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　　[摘　要 ]　将 200 尾尾均重 25. 1 g 的高背鲫随机分成 5 组, 在饲料中添加不同量的 L 2肉碱 (0, 50, 100, 150,

200 m gökg) , 用于研究L 2肉碱对鲫鱼生长和代谢强度的影响。结果表明, 饲料中添加 50～ 100 m gökg L 2肉碱能显

著提高鲫鱼的相对生长率和饲料效率, 其中 100 m gökg L 2肉碱效果最好, 其相对生长率和饲料效率与对照组相比

分别提高了 112. 2% 和 91. 3% (P < 0. 05) ; 同时L 2肉碱还能显著影响鲫鱼的耗氧率和活力, 其中 100 m gökg L 2肉
碱组鲫鱼的耗氧率和活力最高, 分别为 0. 15 m gö(g·h)和 4. 8 s。
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　　肉碱 (carn it ine) , 也称肉毒碱, 有L 型和D 型 2

个光学异构体, 但D 型肉碱不具有生理活性。L 2肉
碱普遍存在于动物心脏、骨骼肌等组织中, 在动物脂

肪代谢中起着重要作用, 其主要功能是作为脂肪酸

的跨膜载体, 并以酰基肉碱的形式将长链脂肪酸从

线粒体外运送到膜内, 促进脂肪酸的 Β2氧化, 降低血

清胆固醇及甘油三脂的含量[ 1 ]。研究表明, 在动物饲

料中添加一定量的肉碱, 可以提高动物体内脂肪的

代谢水平, 促进动物生长, 改善肉质品质, 提高动物

免疫力, 降低饲养成本[ 1, 2 ]。有关L 2肉碱对水生动物

的促生长作用已有较多报道[ 2～ 4 ] , 但一般都集中在

对生长性能和饲料利用率等表观指标的研究上, 且

对 L 2肉碱是否具有明显的促生长效果存有争

议[ 4, 5 ] , 而关于L 2肉碱对水生动物代谢影响以及代

谢和生长之间的关系的研究比较少。本试验以杂食

偏植物食性的鲫鱼为对象, 研究L 2肉碱对以高碳水

化合物饲料为食的鱼类生长和代谢的影响, 以期为

L 2肉碱在鱼类养殖中的应用提供依据。

1　材料与方法

1. 1　试验鱼及分组

　　本试验所用鲫鱼购于市场, 为高背鲫, 共计 200

尾, 尾均重 (25. 1±0. 4) g, 试验鱼放入水族箱内驯

化饲养 1 周后随机分为 5 个组, 每组 2 个重复, 每重

复 20 尾, 各组用在基础饲料中分别添加 0, 50, 100,

150 和 200 m gökg 肉碱的饲料饲喂, 试验期为 45 d。

1. 2　试验饲料

试验基础饲料主要成分及其含量 (质量分数)

为: 鱼粉 12% , 豆粕 30% , 棉籽粕 12% , 面粉 14% ,

米糠 20% , 玉米粉 10% , 磷酸氢钙 1% , 复合维生素

及矿物质 1%。试验饲料含粗蛋白 298. 4 gökg, 粗脂

肪 34. 2 gökg, 粗灰分 126. 0 gökg, 蛋氨酸 4. 3

gökg, 赖氨酸 15. 2 gökg, 精氨酸 20. 5 gökg。在基础

饲料中分别加入 0, 50, 100, 150, 200 m gökg 肉碱,

制成 5 种试验饲料, 混合均匀后压制成直径约 2～ 3

mm 的颗粒饲料烘干使用。试验用L 2肉碱由陕西省

大隆饲料有限公司提供。

1. 3　试验场地及水源

本试验在实验室水族箱中进行, 水簇箱规格为

120 cm ×50 cm ×60 cm 的玻璃缸, 配备有充氧机和

加热棒。整个试验过程温度控制在 22～ 25 ℃, pH

7. 2, 溶氧 5～ 7 m göL。
1. 4　饲喂与日常管理

试验鱼每天喂 4 次 ( 8: 30, 11: 30, 14: 00,

17: 00) , 日投饵率 3% 左右, 并根据鱼的摄食情况适

当增减。每天记录投饲量和水温, 并清除水箱内粪便

和污物, 定期换水。

1. 5　测定指标及分析方法

1. 5. 1　鲫鱼生长率和饲料效率　分别按下列公式

计算:
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相对生长率 (SGR ) ö% =
w 2- w 1

w 1
×100% ;

饲料效率ö% =
W 2- W 1

F
×100%。

式中, w 1 为试验初鲫鱼尾均重 (g) , w 2 为试验末鲫

鱼尾均重 (g) ; W 1 为试验初始鱼体总重 (g) ,W 2 为

试验结束鱼体总重 (g) , F 为摄取饲料质量 (g)。

1. 5. 2　鱼体代谢强度测定　试验结束后, 在每个水

族箱内随机取鱼 2～ 3 尾, 禁食 2 d, 测定鱼的耗氧率

和活力。耗氧率的测定是将鲫鱼放入一个密闭呼吸

室, 测出呼吸室进出水口处的溶氧量和水的流量, 并

根据下式计算:

耗氧率ö(m g·g - 1·h - 1) = (A 1- A 2)×V öW
式中,A 1 和A 2 分别为进、出水口的溶氧量 (m göL ) ,

溶氧量用碘量法进行测定; V 为单位时间的流量

(L öh) ,W 为鱼体重 (g)。

鱼体活力测定采用 H eisuke N akagaw a 等[ 6 ]的

方法, 测定时先将鱼从水中取出并在空气中保持

5 m in, 然后重新放回水中, 记录鱼体恢复正常游泳

能力的时间, 以此作为鱼体活力的指标, 鱼体恢复正

常游泳的时间越短说明鱼体的活力越高。

1. 6　统计分析

试验结果采用D uncam 氏新复极差法进行差异

显著性比较。

2　结果与分析

2. 1　L 2肉碱对鲫鱼生长的影响

　　由表 1 可知, 饲料中添加不同水平的L 2肉碱对

鲫鱼的生长均有一定影响, 其中添加 50 和 100

m gökg L 2肉碱对鲫鱼有明显的促生长效果。添加

100 m gökg L 2肉碱组的相对生长率和饲料效率分别

较对照组高 112. 2% 和 91. 3% (P < 0. 05) , 且与其

他组差异显著。添加 50 m gökg L 2肉碱组的相对生

长率和饲料效率较对照组分别提高了 86. 4% 和

69. 6% , 差异显著 (P < 0. 05)。添加 150 和 200

m gökg L 2肉碱组的相对生长率和饲料效率与对照

组相比差异均不显著, 并且添加 200 m gökg L 2肉碱

组的相对生长率和饲料效率甚至略低于对照组, 表

现为过量添加L 2肉碱反而有抑制鲫鱼生长的趋势。

表 1　不同L 2肉碱添加量对鲫鱼生长和饲料效率的影响

T ab le 1　Effects of dietary L 2carn it ine on grow th and feed efficiency of crucian

L 2肉碱添加量ö(m g·kg- 1)
A dding quantity
of L 2Carn it ine

初重ö(g·尾- 1)
In it ial

w eigh t

末重ö(g·尾- 1)
F inal

w eigh t

相对生长率ö%
SGR

饲料效率ö%
Feed

efficiency

0 24. 675 26. 300 7. 350±0. 21 c 34. 500±0. 71 c

50 25. 500 29. 000 13. 700±0. 57b 58. 500±2. 12 b

100 25. 500 29. 475 15. 600±0. 71a 66. 000±2. 83 a

150 25. 125 27. 425 9. 150±1. 20 c 38. 500±4. 95 c

200 25. 125 27. 175 6. 100±2. 40 c 30. 000±1. 41 c

　　注: 同列数据后字母相同表明在 P = 0. 05 水平上差异不显著, 字母不同表明在 P = 0. 05 水平上差异显著。下表同。

N o te: T he sam e letter in the tab le m eans the differen tia w as insign ifican t at P = 0. 05, differen t let ter m eans the differen tia w as sign ifican t

at P = 0. 05. It is the sam e in the fo llow ing tab le.

2. 2　L 2肉碱对鲫鱼代谢强度的影响

鲫鱼的代谢强度可根据耗氧率和活力来体现。

表 2 显示, 添加不同水平的L 2肉碱也会对鲫鱼的耗

氧率、活力产生影响。当饲料中L 2肉碱的添加量为

0～ 100 m gökg 时, 随饲料中L 2肉碱的增加耗氧率

不断增大, 且活力亦逐渐增强; 至 100 m gökg 时, 耗

氧率达到最大, 活力最高, 且与其他组相比差异显著

(P < 0. 05) ; 随饲料中L 2肉碱添加量的继续增加, 耗

氧率和活力均开始下降。

表 2　L 2肉碱对鲫鱼耗氧率和活力的影响

T ab le 2　Effects of dietary L 2carn it ine on the oxygen consump tion and vigo r of crucian

L 2肉碱添加量ö
(m g·kg- 1)

A dding quantity
of L 2Carn it ine

耗氧率ö
(m g·g- 1·h - 1)

O xygen consup tion
ratio

活力ös
V igo r

L 2肉碱添加量ö
(m g·kg- 1)

A dding quantity
of L 2Carn it ine

耗氧率ö
(m g·g- 1·h - 1)

O xygen consup tion
ratio

活力ös
V igo r

0 0. 104±7. 07 c 7. 45±7. 07 c 150 0. 104±9. 19 c 7. 75±0. 78 c

50 0. 116±3. 54 b 6. 50±0. 28 b 200 0. 102±2. 83 c 8. 15±0. 49 c

100 0. 145±2. 83 a 4. 80±0. 42 a
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3　讨　论

3. 1　L 2肉碱对鱼类的促生长作用

　　饲料中添加L 2肉碱可增加动物的生长速度, 这

在很多动物上已得到证实, 但在水生动物中的试验

结果却不尽相同, 部分试验表明肉碱能有效促进鱼

虾的生长[ 7, 8 ] , 而另外一些试验却表明肉碱对鱼类无

促生长效果[ 4, 5 ]。还有一些研究认为, 饲料成分和养

殖条件, 特别是水温会影响肉碱对鱼类的促生长作

用[ 3, 9 ]。本试验研究表明,L 2肉碱对鲫鱼的生长有明

显的促进作用, 且与饲料中L 2肉碱的添加量相关,

当饲料中添加 100 m gökg L 2肉碱时对鲫鱼的促生

长效果最好, 同时饲料报酬也最高, 但继续增加L 2
肉碱的用量反而会降低鲫鱼的生长速度, 这与刘万

函等[ 8 ]在鲤鱼以及 Tw ibell 等[ 7 ]在杂交条纹鲈上的

研究结果相似。说明添加量对L 2肉碱的作用有一定

的影响, 同时也说明L 2肉碱在鲫鱼饲料中的适宜添

加量为 100 m gökg, 过量添加对生长无益。

3. 2　L 2肉碱对鲫鱼代谢强度的影响

以耗氧率作为研究水生动物代谢强度的指标在

对虾[ 10 ]和草鱼[ 11 ]上均有报道。林仕梅等[ 12 ]也以耗

氧率为指标, 用注射法研究了不同构型的肉碱对草

鱼代谢强度的影响, 结果认为, 各种构型的肉碱均能

增强草鱼的代谢强度, 其中L 2肉碱的效果优于D 型

和DL 型肉碱, 但代谢强度的增加并不随肉碱浓度

的提高而持续增加, 当注射剂量超过 4 m gökg 时,

代谢强度反而受到抑制, 这与本研究的结果基本一

致。另外, 在本研究中, 随L 2肉碱添加量的增加, 耗

氧率呈逐渐上升趋势, 当 L 2肉碱添加量为 100

m gökg时, 耗氧率达到最高, 超过 100 m gökg 后逐渐

降低, 鱼活力测定结果与耗氧率变化趋势一致。综合

L 2肉碱对鲫鱼生长速度和代谢强度的影响后不难看

出, 生长速度、耗氧率以及鱼体活力三者的变化曲线

完全吻合, 这与L 2肉碱本身的生理功能相符。揭示

本试验结果科学合理, 同时也表明L 2肉碱对鲫鱼确

有明显的促生长效果。
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Effects of d ifferen t facto r on elect roact iva t ion and

p arthenogenesis of m ou se oocytes

M A L i-bing1,W ANG Qiang1,W ANG Feng-m e i2, ZHANG Y ong1

(1 Institu te of B iolog ica l E ng ineering ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 B aotou A g ricu ltu re2H usband ry S chool,B aotou , Inner M ong olian 014100, Ch ina)

Abstract: T h is study w as designed to eva lua te the effect of age, electric pu lse param eter, SrC l2, cyclo2
hex im ide (CHX ) on electroact iva t ion and parthenogenesis of m ou se oocytes. T he resu lts show ed tha t

m ou se oocytes w h ich w ere cu ltu red in CHX2con ta ined CZB m edium in v itro after electric act iva t ion cou ld

ob ta in h igher act iva ted percen tage and developm en ta l percen tage. Oocytes cam e from m ou se 17 hou rs after

being in jected w ith HCG. M edium of act iva t ion con ta ined Ca2+ ,M g2+ and Sr2+ . T he condit ion of electroact i2
vat ion w as field st reng th 1. 0 kV öcm , pu lse du ra t ion 30 Λs, tw o t im es pu lses. T he percen tage of act iva t ion

and m o ru laeöb lastocysts cou ld reach 83. 3% and 57. 5% respect ively.

Key words: m ou se; oocytes; electroact iva t ion; SrC l2 cyclohex im ide
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Effects of d ie ta ry L 2carn it ine on grow th and m etabo lism of crucian

W ANG L i-x in 1, ZHOU J i- shu1,YANG Y uan -hao2,W ANG Hui1,W ANG Tao1

(1 Colleg e of A nim al S cience and T echnology ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 F isheries R esearch Institu te of S haanx i P rov ince, X iπan, S haanx i 710086, Ch ina)

Abstract: Tow hundred crucian s,w ith m ean w eigh t 25. 1 gram ,w ere d ivided in to five group s acco rd ing

to the level of d ieta ry L 2carn it ine to invest iga te the effects on grow th ra t io , feed efficiency and m etabo lism.

T he resu lts show ed tha t the rela t ive grow th ra t io and feed efficiency w ere im p roved m arkedly w hen crucian

feed w ere added w ith 50- 100 m gökg L 2carn it ine, especia lly added w ith 100 m gökg L 2carn it ine in crucian

feed, the rela t ive grow th ra t io and feed efficiency w ere best, im p roved 112. 2% and 91. 3% respect ively

(P < 0. 05) , com pared w ith the con tro l. A t the sam e tim e the oxygen con sum p tion of the crucian w as t ip top

and the vigo r of the crucian w as best.

Key words: L 2carn it ine; crucian; rela t ive grow th ra t io; m etabo lism degree
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