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摘要:近年来福建南部网箱养殖石斑鱼常暴发急性传染病 ,经试验确认的传染病病原有神经坏死病毒 、微孢子虫 、本尼登虫

以及多种弧菌. 由神经坏死病毒引起的病毒性神经坏死病表现典型的神经症状 , 中枢神经组织和视网膜细胞严重空泡坏

死;微孢子虫病表现为腹部 、生殖腺 、肝脏 、肌肉等组织寄生大量孢子囊;本尼登虫主要寄生于石斑鱼的体表;感染的细菌主

要有溶藻弧菌 、副溶血弧菌以及河流弧菌等 10种 , 这些菌多为条件致病菌. 调查结果表明 , 病毒性神经坏死病是该地区养

殖石斑鱼最常见危害也最大的传染病.
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Abstrac t:Som e cultured rockfish Epinephelus o ften su ffered from a fu lm inan t infectious disease in the sou th Fu jian in recen t yea rs.

It had been proved tha t the pa thogens we re v iral ne rvous necrosis v irus, M icrosporidians, Benedenia and some Vibrio. The fish infec-

ted by nervous nec rosis virus show ed neuro log ical d isorde rs, h isto log ical inve stiga tions revea led vacuo lations in the grey m atte r o f the

brain and spina l co rd and in the g ranu la r laye rs of the re tina. The cy sts ofM icrosporid ians had been found frequently in the abdo-

m en, germ en g land, liver, m usc le and o the r interna l o rgans. B enedenia mostly para sitized on the body su rface. M o re than ten kinds

o f bac teria such as Vibrio alginoly ticus, V. parahaemoly ticus and V. fluvialis had been identified. M ost of them w ere cond itional

pathogen. Acco rding to the investigation o f ep idem ic, themost ha rm fu l disease to the ro ckfish in this areaw as v iral ne rvous necrosis.

K ey words:Epinephelus spp;ne rvous nec rosis v irus;M icrosporid ians;Benedenia;ep idem io logy

石斑鱼 (Epinephelus sp. )是海水养殖最名贵的经济鱼类之一 ,经济价值很高 ,在国内外市场供不应求 ,

日本 、中东 、东南亚国家以及中国大陆 、台湾 、香港地区 ,尤其是华人 、华裔社区极受欢迎. 我国香港地区从

上世纪 70年代开始人工网箱养殖 , 80年代起 ,菲律宾 、泰国 、印尼以及我国广东 、福建 、浙江和台湾等地区

也开始了大规模的网箱养殖.近年来福建东山 、漳浦等地还兴建了许多石斑鱼育苗场 ,国内石斑鱼养殖网

箱数量急剧增加 ,养殖规模不断扩大.在台湾 ,近年来养殖石斑鱼常常暴发急性传染病造成大规模死亡 ,已

知的致病原大多为神经坏死病毒(nervous necrosis v irus, NNV)
[ 1 - 3]

.在福建 、广东 、海南等主要石斑鱼养殖

区 ,近年来也常常发生急性传染病 ,其病原包括多种细菌和 NNV
[ 4 -7]

.在福建南部地区 ,每年的夏 、秋高温

季节暴发的各种急性传染病常常造成大批石斑鱼发病死亡 ,一些石斑鱼育苗场也常因急性传染病导致大

量鱼苗死亡 ,给养殖业主带来了巨大经济损失.由于大部分养殖场缺乏病原检测技术 ,难以了解引发传染

病的致病原.因此 ,开展养殖石斑鱼的暴发性病害的流行病学调查 ,阐明其主要致病原 ,进而制定有效的防

制措施 ,已经成为石斑鱼养殖业迫切需要解决的课题.
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1　材料与方法

1. 1　材料

在福建厦门 、东山 、漳浦等石斑鱼养殖和育苗基地选择数个养殖场 ,对各种病害的发生和危害进行记

录和监测.在石斑鱼发病季节 ,深入网箱养殖现场 ,调查了解病情 、临床症状以及季节消长变化 ,采集病鱼

带回实验室进行病原学检测.用于组织切片的病鱼采自福建漳浦某石斑鱼育苗场 ,病鱼具有典型的病毒性

神经坏死病症状.

试验所用的引物 、RNA抽提试剂 、DNA抽提试剂 、Taq酶 、M-MuLV逆转录酶 、RNA酶抑制剂 、dNTP等

由上海生工生物工程技术服务有限公司提供.

AB I 9700 PCR仪为 PE公司产品;自动微生物检测仪 V ITEK JR和 GN I鉴定卡由法国生物梅里埃公司

生产;细菌微量生化鉴定管由北京陆桥医学生物技术中心生产.

1. 2　细菌分离鉴定

从病鱼的肝脏及体表溃烂部位 ,按常规方法分离病原菌并用自动微生物检测仪进行鉴定.

1. 3　病毒性病原检测

取病鱼的脑和视网膜 ,应用 RT-PCR方法检测 NNV
[ 7]
,反向引物为:5′- CGA GTC AAC ACG GGT

GAA GA - 3′,正向引物为:5′-CGT GTC AGT CAT GTG TCG CT -3′,用于扩增 NNV RNA2基因组的 421

bp特异性片段.用 PCR方法检测真鲷虹彩病毒 (red sea bream iridov irus, RSIV)
[ 8]
,上游引物为:5′-CGG

GGG CAA TGA CGA CTA CA -3′,下游引物为:5′-CCG CCT GTC CCT TTT CTG GA - 3′,用于扩增 RS IV

基因组的 568 bp特异性片段.

1. 4　寄生虫病原检查

现场检查石斑鱼体表皮肤 、鳃等寄生虫感染情况.采集病鱼带回实验室剖检 ,检查石斑鱼体表和体内

的寄生虫.

1. 5　水质监测

现场监测并记录养殖水体的水温 、盐度 、pH、溶氧量等水质参数 ,观察水质变化情况.

1. 6　组织病理学观察

活体解剖取石斑鱼的脑 、眼 、肝 、肾 、心 、脾 、肠 、鳃等组织 ,用 Davidson氏固定液固定 ,经脱水 、包埋 、切

片 、苏木素—伊红染色 ,制成永久封片 ,观察组织病理变化.

2　结果与分析

2. 1　病害流行基本情况

近几年福建南部地区网箱养殖的石斑鱼暴发急性传染病具有明显的季节性. 每年 4月下旬开始出现

传染病情 ,随后厦门地区的各个石斑鱼养殖场均发现该病流行 ,成鱼和幼鱼的发病情况基本相同. 发病初

期死亡的病鱼 ,外观无明显临床病变 ,表现厌食 ,腹部朝上 ,漂游于水面 ,螺旋状或旋转游动 ,反应迟钝 ,部

分病鱼腹部明显膨大.剖检病鱼 ,肝脏色泽变浅呈土黄色 ,脾脏暗红色 ,鳔充血 、膨大 ,肾脏坏死 、糜烂 ,脑表

层发红.发病后期 ,病鱼消瘦 ,头大体小 ,部分病鱼的背鳍 、尾鳍轻微充血 ,下颌部位常出现红肿 、溃烂 ,部分

病鱼身体其它部位也出现鱼鳞脱落 、溃烂等病原混合感染的症状 ,多在发病后十多天衰竭死亡.发病季节

水温约 18 - 26℃,盐度 25 - 31, pH 7. 8 - 8. 2.在阴天 ,溶氧低于 4mg L
- 1
时 ,发病鱼和死亡鱼数量明显增

加.至 6月中旬 ,水温上升到 28 ℃以上 ,病情有所缓解 ,死亡数明显减少.疾病流行期间各种石斑鱼均有发

病 ,但病情最严重的是赤点石斑鱼 (E. akaara),其次是青石斑鱼 (E. awoara)和斜带石斑鱼 (E. coioides).

当年投放的幼鱼死亡率较高 ,累积死亡率可达 70% - 90%. 2龄以上的成鱼也有发病 ,每个网箱每天死亡

数十尾至上百尾 ,持续 1个多月 ,总死亡率达 20% -40%.

对人工繁育的石斑鱼鱼苗 ,不同种类的发病时间及年龄有明显的差异. 鞍带石斑鱼 (E. lanceola tus)鱼

苗发病多在春节前后 ,发病水温约 20 - 25℃.发病鱼体长多在 4 cm以上;而青石斑鱼的鱼苗在孵化后数

天即可发病 ,死亡率可达 100%.发病初期死亡的鱼苗无明显的外观临床病变 ,病鱼表现厌食 ,出现旋转状
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游动 ,或静止时腹部朝上 ,部分个体鳔肿大 ,活动性和群聚性差 ,侧卧于池底或不正常游动. 剖检可见病鱼

脑部稍有红肿 ,肝脏色泽变浅或正常 ,其它器官无明显病变.发病后期 ,病鱼消瘦乏力 ,体表尤其是尾鳍和

　M. 100 bp DNA Ladder;1 - 4. 采自 4个不同养

殖场的样品.

　图 1　青石斑鱼 NNV检测结果

　F ig. 1　Detection of nervous necrosis virus in E.

awoara

下颌常出现红肿 、溃烂 ,病鱼衰竭死亡.

2. 2　病毒性病原

从 2003年 2月至 2004年 10月 ,共检测各种石斑鱼 40多批

近 200份样品. NNV的阳性率为 60% - 100%,平均阳性率约为

80%.对于网箱养殖的石斑鱼 ,在发病高峰季节的 4 - 7月份阳性

率很高 ,而冬春季检测阳性率较低;在室内育苗池 ,刚孵化的仔鱼

和鱼苗一旦出现临床症状 , NNV的感染率均可达 100%.从青石斑

鱼的鱼卵以及孵化 2 -3 d的仔鱼中多次检出 NNV.来自同一批亲

鱼的鱼卵育出的鱼苗连续两年暴发同样症状的急性传染病造成大

量鱼苗死亡 , NNV检测均显示阳性结果. 同一海区不同规格不同

种类的石斑鱼同时感染 NNV发病死亡 ,说明石斑鱼对 NNV病毒

具有易感性.图 1是青石斑鱼 NNV检测结果 ,样品 1、2、3和 4分

别为采自厦门地区的 4个网箱养殖的青石斑鱼 ,在 421 bp附近均

出现明显亮带 ,表明 NNV呈阳性.同时对上述病鱼样品进行 RS IV检测 ,结果全部显示阴性 ,表明本地区石

斑鱼尚未被 RSIV感染.

对多批石斑鱼病鱼的各种组织进行组织病理学观察 ,其主要病变出现在脑和视网膜 ,其它组织的病理

损伤相对较少或不明显(图 2).

A、B.视网膜组织病变(a为色素层及其空泡病变 , b为视细胞层的空泡坏死病变 , c为双极细胞层);C、D.脑组织细胞空泡坏死(箭头示空泡

坏死病变);E、F.肝组织病变及空泡坏死(n为淤血病变 , h为空泡坏死病变 ,箭头示肝细胞核萎缩病变);G.腹腔内大量黑色孢子囊;H.肝

组织切片(示肝脏表面的孢子囊, s为孢子囊);I.孢子虫形态.

图 2　石斑鱼病毒性神经坏死病及微孢子虫病组织病理观察

Fig. 2　H istolog ical f ind ings of nervous n ecrosis virus andM icrosporid ians in rockfish
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　　最典型的病理变化是中枢神经系统和视网膜组织空泡化和坏死.在视网膜的视细胞层 ,大量的视杆细

胞和视锥细胞出现空泡坏死病变 ,在色素层 、双极细胞层和节细胞层也可观察到空泡坏死病变 ,但相对较

少 (图 2A、2B);中枢神经系统的脊神经和各种脑组织中也有大量的空泡和坏死 (图 2C 、2D).在这些切片

中还可见其它组织损伤 ,如受感染细胞核固缩 ,细胞失水 ,嗜碱性;神经细胞核固缩 、裂解 ,神经纤维突颗粒

状 ,单核细胞渗漏.肝组织则有大面积淤血和坏死病变 ,肝细胞空泡化 ,细胞核严重萎缩被挤向一侧 (图

2E、2F).上述特征与 NNV感染引起的病毒性神经坏死病病理特征相符合 ,同样说明 NNV是福建南部沿

海石斑鱼暴发性传染病的主要致病原.

2. 3　细菌性病原

2002年 3月至 2004年 10月 ,先后从厦门 、漳浦 、东山等地的各种发病石斑鱼中共分离到 10种细菌 ,

自动微生物检测系统 (AMS)和附加的生化反应鉴定结果见表 1.最常见的细菌是溶藻弧菌 (Vibrio algino-

lyticus)、副溶血性弧菌(V. parahaemoly ticus)和河流弧菌(V. fluvia lis),其余几种细菌较为罕见. 这些细菌多

出现在病鱼的溃疡或溃烂部位 ,在体表正常的病鱼中也能分离出部分上述细菌. 用上述 3种常见细菌对鞍

带石斑鱼苗进行人工感染试验表明 ,这些细菌单独注射感染不会引发鱼苗发病死亡.大量检测试验还表

明 ,这些细菌在养殖水体中长年均可出现 ,而且从一些正常的鱼体内也能分离到这些细菌.因此 ,这些细菌
大多应为继发感染的条件致病菌 ,在石斑鱼感染其它病原 、体质下降 、免疫力降低或机械损伤等非正常条

件下 ,这些细菌的感染使病情加重 ,从而导致受感染鱼死亡.

表 1　感染石斑鱼的细菌及其生化特征 1)

Tab le 1　Resu lt of b iochem ical test of bacteria in fecting rock fish

菌株

序号
DP3

葡萄糖

氧化
尿兰母 尿素

枸橼酸

盐利用

苯丙

氨酸
乳糖 麦芽糖 甘露糖 木糖 棉子糖山梨醇 蔗糖 肌醇

侧金盏

花醇

1 - + - - - - - + + - - - - - -

2 - + - - - - - + + - - - + - -

3 - - - - - - - - - - - - - - -

4 - + - - - - - + - - - - - - -

5 - + - + - - - + + - + + + + +

6 - + - - - - + + - - - - + + -

7 + + - - - - - + + - - - + - -

8 - + - - - - - - - - - - + - -

9 + + - - + - - - - + - - - - -

10 + + + + - - - + + - - - + - -

菌株

序号
香豆醇 H2 S ONPG 鼠李糖

阿拉

伯糖

葡萄糖

发酵
精氨酸 赖氨酸 鸟氨酸 氧化酶

盐胨水 /(g mL -1)

0 3 6 8 10

1 - - - - + + - + - + - + + + -

2 - - - - - + - - - + - + + + +

3 - + - - - - - - + + + + + - -

4 - - - - - + + - - + + + - - -

5 - - + + - + - - - - + + - - -

6 - - - - - - - - - - + + - - -

7 - - + - + + - - - + - + + - -

8 - - - - - - - - - - + + - - -

9 - - - - + - + - - + + + - - -

10 + - - - + + + - - + + + - - -

　　1)1.副溶血性弧菌(V. paraha em olyt icus);2.溶藻弧菌(V. a lg inolyticus);3.希瓦氏菌(Shewan ella a lag e);4.美人鱼发光杆菌(Photoba cteri-

um dam selae);5.肺炎克雷伯氏菌臭鼻亚种(K lebsiella ozaena e);6.鼻疽伯克霍尔德氏菌(B urkholderia ma llei);7. 河流弧菌(V. fluvia lis);8.多

杀巴氏德菌(P asteurel lam u ltocida);9.假单胞菌(P seudom onas);10.豚鼠气单胞菌(Aeromona s cavia e).

2. 4　寄生虫病原

2. 4. 1　微孢子虫病　微孢子虫 (M icrosporidians)病在厦门海区的养殖石斑鱼中全年均可发生 ,但以 4 - 10

月份检出率较高.寄主包括各种石斑鱼 ,幼鱼和成鱼均可感染 ,但以 1龄以上的成鱼较常见.同一养殖场或

同一网箱的石斑鱼常同时感染 ,但附近的其它鱼类很少感染微孢子虫.病鱼腹部膨大变形 ,外观无明显临
床病变 ,病鱼表现厌食 、消瘦 、反应迟钝 ,体色灰暗或变浅.剖检病鱼 ,腹腔内寄生有数量不一的微孢子虫孢

囊 ,大部分孢囊表面呈黑色 ,圆形或椭圆形 ,质软 ,大小不一 ,大的直径可达 6 -8mm ,因形似黑豆 ,又称 “黑
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豆病”(图 2G).少数孢囊银灰色 ,呈多角型 ,质硬.孢囊多寄生于腹腔肠系膜 、生殖腺 、肌肉或其它结缔组

织 ,也有部分寄生于肝脏等内脏器官 ,少数游离于腹腔. 每尾鱼感染数从数个到数十个不等 ,最多的孢囊数

可达近百个.组织切片中孢囊囊膜完整 ,由颗粒层 、黑色颗粒层组成.囊内充满子孢子 ,在组织切片中可见

子孢子均匀分布 ,呈圆形或椭圆形(图 2H). 孢囊内的微孢子虫在生理盐水中呈葫芦形 ,长约 4 - 5μm(图

2 I). 微孢子虫病呈慢性病特点 ,一般不会导致石斑鱼大批死亡 ,但由于该虫的寄生 ,其营养体在寄主组织

细胞内不断生长发育所产生胞囊和大量孢子可使组织遭受破坏 ,严重时引起器官发炎 ,机能失调 ,发育不

良 ,生长缓慢 ,特别是对生殖腺的严重感染可使生殖力下降. 由于形成大量的孢子囊 ,严重影响鱼体的形态

和正常发育 ,还可能导致免疫力和抵抗力的下降 ,引发其它病原体的继发感染而使病情加重导致死亡 ,对

成鱼还因其严重变形而影响其商业价值.

2. 4. 2　本尼登虫病　其病原包括本尼登虫 (Benedenia)和新本尼登虫 (Neobenedenia),是厦门海区各种海

水养殖鱼类较常见的一种体表寄生吸虫 ,主要寄生于宿主的体表 、鳃 、鳍以及眼睛等部位.因虫体细小 ,外

观像白芝麻而俗称 “白芝麻病”. 各种石斑鱼的成鱼 、幼鱼均可感染 ,感染度差别很大 ,从数条到数百条不

等.虫体大小差异较大 ,约 2 - 6mm ,形态也有所不同.该虫少量感染时对鱼影响不大 ,但感染度高时可引

起鱼烦躁不安 ,在眼部的寄生则可导致眼睛发白甚至失明 ,由于寄生引起的体表溃疡会引发其它病原的继

发感染 ,从而导致更严重的传染病 ,引起石斑鱼大量发病死亡.该虫具有一定的季节性 ,在水温较高的 4 -

11月份感染率较高.

2. 4. 3　其它寄生虫病　在病鱼鳃部还常常检出少数猫首吸虫 (Ancyrocepha lus sp. )、车轮虫 (Trichodina

sp. )和鱼虱 (Ca ligus sp. ).但这些寄生虫感染度都很低 ,不足以引发石斑鱼的急性传染病.

2. 5　水质监测情况

近两年的持续水质监测数据表明 ,福建南部沿海石斑鱼网箱养殖区的水质参数没有明显异常变化 ,石

斑鱼发病季节前后的水体水温 、盐度 、溶氧量 、pH等基本在正常范围 ,同一海区养殖的其它鱼类较少发病.

因此 ,水质因素不是引发石斑鱼急性传染病的主要原因.

3　讨论

石斑鱼发病季节的病原学检测结果表明 , NNV阳性率接近 100%,组织病理观察结果也证实这些石斑

鱼的组织病变为典型的病毒性神经坏死病变. 虽然从部分病鱼中也能分离到一些细菌和寄生虫 ,但感染率

较低 ,一般不超过 20%,而且存在明显的个体差异 ,即同一海区或同一网箱内只有少数石斑鱼受感染.因

此可以确认 NNV是引发本地区石斑鱼暴发性传染病的主要病原.

由 NNV引起的病毒性神经坏死病是养殖鱼类最严重的传染病之一 ,至今已在世界范围内的 40多种

养殖鱼类中流行 ,对鱼苗和幼鱼的致死率可达 100%
[ 8]
. Gomez et a l

[ 9]
从日本的 2个地理上相距遥远的海

水养殖区采集了 30种合计 131条外观健康的鱼类 ,用 RT-PCR方法检测鱼脑部的 NNV感染情况 ,结果发

现 ,野生和养殖鱼类的 NNV感染率分别高达 92. 8%和 65%,表明该病毒在海区广泛存在 ,很多野生和养

殖的海水鱼类隐性感染 NNV ,成为 NNV的重要携带者或保毒宿主. 对鱼类 NNV的研究表明 ,其传播途径

包括了垂直传播和水平传播. Johans et a l
[ 10]
认为 ,通过被感染亲鱼的垂直传播是 NNV感染传播的主要途

径. Peducasse e t al
[ 11]
比较了 NNV的细胞培养液采用肌肉注射 、腹内注射 、口服 、浸浴 、与病鱼混养等 5种

不同的人工感染途径感染舌赤鲈幼鱼的结果 ,证明该病毒可以水平传播. 我们的调查也证明 ,许多鱼卵以

及刚孵化的仔鱼中均能检测到 NNV ,而且由同一批亲鱼生产的鱼卵孵育的鱼苗连续多批暴发同样的传染

病 ,并被证实病原为 NNV ,说明 NNV可以通过亲子传播的方式行垂直传播;同一海区不同年龄的各种石

斑鱼均可检出 NNV ,则显示该种病毒可能通过养殖水体行水平传播.对鱼类病毒性传染病目前尚缺乏有

效的防治方法 ,除了改善养殖环境 ,加强苗种检疫 、疫情监测和病鱼隔离等措施 ,目前尚无实用的预防疫苗

问世. 最新的研究表明 ,鱼类虽属于低等脊椎动物 ,但已有较完善的免疫系统 ,其主要免疫器官和组织有:

肾 、脾 、胸腺 、淋巴组织以及血液等.而且鱼类也有类似哺乳动物的 T淋巴细胞和 B淋巴细胞. 因此 ,研究

相应的疫苗是鱼类病毒性传染病最好的防治方法之一. 基因重组疫苗是今后病害防治发展的方向 ,近年来

在人类和兽医的传染病防治中已取得重大进展 ,但在水生动物传染病的防治方面还几乎是空白 ,有待于今

后加强研究.

细菌性病原对海水鱼类的危害性已有一些报道.黄志坚等
[ 4]
研究了溶藻弧菌对网箱养殖的鲑点石斑
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鱼 (E. fario)的危害性 ,经小鼠毒性试验和石斑鱼感染试验 ,证明该菌对小鼠有极强的毒力 ,对石斑鱼等海

水鱼类也有较强的致病性.陈晓燕等
[ 5]
对广东 、海南两省的多个马拉巴石斑鱼养殖场发生的溃疡病病原

进行了研究 ,认为溶藻弧菌是主要致病原 ,引起鱼体表溃疡 ,腹腔积液 ,肝肿大 ,肾 、脾充血等弧菌病症状.

覃映雪等
[ 6]
报道 ,哈维氏弧菌 (V. harvey i)是网箱养殖青石斑鱼的溃疡病病原 ,能引起肌肉溃疡坏死 、眼球

脱落 、鱼骨暴露等症状.但现在一般认为这些细菌性病原多为条件致病菌 ,其致病性和鱼类自身的免疫力

以及鱼类生活的水环境密切相关 ,这些病原菌只有在饲养管理不善 ,或环境条件恶化 ,或鱼体受病毒 、寄生

虫或其它病原菌感染导致体质下降 、免疫力降低时 ,这些病原菌才会对鱼体造成损害 ,甚至引发传染病 ,使

病情加剧.病原菌常常附着在网箱表面 、养殖水体中的各种动植物以及其它微粒上 ,或自由漂浮在水体中.

因此 ,要预防细菌性传染病主要通过改善水体环境 、增强自身免疫力和抵抗力.目前 ,人工养殖石斑鱼多采

用海区网箱养殖 ,水体大 ,流动性较好 ,投喂的饵料多为海区捕捞后冷冻的小杂鱼 ,在正常情况下较少暴发

细菌性传染病.但当养殖密度过大 ,或饵料腐烂变质 、或鱼体在运输和转箱过程中受伤等情况出现时 ,病原

菌就会趁虚而入.因此 ,只要保证合适的养殖密度 ,投喂适量新鲜卫生的饵料 ,加强水质管理 ,就可破坏病

原生存的环境.对已经感染了病原菌的鱼类 ,目前大多还是采用药物治疗 ,根据病原菌的药物敏感性 ,选择

敏感药物进行预防和治疗 ,可以取得很好的疗效. 国内在细菌疫苗的研究方面取得了一些进展. Zhou et

al
[ 12]
利用超声技术制作了青石斑鱼的弧菌疫苗 ,用来预防弧菌病 ,取得了一定的疗效 ,但要大规模推广应

用还有很多工作要做.

对体内寄生虫如微孢子虫 ,由于其传播机制及系统发育史尚不清楚 ,所以在预防和治疗方面至今尚无

有效的方法.目前国内很多养殖石斑鱼投喂的饵料多为野生小杂鱼 ,一些小杂鱼也能感染微孢子虫而成为

石斑鱼微孢子虫的感染源.因此 ,改变养殖方式 ,做好饵料的处理 ,加强病鱼的隔离 ,同时定期投喂适当的

体内驱虫药物 ,对预防体内寄生虫病有一定效果.大多数体表寄生虫对盐度变化等十分敏感 ,改变盐度可

有效地杀灭这些寄生虫.因此 ,对海水养殖石斑鱼体表寄生虫 ,用淡水短时间 (10 - 30m in)泡洗 ,或用 0. 15

- 0. 20 mg L
- 1

H2 02(或 0. 10 -0. 20 mg L
- 1
福尔马林 )短时间浸泡 ,虫体很快脱落死亡.但由于目前绝

大多数网箱养殖石斑鱼 ,网箱之间以及养殖场之间没有有效的隔离措施 ,而且养殖密度普遍较高 ,很容易

重复感染.因此 ,要从根本上避免寄生虫感染 ,还必须选择水质较好的海区 ,并加强管理.
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