳对虾幼虾 上海事贤 2∞1.5矗11

}c纳对虾幼虾 上悔奉贤 2朋1.5.11

2∞1.5.11-12 凡纳对虾幼虾 上海幸贤 2001.5.7 

大津厚蟹 金Illf曹注育苗「 2001.5.11 

凡纳对虾幼虾 江苏吴江 2剧1.5.11

凡纳对虾幼虾 江苏吴江 2001.5矗11

2∞1.5.13-14 凡纳对虾幼虾 江苏关江 2001.5.11 

凡纳x-t虾功虾 江苏吴江 1到1.5.11

罗氏洞虾Jl!:虾 金山槽怪育甫厂 2OOL5.13 

2∞1.5.22-23 
凡纳对虾亲虾 金山槽注育苗厂 2001.5.13 

凡纳"虾亲虾 金山糟洼育苗y 直到1.5.13

1.2 样品的保存、取样部位和数量
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备注

故作亲虾用

敢作亲虾用

献作亲虾用

幼体自广东

金山对虾育苗) 购进

金111个体养殖池购进

宏鑫育苗「

新鑫育苗厂

丰厂培育

.草场购得

样品送到时刚死亡

悻品送到时目。死'"

尚抒活

样品送到时刚死亡

尚存活
未患病

未患病

己产即;死亡

己产卵;糊死

所取样品检测前均放于冰箱中冷冻(低于 24'C )保碍。 亲虾及各生任期对虾取其鲤部，幼虾、仔虾

取整只，蟹类取鲍部。 每份样品在0.1- 0.2go

1.3 试剂盒及检测方法

研究果用核酸探针点杂交检测试剂盘进行wssv的检测。 试剂盘购自中国水产科学院，黄梅水产

研究所。 检测方法妻照试剂盘说明书。

2 结果

2.1 亲虾检测结果

从表2可以看出，不同来源的亲虾wssv的感染情况不同。 对从上海金山对虾育苗厂租金山个体

养殖池购进的亲虾检测结果显示，前者为阴性，后者为阳性，本应舍弃后者 ，但因检出阳性的金山个体养

殖池的亲虾个体较大，且未见明显盎病症状，便继续隔离养殖留待进一步观察。 养殖 段时间后，在育

苗前，血于开始逐渐升温，金山个体养殖池的亲虾已明显盎病。 此时肘这两批亲虾卫进行了第二次检

测，其中来自金山对虾育苗厂的亲虾仍为阴性，来自金山个体养殖池的亲虾仍为明显阳性，所以对后者
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立刻舍弃不用。对从广东引进的亲虾进行了两次检测，检出结果为阴性。 在两批亲虾(分别自广东和盘

山对虾育苗厂购进，后已混合)产卵繁殖完毕之后，再次对其进行了检测，挑选濒临死亡和巳死亡的亲虾

作为检测样品，结果并未检测出病毒，说明产卵后的亲虾井未感染WSSVo

褒2 亲虾检测结果

T'00.2τ'"缸-"'，回曲""'"田地瞄啤曲血呻

样品种类 取样地点 检测日期 检测结果

上海金山对虾育苗厂 实验i凡纳对虾亲虾

凡纳对虾亲虾 上海金山个体养殖池 跚12.29-30 ++ 

凡纳对虾亲虾

凡纳对虾亲虾(金山对虾育苗Y购进)

凡纳对虾患病虾(金，1，个体虾池购进)

凡纳对虾亲虾

凡纳对虾亲虾(产卵后将死)

凡纳对虾亲虾(产卵后已死)

广东徐阁育商厂

上将金山糟泾育苗厂

上海金山糟将育商厂

广东徐阅育苗l

金山糟径育苗厂(广东和自清公司购进)

金山糟泾育苗厂〈广东和$槽公司购进)

实验E
刻刻1.3.2冲 25 

实验III
2001.4.29-30 

实验VII
2∞1.5.22-23 

注枪测结果一拦中，"+"表示弱阳性，" + + 表示一般阴性，" + + + 表示强阳性 何表示阴性。

2，2 仔虾及幼虾检测结果

亵3 仔虾且幼虾检副结果

T曲3 11w de能ction ""曲d曲恼'" Iana æ回d juvenile曲曲np

样品种类 取样地点 检测H期

凡纳对虾幼虾I 浙江平湖水产研究所 实验I
凡纳对虾幼虾E 浙江平湖水产研究所 2皿)).l2.29-30

凡纳对虾仔虾(自广京) 金山糟注育苗，.
实验H

2∞1.3.24-25 

凡纳对虾仔虾(本厂培
金山槽怪育菌厂

实验W
育) 2001.5.9-10 

凡纳对虾幼虾(额死) 上海奉贤 实验V
凡纳对虾幼虾(死亡) 上海奉贤 2∞1.5.11-12 

凡纳对虾幼虾(尚存活) 上海奉贤 2∞1.5咽11-12

凡纳对虾铀虾(死亡) 江苏吴江 实验VI
凡销对虾幼虾(尚冉括) 江苏吴il 2∞1.5.13-14 

凡纳对虾幼虾(未患病) 江苏吴证 2∞1.5.13-14 

凡纳对"幼虾(未患病) 江苏吴江 2∞1.5.13-14 

注 检测结果 栏中，" . 表示弱阳性，"+ + 表示一般阳性，" + + + 表不强阳性 表示阴性。

. . . 

检测结果

.. . 

. .. 

+ 

.. 

茬3显示了对不同辈惊的仔虾和幼虾的检测结果。 浙江平湖水产研究所送检的幼虾为阴性;金山

槽溢育苗厂自己培育和广京引进的仔虾为阴性，对上海奉贤和江苏吴江的养殖户先后送来的发病幼虾

样品进行检测发现:奉贤的已死亡幼虾为强阳性，同池尚存活的幼虾为弱阳性，吴江的巳死亡幼虾为

般阳性，同池尚存活的幼虾为阴性，未见:Jt病症状的同批另 池幼虾检测结果亦为阴性。

2，3 其他样品检测结果

表4列出了与凡纳对虾弄殖相关的天津厚蟹和罗氏泪虾的检测结果。 对从凡纳对虾葬殖池中及周

围捕到的天津厚蟹两次取样，先后进行了三次检测，结果均未检出WSSV;对罗氏泪虾也先后两次取样，

检测结果亦为阴性。
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样品种类

天津厚蟹
天津厚蟹

天津厚蟹
夭津厚蟹
罗氏1召虾仔虾(宏鑫)

罗氏沼虾仔虾(新鑫)

罗民泊虾成虾

罗氏'"虾成虾

罗民?何虾成虾
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表4 其他样晶检测结果

Tab.4四�剧ection l'eSI.曲0'0也�甲国四

取梓地点 检测日期

金山槽泾育苗J 实验m 2001.4坦-30

金，"糟注青苗j 实嘘lY 2001.5.9-10 

金山1曹恒育曲厂 2田1.5.9-lO

金山槽E育苗厂 实验V2∞1.5.11-12

江苏吴江 实验血2∞1.4.29-30

证苏具证 空∞1.4.29-30

南场购得(广州) 实验N细】1.5.9-10

金山糟洼育苗! 实捡回2001.5.22-23

金山糟诠育苗) 直到1.5.22-23

注 检测结果一栏中， . 表示弱阳性，"+ + 表示 股阳性. "+ + +表示强阳性 表示阴性n

3 讨论
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检测结果

对虾白斑综合征是 种危害严重的暴发性流行病，近年来给对虾养殖业造成r巨大的损失。 虽然

凡纳对虾由于抗病力强等原因，相对于中国对虾、斑节对虾等来说，蛋白斑综合征病毒危害较轻，但各地

仍有因发病而造成严重损失的报道。 随着凡纳对虾养殖的普及推广，自斑综合征等对虾暴发性流行病

的有效控制成为其养殖成功的关键环节之一。快速准确的疾病诊断于段能尽早发现病毒，从而及时果

取措施，将损失减小到最低限度。为此我们在凡纳对虾养殖过程中，用核酸探针点击主检测技术跟踪检

测了亲虾、ff虾以及其他一些相关甲壳动物的wssv携带情况，同时还对上海奉贤和江苏吴江等地因发

病而送检的仔虾进行r病原检测，从而为预防该病在上海市且周边地区的流行提供了科学依据。

3.1 亲虾的检测

已有多家报道证实wssv可垂直传播，带毒亲虾可通过繁殖将病毒传给于代。江世贵等实验证实

圭wssv感染的斑节对虾卵巢经PCR检测为wssv阳性，产出的即子部分为阳性。 由于世感染的亲虾

能够完成产卵过程，且产出了带wssv的阳子，因此认为，wssv具备垂直传播的条件[14J。 因此，谨慎严

格的亲虾筛选应是预防wssv的首要环节。
对从上海金山对虾育苗「和金山个体养殖池选购的用于繁殖的亲虾，找们分别进行了两次病原检

测，舍弃了虽然个体较大但携带wssv的金山个体养殖池的亲虾，确保r不用带毒虾作为亲虾。 我们对

从广东引进的亲虾也先后进行了两次检测，确保其不带病毒后，才作为繁殖亲虾用。 这样在亲虾的选择

上严密把关，杜绝了育苗中病毒通过口J能的垂直传播传染给F代，确保了整个育苗期间所育的苗都为

wssv阴性。

在两批亲虾(分别自广京和槽泾育苗厂购进，后己混合 )产"繁殖完毕之后对那些颜临死亡和已经

死亡的亲虾进行了wssv检测， 检奇幸虾在产即繁殖过程中有舌感最wssv，结果是否定的。 排除了亲

虾感染wssv的可能后，推测其死亡原因可能与产即后虚弱、摄食不足、营养不良等有关c

3.2 仔虾和幼虾的检测

虾茵是否带病毒，是凡纳对虾养殖中预防白斑综合怔的最关键的 环。 我们对金山糟泾育苗厂本

厂培育的虾茵且从「东直接购进的虾面进行了检测，表明均未感染病毒。
2001年5月7日至11日，上海奉贤和江苏吴江的养殖户先后送来发病幼虾样品，虾苗均未自福建

厦门等地育苗「。 量检样晶养殖不到 周，仔虾刚长到卦m左右时，虾体发红，不摄食，而后死亡。 同池

的小虾尚未发病，但虾体色泽略显不正常，长到20m左右即发病c 经对奉贤送检的患病虾池中死亡虾和

未死虾进行检测发现，死亡虾检测结果呈强阳性反庇，未死虾则表现为弱阳性反应，表明前者已严重感

染wssv，后者有轻微感染。 江苏吴江送检的死亡虾为阳性，同池未发病虾的检测结果仍为阴性，而另
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外同批不同虾池养殖的未虫病虾检测结果也为阴性 ，两地所送样品检测结果似有差异。 我们认为这可

能是由于奉贤的死亡虾为强阳性，即携带有大量病毒，导致同池未死亡虾亦很快受感染，只是程度较轻，

而吴江的死亡虾为一般阳性，且体病情还较轻，只是因为在淡水中养殖，环境岳件不适宜，才导致其加速

发病死亡。 而同地未虫病虾和同批平同池养殖的未发病虾未检测出病毒，其原因有可能是这批虾确实

不带毒，也可能是感染病毒的数量还很少，尚难以检出。 考虑到吴江地区远离海，此次养殖时间短，被横

向传播的可能性较小，因此后者可能性更大。 至于幼虾究竟是在育成时就已带毒，还是在养殖过程中感

染了病毒而发病，需要作深入的流行病学调查才能确定。

江世贵等曾报道，在三个斑节对虾育茵场中均未检测到自然状态下亲虾及其卵、幼体和仔虾携带

WSSV，但这些育茵场的虾苗出售后，在养殖过程中有一部分养殖场发生了自斑综合征(wss)。 分析出

现这种情况，主要原因应该是在养殖过程中出现了wssv的水平传播，但这也并不能排除wssv存在潜

伏感染的可能，因为耳能带毒而不发病的虾苗所携带的病毒数量较少，而检测方法的灵敏度有其局限

性[时，这 点与本研究相似。

3.3 天津厚蟹的检测

为进一步探索wssv的可能传播造径，我们对从凡纳对虾养殖池中及周围捕到的天津厚蟹两次取

样进行了检测。 因为许多学者的实验证明 虾池中的底栖甲壳类是对虾暴发性流行病病原的可能寄主，

并认为防治对虾病毒性疾病应把清除虾池中这类生物作为主要措施之一[16，17J。 战文斌等[18]报道 ，在对

虾白斑症病毒病发生期间 ，养殖虾池内的蟹类也往往出现异常甚至死亡。 他们通过对三疵梭子蟹

(PQrtω阳 tritubercu阳旧)的人工感染证实了其感染性。 蟹类对wssv的敏感性较对虾低，为此蟹类有可

能是WSSV的携带者或传播者。 孙伯伦等[16J在1993-1995年用电镜多次检查养虾池塘中的几种与对

虾养殖密切相关的海洋生物 天津厚蟹、梅足类、糠虾、抄蚕、卤虫、蓝蛤等，只在天津厚蟹中检得杆状病

毒。 我们虽未在天津厚蟹中检出WSSV.但考虑到现在还未到自斑综合征病毒靠发期，还有待进一步定

期检测，因此不排除蟹类携带wssv的可能。

3.4 罗氏沼虾的检测

虽然近年束未见有罗氏沼虾携带WSSV或暴发wss的报道，但现在许多养殖场和养虾户都以养过

罗氏沼虾的养殖池束养殖凡纳对虾，因此，确定罗氏沼虾是否为WSSV的携带者具有重 要意义。 通过我

们此次对来自不同地区的罗氏沼虾进行检测，结果没有发现罗氏沼虾感染WSSV.可以基本排除罗氏沼

虾为顶SSV传播途径的可能性。 由于罗氏泪虾为烧水养殖种类，除育苗期间，须有一定的盐度 ，其他时

间均在烧水中生活，感果该病毒的可能性较小，因此，曾养殖过罗氏泪虾的池子养殖凡纳对虾可以说是
比较安全的。

青岛黄海水产研究所黄 捷、杨 冰等在被酸探针检测技术方面给予了热M培训和指导，谨放嗡忱。
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