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温度对草鱼出血病影响的初步探讨 

丁清泉 余兰芬 柯丽华 

(中园科学 武汉病毒研究所．~ 430071) 

提 要 ， 

将鱼呼肠孤病毒 (FRV)感染的草鱼饲养在人工控温 的水族箱内，水 温 在 24-- 30~ 

恒温时其死亡率无显著差异 (P>0．05)．而在20℃和33℃恒温时死亡率 则明显 降 低，与 

24℃一30℃ 恒温 相比死亡率有非常显 著差异 (P<0．O1)。人工感染恒温饲养期间， 死亡 

高 峰期随水温降低而推 迟，缓慢改变水温 能降低 死亡率，在低于20℃攻毒并维持一 星 期 

左 右，即使逐步升温至30℃也不会导致感染鱼的大批死亡。 

关麓词：鱼呼肠孤病毒 草鱼出血病 温度 

根据初步研究认为草鱼出血病的病原系鱼呼肠孤病毒 。流行病学研究表明t草 

鱼出血病流行的季节性很强，在夏秋气温高 的季节爆发流行，而在冬春季节则不流行 。 

鱼类是变温动物，水温不仅直接影响鱼体内的新陈代谢，而且也在疾病的流行过程中起 

重要作用。我们在室内人工感染增殖病毒的过程中，就温度对草鱼出血病的影响进行了 

初步探讨，现将结果报道如下。 

材 料 和 方 法 

1．量呼腑孤■毒株：从邵阳市水产科学研究新提供的患草鱼出血病病鱼申分离。 

2．蕾糜簟 量量种 ：由湖北省野芷湖水产 良种场提供o 

5．^工 巷染：取患草鱼出血病症状明显的病鱼内脏加入少量 0．0Im ol／L磷 酸缓冲液 句 浆， 

经冻融二次，按每克内耻加 3一 sml量补足磷酸缓冲液，加双抗处理a每尾 鱼 腹 腔注 射 0．3-- 

0．4ml，在水族箱申控温通气饲养。 

^ 工感染后死亡鱼按 已报道的方法解剖观察其肌 肉及内脏病理学变化l l， 同时经初提纯 后 在 

电镜下观察 咀确证是否病毒感染所 致 I5】n 

结 果 

一

、 电镜观察 

取人工感染死亡后的病鱼内脏 (肾、旰、脾、肠 )缢差异离心初步提纯，负染色后 
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奉文表 l表 2柏统计学数据赴理承湖北医学院沫冬域老师协助完成， 特此致谢 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2le 翥毒举亲志 盘 1．．1． 
Virollgle* ● ‘n  

在电镜下可见典型的病毒粒子 (图 1)，与已报道的形态基本相同 。证实人工感染死 

亡确系病毒感染所致。 

二 ，恒温饲养对草鱼发病的影响 

将人工惑染草鱼放入不同术族箱内，术温分别控制 在 z0℃、24℃、27℃、30℃ 和 

33"C。另设未感染健康鱼 (注射等量磷酸缓雄液 )对照水?{}箱，温度 控制在28℃。逐日 

统计发病死亡数 (2l小时内死亡数不在统 之刊 )，直至死亡不再发生，感染鱼游动正 

常并太量摄食耐为止。I5天后，未死亡舶感染叠一般不再死亡。 三次试验结果见表 I。经 

统爿学的 x 测验处理数据 ，各次试验中20℃一33℃恒温时各温度组致死率有非常显 

著差异 (P<O．01)，但其中 24℃一30℃则无显蓍差异 (P>0．05)。经 x 检验和超几 

何分布的直接概率法 (精确法 )计算同一温度的3次结果均无显著性差别，故将三次结 
囊 1 恒4饵井时发■焉亡建计I言暴 

Table 1 Deid st*tislies of infected B rass 4·r辟 如 e0口-t|nt w4‘el t| ，e}·‘tf· 
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果予以合并 (表 1)，同时讨算备温度组间的差异，结果显示24℃、27℃、30℃三组致 

死率无显著差异。而20℃与33℃二组致死率与上述三组有非常明显的差异 (表 2)。由此 

推瓤033℃和20℃是草鱼出血寐流行爆发的上限和下限的临界温度。 

囊 2 x2一礁军再■虐坦闫t 事■鼻 
Table 2． Diffe rence s of the death-i-I re 0f the different temperatu r e with t2 le} 

人工感染草鱼均有一个与温度有关的爆发死亡高峰期。 以表 l第Ⅲ组每 日病死率作 

图 (图 2)，可见温度愈低，死亡高峰期愈遇，24℃一30℃恒温时感染鱼爆发死亡期为 

单峰型，24℃死亡高峰在u天，27℃为 7天，3o℃为 5天。33℃为双峰型 ，20℃则为不 

规则型。其它两组试验也证实 了上述结果，但死亡高峰时间相差 1天左右· 
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三、温度变化对草鱼发病的影响 

● 

噶 
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年 

母 2． 不同水馄饲养^工瘩染鱼发捕 

死亡率曲线 

— — 33℃ ⋯ ·一 — 一30℃ 

- 一 - 一 - 一 - 27℃ 一 一 一 -- 24lc 
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Fig 2 ． De●d curv~ in differeat wate r 

te 'Ⅲ tⅢ (w．T．) 

蓐蔡敷天 Dry 

冒 8．牟_遵饲养^工感染量盅癌死亡由战 
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水温变化对草鱼出血病有明显影响。图 3为先降温后升温的发病死亡率曲线，感染 

鱼2O尾。感染后从高温 (3O℃ ) 日均 2℃下降，至感染后第 8天 (水温 18℃ )死鱼一 

尾，18℃维持三天后 以日均 2℃升温至3O℃后维持恒温，总死亡率为 55％，低于同次试 

验中3O℃恒温饲养时的死亡率 (85．7 )，这表明在感染初期降温能减少鱼的死亡。 

图 4为升温饲养人工感染鱼发病死亡率曲线，惑染鱼30尾。感染后从15℃起以日均 

1℃ 升温至 22℃，嗣后以日均 2℃升至 30℃再维持恒定，在此期间仅死鱼一尾 (死亡率 

为 3．3 )，远低于同次试验中3 0℃、20℃洹温饲养的死亡率(分别为 85．7 、46．2 )。 

15天后对存活鱼再次攻毒并维持水温30'C，10天 内鱼无一死亡，表明人工感染鱼已产生 

免疫力。 

话 

翟 

10 

； 

： 

感染 无数 D Y 

尉 4． 升温饲养人工感染鱼死亡曲线 

Fi g． 4 Dea d ⋯ ve ia raieed ur t empc Taturv(w．T．) 

讨 论 

根据草鱼出血病流行病学调查，每年 6— 9月是此病的主要流行季节，水温一般在 

27℃以上最容易流行 。我们在室内控温饲养，发现人工感染草鱼发病死亡与自然界发 

病流行一样受温度影响很大。24℃一3O℃恒温时发病死亡率经统计学处理无明显差异， 

这十温度范围也正好是夏秋时的水温范围。20℃对鱼发病死亡无明显规律，但明显低于 

24℃以上恒温时总的死亡率，20~C可能是该病流行的临界温度。33℃恒温时在感染后48 

小时左右出现爆发性死亡，经解剖和电镜观察，仍系病毒感染所致，这与罗楞等报道的 

结果相似 。我们曾对一些渔场进行了流行病学调查，发现在夏季气温偏高时草鱼出血 

病反而不流行。室内人工感染结果经统讲学处理33℃与24℃～3 0℃恒温时的死亡率有非 

常显著差异，33℃恒温饲养时各组死亡率均低。因此推测在高于33℃水温时，该病的流 

行将受到抑制。在人工感染增殖材料的情况下以 24℃一30℃恒温饲养为宜 

在改变人 工感染鱼的饲养温度时，从高温 (30℃ )逐渐降温可以降低发病 死 亡 率 

(见图 3)。即使在24℃一3O℃范围内变化也可以降低发病死亡率 (结果未表示 )。 

范至 刚等的隐性感染试验表明在初冬 (水温10'C左右 )用强毒浸泡的鱼种可以获得 

裉强的免疫力 。我们采用腹腔注射攻毒，水温从15℃缓慢升至30℃并维持一段时间，发 

病死亡率相当低， 使再次攻毒，也没有出现死鱼现象 这表 J在稍低于临界温度的情 

况下攻毒，并不 要很长时闻就能使鱼产生免疫力。 
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尾崎永雄曾指出，以海胆精子为抗原，使鲤鱼产生凝集素，28℃时7天前后可检测 

出凝集素，15℃要晚 4— 8天 )。高汉姣等的研究证实l草鱼的免疫反应更加依赖于温 

度，用草鱼出血病组织疫苗免疫草鱼，术温控制在20"G以上时，免疫后第4天就能使草 

鱼获得免疫力， I5 需2O天，10℃需3O天 2．3℃一0℃时霹33天才能产生党疫力 【H]。 

我们曾用血凝抑制试验检测强毒感染鱼的病毒抗体产生的时间，发现20℃恒温时出现抗 

体时间为感染后第，恹 ，而在27℃恒温时时间为第四天，可检测抗体出现的时间比发病 

死亡高峰时间稍早。 

我们认为，在人工感染条件下，草鱼出血病的结局取决于病毒在鱼体内增殖的数量 

及鱼对病毒的免疫能力。在24℃以上时，病毒增殖速度快，在鱼体免疫功能尚未发挥作 

用之前，病毒在鱼体内增殖的数量足以导致鱼的死亡 在低于20℃时，病毒的增殖速度 

受到抑制，部分病毒失去感染性而保留其免疫原性，尽管低温时特异性抗体产生的时间 

较晚，但在精毒尚未达到鱼致死量之前就发挥了作用，由此可见，温度对草鱼出血病流 

行 的影响主要在控制病毒增殖速度方面。 
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Pr蜊 mJnary Study of the Influence of Water Temperature 

on the Grass Carp Hemorrhage Disease 

Ding Qiug-quan Yu Lan-fen Ke Li-hua 

(W uhan lns：itute o，Virology，Academia 3inlca,Wuhan 4 30071) 

The grass ca~pe infected by the Fish Reovlrus(FRV)weFe fed in co．staRt 

temperature water， in which there are no notable differences of the death—rate 

(P> O．05)from 24℃ to 30℃ ．However， when the water temperature WaB cat 

down to 20℃ and gone up to 33℃ the death-rate were marked reduction(P< 

0，01)．Because of reduction of the water temperature the peak of death would 

be delaied． The result indicated that it did not canse a large number of gra~s 

carps to die under the condition of infeetion below 20℃ for a week evea though 

the water temperatu re was gradually gone up to 3O℃ ． 

Key w ordsl Fish reovirus Hemorrhage disease Temperature 
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