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(中国科学院石家庄农业现代化研究所，o6oo21) 7 6 
提 要 运用梯度法设计亚油酸、亚麻酸三水平饲料试验。结果指出，中国对虾的增量 

率和存活率受饲料中亚油酸、亚麻酸含量和比值双重影响。在本试验条件下，中国对虾对亚油 

酸 、对亚麻酸的最适需要量分别为 2．i6％和 O．87笳，二者的最适比值为 2．48。作为必需脂肪 

酸，亚麻酸的活性高于亚油酸。在以富含亚油酸的植物蛋白饲料为主要原料的对虾实用饲料 

中，亚油酸对亚麻酸的比值偏高，而且二者含量均不足。拄需要同时添加亚油酸和亚麻酸将可 

获得最佳效益。 ． 
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中国对虾(Pen 0r B 口 )是我国海产虾中主要养殖品种。但是养殖虾规格与天 

然虾比较，还有很大差距。对虾养殖业的发展 和配合饲料生产的需要，推动了对对虾营养 

学 的研究。徐新章等 和沈晓民等(1991)先后对中国对虾的脂肪需要量和消化率进行了 

研究，并取得了成果。然而，研究中国对虾对脂肪量的需求，远不能满足其对质的需要。关 

于中国对虾对组成体脂的必需脂肪酸需要量的研究，至今未见 报导。 

现代营养学研究表明，脂肪不仅是能量 的来源，而且脂肪中不饱和脂肪酸，还是对虾 

生长发育不可缺少的营养物质。其中有的可以由对虾自身生物合成，称为非必需脂肪酸， 

有的则不能台成或合成量远远不能满足对虾生长发育的需要，必须由饵料提供，称为必需 

脂肪酸。对虾缺乏必需脂肪酸会导致一系列脂肪酸缺乏症。对虾的必需脂肪酸包 括 18： 

2W。(亚油酸)、18：3W 。(亚麻酸)、20：5W 和 22：6W 等高度不饱和脂肪酸。铃木平光 

(1991)认为，十八碳的亚油酸和亚麻酸在小到浮游动物 、鱼类、老鼠，大到人类的体内，均 

可转化成二十碳五烯酸(20：5W )和二十二碳六烯酸 (22：6W e)．由此可见，实际上都必 

需由饵料提供的脂肪酸，主要为亚油酸和亚麻酸。 

对虾生存和生长所需要的必需脂肪酸种类和数量因对虾品种而异。庄建隆(1990)列 

出了日本对虾(P 0m 弘 廊  )、印度对虾‘P． d妇日)、褐对虾(P，∞ 鲫 )、长臂对虾 

(P，s日r 批s)对各种必需脂肪酸的推荐量，但是没有提到中国对虾。本试验目的在于研 

究中国对虾在养成期对饲料中亚油酸和亚麻酸的营养需要量，为中国对虾配合饲料中的 

· 本工作系国家 八 ·五 攻关子专题，河北省科委资助项目。参加本试验工作的还有本所张中华、叶勇、焦如 

谦、盂玲、大连化学物理研究所张述亭等同志，在此一并致谢。 

收稿年月：l∞2年 5月；同年 l1月修改。 

(1)绦新章辱·1989 中国对虾配饵中蛋白质 漕 l纤维索、脂 畴蛇适宜含量及日需要量研究。全 国对虾、鱼类配 

台饵料论文集，I1丘一1强。 
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亚油酸、亚麻酸最佳含量提供理论依据。 

材 料 与 方 法 

单体脂肪酸 试验饲料中添加的单体亚油酸和亚麻酸由中国科学院大连化学物理研 

究所制备提供。 

试验对虾和网箱 试验虾取自河北省海兴县对虾育苗场，平均尾重 2．39±0．02克。 

网箱规格 60×60x100(cmD，聚 乙烯网片，孔径 20目，网箱上部 30era 露出水面，网箱有 

效容积 252cm。。 

试验池水质 经绢布过滤的盐场一级卤水，盐度为 21‰，pH 值 8．2--8．5，水温 21— 

27．2。a，溶氧 4．8—6．3m l。 

试验饲料 为了使得到的试验数据更接近实用饲料条件下的营养需要，本试验以农 

业部 1990年制定的中国对虾饲料标准 ’为依据，设计试验饲料的基础饲 料。在 1990年 

预备性试验初选亚油酸、亚麻酸添加量范围的基础上以 0 、0．5 、1．O 作为亚油酸、亚 

麻酸的添加梯度。然后按正交试验设计要求分别舔加亚油酸和亚麻酸，配成九组亚油酸， 

亚麻酸含量和配比不同的试验饲料，每组试验饲料设六个平行样本。饲料原料由秘鲁鱼 

粉、豆饼、花生饼、麸皮、玉米面和虾糠组成。同时添加 2 复合矿钫元素，0．2 复合维生 

素和不等量的亚油酸、亚麻酿，最后以牯合荆配平。各组试验饲料的粗蛋 白食量为41．2 、 

粗脂肪含量为 5．1 、亚油酸和亚麻酸含量如表 1所示。 

表 1 试验饲料中亚油酸、亚麻酸含量(石) 

TAble 1 Contents 0f linolvie aeid snd linolenio aeid In the test dht|(石) 

～ —  (对照) 2 8 4 5 6 7 8 9 

项 亚油 亚麻 亚油 亚麻 亚油 亚玮I 亚油 亚麻 亚油 亚麻 亚油 亚麻 亚油 亚崭 亚油 亚lI| 亚油 亚南 

酸 酸 酸 酸 酸 酸 酸 酸 酸 酸 酸 酸 酸 酸 酸 酸 酸 陵 
。 ● — —  

基础饲料中台量 1、86 0、 1．66 D．37 1．66 0、 1．6日 0、87 1．66 0．册 1．66 D、87 1．66 0．87 1．66 0．87 1．68 D．31 

脂肪酸器蜘量 O O 0．5 O 1．0 O O．6 0 1．O 3．5 O．5 O．6 1．O 1．O D．5 1．0 1．0 

试验饲料中台量 1．86 0、87 2．16 0、 2．66 D．87 1．嘲 0、87 1．66 1．87 2．16 0．87 2．16 1．87 2．6曰 0．87 2．66 1．8： 

亚{由酸与亚麻 酸比值 4．40 5．84 8．10 1．90 1．21 2．48 1．68 8．06 1． 

注 ：亚 强与 亚麻 酸含量 均 占 饲料 的百 舒比表 示。 

试验方法 试验在中国科学院石家庄农业现代化研究所技术中心对虾育苗池 (沧州 

海兴)进行。虾苗试验前先在网箱内暂养一周，然后在测量每尾虾重和体长后穆入试验网 

箱，每箱投放试验虾 2O尾，试验中每 15日测虾重一次，并相应调整 日投喂量。 日投饵率 

为虾体重的8 ，日投喂四次。试验结束后分别记录对虾存活数量，测体长、体重，并分别 

计算各组饲料之对虾增重率和成活率。试验期为 60天a 

(2)农业部，1990~农业鄯 19go年对虾配音饲料优质产品评选标准和方注h 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


1期 壬树森等：中国对虾对亚油酸、亚麻酸的营养需要量 3 

结 果 与 讨 论 

根据对虾喂养试验结果计算得到的各组试验饲料的对虾增重率和存活率剜于表 2． 

对表2的方差分析表明，各组饲料对虾增重率和存活率的差异显著(P<O．05)。从表 1、 

表 2可知，亚油酸、亚麻酸的添加量不同，试验饲料中亚油酸、亚麻酸的古量也不同，对中 

国对虾增重率与存活率的影响也不同。 

表 2 备组试验饲料对虾增重率与存活率 

Table 2 Percentage weight g丑in and survival rate 0f P．orientalts 

对 虾 增 重 情 况 对 虾 存 活 情 况 

组 别 放养尾均重 起捕尾均重 尾均增重 尾均增重率 担放养量 组起捕量 组存活宰 

(克／尾) (克／尾) (克) ( ) (尾) (尾) ( ) 

I(对照) 2．41 5．帅 8．40 l杜 ．8 120 85 70．8 

2 2．89 5．77 8．88 I4I．4 120 82 68．8 

a 2．86 5．57 8．21 186．0 120 80 ∞ ．7 

4 2．40 7．14 4． 197．5 120 I艚  90．0 

6 2．38 6．25 8．87 162．B I20 g8 77．5 

d 2．40 7．84 5．24 218．8 120 11@ 99．2 

2．36 6．75 4．80 I蠲 ．O 120 106 87．5 

8 2．41 7．18 4．77 I97．0 120 n 0 0】．7 

9 2．37 7．】O 4．73 199．8 120 n 2 98．8 

(一)饲料中亚油酸与亚麻酸的最佳含量 

饲料中不同亚麻酸水平下亚油酸含量与中国对虾增重率和存活率的关系示于 图1． 

图 2． 

亚油醇含量(％ ) 

圈 1 饲料中不同亚麻酸含量下 亚油酸与 

中国对虾增重率的关系 

Fig．1 l~elattonsM p between Iinole~ 

acid and percentage weight gafⅢ 0f 

P．~ri#ntaZis u~der different llnol ic 

aaidleve】Bin the diet 

图2 儡料中不同亚麻酸含量下，亚油酸 
与中国对虾存活率的关系 

Fig．2 t~61ationshlp betweeD Un．oleie 

acld 卸 d~urvlval珏 te of P． t面妇 

under mfferent 1]nolenie 姐 laveII 

{nthe djet 
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由图 1、图2可知，饲料中亚麻酸水平不同，亚油酸对中国对虾增重率和存活率的影 

响也不同，亚油酸对增重率和存活率的影响受亚麻酸水平的制 约。在 0·37 、0．87 、 

1．37 三个亚麻酸水平中，部饲料中亚席酸含量在 0．37 到 1．37 的范围内，以亚麻酸 

水平为 O．87 时亚油酸对对虾的增重率和存活率效果最好。而且其中以亚油酸含量 为 

2．16 的增重率和存活率最高。 由此说明，饲料中亚麻酸含量为 0．87 时，亚油酸的最 

佳含量为 2．16 

饲料中不同亚油酸水平下，亚麻酸含量与中国对虾增重率和存活率的关系示于图 3、 

图 4。 

·

220 ： - l。 
一20o ／ 
·  ／ 
-

180 } 

嫩  
’  

、叠 
140 ； 

0．3．7 0．87 I．3．7 

亚麻酸含量(％ ) 

图 3 饲料中不同亚油酸含量下，亚麻酸与 

中国对虾增重率的关系 

Fig．3 Relationship between llnolenle 

aeid and percentage Weight gain of p． 

or拈 talfs under dlfferent linolelc aejd 

levels ln diet 

替 
蛭 
性 
囊 

●亚油聃舍，耀 ．1 

兰 6 o亚t由髓害■牡·6 ＼＼。珊蛾 ’ ： ＼ 、05 
。 印 

， 

0．37 0．87 】．37 

哑麻酷舍量(％) 

图 4 饲料中不同亚油酸含量下，亚麻 

酸与中国对虾存活率的关系 

Fig．4 Relationship between lino- 

lem o acid and survival rate of 只  

吖 ent is under dj抒 erent 11hole沁 

acid levek jn the diet 

从图3、图 4可见，饲料中亚油酸水平不同，亚麻酸对 中国对虾增重率和存活率的影 

响不同，亚麻酸对增重率和存活率的影响受亚 油酸 含 量 的制 约 在 1．66 、2．16％、 

2．66 三个亚油酸含量水平中，即亚油酸含量在 1．66 到 2．66 的范围内，以亚油酸含 

量为 2．16％时亚麻酸对对虾增重率和存活率效果最好，而且其中以亚麻酸含量为 0．87 

时的增重率和存活率最高。这说明饲料中亚油酸含量为 2．16％时，亚麻酸的最佳含量为 

0．87 。 

从以上分析表观，获得对虾最高增重率和存活率所需要 的亚油酸、亚麻酸的数量不 

同，亚油酸为2，16 ，亚麻酸为 O．87％。这说明二者在提高对虾增重率，存活率方面的活 

性强弱不同，亚麻酸的活性优于亚油酸。这一点与 KaI~azawa，A-等(1979)研究日本对 

虾对亚油酸、亚麻酸需要量时得出的结论一致。 ‘ 

(二)饲料中亚油酸与亚麻酸的最佳比值 

饲料中亚油酸与亚麻酸的比值同中国对虾增重率和存活率的关系示于图6· 

由图 5可知，亚油酸和亚麻酸比值为 2．48的组份(N0．6)增重率、存话率最高，而该 
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组饲料中亚油酸和亚麻酸含量分别为2．16 

和 0．87 ，刚好与以上分析所得出的结 

论一致。由此可以认为 2．48为中国 对 虾 

饲料中亚油酸、亚麻酸 的最佳比值 庄建 

隆(1987)在报导虾类的高度不饱和脂肪酸 

的需求时指出，长臂对虾饲料中亚油酸和 

亚麻酸的最佳比值为 2．2，与本试验测 得 

的中国对虾饲料中亚油酸、亚麻酸的最隹 

比值相近。 

在耳前以富含亚油酸的植物蛋白饲料 

为主要原料的对虾实用配合饲料中，一方 

面亚油酸和亚麻酸比值偏高，另一方面二 

者含量不足，(饲料中脂肪含量 在 6以 下 

时)，在这种情况下，单独添加适量亚麻酸 

， 、  

．5{r 
妲 
壮 

饲料中亚油酸和亚麻醇比值 

图5 饲料中亚油酸和亚麻酸的比值与中 

国对虾增重率和存活率的关系 

Fig．5 Relationship between the ratio 

of li~oleie ae|d and U∞oleⅡ扣 aeid in the 

diet and the percentage welght gain and 

the survival ra七e of P．口r扣 di 8 

固然可以提高中国对虾的增重率、存活率，而按 比值 同时添加亚油酸和亚麻酸则增重和存 

活效 会更好。这说明中国对虾的增重率和存活率同时受亚油酸、亚麻酸含量和比值的 

双重制约。 

结 语 

通过对中国对虾实用配合饲料中亚油酸、亚麻酸最佳含量和最佳比值的分析，可以得 

出如下二点： 

1．在本试验条件下， 中国对虾对亚油酸和亚麻酸的最 佳 需要 量 分 别 为 2．16％和 

0．87 ，二者的最佳比值为 2．48，亚麻酸的活性优于亚油酸。 

2．在我国 目前以富含亚油酸的植物蛋 白饲料为主要原料的对虾实用配合饲料中，一 

般同时存在着亚油酸与亚麻酸 比值偏高和二者含量不足二方面问题。为了获得中国对虾 

的最高增重率和存活率，应在弄清饲料中亚油酸、亚麻酸的基础含量之后相应地按比倒添 

加。 
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F0R L1N0LE1C AClD AND LIN0LENlC AC1D ． 

Wang Shusen，Zhu Huijie and Wang Jianying 

(Sl~ijiazhnang砌  of AgrIeuRure Modernig,a~ian，Academia Btni,~'a，0~0021) ‘ 

ABSTRACT The dietary test of shrimp，P．cr@ntal~，was designed by ~eeang 

of the gradient menthod for lincleic acid and linolenic acid．The results showed 

that percentage weight gain and survival rate of the shrimp were affected by both 

content and ratio of linoleie acid and linolenie ac id．In the present test the opti- 

mal requiremenl of shrimp for linoleic acid and linolenic acid in the diet respe- 

ctivelywas 2．16笳 and 0．87 ，the optimal ratioofthem was 2．48，andthe linoleic 

acid as an essential fatty acid is more effective than liaoleic acid．In the shrimp 

practical diet containing l s of plant protein feedstuff rich in llnoleic acid．the 

Olr~imal percentage weight gain and survival rate of shrimp can be g by adding 

some level of linclelc ac id and linolenic acid B̂ there Ware the h her ratio an d 

lower content cf llnolaic acid and linolenic ac id in the diet． 

K 0l∞ ls B{~astta口ri肼 墒 ．1in oleic acid，linolenie 8cid． 
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