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内 容 提 要 ．7_2 

幸文研究维生索 A对中国对虾 ( m螂 m )生长及规觉器官的影响，获得如下结果 ，1．体长 

4cm、体重 lg小虾对饲料中 V̂ 的最适瀑加量为 18，000IU／lOOg饲料，体长 8cm，体重 7g大虾对饲料 

中 VA的最适靖加量为 12，OOO1U／1OOg饲料t在 V̂ 最适掭加量下，对虾增长、增重最快，饲料系数最 

低。2．中国对虾的视网膜电图在暗适应条件下有 b'c'd三波 ，在白、蓝、黄三种光照刺激下．只有 Aa组 

(12，O00[U／lOOg饲料)其视网膜电位选最高值 ，即 b被振幅选 2 45mY．d被 撮幅选 3．7mV，表明 v̂  

在最适添加量下，视觉反应灵敏，幌党功能正常；3．V 最适瀑加量的 A 组对虾眼组磬l完整、无畸变 ， 

而 V 音量过高或不足各组 ，其小眼、视网膜、麓体、x一器官等都有不同程度的畸变、不完整、千瘪等现 

象 ．表明VA投喂量不当时 ．会引起规觉 

关t调．!苎 茎 里 兰茎 

维生素 A对视网膜上光敏化合物视紫质的更新是必要的，对膜间的钙传递、繁殖和 

卵发育 细胞膜和亚细胞膜的完整起到重要作用(Waterman，1961}Kanazawa et ．，1977} 

Jogannath，1989；Halver，1985；庄健隆，1987。)Fisher等(1954)发现深水虾的眼部含有 比 

浅水虾更多的维生素A，证明维生素A在虾类也参与视觉功能~Fisher等(1957)更进一步 

认为维生素A是来自浮游植物中的 胡萝 素。维生素A也是对虾生长发育和维持正常 

生理功能 所不可缺少的营养物质。目前，在中国对虾饲料中添加的维生素A数量，多参照 

国外虾商品饲料或鱼类的需求标准添加，而非饲养中国对虾的实验数据。关于中国对虾对 

维生素 A的需求量 ，国内外皆未见报道 。为了确定养成期 中国对虾配合饲料中维生素 A 

的适宜添加量，作为研制适合中国对虾特点和需求的全价配合饲料的参数。本研究以对虾 

的增长率、增重率、饲料系数 、视网膜电图的变化以及虾眼的组织结构等生物学指标，综合 

地评价中国对虾饲料中维生紊 A的适宜添加量 ，以及维生素A对其视觉器官的影响。 

幸文于 1992年 6月收到 ，1994年 41日髂回， 

- 国家 自然科学基金资助项 目，基金批文号 3880641。 

·· 现在黄海水产研究所工作 

在研究过程中得到了中科院海洋所郭斌 孙海宝 ，青岛海洋大学 申钧、戴如君 羽竹牵 、胡维 、李兰生等先生的 

大力协助．在此一并表示衷心感谢。 
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材 料 和 方 法 

实验材料；中国对虾 (Penaeus chinen~s)。 

实验 1t虾尾均体长、体重约为 4cm、Ig．琦自黄岛盐业公司养虾场-实验 2：虾尾均体长、体重约为 

8cm、7g，琦自女姑口养虾场。 

基础饲辑；蛋白源以酪蛋白为主加部分明腔、虾糠．为使 基酸平衡。又加 1 单体氯基酸I糖源用 

糊精I脂肪用豆油。通过皂化，乙鞋提取。还原成脂肪酸以去除脂溶性维生拳I甲壳拳来谭于虾糠，用棠氏 

提取法去除脂藩性维生素．以保证原料中不古有维生素A．基础饲料的组成见表 1。 

衰 1． 基础饲料的组成 

(Tab．1 The colhpo t．啪 of the如邶 uh ed hmd n∞ t丑l dim ) 

(1)混合堆生素(不言 VA)每百克音量 (Vi _mmixturewithoutV̂ e~mten~)EVn0．011；IVz1．0gt vK0．igt 25g．VSl 

0·15g,V~ 0．67g-Ve=1．0g,Ve=2．5g．V如0．4g-v日 吼04gtVnu 0．1g．VmI|0．Olg，氯化阻穰(Cho~ne ckI~ e)2DSI 

肌醇(Ino~~o1)13．3g．对氯基荤甲蕞(p--Amino ben加 acM)1．3|1纤堆素橱(Celhkme microcry~ ne)34．‘2g， 

(2)混台无机盐 每百克音量 (Mine~l mixture c帆‘％t)|N．}ItP0‘108．KH~O,21．5g，Ca(}ItP。|)。·2 O 26．5g。 

CmCO~l0．5g，KCL 2．8g,MgSO,·7H10 10g-AICIs·6H|O i．2g，ZnSO,7HlO 0．511g，MnSOI 4-- 6}ItO 0．143gtK1 

0．058gICuC1 0．o5lg·CoO=·6H：O 0．176g，乳瞳钉 (c·一lactate)16．5g．拧糠麓饿(Fe--cilzate)0．061g 

(3)l00克饲料中嚣加氨基麓的量为(Free amino acid addltio~d∞n ll in i00g diet)， 

犊氯瞳(L扣)0．12g- 亮氯麓(Leu)0．03g- 盖氯麓(Met)0．03g． 

精氯麓(Arg)0．23g， 苏氯麓 (Thr)0．32g。 甘氯麓(G )0．27g． 

实验分组，按每百克饲料中 v̂ 的鼯加量分为四组，分别为 Al组 6．0001U，A，组 12．O001U，A．组 

18，0001U，As组 24，000IU，以不古 V 者作为对照组(A )． 

实验方法r饲料利备接分组用量要求．分别将饲料混匀，用绞冉机利成粒径 2II1IIl颗粒．于 50--60℃ 

烘干后．真空封袋包装，低置蘸光储存。 

对童F敲于玻璃钢桶(150L)中流水何养，并备有充气装置。对虾先哲养 1—2天，使其适应环境。分组 

时尽量使大小相近，经F检验其各组问大小无差异．实验 1．每组放虾 2o尾．自7月 1日至 8月4日．饲 

养35天}实验 2，每组放虾6尾，自8月 8日至9月7日，饲养 30天。实验 1．2各设一平行组，其实验条件 

完全一致。实验期间水桶内的水置为 22--27℃，每 日置差变化在 1℃以内，pH值 8．16—8．31，S％o30-- 
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32‰ ，NH．一N<n 2mg／L，I306—8ml／L。 

每El于 8时、16时各投喂一次，每次投喂后 2．5小时嗳出残饵，用滤纸嗳干水分，称重记录，乘以干 

湿饵之 比即为残饲量。总投饲量减去残饲量即为总摄食量 。 

视网膜电图测定t采用虾眼离体法，参照橱雄里等(1979)、郑徽云等(1985)、张世静等(1988)所用方 

法进行 。 

虾眼的组织切片，参照董晓明(1989)所用方法 ，用 Carnoy—Lebrum 氏液圈定，石腊包埋切片，而后用 

苏束精、曙红Y染色。 

结 果 与 讨 论 

V·对中国对虾生长爰摄食的影响，实验 1见寰 2．实验 2见寰 3． 

从表 2可见 t对虾的增长率和增重率 皆以A。组为最高 ，增重率经方差分析 F检验值 

(7．57)大于F。．os)(3．52)，说明组间差异显著。饲料系数以A．为最低，其它为A，<A。<A 

<Az‘存活率以 A 最高，其它为 Az>A．>Aa=A }A 组死亡率最高 ，说 明过量 v 对对 

虾的生长不利。A 组存活率高的原因可能为：(1)各种外界因素及人为因素引起对虾死 

亡，而造成误差。(2)实验周期较短，虾体内储存的V 仍在起作用。综合来看，体长 3— 

7cm小虾以At组饲料(18，000 IU／100g)投喂效果最好 ，增长、增重最大 ，饲料系数最低 。 

裹 实验 1壤生素 ^对中国对虾生长的影响 

(Tab．2 Er,petment 1．Effects。f~itamm A level in the diet on growth 。f shrimp) 

注：寰中体长、体重均为二平行组 40尾虾的平均值 (Tn the table，lengthe*and weights。f Shrimps are the averages 0f 

10 Shrimps 0f two~rallel groups) 
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韧长 (era) 

(L~ifial length) 

终长 (era) 

(Finishing length) 

增长率( ) 

(Length rate of ircrease) 

韧重 (g) 

(h~ifiaL weight) 

终重(g) 

(Fimshing weight) 

增重率( ) 

(W~ ht rab of irxerease) 

饵料系敷 

(Feed COnV~8ion rate) 

死亡事 ( ) 

(Death rate) 

8．05 

8．3l 

7．86 

8．44 

8．03 

9．50 

7．95 

8．78 

7．68 

8．16 

3．2士 0．4 7．4士 2．2 18．3士 3．9 10．4士 3．9 6．3士 1．2 

6．89 

7．66 

6．65 

7．84 

7．09 

9．66 

6．68 

8．63 

6．27 

7．‘0 

11．2士 2．3 17．9士 3．2 36．2士 1．3 29．2士 9．4 18．2士 3．6 

8．12士 2．01 6．83士0．44 3．2‘士 0．19 3．50士2．29 6．17士 1．35 

58．5士 8．5 41．5士 8．5 41．5士8．5 41．5士 8．5 50．0士0．0 

注：表中捧长 、体重均为二平行组 l2尾虾 的平均值 (Inthetable，length~肛 iglI协of Shrimps ar亡the秆 酋 of 12 

Shrimps of two p~ra／let groups) 

从表 3可见，实验 2对虾的增长率依次 

为 A。> >A >A >A ；增重率为 A >A。 

>A >A >A ，经方差分析其 F值为 3．78， 

大于 F ，组间差异显著 ，说明 V 对对虾增 

重率的影响效果显著 ；饲料系数为 A <A。< 

A <A <A }成活率以 A。、As、A 组最高 ，A5 

次之，A 组最低 ，表 明过高 V 含量和缺乏 

v 的饲料对对虾的存活都不利。综合来看，7 
— 10cm大虾 以A3组饲料(12，000IU／100g) 

投喂效果最好，增长、增重最快，饲料系数最 

厂] 

厂_] 

低。 A B 
实验 1，实验 2结果表明，中国对虾对 v mg圈

-

1 。Th中
e昱 嚣 巴皇 

是需要的，但饲料中V 含量过高与过低都AI中国对虾视网膜 莒 P ĉ ) 
对对虾生长不利{其饲料中最适含量在本实BI长毛对虾境网膜电圈(The ERGofP 脚坤 觚) 

验条件下，小虾以 18，000IU／100g为宜 ，大虾则以 12，000IU／100g为最好，小虾饲料 V 
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Ye[]ow ray 

田 2． A1组虾EBG的 b波 d渡掘幅比较 

Fin 2 Amplitude comparison of wan b 耐̂ wm  d of group AI prawn B ERG) 

W hite ray Blue ray Yellow ray 

图 3． A2组虾 ERG的 b披 d渡振幅比较 

(F -3 Amplitude comparsion 0f砌 ve b snd wave d of group A2 prawn  a ERG) 

W hIte ray Blue ray yellow ray 

图 4． A3组虾 ERG的 b犍、d犍扳帽比较 

(F -4 Amplitude comparison of愀 b舡 a d ofi~'oupA3prawn  ERG) 

的含量应高于大虾。 

维生素 A对中国对虾视网囊电田(ERG)的影响 

取实验 2体长 8cm对虾测其视网膜电图，结果见图 1。长毛对虾的ERG只有一个简 

单的b波，而中国对虾的ERG有b．c．d三个波，表明中国对虾的视觉系统较为复杂。测定 

4  3  2  1  O  

一 E— 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


3期 陈四清等t中国对虾维生紊营养的研究：I．维生紊A对中国对虾生长及视觉器官的影响 271 

3 

； 
E 

= 

田5． A4组虾 ERG的 b披，d波振■比较 

(Fig．5 Am!oUtude∞mpBr 口n b Bnd d of groupA4 prawa’·ERG) 

Yel~ow ray 

图 6． AS组虾 ERG的 b披 ，d波撮■比较 

(Fj髫．6 AmpJitude c珊njmri∞n of ＆ b&4d唧  d of g删 P A5牌 珊 ’·ERG) 

发现中国对虾也有对蓝光(480am)和黄光(580nm)敏感的两种感受系统，这与长毛对虾 

的测定结果(郑微云．1985)一致。 

各组对虾视网膜电位如图 2—6所示，经方差分析，各组电位值的 F检验值远大于 

F。。 (11．4)，说明V 对对虾视网膜电位的影响极显著}经比较可以看出只有A。组在三种 

光照刺激下，其视网膜电位触达最高值，即b渡振幅达2．4StaY，d渡振幅达 3．7mV，且随 

光强增大时趋于稳定}而其它各组在弼样条件刺激下，其视网膜电位达不到这一峰值．这 

说明只有A。组即 V 为最适添加量时，对虾视觉反应灵敏，视觉功能正常，VA过多或不 

足都会引起对虾视觉的不正常反应。 

维生素A对中国对虾视觉器官组织学的髟响 

将实验 2各组对虾的复眼进行组织切片观察(见图版 I)，各眼直径(约0．San)大小一 

致 ，切面位置基本相 同．从其横切面和纵切面可明显看出，复眼的完整状况以 A。组为最 

好。饲料中V 含量小于或大于 12，0001U／100g，其复眼组织都有不同程度的缩瘪或残缺 

现象，尤以缺乏 V 的对虾复眼角膜软化水肿，晶体变形，组织间空隙大、空洞多．折皱凹 

陷多，髓体干瘪瘦小 ，组织溃烂多{X一器官也不明显，经对 A．组多只虾眼重复切片，皆呈 
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现上述组织变化．说明复眼的组织结构变化是缺乏V 的普遍现象。但是．V 过量时也会 

使小眼产生病变。V 对中国对对虾视觉器官的影响．其规律性与前述各项实验结果是一 

致的．这从另一方面说明饲料中适宜 v 添加量有助于对虾生长。v 的存在对对虾复眼 

的正常发育是必要的，缺乏 V 则会引起对虾视觉器官的发育障碍，过量V一也会使其产 

生病变。对虾的烂眼病可以设想为缺乏V一而产生病变．而后为细菌侵袭。因此．防治对虾 

烂眼病，除用药物外．还应强化 V一的营养。虾眼中的x一器官对对虾的性腺发育有调节作 

用，近年来有剪去对虾眼柄来促进亲虾的性膝发育进行育苗生产的，但剪去虾眼会使虾体 

受伤，感染病菌而致死亡。设想利用 V一对眼的营养作用，在亲虾培养阶段，使其缺乏 V 

来阻碍视觉器官的正常生长．对育苗或许更为有效，有待于进一步研究。 
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外 文 摘 要 (Abstract) 

lNVEsTlGATl10N oN NUTRrnoN 0F VITAM IN A FoR SHR瑚 P U咒 

CH r̂ E  ̂Sf ：I．EFFECTS oF Vrr̂ MIN A ON SHRIMP S ’ 

GRoⅥ佃 AND VIsUAL oRGAN 

CHEN SI QING．．LI AI—JIE 

(Depm'tme~ ofFood g * g·oc lU 出 of 罾d∞ Qi~gdao 265005) 

This paper presents the result of the effect of vitamin A On Shrimp s growth and visual 

organ as follows： 

· This experiment 0呻 part olthe item oftheFund o}NstionslNatureScience．TheSeri~lNumberi5 3880641． 

·· At present-CHEN Si-Qing i working in Yellow Sea Fisheries Resear~ h1 ；tI|te(CAFS)． 
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(1)The optimal additional content of VA in diet for the shrimp with 4cm length and lg 

weight was 18，000 IU／100g，while the optimal additional content of VA for the shrimp 

with 8cm length and 7g weight was 12，000 IU／100g．The additional content of Va for small 

shrimp was moil than that of the bigger one．In these conditions。the increase of shrimp s 

length and weight is highest and the feed conversion rate is lowest． 

(2)There were three waves in the eleetrolltingram(ERG)of Penaeus ĉ |趣琊 in dark 

adaptation，they were wave b，wave c and wave d．W hen shrimps compound eyes were 

stimulated by white，blue and yellow rays，we found that only the RRG s potential of shrimp 

in group A3(12，000 IU／100g)reached the highest value，it meant that the amplitude value 

of wave b reached 2．45 mVand the amplitude value of wave d reached 3．7mV．All these 

showed that when shrimps  were fed  wi th the optim a1 additional co ntent of VA diet th e 

visual reaction of these shrimp s eyes were sensitive and the visua1 function were norma1． 

(3)The tissue of shrimp s compound eye$wi th optim al additional content of VA _m 

group A3 was integrity wi thou t maftormation，but in those group that the content of VA 

were over or lack，the shrimp s ocel~，retina，pith and  X — organ had been damaged  in 

varying degrees。such as deformity．unintegrity and with er in 8ome tissues．AⅡthese showed 

that the shrimp fed with unfit content of Va could cause pathological changes of its tissue 

and the hinder of its develc。pment． 

Key words： Penaeus chmensis，Visual organ，Nu~ifion，Vitamin A(V )̂． 

图 版 说 明 

图版 I(Plate I) 

1．A3组对虾复艉横切面切片(Cro~ section DftheShrimp a∞mpou eye ofA3 grip)(40×1)(1)}角膜(Cornea)(2) 

晶惟细脆 (Cr~ ]line呻眦 cel1)(3)：晶体 (Crystalline(4)}晶惟楫 (RhaMome)2．AI组对虾复 眼横 切面切片 (cro昭 

section ofthe shrimp s compound eye ofA1 group)(40 x1)(i)：角膜 (Cornea)(2)：晶肇细臆(Cr~atalline o∞e oel1)(3)：晶 

体(Crrstalline)(4)l晶谁楫(Rhebdome)3．A3组对虾复眼巍切面切片(Ve~ical 0 d0I．ofthe shrimp、compound eye of 

A3 group)(4od)(6)}单眼(Ocdli)(7)：视网膜(Retina)(B)：一体(Pith body)(9)：X一器官一(X-ccgan)．4．A1组对虾复眼 

巍切面切片(Vertical section ofthe shriml／B compound eye A1 group)(~0x1)(5)|角膜(Cornea)(6)：单艉(OcdU)(7)： 

槐同膜(Rmina)(B)}一体(Pith body)(9)：X-器官(X-~cgan) 
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