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表 1  含重组大鳞大麻哈鱼 Γ Η活性饵料及对照组饵料的

制备

Ταβ .1  Τηε πρεπαρατιον οφ τηε διετ χονταινινγ βιοαχτιϖε ρε2

χοµ βιναντ Χηινοοκ σαλµον Γ Η ανδ τηε χοντρολ διετ

原料 对照组 实验组 t 实验组 u

kªl kªl kªl

鱼粉 ws ws ws

虾粉 tt qv tt qv tt qv

面粉 tv tv tv

鱼油 x x x

淀粉 w w w

混合维生素 t qx t qx t qx

无机盐 t qx t qx t qx

乌贼干粉 w qy w qy w qy

豆饼 tv quu tv quu tv quu

酵母k不含 ��l x q{{ x qu|u s

活性酵母k含 ��l s s qx{{ x q{{

tt||||vv年年后后暴暴发发性性对对虾虾病病毒毒病病的的流流行行 oo严严重重制制约约着着

对对虾虾养养殖殖的的进进一一步步发发展展 ∀∀如如何何通通过过促促进进中中国国对对虾虾生生

长长 oo提提高高其其抗抗病病力力已已成成为为目目前前亟亟待待解解决决的的问问题题 ~~其其中中

通通过过在在对对虾虾人人工工饵饵料料中中加加入入一一些些生生长长因因子子kk如如生生长长激激

素素等等ll 或或满满足足对对虾虾的的各各种种营营养养需需求求 oo提提高高中中国国对对虾虾的的

生生长长速速度度与与抗抗病病力力是是解解决决这这一一问问题题的的重重要要途途径径 ∀∀

生生长长激激素素kk����ll是是脊脊椎椎动动物物脑脑垂垂体体分分泌泌的的一一种种多多

肽肽激激素素 ∀∀近近年年来来 oo国国内内外外对对鱼鱼类类生生长长激激素素的的分分离离 !!鉴鉴定定

及及其其促促进进鱼鱼类类生生长长进进行行了了广广泛泛的的研研究究≈≈tt ∗∗ vv   ∀∀目目前前 oo基基

因因工工程程技技术术已已经经使使鱼鱼类类 ���� 在在大大肠肠杆杆菌菌或或酵酵母母中中表表

达达并并能能批批量量生生产产 ~~ ≥≥̈̈ ®®¬¬±±̈̈ 等等 tt||{{xx年年和和 ��²²µµ¬¬¼¼¤¤°°¤¤等等

tt||||ss年年研研究究表表明明 oo基基因因工工程程表表达达的的重重组组鱼鱼类类 ����与与脑脑

垂垂体体分分泌泌的的天天然然 ����具具有有相相同同的的生生物物活活性性 oo这这就就使使重重

组组鱼鱼类类 ����应应用用于于促促进进鱼鱼虾虾甚甚至至贝贝类类生生长长 oo提提高高其其免免

疫疫力力成成为为可可能能 ∀∀

本本研研究究将将在在酵酵母母中中表表达达的的大大鳞鳞麻麻哈哈鱼鱼的的重重组组生生

长长激激素素添添加加入入人人工工配配合合饵饵料料中中投投喂喂对对虾虾幼幼体体 oo研研究究其其

对对中中国国对对虾虾幼幼体体的的生生长长及及成成活活率率的的影影响响 ∀∀

tt 材材料料与与方方法法

11 qq11 含含大大鳞鳞大大麻麻哈哈鱼鱼 ����活活性性人人工工饵饵料料的的制制备备

据据 ��¨̈ºº等等 tt||{{||年年报报道道 oo采采用用基基因因工工程程技技术术 oo将将大大

鳞鳞大大麻麻哈哈鱼鱼 ���� ≤≤§§±±¤¤连连接接到到酵酵母母表表达达质质粒粒上上 oo实实现现了了

重重组组大大鳞鳞大大麻麻哈哈鱼鱼 ����kkµµ¦¦¶¶����ll 在在酵酵母母中中的的表表达达 oo其其

表表达达水水平平为为 ttqqzz ΛΛªªrr °°ªª活活性性酵酵母母 ∀∀如如表表 tt所所示示 oo称称取取

这这种种含含µµ¦¦¶¶����的的含含量量为为 ttss≅≅ ttss
pp||
kk实实验验组组 ttll实实验验组组 uu

中中每每 ttssss ªª饵饵料料添添加加活活性性酵酵母母 xxqq{{{{ ªªooµµ¦¦¶¶����在在饵饵料料

中中的的含含量量为为 ttssss ≅≅ ttss
pp||
~~对对照照组组则则只只添添加加不不含含µµ¦¦¶¶����

的的同同种种酵酵母母 ∀∀将将表表 tt中中的的配配料料经经充充分分搅搅拌拌预预混混合合后后 oo

并并加加入入少少量量褐褐藻藻酸酸钠钠黏黏合合剂剂和和一一定定量量水水分分 oo充充分分混混合合

后后 oo经经微微型型饲饲料料加加工工机机做做成成直直径径 uu °°°°oo长长 vv ∗∗ ww °°°°的的

颗颗粒粒饵饵料料 oo阴阴干干后后保保存存于于 pp uuss εε 冰冰箱箱中中备备用用 ∀∀

11 qq22 实实验验方方法法

实实验验用用中中国国对对虾虾 kk ΠΠεεννααεευυσσχχηηιιννεεννσσιισσll取取自自黄黄海海水水

产产研研究究所所麦麦岛岛基基地地育育苗苗池池中中的的暂暂养养幼幼虾虾 oo体体重重kk湿湿重重ll

约约为为 ssqqtt ∗∗ ssqqttuu{{ ªªoo运运至至青青岛岛海海洋洋大大学学水水产产学学院院实实验验

室室内内 ssqqxx °°
vv 水水体体的的圆圆型型玻玻璃璃钢钢水水槽槽中中暂暂养养 ttss §§oo以以适适

用用于于实实验验条条件件 ∀∀实实验验开开始始时时 oo分分别别随随机机取取样样 ttxxss尾尾幼幼

虾虾分分放放于于 ww个个 wwxx ��的的实实验验用用水水族族箱箱中中 ~~然然后后再再每每个个水水

族族箱箱分分别别随随机机取取样样 xxss尾尾 oo用用电电子子天天平平测测量量每每个个实实验验

组组每每尾尾幼幼虾虾的的初初始始体体重重kk湿湿重重ll oo方方法法是是用用手手抄抄网网捞捞取取

幼幼虾虾后后 oo迅迅速速放放于于干干燥燥纱纱布布上上吸吸干干水水分分 oo再再测测量量湿湿重重 oo

因因此此 oo实实验验开开始始时时每每个个实实验验组组均均有有 ttssss尾尾幼幼虾虾 ∀∀

在在整整个个 xxss §§实实验验中中 oo每每天天分分别别投投饵饵 vv次次 oo日日投投饵饵

量量从从实实验验开开始始时时按按幼幼虾虾体体重重的的 ttuuhh降降至至实实验验结结束束时时

mm 山山东东省省自自然然科科学学基基金金项项目目 ||yy⁄⁄ssyyssxx||∀∀

收收稿稿日日期期 }}uussssss22ssww22tt||~~修修回回日日期期 }}uussssss22ssyy22uuuu
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幼幼虾虾体体重重的的 yyhh ~~每每天天观观察察并并记记录录各各组组对对虾虾的的成成活活情情

况况 ~~实实验验用用海海水水取取自自青青岛岛海海边边 oo盐盐度度为为 vvuu ∗∗ vvvvoo经经室室内内

沉沉淀淀过过滤滤后后使使用用 ~~实实验验水水槽槽每每天天换换水水 vvsshh ∗∗ xxsshh kk换换

水水前前吸吸底底并并清清除除残残饵饵粪粪便便等等ll oo实实验验期期间间水水温温保保持持在在

uuvv ∗∗ uuxx εε oo光光照照周周期期kk��ΒΒ ⁄⁄ll为为 ttuu««ΒΒ ttuu««oo并并保保持持各各实实

验验组组其其他他养养殖殖条条件件一一致致 ∀∀

实实验验结结束束时时 oo逐逐尾尾测测量量幼幼体体的的体体重重 kk湿湿重重ll oo计计算算

各各实实验验组组及及对对照照组组幼幼虾虾体体得得的的增增长长率率和和成成活活率率 ooµµ¦¦¶¶22

����对对幼幼虾虾的的促促生生长长效效应应按按幼幼虾虾体体重重进进行行单单因因子子方方差差

分分析析和和多多重重极极差差比比较较kk������∂∂��ll ∀∀

uu 结结果果与与讨讨论论

本本研研究究的的实实验验结结果果如如表表 uu所所示示 oo实实验验开开始始时时 oo实实

验验组组与与对对照照组组幼幼虾虾的的初初始始体体重重没没有有显显著著差差别别 oo 经经过过

xxss §§实实验验结结束束时时 oo两两个个实实验验组组幼幼虾虾的的平平均均体体重重均均显显

著著高高于于对对照照组组幼幼虾虾的的平平均均体体重重 kkΠΠ�� ssqqssxxll oo并并且且高高剂剂

量量µµ¦¦¶¶����kkttssss ≅≅ ttss
pp||
ll 实实验验组组幼幼虾虾的的平平均均体体重重比比对对照照

组组幼幼虾虾平平均均重重增增加加更更加加显显著著 kk ΠΠ�� ssqqssxxll ~~实实验验组组幼幼虾虾

的的体体重重增增长长率率也也显显著著高高于于对对照照组组幼幼虾虾 ∀∀此此外外 oo实实验验组组

幼幼虾虾在在 xxss §§实实验验中中的的成成活活率率 kkzztthh ∗∗ zzyyhh ll也也显显著著高高

于于对对照照组组幼幼虾虾的的成成活活率率 kkvvyyhh ll ∀∀本本研研究究结结果果充充分分表表

明明 oo重重组组鱼鱼类类生生长长激激素素加加入入饵饵料料中中投投喂喂对对虾虾 oo具具有有显显

著著促促进进中中国国对对虾虾幼幼体体生生长长的的作作用用 oo同同时时大大大大提提高高了了幼幼

虾虾生生长长发发育育的的成成活活率率 ∀∀

研研究究表表明明 oo鱼鱼类类生生长长激激素素具具有有促促进进鱼鱼类类生生长长 oo渗渗

透透调调节节和和应应激激反反应应等等多多种种生生理理功功能能≈≈tt ∗∗ vv   ∀∀虽虽然然目目前前尚尚

未未完完全全确确定定是是否否无无脊脊椎椎动动物物中中存存有有与与鱼鱼类类以以上上脊脊椎椎

动动物物生生长长激激素素氨氨基基酸酸组组成成相相似似的的类类生生长长激激素素 oo但但是是 oo

��²²µµ¬¬¼¼¤¤°°¤¤等等和和 ≥≥ºº¬¬±±±±̈̈ ±±等等 tt||||ss年年分分别别用用生生物物化化学学和和

免免疫疫学学方方法法证证实实 oo贝贝类类kk鲍鲍ll和和昆昆虫虫中中存存在在类类生生长长激激素素

物物质质 ~~而而且且 oo ××²²∏∏̄̄̄̄ ¨̈̈̈ 和和 ∂∂¤¤±± •• ²²µµ°°««²²∏∏§§··tt||{{zz年年也也证证实实

在在 ΠΠααλλααεε µµοονν σσεερρρρεεττυυσσ虾虾类类中中也也存存在在与与人人生生长长激激素素抗抗体体

有有交交叉叉反反应应的的类类生生长长激激素素物物质质 ~~本本研研究究采采用用重重组组鱼鱼类类

生生长长激激素素显显著著促促进进对对虾虾幼幼体体生生长长的的结结果果 oo也也支支持持了了甲甲

壳壳类类对对虾虾中中存存在在百百炼炼成成钢钢生生长长激激素素的的推推断断 ∀∀显显然然 oo今今

后后对对无无脊脊椎椎动动物物特特别别是是对对甲甲壳壳类类类类生生长长激激素素的的化化学学

本本质质和和内内分分泌泌来来源源的的进进一一步步研研究究将将对对控控制制对对虾虾生生长长

具具有有重重要要意意义义 ∀∀

本本研研究究采采用用直直接接将将鱼鱼类类生生长长激激素素加加入入饵饵料料投投喂喂

对对虾虾 oo具具有有显显著著促促进进对对虾虾幼幼体体生生长长的的作作用用 ∀∀ ��²²µµ¬¬¼¼¤¤°°¤¤

等等 tt||||vv年年和和徐徐斌斌等等 tt||||zz年年证证实实 oo鱼鱼类类口口服服生生长长激激素素

主主要要是是在在鱼鱼的的中中后后肠肠吸吸收收的的 oo鱼鱼胃胃内内的的酸酸性性环环境境对对生生

长长激激素素有有降降解解作作用用 ∀∀因因此此 oo应应进进一一步步研研究究对对虾虾胃胃和和肠肠

道道对对生生长长激激素素的的吸吸收收机机理理 ~~如如果果对对虾虾胃胃或或肠肠道道也也存存在在

与与鱼鱼胃胃内内相相似似的的酸酸性性条条件件 oo就就应应研研究究使使用用保保护护剂剂与与生生

长长激激素素结结合合后后再再加加入入饵饵料料中中 oo以以便便起起到到防防止止降降解解 oo促促

进进对对虾虾生生长长的的最最佳佳作作用用 ∀∀ ≤≤¤¤̄̄§§∏∏¦¦««22��¬¬±±̈̈ µµ等等 tt||||xx年年和和

��¤¤­­¬¬··¤¤等等 tt||||uu年年最最新新研研究究表表明明 oo生生长长激激素素还还有有提提高高鱼鱼

类类免免疫疫力力的的作作用用 ~~因因此此 oo鱼鱼类类生生长长激激素素不不仅仅可可能能对对对对

虾虾有有促促生生长长作作用用 oo也也可可能能有有提提高高对对虾虾免免疫疫力力的的作作用用 ∀∀

总总之之 oo对对鱼鱼类类生生长长激激素素促促进进对对虾虾生生长长和和可可能能的的提提高高免免

疫疫力力作作用用的的进进一一步步研研究究对对促促进进中中国国对对虾虾生生长长 oo提提高高免免

疫疫力力和和抗抗病病力力 oo提提高高对对虾虾养养殖殖产产量量 oo将将起起到到重重要要作作

用用 ∀∀今今后后应应对对在在整整个个幼幼虾虾生生长长期期内内长长期期使使用用生生长长激激素素

的的剂剂量量和和生生长长激激素素提提高高对对虾虾存存活活率率的的机机理理做做进进一一步步

研研究究 ∀∀
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表 2  投喂大鳞大麻哈 Γ Η对中国对虾幼体生长及成活率的影响

Ταβ .2  Τηε εφφεχτσ οφ φεεδινγ ρεχοµ βιναντ χηινοοκ σατµον Γ Η ον τηε γροωτη ανδ συρϖιϖαλιν ϕυϖενιλε Πεναευσχηινενσισ

分组 µ¦¶�� 含量 初始体重 最终体重 体重增长率 成活率

k ≅ ts p |l kªl kªl k h l k h l

对照组 s s qtyu ? s qssw s qvzy ? s qss| tvu qts vy

实验组 t ts s qty{ ? s qssw s qy{u ? s qstt 3 vsx q|x zt

实验组 u tss s qtyv ? s qssv s q{{| ? s qstu 3 3 wwx qws zy

3 Π� s qsx o 3 3 Π� s qst
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