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对硫磷胁迫下不同晒源对中华米虾超氧化物

歧化酶和过氧化氢酶活性的影晌

王宏伟，杨丽坤，赵建华，姜玉梅，李 玲，张兰军

(河北大学生命科学学院，河北保定 071002) 

摘 要:研究了在对硫磷胁迫下饲料中添加不同晒源对中华米虾 ( Caridina denticL归ta sinensis) 超氧化物歧化

酶(SOD) 和过氧化氢酶( CAT) 活性的影响。结果表明，饲料中添加等量无机晒和有机晒，有机晒组米虾的

SOD 和 CAT 活性均高于无机晒组(P <0.05) 。对硫磷对中华米虾的 24 h 、 48 h 、 72h 和 96 h 的半致死浓

度分别为 15.40 、 8.73 、 4.59 和1. 09μg/L。中华米虾在 1.09 fLg/L 以下不同浓度对硫磷胁迫 24 h ，随着

对硫磷浓度的升高，元机晒和有机晒组虾的 SOD 和 CAT 活性变化趋势一致，均是先升后降，有机晒组米虾的

SOD 和 CAT 活性均高于元机晒组(P <0. 05) 。可见，中华米虾对饲料中添加有机晒的吸收效果好于无机晒。
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Effects of dietary selenium supplementation on the activities of 
two antioxidant enzymes in Caridina denticulata sinensis 

exposed to ambient parathion 

WANG Hong-wei , YANG Li-kun , ZHAO Jian-hua , JIANG Yu-mei , LI Ling , ZHANG Lan-jun 

( College of Life Science , Hebei University , Baoding 071002 , China) 

Abstract: The effects of dietary selenium supplementation on superoxide dismutase ( SOD) and catalase ( CAT) 

of Cαridinα denticulαta sinensis exposed to ambient parathion were investigated. The shrimps were fed with 

inorganic selenium or organic selenium in the diet. Results showed that the 24 h , 48 h , 72 h and 96 h LCso 

values of parathion were 15.40 , 8.73 , 4.59 and 1. 09 f.1g1L. The activities of SOD and CAT were observed 

after 24 h of exposure to parathion with series concentration less than 1. 09μglL. The activities of SOD and 

CAT fluctuated with the increasing of parathion concentration. Compared with the shrimps fed with inorganic 

selenium , the shrimps fed with organic selenium had a higher index of SOD and CAT activity. According to 

the results , there is a higher absorptance of Cαridinα denticulαtα sinensis to proper organic selenium than 

inorganic selenium. 
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近年来，由于部分农药随地表径流进入湖泊与河流，对水产养殖业造成了重大损失。通过营养免疫

途径增强水产动物的免疫力，从而提高水产品质量和产量的研究受到一定的关注。微量元素石西对虾体

免疫具有重要的意义，但由于过量晒会产生毒性，以及元机晒的低利用率，限制了无机晒在饲料中的应

用 [IJ 而有机晒是一类安全高效的晒添加剂。试验通过研究在饲料中添加等量(0.45μglg) 的有机晒

与无机晒，在对硫磷胁迫下对中华米虾(Cαridina dentiCl山ta sinensis) 肌肉中 SOD 和 CAT 活性的影响，来

探讨有机晒与无机晒在提高虾体的免疫机能及抗病能力方面的效果，为水产养殖过程中合理利用微量

元素晒提供科学依据。

1 材料与方法

1. 1 试验用虾的养殖

中华米虾采于河北白洋淀，选择体长相近(2. 6 - 3. 0 cm) ，体重相似(0.30 -0.40 g) 的健康虾，饲养

在水族箱(60 cm x 60 cm x 30 cm) 中，每缸放虾 150 尾，共 6 缸。将虾分为两组，实验所用饲料添加晒的

量根据文献[2 ]，均为 0.45μglg，有机晒的来源为富晒酵母(含晒量 300 f.Lglg) ;无机晒的来源为亚晒酸

铀(Na2 Se03 )。养殖持续 100 d ，挑选生长良好的中华米虾进行对硫磷胁迫试验。

1. 2 对硫磷胁迫试验

先进行预试验，将中华米虾暂养一段时间后，挑选 90 尾体质健壮、规格一致的虾，实验在 2 L 玻璃

缸内进行。对硫磷浓度分别为 O 、1. 0 、2.5 ，5.0 、7.5 ， 10.0 、 12.5 ， 15.0 和 17.5μglL，每缸放入 10 尾虾，

每个梯度共设 2 个平行，试验过程中充气，每隔 24 h 计数一次，去除死亡个体，试验进行 96 ho 根据试

验数据拟合方程，计算对硫磷对中华米虾 24 、48 、72 和 96 h 半致死浓度。

从上述1. 1 中养殖的中华米虾中挑选 120 尾体质健壮，大小均匀的虾进行试验。在 2L 玻璃缸中，

每缸放 10 尾中华米虾。以对硫磷 96 h 半致死浓度1. 09μglL 为最大浓度，设为 6 个浓度梯度，分别为

O 、0.2 、0.4 、0.6 、0.8 和1. 0 μglL，每个浓度设平行试验。胁迫持续 24 h ，测定虾体的超氧化物歧化酶

(SOD) 活性和过氧化氢酶( CAT) 活性。

1. 3 指标的测定

1. 3.1 生长指标的测定

特定体长生长率二(试验结束时体长-试验开始时体长)/试验开始时体长 x100%

特定体重生长率=(试验结束时体重-试验开始时体重)/试验开始时体重 x100%

1. 3.2 超氧化物歧化酶(50D) (EC1. 15. 1. 1) 活性的测定

参照 Marklund [3 J 、静天玉和赵晓瑜[4J 报道的方法。

1. 3.3 过氧化氢酶( CA T) (EC1. 11. 1. 6 )活性的测定

采用社忠斌用锢酸镀间接测定过氧化氢的方法[5]O

1. 3.4 蛋白含量的测定

蛋白质含量的测定参照王重庆[8J 的方法。

1. 4 数据处理

采用 SPSS 11. 5 进行数据处理和分析，用 Origin 6.0 作图。

2 结果

2.1 生长指标

养殖 100d 后，有机晒组的平均体长生长率和平

均体重生长率均略高于无机晒组的，且差异显著

(P<0.05)( 表 1 )。

表 1 饲料中不同晒源对中华米虾平均体长

生长率、平均体重生长率的影响
Tab. 1 The effect of dietary selenium 00 body leogth 

aod body weight rates of C. d. sinensis 

Se 含量 平均体长生长率 平均体重生长率

(0.45μ吕/g) (%) (%) 

有机晒组 32.0 :t 6.1 20.3 :t 3.3 

无机晒组 21. 0 土 4.2 18.9 :t 2. 3 
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表 2 对硫磷对中华米虾的急性毒性

Tab. 2 The acute toxicity test of parathion to C. d. sinensis 

对硫磷浓度 实验虾死亡率(% ) 
(μ吕/L) 24 h 48 h 72h 96 h 

1. 0 。 。 20 40 

2.5 。 10 50 70 

5.0 O 30 50 80 

7.5 20 40 70 100 

10.0 20 50 90 100 

12.5 30 80 100 100 

15.0 50 90 100 100 

17.5 70 100 100 100 

2.2 半致死浓度的测定

对硫磷浓度分别为 0 、1. 0 、2.5 ，5.0 、7.5 、 10.0 、

12.5 、 15.0 和 17.5μglL ，每缸放 10 尾虾，在 5 L 的

玻璃缸中进行急性毒性试验。经 24 h 、48 人72h 和

96 h 分别记数，计算中华米虾死亡率(表 2)0

参照周永欣和章宗涉的方法[7J 根据以上数据，

拟合出线性关系，计算半致死浓度，得到对硫磷对

中华米虾 24 h ,48 h 、72h 和 96 h 的半致死浓度分别

为 15.4 、8.73 、4.59 和1. 09μglL。

2.3 对硫磷胁迫下中华米虾抗氧化酶的活

'性
2.3.1 对硫磷胁迫下中华米虾 SOD 的活性

元机晒组和有机晒组的中华米虾在不同浓度的对硫磷胁迫下的 SOD 活性(表 3) ，随着对硫磷浓度

的增加先升高后降低，两组虾在对硫磷胁迫浓度为 0.6μglL 时 SOD 1舌性最高，而有机晒组 SOD 的活性

明显高于无机晒组(P <0. 05) 0 

2.3.2 对硫磷胁迫下中华米虾 SOD 的活性

饲料中添加有机晒组和无机晒组中华米虾在不同浓度的对硫磷胁迫下的 CAT 活性(表的，均是先

升后降。无机晒组在对硫磷胁迫浓度为 0.6μglL 时的 CAT 活性最高，有机晒组在对硫磷胁迫浓度为

0.8μglL 时的 CAT 活性最高。在相同胁迫浓度下，有机晒组虾的 CAT 活性明显高于元机晒组虾的

CAT 活性(P <0. 05) 。

表 3 不同浓度对硫磷胁迫下砸对

中华米虾 SODi舌性的影晌

Tab. 3 The SOD activity of C. d. sinensis e叩osed to 

different concentrations of parathion (mean :!: s ,n =4) 

对硫磷的浓度 SOD 的活性(U/ mg Protein) 
(,.,.y g) 元机晒组(0.45μ岳/g) 有机晒组(0.45μ吕/g)

。 16.49 :t 2. 62A 16.78 :t 2.51" 

0.2 30.59 士 3.00 B 40.87 土 3.09 b

0.4 44.67 :t 3. 51 C 45.70 士 3.14'

0.6 62.98 士 3.29 0 66. 18 :t 3.55' 

0.8 44.70 :t 5. 58 c 48.15 :t 0. 78 b 

I .0 38.87 :t 2. 58 BC 41. 06 :t 1. 75 b 

注:表中数字的肩标不同字母表示差异显著(P <0. 05) 

3 讨论

表 4 不同浓度对硫磷胁迫下

中华米虾 CAT 的活性

Tab.4 The CAT activity of C. d. sinensis expos晴d

to different concentrations of parathion 

对硫磷浓度 中华米虾 CAT 的活性(U/mg Protein) 
(μglL) 无机晒组(0.45μι/g) 有机砸组(0.45μ吕/g)

。 1. 43 A :t 0.06 

2.02B :t 0.04 

3.22 C :t 0.07 

4.23 0 :t 0. 06 

1. 90" :t 0.04 

2.39 b 土 0.08

4.03' :t 0.06 

4.67 d :t 0.07 

句
L
A

丛
寸
/
O

nununu 

0.8 4.02 0 :t 0.05 4.84 d :t 0.ll 

l o 3.03 c :t 0.11 4.28' :t 0.ll 

注:表中数字的肩标不同字母表示差异显著(P <0. 05) 

动物机体代谢过程中产生大量超氧阴离子(02 • - )是必需的，但同时又对生物体造成损伤，所以必

须及时清除机体内多余的 O2 。在试验中，当受到对硫磷胁迫时，随着虾体肌肉中的 O2 的增加，

SOD 活性增加，结果是导致虾肌肉中 H202 的大量增加和积累，而 CAT 可以催化 H202 形成 H20 ，清除

H2 02 的毒性[8J 。随着胁迫浓度的升高，两试验组的中华米虾肌肉中的 SOD 和 CAT 活性变化趋势一致，

均是先升后降。当对硫磷胁迫浓度较低时，虾本身的免疫应激反应启动，所以在对硫磷浓度为

0.2-0.6μglL时，虾肌肉中 SOD 和 CAT 的活性逐渐升高。但如果继续加大胁迫浓度或延长胁迫时间，

虾的免疫反应超过一定限度，会使抗氧化酶钝化。当对硫磷胁迫浓度大于 0.6μglL 后，虾体 SOD 和

CAT 活性逐步下降。
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有研究表明，在饲料中添加适量的晒(0.44μg/g) 有利于中国对虾的生长[9J 。笔者曾报道，饲料中

添加 0.45μglg 晒可提高中华米虾 SOD 酶活性[2J 。说明饲料中添加适量的晒可以提高抗氧化酶的活

性，进而与超氧阴离子浓度达到新的平衡。惠天朝曾报道，在铺对罗非鱼的慢性中毒实验中 SOD 和

CAT 活性明显下降，但在水体中经加入 0.01 mglL 的晒处理后， SOD 和 CAT 活性有了明显的提高[lO]O

华雪铭等在异育银脚饵料中添加不同浓度的晒酵母，结果发现晒酵母可不同程度地促进异育银娜生长，

相对增重率比对照组增加 16% -31% 抗感染能力显著增强[IIJ 。

晒的存在形式包括无机晒和有机晒。动物对无机晒的吸收是靠肠道的被动扩散，而对有机晒的吸

收则是通过主动运输的形式，因此对有机晒的吸收效率要高于元机晒。此外有机晒副作用小，因此水产

养殖业应大力提倡使用有机晒，既提高了晒的利用率，又减少了对养殖水体的污染。 Bell 和 Cowey[叫报

道红蹲对晒蛋氨酸的生物利用率可高达 9 1. 6% ，亚晒酸饷仅为 63. 9 % ; Paripatanannont 等[ 13 J 在以豆柏

为基础的鱼饲料中添加等晒量的晒蛋氨酸及亚晒酸纳，结果发现，前者的生物利用率显著高于后者

(P <0. 05) 。魏文志等在异育银脚饲料中添加 0.2 mglkg 亚晒酸铀和 0.2 mglkg 有机晒(含晒多糖和

晒蛋白) ，发现有机晒组鱼增重率比对照组和元机晒添加组分别提高 15.29% 和 14.59 1J毛 [l4]O 试验在

相同胁迫条件下，饲料中添加有机晒的试验组虾体 SOD 和 CAT 洁性明显高于饲料中添加元机晒的试

验组。表明有机晒更有利于虾体的吸收，可提高虾体抗氧化酶活性，增强对环境胁迫的耐受力。
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