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摘要  为了研究饲料中添加牛磺酸对黄河鲤鱼生长性能和血清T3 、T4 含量的影响。选用体重121 g 左右的黄河鲤鱼450 尾 ,随机分为5
组 ,每组3 个重复。在饲料中添加0 、400、800、1 200 和1 600 mg/ kg 牛磺酸 , 试验期56 d。结果表明 :牛磺酸促进黄河鲤鱼的生长 , 添加量
为800 mg/ kg 时生物学综合评价最高、饲料系数最低( P <0 .05) ;添加800、1 200 mg/ kg 牛磺酸 ,能够显著提高血清T3 含量( P <0 .05) ;添加

1 200 mg/ kg 牛磺酸 ,能够显著提高血清T4 含量( P <0 .05) 。综合考虑 , 黄河鲤鱼饲料中牛磺酸的最适添加量为800 mg/ kg。该研究为牛
磺酸在饲料中的应用提供了理论依据。
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Effect of Taurine on T3 and T4 Contents of Serumin Cypri nus carpio
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Abstract  The research was constructed to study the effect of supplementing taurine in feed onthe growth performance and T3 and T4 contents of serumi n
Cyprinus carpio .450 fishes of C . carpio withthe body weight about 121 g were randomly divided into 5 groups with 3 repeats . The tauri nes at the addition
amount of 0 ,400 ,800 ,1 200 and 1 600 mg/ kg were supplemented infeed , with the test period of 56 d .The taurine promoted the growth of C . carpio .
Supplementing taurine at 800 mg/ kg , biological comprehensive evaluation was highest and the feed coefficient was lowest ( P <0 .05) . Supplementing tau-
rine at 800 and 1 200 mg/ kg could promote T3content of serumsignificantly ( P < 0 .05) . Supplementing taurine at 1200 mg/ kg could promote T4 content
of serumsignificantly ( P < 0 .05) . Considering synthetically , the opti mumaddition amount of tauri ne in C . carpio feed was 800 mg/ kg .The study provid-
ed a theoretical basis for the application of taurine in feed .
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  牛磺酸广泛存在于人和哺乳动物的几乎所有脏器中 ,

具有特殊的生理功能和药理作用, 作为药物、食品和饲料添

加剂而被广泛应用。而且牛磺酸缺乏会对机体的许多器官、

系统产生不利影响, 并引起一系列的生理、病理和生物学改

变。牛磺酸在水产动物中的应用研究较少, 关于对黄河鲤鱼

营养、生理效应方面的研究未见报道。笔者研究了在饲料中

添加不同浓度牛磺酸, 对黄河鲤鱼生长性能以及血清中 T3 、

T4 含量的影响 , 为牛磺酸在饲料中的应用提供理论依据。

1  材料与方法

1 .1 试验用鱼、牛磺酸及饲料 供试黄河鲤鱼来源于郑州

市示范渔场, 体格健壮无病; 牛磺酸购于上海试剂公司。试

验共设5 组, 对照组投喂基础饲料, 试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ组分别投

喂基础饲料+ 400 mg/ kg 牛磺酸、基础饲料+ 800 mg/ kg 牛磺

酸、基础饲料+ 1 200 mg/ kg 牛磺酸、基础饲料+ 1 600 mg/ kg

牛磺酸。牛磺酸先溶解于水中, 然后用喷雾器均匀喷洒在颗

粒饲料上, 晾干备用。试验基础饲料组成: 次粉8 % 、豆粕

32 % 、麸皮11 % 、鱼粉12 % 、棉粕 13 % 、粗糠 23 % 、预混剂

1 % ; 基础饲料营养水平: 粗蛋白29 .57 % 、粗脂肪3 .72 % 、粗

纤维3 .91 % 、赖氨酸1 .61 % 、蛋氨酸0 .47 % 、精氨酸2 .10 % 、

钙0 .98 % 、磷1 .12 % 。

1 .2 试验过程 黄河鲤鱼驯养10 d 后 , 选用450 尾体重121

g 左右的鱼, 随机分成5 组, 每组3 个重复, 共15 个水池( 2 m

×3 m×1 .5 m) , 每池30 尾鱼。饲养期间, 每天分别在8 :30 、

12 :00 、15 :30 和19 :00 投喂饲料, 同时观察鱼只健康状况, 每

周称重1 次 , 并相应调节投喂量, 饲养周期共56 d。试验期间

水温26～32 ℃,pH 值7 .5 ,NH4
+ 水平低于0 .02 mg/ L , 亚硝酸

盐水平低于0 .1 mg/ L , 溶氧在4 .1 mg/ L 以上。饲养结束次日

清晨称重后 , 每池随机取10 尾鱼, 饲养试验结束后, 对试验

鱼进行心脏采血, 血样静置4 ℃冰箱过夜,3 000 r/ min 离心

10 min 分离获得血清, 制备的血清样品 - 40 ℃保存待测定。

1 .3  测定指标与方法  增重率 = ( 终重 - 初重) / 初重×

100 % ; 生物学综合评价= ( 增重率B/ 增重率A+ 成活率B/ 成

活率 A+ 饲料系数A/ 饲料系数B) / 3 ×100 % , 其中 A 为对照

组,B 为试验组; 饲料系数= 总摄食量/ 鱼总净增重量;T3 和

T4 的测定采用上海化学试剂研究所提供的双抗体放射免疫

药盒, 测定方法按药盒提供的方法进行。

1 .4  数据的统计学分析  采用SPSS11 .0 统计软件, 对数据

作单因素方差分析, 若组间差异显著, 则作LSD 多重比较, 显

  表1 牛磺酸对黄河鲤鱼增重率、饲料系数、成活率及生物学综合评价的影响

组别 初始重∥g 终重∥g 增重率 成活率∥% 饲料系数 生物学综合评价∥%

对照 121 .61±1 .05 235 .84±6 .76 a   93 .93±5 .44 a 100 1 .73±0 .02 a 100
Ⅰ 121 .67±1 .22 241 .57±8 .33 a 98 .55±7 .59 a 100 1 .71±0 .03 a 102
Ⅱ 121 .50±0 .94 293 .55±8.82 b 141 .60±9 .17 b 100 1 .62±0 .06 b 119
Ⅲ 121 .56±1 .09 287 .69±5.81 b 136 .67±8 .62 b 100 1 .65±0 .06 b 117
Ⅳ 121 .63±1 .17 239 .02±7 .47 a 96 .51±6 .95 a 100 1 .70±0 .01 a 102

 注 : 表中同列不同字母表示差异显著( P < 0 .05) 。下表同。 �
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著水平 P 采用0 .05 。试验数据用( 珔X ±S) 表示。

2  结果与分析

2 .1 牛磺酸对黄河鲤鱼生长性能的影响 由表1 可知 , 与

( 下转第6546 页)

安徽农业科学,Journal of Anhui Agri . Sci .2007 ,35( 21) :6440 ,6546                   责任编辑  孙红忠 责任校对 李菲菲



  表8 乌鲁木齐市生态环境敏感性分区

区号 区 名 包 含 行 政 单 位

Ⅰ 极度敏感区 新市区、头屯河区、水磨沟区、沙区、天山区、东山区 ,
达坂城区的天山牧场、柴窝堡乡、达坂城镇、南山矿
区

Ⅱ 高度敏感区 达坂城区的西沟乡、东沟乡、阿克苏乡 , 鲁木齐县的
六十户乡、青格达湖乡、安宁渠镇、四十户乡

Ⅲ 中度敏感区 达坂城区的里群牧场、高崖子牧场, 鲁木齐县的板房
沟乡、水西沟镇、托里乡、萨尔达坂乡、永丰乡、甘沟
乡、小渠子乡

Ⅳ 轻度敏感区 乌鲁木齐县的萨尔乔克牧场、104 团草场

5  各敏感区的土地可持续利用原则

5 .1 极度敏感区的土地利用原则 ①对于城市建设区所在

的极度敏感区: 重视对地下水资源的保护和监管; 禁止各项

建设用地占用近郊基本农田、菜地和永久城市绿地。②水资

源保护区: 严禁在保护区内进行各类建设和土地开发活动。

③珍稀濒危物种的重要栖息地: 保护珍稀濒危物种的重要栖

息地和繁殖地; 对一些严重濒危的物种可以携出原栖息地进

行保护 , 恢复生物多样性。④风蚀严重的达阪城镇: 加强防

风林的规划和建设。⑤水蚀严重的南山矿区: 提高保水保土

的能力 , 加强生态恢复工作。

5 .2 重度敏感区的土地利用原则  控制建设用地开发规

模, 临近河流的地区要严格控制污染型企业的建设。

5 .3  中度敏感区的土地利用原则 改良存在水土流失现象

的草场, 推广种植耐旱的牧草; 对于草原带内的旱地一律进

行生态退耕。

5 .4  轻度敏感区的土地利用原则 轻度敏感区主要分布于

草场, 在草场推行“谁种草、谁管理、谁受益”的原则, 提高群

众种草的积极性。
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对照组相比, 试验组终重都增加 , 其中试验Ⅱ和Ⅲ组与对照

组差异显著( P < 0 .05) ; 试验组增重率升高 ; 饲料系数降低,

其中试验Ⅱ和Ⅲ组与对照组差异显著( P < 0 .05) ; 成活率各

组间没有差异; 生物学综合评价随着牛磺酸添加量的增加

先上升后下降。

2 .2  牛磺酸对黄河鲤鱼血清T3、T4 含量的影响 由表2 可

知, 与对照组相比 , 试验Ⅱ、Ⅲ组黄河鲤鱼血清中 T3 水平显

著升高( P < 0 .05) , 而Ⅰ、Ⅳ组升高不显著 ; 血清中T4 水平

试验组都有升高, 但只有Ⅲ组显著升高( P < 0 .05) 。

  表2 牛磺酸对黄河鲤鱼血清T3、T4 含量的影响 ng/ ml

组别 T3 T4

对照   1 .41±0 .06 a     10 .77 ±0 .19 a

Ⅰ 1 .75±0 .05 ab 11 .04 ±0 .27 ab

Ⅱ 2 .38±0 .06 b 11 .07 ±0 .34 ab

Ⅲ 2 .16±0 .11 b 11 .85 ±0 .17 b

Ⅳ 1 .52±0 .09 a 10 .79 ±0 .25 ab

3  讨论

Park 等[ 1] 、Martinez 等[ 2] 分别在日本比目鱼和海鲈饲料

中添加1 .4 % 和0 .2 % 牛磺酸, 能显著促进生长 , 提高蛋白质

效率比。罗莉等[ 3] 报道草鱼饲料中适量添加牛磺酸( 200 ～

1 400 mg/ kg) , 能提高草鱼的生长性能和蛋白质效率 , 降低

饵料系数 , 最适添加量为600 mg/ kg 。该试验表明 , 饲料中

添加400～1 600 mg/ kg 牛磺酸 , 能提高黄河鲤鱼的增重率、

成活率和生物学综合评价, 降低饲料系数, 其中最适添加量

为800 mg/ kg ; 这与牛磺酸对草鱼生长性能的影响结果相

似; 但较比目鱼和海鲈的最适添加量低很多 , 原因可能是淡

水鱼类和海水鱼类合成牛磺酸的途径和二者对牛磺酸的需

要量及代谢途径存在差异, 但需进一步研究和探索。同时,

试验还发现, 牛磺酸添加量过大 , 反而抑制黄河鲤鱼的生

长, 饵料系数上升。

甲状腺激素通常指的是 T3 、T4
[ 4] ,T3 进入细胞较 T4 容

易, 加之其在体内的更新率较 T4 快, 故 T3 是体内发挥效能

的主要甲状腺激素[ 5 - 6] 。其生理功能是促进组织分化、生

长与发育 , 作用于细胞核受体, 刺激 DNA 转录过程, 促进

mRNA 形成 , 加速蛋白质与各种酶的生成 , 增强碳水化合物

的利用, 促进脂肪酸及脂肪的合成[ 7] 。在低等脊椎动物中,

甲状腺激素的主要作用是促进生长和发育成熟[ 8] 。该试验

饲料中添加牛磺酸 , 能促进甲状腺激素 T3 、T4 的分泌, 尤其

是显著提高了血清中T3 的含量 , 这可能是牛磺酸促进黄河

鲤鱼生长的重要原因之一。
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