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摘要 试验设4个处理,每个处理设4个重复,分别以0、0.4、0.8、1.2g/L的牛磺酸处理轮虫,研究不同质

量浓度的牛磺酸对圆型臂尾轮虫种群增长和繁殖的影响。试验期为264h。结果表明:各处理组的轮虫种群增

长均与对照组有显著差异,0.8g/L处理组在整个试验周期内轮虫种群密度极显著高于其他各组。对照组种群

密度和日平均增长率在试验进行至144h时均达到最大值,而处理组种群密度最大值出现在168h,且0.8g/L
处理组的种群密度峰值最大,168h后对照组轮虫种群增长极显著下降。0~24h时,对照组怀卵率迅速升高,而
其余各组缓慢升高。168~264h阶段内,对照组怀卵率迅速下降,而各处理组则缓慢下降。试验初步证实,牛磺

酸可以促进圆型臂尾轮虫种群增长及繁殖,且当牛磺酸添加量为0.8g/L时,轮虫的种群增长动态表现最好。
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  牛磺酸又名牛胆碱,化学名为2-氨基乙磺酸

(HSO3CH2CH2NH2),是人及动物体内的一种含硫

氨基酸,普遍存在于各种组织内液中,脑、心脏和肌

肉内含量最高。牛磺酸是一种非蛋白质结构氨基

酸,不参与蛋白质组成[1]。牛磺酸由甲硫氨酸通过

胱氨酸经一系列酶促反应综合而来[2],即半胱氨酸

加双氧酶和半胱亚磺酸脱羧酶,这2种酶中半胱亚

磺酸脱羧酶已被证明是牛磺酸生物合成过程中的限

速酶[3]。牛磺酸具有多种营养功能,氨基酸类是鱼

类摄食活动的强刺激剂,而牛磺酸本身就是一种氨

基酸,因而饲料中添加适量的牛磺酸可以刺激鱼类

摄食、促进动物体生长及提高动物繁殖性能等。

Conceincao等[4]发现大菱鲆幼体的生长与日粮中牛

磺酸的含量呈正相关,对于某些水产动物苗种或者

特定的生长阶段,牛磺酸可作为其苗种的必需氨基

酸。轮虫是水产动物苗期的关键饵料。关于牛磺酸

对于水产动物的营养作用的研究主要集中在鱼类的

饲料添加剂方面,对于饵料生物影响的研究鲜见报

道。笔者通过在轮虫培养水体中添加不同浓度的牛

磺酸,研究其对轮虫种群增长及繁殖的影响,旨在为

牛磺酸在生物饵料培养中的应用探索可行性,并提

供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材 料

牛磺 酸 为 上 海 Sigma公 司 产 品(产 品 代 号

T0625)。
圆型臂尾轮虫(Brachionusrotundiformis)由

吉林农业大学动物科学技术学院水产实验室提供。
用10L的广口瓶进行预培养,培养条件:温度(30±
1)℃,盐度2%,连续充气,自然光照,饵料为酵母溶

液,每天投饵2次。
酵母采用湖北安琪酵母股份有限公司生产的

“安琪”牌高活性干面包酵母。
1.2 试验设计

试验设4个处理,牛磺酸的强化梯度分别为0、
0.4、0.8、1.2g/L,每个处理4个重复。轮虫强化试

验在水浴中进行,温度(29±1)℃,培养体积为2L,
初始密度约为260个/mL,盐度3.2%,试验期内自

然光照,不间断充气[5]。牛磺酸经准确(0.0002g)
称量后在试验开始时一次性加入培养瓶中,试验进

行至各组轮虫种群均出现下降趋势时结束,试验期

间不更换轮虫培养用水。
1.3 投喂方法

将酵母和一定体积的人工海水(培养用海水)放
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入搅拌机中搅拌(13000r/min,1min),以提高酵

母分散度。搅拌后计数酵母溶液中单位体积的酵母

细胞数,以使轮虫培养水体的酵母浓度达到8×106

cells/mL。取相应体积的酵母溶液投喂给轮虫,每
天投喂2次,投喂时间分别为08:00和20:00[6]。
1.4 计数方法

强化后0、6、12和24h进行取样计数,以后每

间隔24h随机均匀取样,取样时分别于各试验组随

机取样1mL置于浮游动物计数框,加1~2滴碘液

进行固定,在解剖镜下计数各个时间段轮虫的种群

密度、携卵个体数及卵数,计数3次,取平均值。
1.5 计算方法

日平均增长率和怀卵率分别以文献[7]和 [8]
的公式进行计算。
1.6 统计分析

应用单因子方差分析(One-wayANOVA)比较

不同牛磺酸水平对轮虫种群密度的影响。应用

LSD多重比较检验比较各处理间的均值,差异显著

性水平(P)值设在0.01,所有 统 计 分 析 均 采 用

SPSS17.0软件进行。误差和置信区间用 mean±

SE表示。

2 结果与分析

2.1 不同质量浓度牛磺酸对轮虫种群密度的影响

由图1可看出:在试验周期内,各处理组种群均

呈现先增长达到峰值后再下降的趋势。0~24h
内,各处理组处于平衡阶段;试验进行至24h时,

0.8g/L处理组和0.4g/L处理组种群密度显著高

于对照组(P<0.01);24~144h内,各处理组均呈

种群增长趋势,试验进行至144h时,0.8g/L处理

组和0.4g/L处理组与对照组差异显著,而1.2
g/L处理组与对照组差异不显著;0.8g/L处理组种

群密度显著高于其他各处理组,此时对照组出现种

群最高峰。144~192h内,各处理组种群增长处于

平衡阶段,0.4g/L处理组、0.8g/L处理组和1.2
g/L处理组在试验进行至168h时分别达到种群最

高密度,且0.8g/L处理组种群最高密度最大;试验

进行至192h时,各处理组与对照组差异显著。

192~264h阶段内,各处理组均出现下降的趋势,
对照组种群密度显著低于其他各处理组。

 各处理组间标不同小写字母表示差异显著(P<0.01),标相同小写字母表示差异不显著(P>0.01)。下同。Differentlettersindicate

thesignificantdifferences(P<0.01)amongthetreatments,whereasthesameonesindicatenostatisticalsignificantdifferences
(P>0.01).Thesameasbelow.

图1 不同时间段不同质量浓度牛磺酸对轮虫种群增长的影响

Fig.1 PopulationgrowthofB.rotundiformisenrichedwithfourlevelsoftaurineduring264hbatchculture
2.2 不同质量浓度牛磺酸对轮虫种群日平均增长

率的影响

  从图2可以看出:各试验组在0~24h时呈现

不同增长速率后趋于平衡。6h时,0.8g/L处理组

的日平均增长率显著高于对照组和1.2g/L处理

组;12h时,1.2g/L处理组日平均增长率与对照

组差异显著,而0.8g/L处理组和0.4g/L处理组

差异不显著;24h时,各处理组与对照组差异显著。

24~72h内,0.4g/L处理组和0.8g/L处理组在

48h时出现最大日平均增长率,对照组和1.2g/L
处理组在72h时达到最大日平均增长率。48h时,
各处理组与对照组差异显著,0.8g/L处理组日平
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均增长率显著大于对照组;72h时,1.2g/L处理组

与对照组差异不显著。72~264h阶段内,各试验

组日平均增长率趋于相同趋势。日平均增长率以对

照组最高(0.2530),出现在试验的144h,但其他各

处理组的种群最高密度较对照组高,出现峰值的时

间较对照组晚,其中0.8g/L处理组的种群最高密

度最大。
2.3 不同质量浓度牛磺酸对轮虫怀卵率的影响

由图3看出:6~72h阶段内,各试验组怀卵率

均呈现先升高后下降的趋势,且各试验组怀卵率均

在24h达到此时间段的最大值。试验进行至12h
时,对照组怀卵率显著高于各处理组,但各处理组间

差异不显著;24h时,1.2g/L处理组怀卵率显著高

于对照组,0.4g/L处理组、0.8g/L处理组与对照

组差异显著。72~168h阶段内,各组怀卵率出现

不规律变化。72h时,对照组与1.2g/L处理组差

异不显著,对照组与0.4g/L处理组、0.8g/L处理

组差异显著,0.4g/L处理组与0.8g/L处理组差

异不显著;168h时对照组与0.8g/L处理组差异不

显著,与0.4g/L处理组和1.2g/L处理组差异显

著,0.8g/L处理组与0.4g/L处理组差异不显著,
与1.2g/L处理组则差异显著。168~264h阶段

内,各试验组怀卵率出现下降趋势,264h时各试验

组差异显著。

图2 不同质量浓度牛磺酸水平下轮虫的日平均增长率

Fig.2 PopulationgrowthrateofB.rotundiformisenrichedwithdifferentlevelsoftaurineduring264hbatchculture

图3 不同质量浓度牛磺酸对轮虫怀卵率的影响

Fig.3 EggratioofB.rotundiformisenrichedwithfourlevelsoftaurineduring264hbatchculture

3 讨 论

3.1 牛磺酸对轮虫种群增长的影响

牛磺酸作为动物的条件性半必需氨基酸,参与

维持机体免疫功能,提高机体的特异性和非特异性

免疫[9]。魏智清等[10]通过试验证明0.005g/L牛

磺酸溶液增强泥鳅抗缺氧效果明显,而对于麦穗鱼

以0.005、0.1g/L质量浓度的牛磺酸效果最为明
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显。加入适当浓度的牛磺酸,能增强麦穗鱼抗缺氧

的能力,延长其在缺氧环境下的存活时间。王秋荣

等[11]通过牛磺酸强化后的轮虫投喂眼斑拟石首鱼

仔鱼,证明添加0.8g/L牛磺酸可影响仔鱼的生长

与抗应激能力。日本沼虾的饲料中添加适量的牛磺

酸可以促进沼虾体内的酚氧化酶活性,进而提高其

免疫能力[12]。日粮中的牛磺酸可以促进黄条鰤幼

鱼[13]和欧洲鲈[14]生长;Conceincao等[4]发现大菱鲆

幼体的生长与日粮中牛磺酸的含量呈正相关,进而

说明牛磺酸对于鱼类生长有促进作用。研究结果显

示,在试验周期内,0.4g/L处理组和0.8g/L处理

组轮虫种群增长及其日平均增长率皆显著高于对照

组(P<0.01),这说明添加适宜浓度的牛磺酸可能

促进轮虫的种群生长。牛磺酸添加到水体后对轮虫

的种群增长产生影响的原因主要有两方面,一方面

牛磺酸可能直接作用于轮虫,有相关学者研究证实

在轮虫体内发现了淀粉酶、纤维素酶、胃蛋白酶等酶

类[15],而牛磺酸在某些条件下可以促进与消化相关

的激素分泌。试验过程中0.4g/L处理组和0.8
g/L处理组轮虫种群增长显著高于对照组,可能由

于添加牛磺酸后,促进了轮虫体内消化酶(胃蛋白

酶、淀粉酶和纤维素酶等)的活性,进而促进轮虫的

摄食强度,促进种群的增长。另一方面试验水体中

存在大量微生物,这些微生物中包括部分细菌,细菌

多是单细胞生物,牛磺酸参与细胞膜主要成分磷脂

的代谢,具有直接膜稳定作用,并可抑制溶酶体内组

织蛋白酶的漏出[16],试验添加的牛磺酸可能通过对

细胞膜的作用影响了某些细菌的生长及繁殖,为轮

虫提供了更丰富的饵料,从而促进轮虫的种群增长。
在试验的0~24h,0.4g/L处理组和0.8g/L处理

组种群幅增长趋势较对照组平缓,这应该是由于添

加适量的牛磺酸能够减少轮虫种群产生的应激现

象。1.2g/L处理组在试验初期种群增长低于对照

组,很可能是由于牛磺酸的过量添加引起轮虫应激

死亡现象,进而抑制其种群增长。在试验的24~
144h阶段,1.2g/L处理组轮虫种群数量及种群日

平均增长率低于0.4g/L处理组和0.8g/L处理

组,但与对照组差异不显著,而在试验进行至144h
后,1.2g/L处理组轮虫种群数量及种群日平均增

长率皆高于0.4g/L处理组和对照组,其原因可能

是牛磺酸随着时间的变化在水体中的浓度逐渐变

化,高浓度的牛磺酸在水体中保留时间长,能够继续

维持对轮虫种群的作用。0.8g/L处理组在试验进

行至168h后,其种群下降过程中种群密度及日平

均增长率仍高于各组,原因是该组在试验期内种群

密度基数高于其他各组。
3.2 牛磺酸对轮虫种群繁殖的影响

试验进行至6~24h,各处理组怀卵率均呈现

逐渐升高的趋势,对照组轮虫怀卵率与各处理组怀

卵率差异显著,此试验结果显示,添加适量的牛磺酸

对于轮虫的怀卵率有影响。牛磺酸作为一种含硫氨

基酸添加至水体时,可能引起了水体环境因子变化,
导致轮虫繁殖产生应激现象,因而接种初期添加牛

磺酸后,对照组怀卵率较其他各组高,但是试验后期

对照组怀卵率低于各处理组,可能由于轮虫对于添

加牛磺酸的水体表现出了适应。试验进行至24~
96h时,1.2g/L处理组轮虫怀卵率呈现整体高于

各处理组的趋势,这与此时1.2g/L处理组轮虫的

种群密度增长迅速的趋势是一致的,可能是由于牛

磺酸随着在水体中作用时间而逐渐减少,由较高浓

度转变为适宜轮虫生长的促生长状态的浓度。而在

试验进行至48h时,各处理组怀卵率均大于对照

组,可能由于轮虫适应了牛磺酸添加水体的环境,进
而促进其繁殖,但其影响机制有待于探讨。

研究结果显示,通过添加适量的牛磺酸可以直

接或间接地减少轮虫接种初期由于水环境变化引起

的种群死亡,促进轮虫种群增长和繁殖,但牛磺酸作

为添加剂对轮虫种群增长及繁殖的作用机制仍有待

于进一步研究。本试验条件下又发现,试验进行至

24h前,1.2g/L处理组种群增长率低于对照组,但
在试验进行至24h后,1.2g/L处理组与对照组种

群增长差异不显著,因此牛磺酸在水体中的浓度是

否会随着时间变化有待于进一步的试验证实。
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Effectsoftaurineenrichmentonpopulationgrowthandreproduction
ofrotifer,Brachionusrotundiformis

ZHUCheng-cheng1 CHENYu-ke1 DONGXiao-qing1 DONGJing2 ZHANGDong-ming1

1.CollegeofAnimalScienceandTechnology,JilinAgriculturalUniversity,

Changchun130118,China;

2.CollegeofAnimalScienceandVeterinaryMedicine,ShenyangAgriculturalUniversity,

Shenyang110866,China

Abstract Effectsoftaurineenrichmentonthepopulationgrowthandreproductionofrotifer,Bra-
chionusrotundiformiswerestudied.Rotiferswereenrichedwith4levels(eachwith4repetitions)oftau-
rine,0,0.4,0.8,1.2g/L,respectivelyandtheculturelastedfor264h.Theresultsshowedthatthepopu-
lationgrowthofrotiferinthetreatedgroupsweresignificantlydifferentfromthecontrol(P<0.01)and
thepopulationdensitywassignificantlyhigherinthe0.8g/Lgroupthanintheothergroups(P<0.01)

duringthecultureperiod.Thepopulationdensityandgrowthratereachedthemaximumat144hinthe
controlandat168hinthetreatedgroups,withthehighestdensityappearedinthe0.8g/Lgroup.The
populationgrowthdecreasedsignificantlyinthecontrol(P<0.01)after168h.Theeggratioofthecon-
trolincreasedrapidlyduring0-24handdecreasedrapidlyduring168-264h.Whileinthetreatedgroups,

theeggratioincreasedanddecreasedslowly.Inconclusion,taurinecouldbeapositivefactortoenhance
reproductionandpopulationgrowthofrotifersandtheoptimalconcentrationwas0.8g/L.

Keywords taurine;Brachionusrotundiformis;populationdensity;populationgrowthrate;repro-
duction;eggratio
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