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饲料中硒含量对中国对虾生长

及其体内含量的影响
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硒 ( S e )是动物体必需的微量元素
,

但过量的 S
e
会对动物产生毒性

,

并有可能致癌
。

硒作为营养元素所起

的作用似乎是保护细胞免受损伤
。

eS 可影响其它有毒元素诸如 H g 的积累
,

并与 C d 有拮抗作用【王夔等
,

1 9 5 5 ]
。

国外学者报道了一些海产生物体内 S e

的含量 [L
u n d

e ,
2 9 7 0 ; M

a e
K

a y 等
,

1 9 7 5 ; S a n d h o lm 等
,

1 9 7 3 ]
,

但关于饲料 S e
元素对中国对虾 (尸en ae

u , 。 h i en sn i、 )生长及其体内含量影响的综合性研究尚未见报道
。

本文则

主要报道这方面的研究结果
。

一
、

材 料 与 方 法

1
.

材料来源与饲养 1 9 9 0年 8月 6 日至 9月 6日在中国水产科学研究院北戴河中心实验站养殖室内进行养

殖实验
,

所用虾苗为该站卵化室最后一批虾苗
。

实验对虾初始体长为 2
.

3
:
2

.

sc m
,

将虾苗随机分组放养在不透

明的玻璃钢水槽内
,

每个水槽的容积为 Zm x l m x l m
。

每槽放虾 50 尾
,

共分 6组
,

设平行实验
。

用 6种含 eS 量不

同的饲料早
、

午
、

晚各投饲一次
。

每天早晨投饲前用虹吸管清除槽底的残饵和对虾排泄物
。

饲养时间为32 天
。

实

验过程中的水温为 1 8
一

27 ℃
,

盐度 22 %
。一

25 输
,

p H .7 8 4
一
.8 52

。

收稿 日期
: 1 9 9 3

一 0 4一 2 6
。
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2
.

配合饲料的成份与加工 将配饲的基本成份鱼粉 ( 2 5% )
、

豆饼粉 (40% )
、

玉米蛋白粉 (1 2
.

5% )
、

面粉

( 0 2
.

5% )和酵母粉 ( 2% )混合搅拌并分成 6组
,

分别加入不同量的 S e 。

各组分别充分混匀后
,

用小型绞肉机制

成颗粒饲料
,

置 55 C烘箱中烘干备用
。

3
.

样品测定 饲料与具壳对虾样品在 105
巴

C烘箱中烘至恒重
,

硝酸 一 硫酸湿法硝化
,

定容后用 X D Y
一
1型

双道原子荧光光度计 ( 日本日立公司 )测定其中 S
e
的含量

。

4
.

计算方法 对虾存活率
、

体长 (重 )增长率和特定生长率分别按下列公式计算
:

存活率 ( %卜磊豁瓢蓦
只 ` 。 0%

、 二 `
,

、
. 。 右 , 。 / 、

_ 实验终对虾平均体长 (重 ) 一实验初始对虾平均体长 (重 )
、 , , 。 。 。 /

州人 L、 、 匀邑 产

用
L、

:

午
二 、 / O ,

一 石不而于布石 轰云 玉百 石万万落不歹下不轰牙万一一一一一一一一一一一- 一- 夕、 I V U / O
入U 工 r 个习 父口门一 J 弓J l月、 不又 、 』巨 夕

特定生长率 ( % ) -
in 实验终对虾平均体重 一 ln 实验初始对虾平均体重

对虾生长天数
X 1 0 0%

二
、

试 验 结 果

1
.

饲料中 se 浓度的改变对虾体生长的影响 用含 S
e
量不同的饲料喂 2

,

3
一
2

.

cs m 对虾的结果见表 1
。

从

体长和体重增长率及特定生长率来看
,

2号饲料明显优于 1号 (对照组 )
,

二者之间差异显著 (P < 。
.

0 5 ) ;其余各

号饲料的促生长效果均不如 2号
,

甚至 不如 1号
。

各组对虾的成活率虽也有所不同
,

但并无显著性差异 (P >

0
.

0 5 )
。

我们发现在喂养20 天后
,

用 6号饲料喂养的对虾有数尾肝胰脏变为鲜红色而腹部呈淡红色
,

这可能是饲料

中的 s
e

过量所致
。

由此可见
,

对促进中国对虾生长而言
,

其饲料中的最适 S e

含量为 0
.

4 4拌g / g
。

T a b l e

表 1 对虾的存活率
、

平均增长 (重 )率和平均特定生长率

S u r v iv a l r a t e s a n d m e a n l e n g t h ( w e i g h t ) i n e r e a s e r a t e s a n d m e a n

s P e e i f i e g r o w t h r a t e s o f eP
n a e u s c h i n e n s is

饲料

编号

饲料中

S e

的含量
(拜g / g )

水槽
编号

( % ) ( % )

平 均
存活率
(% )

总平均
体 重
增长率
( % )

总平均

特 定
生长率

(% d 一 l )
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2
.

饲料中 se 含 t 的改变对中国对虾体内 s e 含 t 的影响 当饲料中的 S e

含量从 0
.

4 0拜g / g 增至 1
.

25拼g / g

时
,

对虾头胸部 (内脏 ) eS 的含量由 1
.

8。阳 / g 升至 1
.

83 陀 / g
,

再降至 1
.

0 7陀 / g
,

而其腹部 (肌肉 )中 eS 的含量则

由1
.

1 5拜 g / g 降至。
.

86 拜g / g (表 2 )
。

从对虾不同部位 (头胸部和腹部 )的 s
e
含量与饲料中 s

e
含量的单相关分析

中可以看出
,

对虾体内 (头胸部和腹部 )S
e
的含量与饲料中 S

e
含量呈线性关系

,

腹部 S
e

的含量比头胸部 eS
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含量低
,

但二者之间也呈线性关系
,

其相关方程为
:

Y * (头胸部 ) = 2
.

1 5 5 1一 0
.

8 2 4 3X * (饲 ) ( r 一 0
.

9 1 5 8
,

F = 2 0
.

7 9
, n = 1 2

,
P < 0

.

0 1 ) ( 1 )

Y * (腹部 ) = 1
.

2 3 7 5一 0
.

2 9 8 4X se (饲 ) ( r ~ 0
.

9 6 4 0
,
F = 5 2

.

5 1
, n = 1 2

,
P < 0

.

0 1 ) ( 2 )

Y * (腹部 ) = 0
.

5 3 7 7 + 0
.

1 3 4 o X se (头胸部 ) ( r
= 0

.

9 2 4 2
,

F = 2 3
.

4 4
, n 一 1 2

,
P < 0

.

0 1 ) ( 3 )

由于单相关分析不能反映三者之间的相互影响关系
,

因而又进行了复相关分析
,

所得方程为
:

Y 、 (头胸部 ) = 一 0
.

3 5 o g X se (饲 ) + 0
.

5 8 6 o X se (腹部 ) ( r 一 0
.

9 2 8 9
,

F = 9
.

4 4
, n = 1 2

,

P < 0
.

0 1 ) ( 4 )

Y .s (头胸部 ) = 0
.

0 2 0 7一 0
.

3 1 5 8X 、 (饲 ) + 1
.

7 2 4 7X se (腹部 ) ( r = 0
.

9 2 8 9
,

F = 9
.

4 4
, n 一 1 2

,

P < 0
.

0 1 ) ( 5 )

Y * (腹部 ) = 一 0
.

7 2 8 6X * (饲 ) + 0
.

2 5 7 o X * (头胸部 ) ( r = 0
.

9 6 9 5
,
F = 2 3

.

4 5
, n = 1 2

,

P < 0
.

0 1 ) ( 6 )

Y se (腹部 ) = 1
.

0 4 9 3一 0
.

2 22 8X se (饲 ) + 0
.

o 8 7 3X se (头胸部 ) ( r = 0
.

9 6 9 5
,

F = 2 3
.

4 5
, n = 1 2

,

P < 0
.

0 1 )

( 7 )

( ( 5 )和 ( 7) 均为一般回归方程 )

标准方程 ( 4) 和 ( 6) 的标准回归系数由于消除了单位
,

故可用来比较自变量对因变量影响的大小
。

由此可

知
,

对虾腹部的 eS 含量对其头胸部 eS 含量的影响程度大于饲料中 eS 含量的影响
,

而饲料中的 eS 含量对对

虾腹部 S
e
含量的影响却大于头胸部 eS 含量的影响

。

表 2 饲料中 S e
的含 t 对虾体内 se 含 l 的影响

T a b l e 2 E f f e e ts o f s e le n i u m c o n c e n t r a t i o n s i n f e e d o n s e l e n i u m e o n t e n t s o f P
.

c 爪 n e n s i s

实验组

饲料中 eS 的

含量
(拜g / g )

_

0
.

4 0 0
.

4 4 0
.

4 5 0
.

5 4 0
.

7 6 1
.

2 5

头

胸 1
.

8 0士 0
.

0 2 1 1
.

8 1士 0
.

0 4 6

部

1
.

8 3士 0
.

0 3 8 1
.

5 4士 0
.

0 4 0 1
.

7 1士 0
.

0 1 5 1
.

0 7士 0
.

0 3 1

瓷
1

·

` 5士 。
·

。` 。 `
·

。 7士 。
·

。。 2
1

.

1 1士 0
.

0 1 2 1
.

0 7士 0
.

0 3 1 1
.

0 4士 0
.

0 1 0 0
.

8 6士 0
.

0 1 0

虾体内eS的含量口

拜

三
、

讨 论

s
e o t t 和 G h i s l

a i n e

〔1 9 7 6〕通过放射性同位素
’ 5 5 。

实验发现虾类 (yL
s m a t。 : e , ic a u己 a t。 )组织中的 s 。

主要来

自饲料或饵料
。

本实验表明
:

当饲料中的 S e
含量低于一定值时

,

提高 S
e
的含量可促进对虾的生长

,

但当 S
e
含

量超过一定值时
,

则会抑制对虾生长
。

饲料中添加适量的 eS (0
.

44 拜 g / g )有利于中国对虾的生长
,

因此 eS 是中

国对虾所必需的微量元素
。

据 目前所知
,

eS 作为营养元素所起的作用似乎是保护细胞免受损伤
,

因为谷胧甘

肤过氧化物酶 (G S H
一
p X )中含有 eS

。

G S H
一
p X 通过分解类脂过氧化物起到解毒作用〔王夔等

,
1 9 8 8 ]

。

一些学者

通过实验发现在哺乳动物和淡水鱼及一些海产虾体中
,

eS 可拮抗 H g 或 C d 等有毒元素
,

而对生物体起到保

护作用仁王夔等
,
1 9 5 5 ;

G
a n th e :

等
,

2 9 7 2 ; K im 等
,

一9 7 7 ; P a r i z e k 和 O s t a
a

a l o v a ,
一9 7 6 ]

。

实验证明
,

茨 降低 H g 化

合物毒性的原因不是由于它能降低 H g 的摄取和积累量
,

而是它们之间直接反应的结果
,

这种反应或许与蛋

白有关〔王夔等
,

198 8 ]
。

S
e

的解毒效应保护了生物体
,

从而有利于生物体的生长
。

饲料中 S
e

过量不仅影响对

虾的生长
,

而且长期饲喂高 S
e
饲料会使对虾产生中毒现象

。

本实验还发现
,

对虾头胸部 (内脏 )中的 eS 含量比

腹部 (肌肉 )含量高
,

这可能由于肝胰脏是对类脂过氧化物解毒的重要器官
,

需要较多的 G S H
一
p X

,

进而需要更
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多的 S
e。

S c
ot t 和 G his

l
ain e

[9 176 ]用含
7 5

S
e

的饲料喂养虾类 (y L
s

m
at e : ati c au己 at a)时发现

,

随着时间的延长对

虾内脏组织中的 S
e
含量减少

。

我们的研究证实
,

随着饲料中 S e
浓度的增加

,

对虾体内 (头胸部和腹部 ) eS 含

量呈减少的趋势
。

饲料中高浓度的 S
e
是促进了对虾对 eS 的排泄

,

还是抑制了对 eS 的吸收
,

尚有待进一步研

究
。

用 6号饲料喂养的对虾出现不正常现象
,

据分析可能有两种原因
:

一是由于饲料中 S e

过量在组织内阻断
-

S H 基酶而引起的中毒反应仁王夔等
,
1 9 8 8 ] ;二是由于饲料中的高含量 eS 使对虾体内的 eS 含量降低

,

而使虾

体自身抗毒
、

抗有毒元素的能力降低的结果
,

这种推测还有待于实验证明
。

微量元素在细胞
、

组织
、

器官乃至整体水平上呈现的相互关系有所不同
。

从单相关分析来看
,

对虾头胸部
、

腹部和饲料两两之间在 eS 的含量上存在线性关系
,

并且通过复相关分析发现饲料中 S e

的含量对中国对虾腹

部 eS 含量的影响程度大
,

中国对虾腹部的 eS 含量对其头胸部 S e

含量的影响程度大
。

该文 来河 北省科委项 目 ( 892 0 0 50 幼 和河北省 畜牡水产局项 目 (0 2一 89 一 2) 的一部分
,

王安利现为 中国水

产科学研究院客座研究 员
。
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