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硒(se)是动物体必需的微量元素 ．但过量的 se会对动物产生毒性 ，井有可能致癌 硒作为营养元紊所起 

的作用似乎是保 护细胞免受损伤 。se可影响其它有毒元素诸 如 Hg的积 累，并与 cd有拈 抗作用[王夔等 ， 

19883。国外学者报道了一些海产生物体 内 se的含量[Lunde，197O；MacKay等 ，1 975；Sandholm 等，1973]， 

但关于饲料 Se元素对中国对虾 (Pe 舯⋯ chi sis)生长及其体 内含量影响的综合性研究尚未见报遭 。奉交则 

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 1990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 阿进行养 

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 2．8cm，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2rn×lm×lm。每槽故~F50N ，共分6．~i1，设平 行实验。用6种含 se量 

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18—27℃，盐度22‰一25‰，pH7．84—8．52。 
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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 (25 )、豆饼粉(40 )、玉米蛋 白粉(12．5 )、面粉 

(2o．5 )和酵母粉(2 )混合搅拌并分成6组，分别加A不同量的se 吾组分别充分混匀后，用小型绞内机制 

成颗粒饲料 ，置55℃烘箱中烘干备用。 t 

3．样品测定 饲料与具壳对虾样品在lO5℃烘箱中蜞至恒重 ，硝酸一硫酸湿法硝化 ，定容后用 XDY一1型 

双道原子荧光光度计(日本 日立公司)测定其中 se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c 一 器 警 × 。。 
体长(重)增长率( )一塞壁堡 箍 毳 §藩 差 王塑生量 塑XlO0~ 
特定生长率( )一 堇 璺 竺 麟 曩塑堕型塑 X 100~ 

二、试 验 结 果 

1．饲料中 se浓度的改变对虾体生长的影响 用舍 se量不同的饲料喂2．3 2．8cm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l号 (对照组)，二者之间差异显著(P<O．05)；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 对虾的成括率虽也有所 不同 ，但并无显著性差异 (P> 

O．05)。 

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 Se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 Se含量为0．44btg／g。 

表1 对虾的存活率 、平均增长(重)率和平均特定生长率 

Table I Survival rates and mean length (weight)increase rates and mean 

specific growth rates of Penaeus clu'nens~ 

2·饲料 中Se含量的改变对中国对虾体 内Se含量的影响 当饲料中的 Se含量从。．40 g旭 增至1．25vg／g 

时，对虾头胸部(内脏 )Se的含量 由1．80~g／g升至1 83~g／g．再降至1．07 g／g，而其腹部 (肌肉)中 Se的含量则 

由1·iSffg／g降至0．86 gl，邑(表2)。从对虾不同部位(头胸部和腹部 )的 Se含量与饲料中 Se含量的单相关分析 

中可以看出t对虾体 内(头胸部和腹部)se的含量与饲料中 Se含量呈线性关系．腹部 Se的台量比头胸部 Se 
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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)一2．1551 0．8243X (饲) ( 0 9158一F一20．79 12，P<O-O1) (1) 

Y (腹部)一1．2375—0．2984Xs (饲 ) [r一0．9640tF--52．51，n=1 2tP<O 01) (2) 

Y (腹部)一0．5377—0．1340Xs (头胸部) ( 0 9242，F一23 44tn一12tP<O 01) 柏) 

由于单相关分析不能反映三者之间的相互影响关系 t因而 叉进行了复相关分析，所得方程为： 

Y&(头胸部)一 0 3509X sE(饲H 0．5860X (腹部) (r一0．9289，F--9．44，口一1 2。P<O．O1) (4) 

Y (头胸部)一o．0207 o．31 58X (饲)一1．7247X (腹部) <r--0．9289，F一9 44，ii一12．P<O．O1)f5) 

Ys (腹部)⋯ 0 7286X (饲)--0．2570Xs (头胸部) ( 0 9695，F一83．45，12--12，P<O．01) (6) 

Ys (腹部)一1．0493—0．2228X (饲 )--o 087 3Xs (头胸部) (r一0．9695，F一23．45，n一1 2，P<O．叭) 

(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梢除了单位 ，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 含量对其头胸部 Se含量的影响程度大于饲料中 se古量 的影响，而饲料 中的 se含量对对 

虾腹部 se古量的影响却大于头胸部 se含量的影响。 

表2 饲料中se的含量对虾体内 se含量的影响 

Table 2 EffectS of selenium concentrations in feed on selenium contents of P．ch／liens／S 

三 、讨 论 

Scott和 Ghlsla ne[1976]通过放射性同位素 Se实验发现虾类( smata setiraudata)组织中的 se主要来 

自饲料或饵料=本实验表 明：当饲料中的 se含量低于一定值时，提高 se的含量可促进对虾的生长，但 当 Se含 

量超过一定值时，则会抑制对虾生长 。饲料中添加适量的 se(0．449g／g)有利于中国对虾的生长 ，因此 Se是中 

国对虾所必需的微量元素。据目前所知 ，se作为营养元素所起的作用似 乎是保护细胞免受损伤，固为谷胱 甘 

肽过氧化物酶(GSH pX)中含有 Se。GSH—px通过分解类脂过氧化物起到解毒作用[王夔等，1 988]。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，se可拮扰 Hg或 cd等有毒元素，而对 生物体起到保 

护作用[王夔等，1988~Ganther等t1 972；Klm等 ，1977{Parizek和 Ostadalova，1976-。实验证明 ，se降低 Hg化 

台物毒性的原 因不是 由于它能降低 Hg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，1988]。Se的解毒效应保护了生物体 t从而有利于生物体的生长。饲料 中 se过量不仅影响对 

虾的生长t而且长期饲喂高 se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 Se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 GSH—pX，进 而需要更 
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多的 Se。Scott和 Ghi51ai口e[19763用含 ；se的饲 料喂养虾类 ( sma~a seticaudata)ft~发现 ，随着时阿的延长对 

虾内脏组织中的se含量减少 。我们的研 究证实 ，随着饲料 中se浓度 的增加 ，对虾体 内(头胸部和腹部 )Se含 

量呈减少的趋势 ．饲料中高 浓度的 se是促进 了对虾对 se的排泄 ，还是抑制了对 se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se过量在组织 内阻断 

SH基酶而引起的中毒反应[王夔等 ，19883；二是 由于饲料中的高含量 se使对虾体内的 se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 se的含量上存在线性关系．并且通过复相关分析发现饲料中 se的含量对 中国对虾腹 

部 se含量的影响程度大 ，中国对虾腹部 的se含量对其头啕部 se含量的影响程度大。 

该文 系河北省科委项 目(89200506)和河北省 畜牧水产局 项目(02—89—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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