
第 21 卷第 3 期

1卯7 年 9 月

水 产 学 报
JO U R N A L O F FI SH E R IE S OF G H] [N A

V 6 1
.

2 1
,

卿
. ,

N o _

3

1男7

饵料的铜含量对中国对虾生长

及体内铜
、

锌和铁含量的影响

王维娜 王安利 刘存岐 王所安
(河北大学生物学系

,

保定 07 1(X) 2 )

王荣端 马志强
(中国水产科学研究院北戴河中心实验站

,

《X石1田)

摘 要 在铜含量不同的饵料对中国对虾生长及体内铜
、

锌和铁含量影响的研究中
,

发现饵

料中铜含量为 25
.

27 m g / kg 时
,

可使体长为 so
一

40 ~ 的中国对虾增长最快
。

饵料中铜含量与对虾

头胸部铁含量呈负相关
,

而与对虾腹部铜锌含量呈正相关
。

关键词 铜
,

锌
,

铁
,

饵料
,

中国对虾

铜
、

锌和铁是对虾生长发育的必需微量元素
,

铜是对虾血液中氧载体 一 血蓝蛋白的中心原

子
,

铁在细胞色素 c 和氧化代谢酶中起着重要作用【Spaa rg ~
1983 〕

。

正因如此
,

国内外 学者

从不 同的角度研究了铜锌铁对对虾生长的影响【K an a 乙玻
以
等 1984

,

梁德海等 1989
,

刘发义等

1990 」
。

但饵料中某一元素含量的改变对虾体其它元素影响的研究
,

迄今为止还不多
。

众所周

知
,

动物体内微量元素的相互关系是十分复杂的
,

研究时所应用的剂量不 同
,

元素间的相互关

系也会发生变化 [杨顺江 19 8川
。

王安利等【199 4〕就发现对虾头胸部与饵料之间或腹部与饵料

之间在硒的含量上存在线性关系
,

三者之间相互影响
。

本试验通过向饵料 中添加不同量的铜
,

研究其对中国对虾生长及体内铜锌铁含量的影响
,

并应用数理统计的多元回归方法
,

研究中国

对虾 (Pe ~ us ch 诚二is )体内铜锌铁含量与饵料 中铜含量四者之间的相互关系
。

1 材料与方法

1
.

1 材料来源与饲养

19 90 年 8 月 6 日至 9 月 1 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
,

所用虾苗为该站孵化室最后一批虾苗
。

实验对虾初始体长为 33
.

5 一
42

.

3
~

,

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 2 m x 1 m x l m
。

每槽放虾 50 尾
,

分 6 组
,

设平行实验
。

用 6 种铜含量不同的饵料进行 喂养
。

饵 料 中 铜 含量 每 公 斤 分 别 为

巧
.

70
,

17
.

00
,

22
.

90
,

25
.

27
,

27
.

53
,

33
.

47 m g
。

每天早午晚各投饲一次
。

每天早晨投 饲前用虹

吸管清除槽底残饵和对虾排泄物
。

每 日 9 时与 巧 时两次测定水质
,

水温为 18 一
27 ℃

,

盐度为

22
一 25

,

PH 值 7
.

8 4 ~ 8
.

52
。

饲养时间为 26 天
。

实验结束时
,

测定各组对虾体长
、

体重及体内

铜锌铁元素含量
。

实验所 用配合饵料 的基本成分为
:
鱼 粉 25

.

0 %
、

豆饼粉 40
.

0 %
、

蛋白粉

12
.

5 %
、

面粉 20
.

5 % 和酵母粉 2
.

0 %
。

收稿日期
: 1夕欠玉一 01 一 10
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1
.

2 样品测定

首先测量各组对虾样品的体长
,

然后依次用 自来水和蒸馏水冲洗干净
,

再用滤纸将对虾体

表水吸 干
。

将虾 的头胸部和腹 部分开后 去掉 肠管并分别称重
。

实验饵料及虾样置烘 箱

(10 5℃ )烘干至恒重
,

研碎后称取适量粉末用浓硝酸和浓硫酸湿法消化
,

以 G G X
~

2 型原子吸收

分光光度计 (北京地质仪器厂 )测定样品中铜
、

锌和铁的含量
。

1
.

3 计算方法

对虾的存活率
、

体长(重)增长率和特定生长率分别按下列公式计算
:

存活率(% )
=
实验终对虾尾数 / 实验初始对虾尾数

x 100 % ;

体长 (重)增长率(% ) = [实验终对虾平均体长 (重 )
一
实验初始对虾平均体长 (重 )」/ 实验

初始对虾平均体长 (重 )
x 100 % ;

特定生长率 (%
·

d
一 ’

)
=

(In 实验终对虾平均体重 一 In 实验初始对虾平均体重 )/ 对虾生长

的天数
x loo %

。

1
.

4 数据处理

数据处理采用回归分析中的逐步消元法〔茹诗松等 1986] 进行
。

以 B A SIC 语言编程序
,

在

IB M PC/ X r微型计算机上实现
。

2 实验结果

2
.

1 饵料中铜含量对中国对虾生长的影响

用铜含量不 同的饵料饲喂 33
.

8 一
42

.

3
~ 的对虾结果见表 1

。

各实验组的存活率均高于

或等于对照组 (1 组 )
,

其中 2
、

3
、

4 组的存活率较高
,

但它们之间无显著性差异 (P > 0
.

05 )
,

而 5

和 6 组的存活率基本一致且较低
。

就增长率来看
,

实验组 明显优于对照组 (1 组 )(P < 0
.

0 5 )
,

且随着饵料中铜浓度的增加而升高并达到峰值
,

之后则下降
。

这说明以含铜 25
.

27 m 岁kg 的

饵料投喂中国对虾效果最佳
,

高于或低于此值时其体长和体重的增长率均下降
。

表 1 中国对虾的存活率
、

平均增长 (重 )率和平均特定生长率

T知ble l 面rV 议 邝tes a ld

~
】倒抽《俄吵t)加c旧眨祀 . te . d

~
即以仿c ra 奴‘ of 八娜ae 此 ‘爪瓜洲由

实验组 饲料中Cu 的含量 水槽
(m 乡飞g ) 编号

平均存活率 平均体长增长率 平均体重增长率 平均特定生长率
(% ) (% ) (% ) (%

·

d
一 ’

)
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2 饵料中铜含量对中国对虾体内铜
、

锌和铁含量的影响

养殖实验结束后
,

分别测定各组对虾头胸部与腹部 的铜
、

锌和铁含量
,

结果列于表 2
。

表 2 对虾(头胸部和腹部 )铜
、

锌和铁含且(碑留吨干重 )

T a 汉e 2 C u ,

Zn
a ld Fe c o n ten ts in th e Pr 田钾”

实验组

饵料 Cu 浓度 17
.

00

85
.

叨 土 2
.

的

96
.

团 土 0
.

比

7 9 7
.

印 士 10
.

78

O甲扭面伪IO n“ 出日 . 加 . 世n ) 《功岁kg
.

d口
.

w)

3 4 5 6

.

00 25
.

27 2 7
.

岛 33 4 7

9 1
.

93 土 4
.

55

l以
.

份 士 0
.

的

1 76
.

38 土 12
.

85

Cu血Fe

入
:

Cu

乙
:

伽

15 1 7

功
.

4 7 土 1
.

23

100
.

15 士 0
.

男

9 34 05 士 8
.

卯

l : 0
.

5 0 1

45
.

07
士 1

.

45

能
.

67 士 0
.

73

49
.

33 士 2
.

34
1 : 0

.

7 19

1: 0
.

技到〕

铭
.

97 士 1
.

肠
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.

70 士 0
.

砚
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.

17 士 2
.

65

1 : 0
.

鼠7

以
.

32 土 0
.

即

93
.

77 土 0
.

兜

性巧6
.

印 土 6
.

97

1 : 0
.

任延〕

印
.

47 士 1
.

3 2

69
.

50 士 0
.

肠

1 12 团士 4
.

邓

1: 0
,

7邓

1肠
.

97 士 3 45

兑
.

叨 土 0
.

诊

5印
.

00 土 1 2
.
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l : 1
.
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52
.

87 士 1
.

沮

印
.
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田

臼
.

17 土 9
.
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肠
.
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.

见

叨
.

邓 土 0
.

8 1

2乳
.

17 土 10
.
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l : 0
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8 阳

55
.

6 士 1
.

22

龙 57 士 0
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肠

田 67 土 5
.
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1: 0
。

76 7

l : 0
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阳
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7 7 土 0
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铭

40
.

功 士 6
.

3 2

1 : 0
.

7肠

头胸部

伽面Fe

腹部

从表 2 可以看出
,

对虾头胸部铜的含量 以第 4 组最高
,

锌的含量以第 4 组最低
,

随着饵料

中铜含量的增加
,

头胸部铁的含量呈下降趋势
,

而锌铜 比值出现从高到低又从低到高变化的现

象
。

对虾腹部铜锌的含量与饵料中的铜含量呈正相关
。

即玩cu = 31
.

730 + 0
.

8 1 7
耘 cu (R =

0
.

9 7 6
, n = 12 ) ;

、二 = 56
.

99 5 + 0
.

5 14 X 饵cu (R = 0
.

9 12
, n = 12 )

。

2
.

3 饵料中铜含量与对虾体内铜
、

锌和铁之间的相互关系

中国对虾体内铜
、

锌和铁含量与饵料中铜含量之间的关系
,

从表 3 可看出
,

只有方程¼成
立

,

而其它方程虽然复相关系数都很高
,

但从方差分析来看回归在
a = 0

.

05 水平上不显著
。

方

程¼的标准回归方程为 Y e 遴 = 1
.

352 Xe
u饵 一 0

.

3伙犯x 么遮 + 0
.

14“X Fe 腹
。

标准方程 由于消 除了

单位
,

可以比较 自变量对因变量影响的大小
。

因此
,

中国对虾腹部的铜含量主要受饵料铜含量

的影响
,

其次受腹部锌含量的影响
,

对虾腹部铁含量的影响最小
。

表 3 中国对虾体内铜
、

锌
、

铁与饵料中铜的逐步回归分析

T 创日e 3 St印州比 班御邝岛犯n an 目那妇 of C u ,

劝 扣记 Fe c o n忱, 妇 健 尸口故‘此 ‘为翻曰留臼 曰记 C u c o n te n ts in 伪目

回归方程式 R F P

头 ¹ Y 。头 = 3拓
.

373 十 1
.

, 沼x d 饵 一2
.

, 巧x 劝头 一 0. 01 8 x 氏头 0. 8 7 6 2 2
.

2 > 0
.

05

胸 º Y 二头 二 113
.

1肠
十 0. 2肠X d 饵一 0. 以y7 x陈 一 0. 么犯x 。饵 0

.

晰 0 1
.

55 》 0
.

05

部 » Y 几 头 = “阳
.

脱
一 28

.

520 X。饵 一 28
.

4男X 劝头 一 5
.

115 耘
头 0. 洲 3 2. 66 > 0

.

05

¼Y 。腹 = 6 1
.

田7 + 1
.

135XC
u 饵 一 o

.

57 4X劝艘 + o
一

胎lx 碱 0
.

9 84 6 21
.

17 < 0
.

0 1

腹 ½ Y 西艘 = 72
.

93 1 十 1
.

。, 〕Xb研 一 o. 61 4X。欢 + 0. 。闭x 顽 。泛月6 2 4
.

05 > 认。

部 ¾Y随
= 一

喘
.

2铭
一 15

.

及打凡加饵 + 10
.

2印X o . + 12
.

铭儿x 破
0

.

732 5 0
.

77 > 住。

3 讨论

铁参与能量释放 的氧化过程
,

铜在 甲壳动物中主要是结合在血和肝胰脏 的超氧化物歧化

酶 (heP at oo upre in )中〔SP
a田名~ 1983 」;铜对细胞色素氧化酶起着激活作用

。

这种酶是呼吸链

末端的特征酶
,

在氧化磷酸化过程 中起着传递电子的作用 ;此酶位于线粒体内膜上
,

每分子含
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2 个铜原子
,

因而
,

其活性与细胞 内铜 的含量有关
。

当虾体内铜含量较少时
,

其活性 随铜含量

的增加而提高 ; 过量的铜却起到抑制作用
,

使酶 的活性下降
,

生长受到抑制
,

以致中毒〔刘发义

等 l望洲〕」
。

从增加饵料的铜含量对 中国对 虾养殖实验 的结果看
,

当饵料 中铜为 25
.

27 m g/ kg

时
,

可使体长达 30
一
叨 ~ 的对虾增长最快

,

而且头胸 部的铜含量最高
。

说明此时对虾肝胰

脏 中能与铜结合的配位体基本饱和
,

使肝胰脏中细胞色素氧化酶的活性处于最佳状态
,

因而
,

使对虾的增长率提高
。

饵料 中含铜量高于和低于该值则不能使肝胰脏的配位体与铜结合达到

最佳状态
,

影响细胞色素氧化酶的活性
,

这与刘发义等【19 叭)」的实验即对虾肝胰脏细胞色素氧

化酶的活性在一定范围内与增长率变化呈正相关的结果是一致的
。

不过我们实验的饵料中最

佳含量 (25
.

27 m 岁k g )是对体长 30
一
4D ~ 的早期中国对虾而言

,

而刘发义等【1性巡到〕」确定的饵

料中最佳铜含量 53 m 岁kg 和 67 m 乡吸g 是对 印
一
印 ~ 的中期对虾实验的结果

。

这表明中国

对虾生长过程中所需饵料中的铜含量是不 同的
。

该研究结果为研制全价高效系列化对虾配合

饵料提供了科学依据
。

本研究还发现
,

随饵料 中铜含量的增加
,

对虾头胸部铁含量不断降低
,

这说明饵料 中加铜

可抑制中国对虾对铁的吸收
,

其机制还有待进一步研究
。

铜和锌是同一副族的元素
,

两者的化学性质有很多相似之处
。

这两种元素在生物体内有

拮抗作用
,

即铜的含量增加
,

锌含量就会降低〔托lto n 19的〕
。

在本实验 中对虾头胸部 (肝胰脏 )

的铜与锌含量表现了此种关系
,

这可能是因为锌铜杂化轨道的化合价相似
,

使得彼此间产生拮

抗作用
,

致使两种元素在金属酶合成或在吸收金属元素时互相竞争蛋白质的亲和部位「H丑to n

19 89 ]
。

对虾头胸部主要含肝胰脏
,

而肝胰脏又是含金属酶丰富的部位
,

因而
,

在该部位表现出

两种元素的拮抗关系
。

但对虾腹部(肌肉)的铜锌含量则呈正相关
,

并且都随饵料中铜含量的

增加而上升
。

饵料中增加铜的含量可以促进肌肉对铜和锌的吸收
,

两者呈现协同关系
。

并且

从复相关分析可以看出
,

饵料的铜含量
、

对虾腹部的锌和铁含量都能影响对虾腹部的铜含量
,

但影响的程度不 同
,

饵料的铜含量为最大
,

腹部锌含量为次之
,

腹部铁含量为最小
。
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