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兰州鲇与鲇形态特征和血清生化指标的比较研究
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摘要：比较了黄河中上游水域中特有鱼类兰州鲇（Ｓｉｌｕｒｕｓｌａｎｚｈｏｕｅｎｓｉｓ）与鲇（Ｓｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ）主要形态学特征和血清
生化指标，以期对兰州鲇的资源保护和人工养殖提供参考。结果显示，兰州鲇的颌须长／全长显著大于鲇
（Ｐ＜０．０５）；眼径／全长以及口裂宽／全长两者无显著差异（Ｐ＞０．０５），但兰州鲇眼径显著低于鲇（Ｐ＜０．０５）；兰州
鲇血清谷丙转氨酶（ＡＬＴ）显著高于鲇（Ｐ＜０．０５），血清钙（Ｃａ）、磷（Ｐ）和白球比（Ａ／Ｇ）显著低于鲇（Ｐ＜０．０５），血
清谷草转氨酶（ＡＳＴ）、总蛋白（ＴＰ）、白蛋白（ＡＬＢ）、球蛋白（ＧＬＯ）、白球比（Ａ／Ｇ）、尿素（ＢＵＮ）、总胆固醇（Ｃｈｏｌ）、
甘油三酯（ＴＧ）、高密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬｃ）、低密度脂蛋白胆固醇（ＬＤＬｃ）两者均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。研
究表明，兰州鲇眼径较小，第一颌须较长，２种鲇在形态和血清生化指标上存在一定差别，在钙磷矿物营养代谢上
有较大差异，而在蛋白与脂代谢强度上有相似性。
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　　黄河中上游水域主要分布着２种鲇属鱼类，分
别为兰州鲇（Ｓｉｌｕｒｕｓｌａｎｚｈｏｕｅｎｓｉｓ）和鲇（Ｓｉｌｕｒｕｓａｓｏ
ｔｕｓ），其外形十分相似，一般较难区分（陕西省水产
研究所，１９９２；褚新洛等，１９９９）。从分类学上看，兰
州鲇犁骨齿呈“八”字型，齿带左右分离为２块，而
鲇的犁骨齿呈“一”字型，且其齿带左右未分离；同

时，兰州鲇脊椎骨数目较多，上颌须较长等性状也是

区分二者的依据（王香亭，１９９０；陈湘遴，１９７７；吴旭
东等，２００６）。目前，由于黄河污染及环境恶化，加
上过度捕捞，导致野生兰州鲇资源濒临灭绝，已被收

入《中国濒危物种红色名录》（陕西省水产研究所，

１９９２；汪松和解焱，２００４）。如何更直观地识别这２
种鲇属鱼类，从而更有效地开发和保护兰州鲇已成

为当务之急。

对兰州鲇消化系统（杨元昊等，２００６ａ；２００６ｂ；王
远吉等，２００９）、繁殖（史丽娜等，２００８）及个体发育
（赵红雪等，２０１０；吴旭东等，２０１１）等方面已有较多
研究，但有关鲇的形态和血清生化指标等方面的研

究尚未见报道。为此，本研究对兰州鲇和鲇的形态

及血清生化指标进行了比较研究，以进一步了解在

同一生境下这２种鲇属鱼类形态和血清生化指标的
差异，为兰州鲇的资源保护提供基础资料。

１　材料方法

１．１　试验鱼
２０１２年３－４月，于黄河合阳段某捕捞船处购

得健康兰州鲇和鲇各８尾，用加注黄河水的水箱在
相同充氧条件下运回实验室。在相同条件下，兰州

鲇和鲇在连续微充氧水箱中经过３ｄ暂养，待鱼情
稳定后，进行相关试验。

１．２　样品处理
实验鱼经浓度为１ｇ／Ｌ的 ＭＳ２２２麻醉后，测量

试验鱼体重、体长、须长、眼径、口裂；然后用５ｍＬ一
次性注射器于尾柄静脉采血。将所取血样置于４℃
下静置２ｈ，待血液凝集后离心１５ｍｉｎ（３０００ｒ／ｍｉｎ，
４℃），然后将血清转移至１．５ｍＬ离心管中，－８０℃
保存备用。再将鱼体解剖，观察其内脏及性腺等发

育情况。

１．３　血清生化指标测定
采用日立７１８０型全自动生化分析仪对兰州鲇

和鲇血清谷丙转氨酶（ＡＬＴ）、谷草转氨酶（ＡＳＴ）、总
蛋白（ＴＰ）、白蛋白（ＡＬＢ）、球蛋白（ＧＬＯ）、尿素
（ＢＵＮ）、钙（Ｃａ）、磷（Ｐ）、总胆固醇（Ｃｈｏｌ）、甘油三
酯（ＴＧ）、高密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬｃ）、低密度脂
蛋白胆固醇（ＬＤＬｃ）、葡萄糖（ＧＬＵ）等进行测定。



１．４　数据处理
试验所得数据经过ＳＰＳＳ１５．０Ｄｕｎｃａｎ′ｓ多重比

较进行方差分析，所得数据均以平均值 ±标准差
（Ｍｅａｎ±ＳＤ）表示，Ｐ＜０．０５为差异显著。

２　结果

２．１　形态特征比较
兰州鲇和鲇尾均重分别为（４００±２７６）ｇ和（４９６

±１２４）ｇ，性腺均未发育成熟。兰州鲇与鲇的眼径／
全长、口裂宽／全长、颌须长／全长的比较见表 １
（ｎ＝８）。从表１中可以看出，兰州鲇眼径／全长与
鲇差异不显著（Ｐ＞０．０５）；但将个体大小一致的兰
州鲇与鲇眼径相比，前者的眼径为 （０．５４±
０．１８）ｍｍ，显著低于后者的眼径（０．７６±０．０９）ｍｍ。
兰州鲇口裂宽／全长与鲇相比差异也不显著
（Ｐ＞０．０５）。兰州鲇颌须长／全长显著大于鲇
（Ｐ＜０．０５），表明颌须长／全长可作为区分兰州鲇和
鲇的一个重要指标。

２．２　血清转氨酶活性比较
从表２中可以看出，兰州鲇血清 ＡＬＴ显著高于

鲇（Ｐ＜０．０５），而ＡＳＴ在２种鲇（ｎ＝８）间无显著差
异（Ｐ＞０．０５）。
２．３　血清蛋白及钙磷代谢指标测定

由表３可以看出，血清 ＴＰ、ＡＬＢ、ＧＬＯ在２种鲇
（ｎ＝８）间无显著差异（Ｐ＞０．０５），但兰州鲇血清中

白球比（Ａ／Ｇ）显著低于鲇（Ｐ＞０．０５）。兰州鲇血清
Ｃａ、Ｐ含量显著低于鲇 （Ｐ＞０．０５）。

表１　兰州鲇与鲇的形态指标测定结果
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒａｔｉｏｎｏｆｐａｒｔｌｙｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｂｅｔｗｅｅｎＳ．ｌａｎｚｈｏｕｅｎｓｉａｎｄＳ．ａｓｏｔｕｓ

指标
眼径／

全长

眼径／

ｍｍ

口裂宽／

全长

颌须长／

全长

兰州鲇 ０．１４±０．０６ａ ０．５４±０．１８ｂ ０．１２±０．０１ａ ０．２７±０．０３ａ

鲇 ０．１７±０．０２ａ ０．７６±０．０９ａ ０．１１±０．０１ａ ０．２１±０．０３ｂ

　　注：同一列数据上标相同表示无显著差异（Ｐ＞０．０５）；不同字母

表示有显著差异（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅｓ：Ｔｈｅｓａｍｅｉｎｃｏｌｕｍｎａｒｅｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＞０．０５），

ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５）．

表２　兰州鲇与鲇血清转氨酶活性的测定结果 Ｕ／Ｌ

Ｔａｂ．２　ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｍｏｆｓｅｒｕｍＡＬＴａｎｄＡＳＴ
ｂｅｔｗｅｅｎＳ．ｌａｎｚｈｏｕｅｎｓｉａｎｄＳ．ａｓｏｔｕｓ

指标 谷丙转氨酶 （ＡＬＴ） 谷草转氨酶（ＡＳＴ）

兰州鲇 ２４１．３０±１５９．０３ａ １０１６．１１±６２１．２５ａ

鲇 １３１．１１±９５．３７ｂ １０５５．５８±６６７．７２ａ

　　注：同一列数据上标相同表示无显著差异（Ｐ＞０．０５）；不同字母

表示有显著差异（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅｓ：Ｔｈｅｓａｍｅｉｎｃｏｌｕｍｎａｒｅｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＞０．０５），

ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５）．

２．４　血清脂质代谢指标及葡萄糖含量
由表４可以看出，血清Ｃｈｏｌ、ＴＧ、ＨＤＬｃ、ＬＤＬｃ、

ＧＬＵ和ＢＵＮ在兰州鲇与鲇（ｎ＝８）两者间无显著差
异 （Ｐ＞０．０５）。

表３　兰州鲇与鲇血清蛋白及钙磷代谢指标测定结果
Ｔａｂ．３　ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｍｏｆｓｅｒｕｍｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆｐｒｏｔｅｉｎａｎｄＣａａｎｄＰｂｅｔｗｅｅｎＳ．ｌａｎｚｈｏｕｅｎｓｉａｎｄＳ．ａｓｏｔｕｓ

指标
总蛋白（ＴＰ）／

ｇ·Ｌ－１
白蛋白（ＡＬＢ）／

ｇ·Ｌ－１
球蛋白（ＧＬＯ）／

ｇ·Ｌ－１
白球比

（Ａ／Ｇ）

尿素（ＢＵＮ）／

ｍｍｏｌ·Ｌ－１
钙（Ｃａ）／

ｍｍｏｌ·Ｌ－１
磷（Ｐ）／

ｍｍｏｌ·Ｌ－１

兰州鲇 ３８．８６±１２．２３ａ １０．２５±２．０４ａ ２８．６１±１０．２２ａ ０．３７±０．４５ｂ ０．３５±０．１２ａ ２．５６±０．３１ｂ ２．５５±１．０３ｂ

鲇 ４０．５２±８．８０ａ １２．４１±３．００ａ ２８．１１±５．９３ａ ０．４４±０．３５ａ ０．３４±０．１４ａ ３．６２±０．７０ａ ４．０９±０．６４ａ

　　注：同一列数据上标相同表示无显著差异（Ｐ＞０．０５）；不同字母表示有显著差异（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅｓ：Ｔｈｅｓａｍｅｉｎｃｏｌｕｍｎａｒｅｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＞０．０５），ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５）．

表４　兰州鲇与鲇血清脂类及葡萄糖含量　　　　　ｍｍｏｌ／Ｌ
Ｔａｂ．４　ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｍｏｆｓｅｒｕｍｃｏｎｔｅｎｔｏｆｌｉｐｉｄａｎｄｇｌｕｃｏｓｅｂｅｔｗｅｅｎＳ．ｌａｎｚｈｏｕｅｎｓｉａｎｄＳ．ａｓｏｔｕｓ

指标
总胆固醇

（Ｃｈｏｌ）

甘油三酯

（ＴＧ）

高密度脂蛋白胆固醇

（ＨＤＬｃ）

低密度脂蛋白胆固醇

（ＬＤＬｃ）

葡萄糖

（ＧＬＵ）
兰州鲇 ６．７７±１．９７ａ ３．５５±３．０１ａ ３．４６±０．６２ａ ３．６７±１．３２ａ ５．６９±３．４７ａ

鲇 ８．２６±２．２０ａ ３．２２±１．７６ａ ４．１８±０．７２ａ ４．１７±１．４９ａ ５．１６±２．１４ａ

　　注：同一列数据上标相同表示无显著差异（Ｐ＞０．０５）；不同字母表示有显著差异（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅｓ：Ｔｈｅｓａｍｅｉｎｃｏｌｕｍｎａｒｅｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＞０．０５），ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５）．

３　讨论

３．１　兰州鲇与鲇的形态区别
兰州鲇因其肉多刺少、肉质细嫩、营养价值较高

等特点，成为黄河中上游水域中名贵经济鱼类，但其

与鲇在外形上相似，消费者常将其混为一谈。由于

兰州鲇上颌须较鲇长，眼睛也略显小，因此渔民通常

将兰州鲇称为“小眼鲇”。本研究结果表明，相对于

全长，兰州鲇眼径并未明显比鲇小，然而两者眼径绝

对值进行比较，兰州鲇眼径值明显较低，反映出渔民
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的经验识别有一定的正确性。兰州鲇颌须长／全长
显著大于鲇，这一形成特征与当地渔民的说法及相

关文献 （王香亭，１９９０；陈湘遴，１９７７）相符。因此，
通过眼径和颌须长／全长这２个形态学指标同时辅
以犁骨齿的分类特征是区分兰州鲇与鲇最直观和有

效的方法。

３．２　兰州鲇与鲇血清生化指标的比较
３．２．１　血清转氨酶活力　血液及血清生化指标是
重要的生理、病理和毒理学指标，不仅能够反映出鱼

的种类、营养代谢及健康状况，而且在环境监测、遗

传育种、饲料开发等方面也具有重要意义（吴旭东

等，２００６）。对鲤的研究发现，捕捞过程会影响鲤血
糖、血蛋白等生化指标，但捕捞后在正常条件下暂养

３ｄ，这些指标会回到捕获前的水平（Ｓｖｏｂｏｄｏｖáｅｔ
ａｌ，２００６）；然而，鲇因运输应激造成的影响尚未见报
道。本研究以鲤为参照，选择运回实验室后暂养时

间为３ｄ。鲇对运输应激在血清学方面的影响尚需
进一步研究。

谷丙转氨酶（ＡＬＴ）和谷草转氨酶（ＡＳＴ）广泛存
在于动物组织细胞的线粒体中，参与机体蛋白质代

谢过程，同时该类酶也会少量释放进入血中，因此２
种酶活力大小可以间接反映机体内氨基酸代谢强度

（罗莉等，２００３）。本研究表明，血清谷草转氨酶在
兰州鲇和鲇之间没有显著差异，而血清谷丙转氨酶

兰州鲇显著高于鲇；兰州鲇较高的血清谷丙转氨酶

表明其体内氨基酸代谢旺盛，蛋白合成能力更强，更

有利于氮在体内的蓄积，从而可能具有更快的生长

速度和更佳的养殖潜力。将兰州鲇与鲇的血清转氨

酶活力与人类转氨酶活力的标准值（张志珍和刘勇

军，２０１０）相比，鲇的转氨酶活力远远高于人类的正
常范围，这一方面反映出鱼类与人类对蛋白质代谢

的巨大差异；另一方面，这是否能说明鱼类对氨基酸

的代谢更旺盛，从而对蛋白质的营养需求量更高有

关，相关问题尚需进一步研究。将兰州鲇与鲇的血

清谷丙转氨酶活力（１３１．１１～２４１．３０Ｕ／Ｌ）、谷草转
氨酶活力（１０１６．１１～１０５５．５８Ｕ／Ｌ）与其它鱼类相
比，分别高于正常盐度下大麻哈鱼幼鱼血清谷丙转

氨酶活力（１０～１４Ｕ／Ｌ）和谷草转氨酶活力（３７６～
６６６Ｕ／Ｌ）（刘伟等，２０１０），也高于鲤血清谷丙转氨
酶活力（５～９Ｕ／Ｌ）和谷草转氨酶活力（１０３～
１２１Ｕ／Ｌ）（吉红等，２００８），反映出此两类鲇较快的
蛋白质周转效率和较高的生长性能。相比其它鱼

类，如黄鳝谷丙转氨酶活力（１５ｎｍｏｌ／Ｌ）和谷草转氨
酶活力（１４ｎｍｏｌ／Ｌ）（周昂等，１９９４）、草鱼谷丙转氨

酶（１０～２２５Ｕ）（米瑞芙等，１９８２）、施氏鲟的血清谷
丙转氨酶（３～２８ＫＵ）（高露姣等，２００５），由于所用
的活性单位不一致，致使无法进行有效比较。在今

后的科学研究中，对鱼类血清酶活单位进行统一是

非常必要的。

３．２．２　血脂代谢　血脂是血液中甘油三酯、总胆固
醇、游离脂肪酸和类脂（磷脂、糖脂、固醇、类固醇）

的总称。鱼类在摄取食物中的脂肪后，经脂肪酶和

胆汁酸盐的作用，分解为甘油和游离脂肪酸等，然后

由肝脏进行合成并以脂蛋白的形式通过血清运输到

各个组织和细胞中（李爱杰 １９９８）。血脂在机体各
组织间转运脂质，血液中脂质的含量较低，然而在代

谢上却非常活跃。因此，血脂水平如甘油三酯和总

胆固醇含量可以反映全身脂类代谢状况（Ｈｉｒａｏｋａｅｔ
ａｌ，１９７９）。高密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬｃ）和低密度
脂蛋白胆固醇（ＬＤＬｃ）具有将肝外脂肪酸、胆固醇
等脂质运回肝中的功能（Ｂａｂｉｎ＆Ｖｅｒｎｉｅｒ，１９８９）。
本研究中，兰州鲇与鲇的血清甘油三酯（３．２２～
３．５５ｍｍｏｌ／Ｌ）、总胆固醇（６．７７～８．２６ｍｍｏｌ／Ｌ）、高
密度脂蛋白胆固醇（３．４６～４．１８ｍｍｏｌ／Ｌ）和低密度
脂蛋白胆固醇（３．６７～４．１７ｍｍｏｌ／Ｌ）分别与黄鳝
（周昂等，１９９４）、正常盐度下大麻哈鱼幼鱼（刘伟
等，２０１０）无明显差别，且该类指标在２种鲇间也无
显著差异，表现出兰州鲇和鲇对脂肪的转运与代谢

强度是一致的。

３．２．３　血糖水平　鱼类血糖水平容易受到温度、摄
食、运动、光周期等因素的影响（杨四秀等，２００７）；
也有研究表明，运动活泼的鱼类血糖值要高于运动

低的或底栖鱼类（张海发等，２００４）。本研究中，兰
州鲇和鲇血清葡萄糖（５．１６～５．６９ｍｍｏｌ／Ｌ）略低于
黄鳝（７．６ｍｍｏｌ／Ｌ）（周昂等，１９９４），与大麻哈鱼幼
鱼（３．２～４．２ｍｍｏｌ／Ｌ）（刘伟等，２０１０）、鲤（３．０～
４．５ｍｍｏｌ／Ｌ）（吉红等，２００８）等接近；同时，２种鲇间
无显著差异，反应出兰州鲇和鲇与其它肉食、杂食等

鱼类一样，对糖的利用能力和代谢强度是相近的。

３．２．４　血清蛋白　血清中的白蛋白是由肝实质细
胞合成，是血浆中重要的运输蛋白，其浓度也能反映

肝损伤的程度，而球蛋白是鱼类免疫系统的重要组

成部分，血清白球比（Ａ／Ｇ）与机体健康与免疫功能
密切相关（周月清和章平，２００５；陈明等，２０１１）；这
在陆生动物及人类健康中研究较多。本研究中，兰

州鲇和鲇均表现出血清白蛋白（１０．２５～１２．４１ｇ／Ｌ）
低于血清球蛋白（２８．１１～２８．６１ｇ／Ｌ），这与鲤血清
中白蛋白（９ｇ／Ｌ）小于球蛋白（２０ｇ／Ｌ）是一致的
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（吉红等，２００８）；但与人类正常血清中白蛋白大于
球蛋白的现象不一致，反映出鱼类独特的血清蛋白

代谢特点，这是否反映出鱼类免疫功能较弱以及造

成鱼类与人类间此种差异的具体原因尚需进一步研

究。将兰州鲇与鲇进行比较，发现血清白球比

（Ａ／Ｇ）兰州鲇显著低于鲇，这可能反映出兰州鲇的
肝功能和免疫系统等方面较弱。在本项目中，研究

者对兰州鲇和鲇种质资源进行了长期的调查，发现

在水环境逐渐变差的情况下，兰州鲇种群数量下降

较鲇更快，这与兰州鲇生物个体可能有较弱的免疫

机能、更难以忍受变差的环境有关，导致兰州鲇比鲇

更易于濒危和灭绝，因而更应加强对其的保护。

３．２．５　钙与磷　鱼类可经鳃从水中吸收磷、钙或经
消化道从食物中获取磷和钙（李爱杰，１９９８）。研究
表明，血清磷含量与鱼类食性有关，植食性鱼类高于

肉食性鱼类（杨四秀等，２００７）。本研究中，兰州鲇
血清钙（Ｃａ）和磷（Ｐ）含量均显著低于鲇，一方面可
能反应出兰州鲇的食性更偏肉食性，未来人工养殖

中，在其饲料配方设计时应考虑更高的蛋白水平；另

一方面兰州鲇较低的血清钙和磷含量也可能反应出

其对钙、磷代谢较快，从而导致其较高的生长潜力。

参考文献

陈明，王梦芝，王剑飞，等．２０１１．不同ω６／ω３ＰＵＦＡ日粮对
杨州鹅肝功酶和白球比的影响［Ｊ］．中国畜牧杂志，４７
（１３）：４６－５０．

陈湘遴．１９７７．我国鲇科鱼类的总述［Ｊ］．水生生物学集刊，
６（２）：１９７－２１６．

褚新洛，郑葆珊，戴定远，等．１９９９．中国动物志·硬骨鱼纲
·鲇形目［Ｍ］．北京：科学出版社：７７－９３．

高露姣，施兆鸿，艾春香．２００５．不同脂肪源对施氏鲟幼鱼血
清生化指标的影响［Ｊ］．海洋渔业，２７（４）：３１９－３２３．

吉红，朱天和，周继术．２００８．日粮中鱼粉添加量对鲤鱼种生
长、生物学性状及血清生化指标的影响［Ｊ］．西北农林
科技大学学报：自然科学版，３６（７）：３３－３９．

李爱杰．１９９８．水产动物营养与饲料学［Ｍ］．北京：中国农
业出版社：３６－４６．

刘伟，支兵杰，战培荣，等．２０１０．盐度对大麻哈鱼幼鱼血液
生化指标及肝组织的影响［Ｊ］．应用生态学报，２１（９）：
２４１１－２４１７．

罗莉，李英文，林仕梅，等．２００３．半胱胺对草鱼酮体代谢、转
氨酶和碱性磷酸酶活性的影响［Ｊ］．饲料广角，（１６）：
３３－３５．

米瑞芙．１９８２．草鱼、鲤和鲢血液学指标的测定［Ｊ］．淡水渔
业，（４）：１０－１６．

陕西省水产研究所．１９９２．陕西鱼类志［Ｍ］．西安：陕西科

学技术出版社：１０１－１２２．
史丽娜，张奇，吴旭东，等．２００８．兰州鲇个体繁殖力的研究

［Ｊ］．甘肃农业大学学报，４３（１）：６７－７０．
汪松，解焱．２００４．中国物种红色名录（第１卷）［Ｍ］．北

京：高等教育出版社．
王香亭．１９９０．宁夏脊椎动物志［Ｍ］．银川：宁夏人民出版

社：９６－９８．
王远吉，任晓月，冯占虎，等．２００９．不同生长阶段兰州鲇消

化酶活性的比较研究［Ｊ］．水生态学杂志，２（１）：５４－
５７．

温安祥，周定刚．２００５．几种不同食性鱼类部分血液生化指
标的比较研究［Ｊ］．四川动物，（４）：５１８－５２２．

吴旭东，李力，张锋，等．２０１１．兰州鲇胚胎发育初步研究
［Ｊ］．当代水产，（１）：６５－６７．

吴旭东，张奇，赵红雪，等．２００６．宁夏鲇属鱼类一新纪录种
－兰州鲇形态学特征描述［Ｊ］．淡水渔业，３６（３）：２６－
２９．

杨四秀，谢新民，蒋艾青，等．２００７．斑鳢与乌鳢血液生理生
化指标的比较分析［Ｊ］．河北渔业，（９）：２１－２３．

杨元昊，周继术，吉红，等．２００６ａ．温度对兰州鲇消化酶活性
的影响［Ｊ］．动物学杂志，４１（６）：１０４－１０８．

杨元昊，王绿洲，周继术，等．２００６ｂ．兰州鲇消化器官理化特
征及ｐＨ值对其消化酶活力的影响［Ｊ］．陕西师范大学
学报：自然科学版，（Ｓ２）：７１－７５．

张海发，王云新，林蠡，等．２００４．斜带石斑鱼血液性状及生
化指标的研究［Ｊ］．华南师范大学学报：自然科学版，
（１）：１０２－１０７．

张志珍，刘勇军．２０１０．生物化学与分子生物学实验指导
［Ｍ］．北京：科学出版社：３８－４２．

赵红雪，吴旭东，李力，等．２０１０．兰州鲇仔稚鱼发育的初步
研究［Ｊ］．当代水产，（１２）：５９－６２．

赵明蓟，苏泽古，黄文郁，等．１９７９．池养鲤鱼和草鱼血液指
标的研究［Ｊ］．水生生物学集刊，１３（４）：４５３－４６４．

周昂，陈定宇，夏玲．１９９４．黄鳝血液中若干生化指标的测定
［Ｊ］．海南大学学报：自然科学版，（３）：２３７－２３９．

周月清，章平．２００５．本实验室白球比（Ａ／Ｇ）参考范围的确
立［Ｊ］．江西医学检验，２３（２）：１８１．

ＢａｂｉｎＰＪ，ＶｅｒｎｉｅｒＪＭ．１９８９．Ｐｌａｓｍａｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎｉｎｆｉｓｈ［Ｊ］．Ｊ
ＬｉｐｉｄＲｅｓ，３０：４６７－４８８．

ＨｉｒａｏｋａＹ，ＮａｋａｇａｗａＨ，ＭｕｒａｃｈｉＳ．１９７９．Ｂｌｏｏｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ
ｒａｉｎｂｏｗｔｒｏｕｔｉｎａｃｕｔｅｈｅｐａｔｏｔｏｘｉｔｙｂｙｃａｒｂｏｎｔｅｔｒａｃｈｌｏｒｉｄｅ
［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆｔｈｅＪａｐａｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓＯｃｅａｎｏｇ
ｒａｐｈｙ，４５（４）：５２７－５３２．

ＳｖｏｂｏｄｏｖáＺ，ＶｙｋｕｓｏｖáＢ，ＭｏｄｒáＨ，ｅｔａｌ，２００６．Ｈａｅｍａｔｏｌｏｇｉ
ｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｏｆｈａｒｖｅｓｔｓｉｚｅｃａｒｐｄｕｒｉｎｇｈａｒ
ｖｅｓｔａｎｄｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｓｔｏｒａｇｅ［Ｊ］．ＡｑｕａｃｕｌｔｕｒｅＲｅｓｅａｒｃｈ，
３７：９５９－９６５．

（责任编辑　万月华）

０９ 第３４卷第１期　 　　　　　　　　水 生 态 学 杂 志　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年１月



ＡＣｏｍｐａｒｉｓｏｎＳｔｕｄｙｏｎＭｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌＣｈａｒａｃｔｅｒａｎｄＳｅｒｕｍＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ＰａｒａｍｅｔｅｒｓｂｅｔｗｅｅｎＳｉｌｕｒｕｓｌａｎｚｈｏｕｅｎｓｉｓａｎｄＳｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ

ＹＡＮＧＹｕａｎｈａｏ１，２，ＺＨＯＵＪｉｓｈｕ１，ＬＵＬｉｎｇ２，ＬＩＣｈａｏ１，
ＪＩＨｏｎｇ１，ＬＩＬｅｉ１，２，ＷＡＮＧＬｖｚｈｏｕ２，ＷＡＮＧＬｕｐｉｎｇ１

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｇｌｉｎ　７１２１００，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ；
２．ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，Ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ＆

ＴｅｓｔＣｅｎｔｅｒｆｏｒＦｉｓｈｅｒｉｅｓＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄＱｕａｌｉｔｙｏｆＦｉｓｈｅｒｙＰｒｏｄｕｃｔｓｏｆ
ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，Ｘｉ′ａｎ７１００８６，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｋｎｏｗｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＳｉｌｕｒｕｓｌａｎｚｈｏｕｅｎｓｉｓ，ｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒａｎｄｓｅｒｕｍｂｉｏ
ｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＳｉｌｕｒｕｓｌａｎｚｈｏｕｅｎｓｉｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｏｆＳｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅ
ｒａｔｉｏｏｆｍａｃｒｏｃｈａｅｔａｌｅｎｇｔｈｔｏｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｉｎＳｉｌｕｒｕｓｌａｎｚｈｏｕｅｎｓｉｓｔｈａｎｔｈａｔｉｎＳｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ
（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｅｙｅｄｉａｍｅｔｅｒｔｏｗｈｏｌｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｏｒａｌｆｉｓｓｕｒｅｌｅｎｇｔｈｔｏｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｗｅｒｅｎｏｔ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎＳｉｌｕｒｕｓｌａｎｚｈｏｕｅｎｓｉｓａｎｄＳｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ．ＡｎｙｈｏｗｔｈｅｅｙｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆＳｉｌｕｒｕｓ
ｌａｎｚｈｏｕｅｎｓｉｓｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＳｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｓｅｒｕｍａｌａｎｉｎｅａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ
（ＡＬＴ）ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｉｎＳｉｌｕｒｕｓｌａｎｚｈｏｕｅｎｓｉｓｔｈａｎｔｈａｔｉｎＳｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｓｅｒｕｍｃａｌｃｉｕｍ
（Ｃａ），ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（Ｐ）ａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆａｌｂｕｍｉｎｔｏｇｌｏｂｕｌｉｎ（Ａ／Ｇ）ｉｎＳｉｌｕｒｕｓｌａｎｚｈｏｕｅｎｓｉｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒ
ｔｈａｎｔｈａｔｉｎＳｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｓｅｒｕｍｇｌｕｔａｍｉｃｏｘａｌｏａｃｅｔｉｃｔｒａｎｓａｍｉｎａｓｅ
（ＡＳＴ），ｔｏｔａｌｐｒｏｔｅｉｎ（ＴＰ），ａｌｂｕｍｉｎ（ＡＬＢ），ｇｌｏｂｕｌｉｎ（ＧＬＯ），ｕｒｅａ（ＢＵＮ），ｔｏｔａｌｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ（Ｃｈｏｌ），ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ
（ＴＧ），ｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ（ＨＤＬｃ），ｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ（ＬＤＬｃ）ｂｅｔｗｅｅｎＳｉｌｕｒｕｓ
ｌａｎｚｈｏｕｅｎｓｉｓａｎｄＳｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ（Ｐ＞０．０５）．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅｃｅｒｔａｉｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎＳｉｌｕ
ｒｕｓｌａｎｚｈｏｕｅｎｓｉｓａｎｄＳｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄａｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｆｏｒｒｅｃｏｇｎｉｚｉｎｇｔｈｅｔｗｏｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｆｏｒｆｕｔｕｒｅ
ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｓｉｌｕｒｕｓｌａｎｚｈｏｕｅｎｓｉｓ；Ｓｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ；ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒ；ｓｅｒｕｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

１９２０１３年第１期　　　　　　　　　杨元昊等，兰州鲇与鲇形态特征和血清生化指标的比较研究


