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摘要! 为了分析养殖刀鲚体内与生长环境菌群结构!利用 6-$74RR,技术!对养殖刀鲚鳃%

胃%肠壁及肠内容物和养殖水体菌群结构进行了初步分析" 6-$74RR,指纹图谱分离显示!

52 条清晰条带!其中养殖水体#21$%鳃#:$%胃#4/$%肠道壁#4:$%肠道内容物#40$的香农指

数分别为 /13/1%4100/%214:/%21029%2180/&养殖水体与刀鲚鳃%胃%肠道壁及肠道内容物分别

具有 8%:%44%0 共有带" #6RE&聚类分析显示!样品 / 个重复相似度都在 :9D以上!差异不

明显&不同样品之间!养殖刀鲚鳃和胃聚为一支!具有较高的相似度#18D$!同时与养殖水体

相似度达 2:D&养殖刀鲚肠道壁和肠道内容物聚为一支!相似度为 /0D" 回收测定所有显示

条带!主要包含变形菌%放线菌%拟杆菌%柔膜菌%蓝藻细菌%厚壁菌%梭杆菌及少量未定义菌种"

研究表明!6-$74RR,技术能区分养殖刀鲚主要部位及水体微生物的结构差异和多样性!澄

清养殖刀鲚及生长水体微生物区系!可为定植益生菌的开发提供参考"

关键词! 刀鲚& 细菌菌落& 香农指数& 6-$74RR,

中图分类号! F:/010& *:89146666666 文献标志码'&

66微生物是自然界分布最广&种类最多&数量最

大&个体最小的生物类群"是大自然生态平衡的基

础"并在水产养殖发挥重要作用
(4)

' 肠道菌群是

肠道的正常组成部分"是动物另一 +重要器官,"

参与调控营养物质的消化吸收
(2)

&免疫反映
(/)

以

及生长发育
(5)

等"从而影响机体生长&发育&生理

和病理' 养殖生态环境条件的变化可造成机体肠

道菌群紊乱"影响机体健康状态"造成各种疾病的

暴发
(9)

"因此良好水质&水体微生物生态平衡是

水生生物健康生长的基本保障' -9A:00

(8)

得出与

鱼直接接触的水体环境对鱼肠道微生物菌群的影

响要远远大于陆生动物和人所处的外部环境对肠

道微生物菌群的作用"肠道微生物与宿主以及生

长水体形成相互依赖&相互制约的微生态系"因此

对重要水产养殖品种肠道及养殖水体菌群多样性

开展研究具有至关重要的意义'

水域环境中仅 4D细菌可培养
(1)

"+2NIH等
(0)

研

究得出"虹鳟#L,$0421,$2)'.1I%''$93D<09D的肠

道菌群是无法纯化培养"且 23D可培养细菌无法定

性分析' 基于 48*H4%&的 6-$74RR,基因指纹技

术是一种不依赖分离纯化培养且菌群结构原位探究

的有效方法"来较快速揭示某一环境样品中的微生

物结构组成和动态变化
(:)

' 该方法已广泛运用于土

壤
(43)

&海洋湖泊
(44)

&食品微生物
(42)

及动物消化道
(4/)

等不同生态环境菌群结构调查和种群动态变化分

析' 在水产动物消化道环境微生态研究领域中"栉

孔扇贝#>2*#.1'&#44+4%$

(45)

&青石斑鱼#A/%,+/2+*)'

#O0#4#$

(49)

&凡纳滨对虾#-%(0/+,+#)'9#,,#.+%$

(48)

&

刺参#:/0'(%$20/)'5#/0,%$)'$

(41)

等生长水域或消化

道菌群结构研究都已有报道"但有关基于 6-$7

4RR,技术分析养殖刀鲚体内与养殖水体细菌群落

组成的研究尚未报道'
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刀 鲚 # >0%*%# ,#')'$" 隶 属 鲱 形 目

#-02GI:S/H8IL$&

"

科#,;<H920:K9I$&鲚属#>0%*%#$"

是中国长江中重要的洄游性鱼类"分布于我国东

海&渤海和黄海及长江流域
(40)

' 其肉质鲜美"营养

丰富"与河豚&鲥并称为中国长江三鲜' 在市场需

求&捕捞强度不断提高&生态环境不断恶化的情况

下"刀鲚资源急剧衰退"已不能形成渔汛
(4:)

' 233/

年"张呈祥等
(23)

采用+灌江纳苗,养殖长江刀鲚"随

着刀鲚运输技术及池塘养殖技术的突破"长江刀鲚

池塘养殖变为可能并已初具规模"刀鲚养殖处于初

级发展阶段' 为了贯彻+预防为主&防重于治,的

方针"本研究从菌群多样性角度"应用 6-$74RR,

技术对养殖刀鲚体内与水体细菌群落结构及优势

菌群进行了分析"以期能探索养殖刀鲚体内与水体

微生物多样性和结构差异性"及养殖刀鲚与水体微

生物的关系"为养殖刀鲚疾病防治及可定植益生菌

的开发提供基础'

46材料与方法

%&%'样品采集

本实验样品于 234/ 年 : 月采集位于淡水渔业

研究中心宜兴养殖基地"随机抽取 49 尾新鲜活鱼

置于无菌塑料袋中"体质量为#48110 C2185$ <"全

长#4001/ C4512$88"并在刀鲚养殖池塘深 319 8

左右处采集水样 4 '"放置于冰上运输至实验室'

%&$'样品处理

样品处理在无菌环境下操作"先用 19 D酒精

喷洒刀鲚体表"解剖并剪取养殖刀鲚鳃和肠"用无

菌镊子轻轻挤出肠内容物"用无菌手术刀将肠剖

开并用无菌水清洗 / 次' 用具有 3122

"

8的无

菌滤膜的抽滤装置过滤水样"收集滤膜上沉淀物'

将鳃&肠&肠内容物和过滤水样样品 7/3 T保存

备用'

%&-'总 ,)*提取

所有样品在提取 4%&之前需完全解冻'

4%&提取参照 U2 等
(24)

的方法"并结合传统的

-C&B法稍作修改' 称取约 3129 <319 < 样品到灭

菌的 2 8'离心管"加入 4 8'细胞裂解液 (415

8/05'%9?0"2D -C&B"433 ;8/05'CH:?7+?0"93

88/05',4C&)"23

"

'23 8<58'蛋白酶 @"23

"

'23 8<58'溶菌酶"漩涡震荡 9 8:;%/1 T 293

H58:; 摇床振动 4 A"加入 433

"

'的 23D *4*"漩

涡混匀 / 8:;"89 T水浴 53 8:;"4/ 333 H58:; 5 T

离心 9 8:;"将上清吸入 2 8'离心管中%加入等体

积的酚B氯仿B异戊醇抽提"42 333 H58:; 离心 9

8:;"取上清%加入等体积酚B氯仿B异戊醇重复抽提

纯化一次%取上清液加入等体积氯仿B异戊醇去酚

纯化%上清液吸入至新的无菌离心管加入 318 倍体

积的异丙醇沉淀" 723 T"放置 /3 8:;%42 333

H58:;离心 43 8:;"弃上清%用 13D预冷乙醇洗涤沉

淀"无菌风吹干"加适量无菌水溶解 4%&' 样品各

取 9

"

'4%&"311 D琼脂糖凝胶电泳进行检测'

%&#'EN(",[[H分析

6-$具体扩增条件参考文献(22)的方法进

行' 将具有清晰条带 6-$产物进行变性梯度凝胶

电泳#4RR,$分析' 凝胶浓度为 0D的聚丙烯酰胺

凝胶#化学变性剂为 433D尿素 1 8/05'和 53D

#9S9"体积百分比$的丙烯酰胺$%变性梯度为

/9D<99D' 电泳条件!83 T"在 4 =C&,缓冲液

中 493 .下电泳 43 A' 银染步骤参考郁二蒙等
(2/)

的方法进行' 银染后"在 .:0NIH凝胶成像扫描系统

中照 像"并 用 B)"7$&4 F29;M:M3 ";I软 件 对

4RR,指纹图谱进行分析"通过 B:/K9G 软件对样

品泳道灰度值进行分析计算"得出不同样品微生物

多样性的基本指标' 电泳条带的数量可以代表样

品群落的丰富度指数%香农多样性指数#*A9;;/;

K:OIHL:M3 :;KIJ$反应群落多样性",OI;;ILL代表样

品群落的均匀度%BIH<IH769ĤIH);KIJ 用来表示优

势度
(25 729)

'

%&/',[[H图谱中优势条带的回收与测序分析

切胶回收 4RR,条带"加入 /3

"

'无菌水5 T

静置过夜' 以 4%&浸出液为模板"//0(5940$为

引物进行 6-$扩增' 6-$扩增体系和程序参考文

献(28)的方法' 6-$产物进行 C&克隆"并挑选阳

性克隆子寄至上海博尚生物技术有限公司进行序

列测定"测序结果经 %-B)同源性比对分析'

26结果

$&%',[[H指纹图谱建立及分析

采用 6-$74RR,技术分析养殖刀鲚及其生长

水体微生物群落多样性"6-$74RR,指纹图谱上

共产生了 52 条可鉴别的条带"电泳条带数目和迁

移率均存在明显差异"不同样品的菌落带型差别明

显"养殖水体&刀鲚鳃&胃&肠道壁和肠道内容物分

别具有可鉴别的条带为 21&:&4/&4:&40 条#图 4$'

样品之间具有一些共带"其中养殖水体与养殖刀鲚

3434
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鳃&胃&肠道壁和肠道内容物分别具有 :&:&44&0 共

有带"说明供试样品之间存在一些共有的细菌类

型"而且某些公共条带的强度也不相同"同一微生

物物种在不同样品的丰度上也存在一定的差异'

图 %'菌群 %KV:,)*变性梯度凝胶电泳#,[[H$指纹图谱及模式图#% a#$!条带数$

4 </1养殖水体% 5 <81鳃% 1 <:1胃% 43 <421肠道壁% 4/ <491肠道内容物

D7=&%',[[H>7<=5:I:7<6;I:8>7@5;8>32+65:72@+8..9<7675;%KV:738;8.2@,)*#% S#$!<8&8>64532<A$

4 7/1MAIY9MIHSH/8S:LAG/;KL% 5 781<:00/S>;,#')'% 1 7:1LM/89?A /S>;,#')'% 43 7421:;MILM:;90Y900/S>;,#')'% 4/ 7491:;MILM:;90

?/;MI;ML/S>;,#')'

66指纹图谱通过 F29;M:M3 /;I软件进行处理分

析"得出#6RE&聚类分析图#图 2$' 每个样品 /

个重复相似性都在 31:9 以上"条带数无差别%刀

鲚鳃和胃聚为一支"相似度最大为 3118"并具有 1

条共有带"占刀鲚鳃条带的 10D"同时与养殖水

体相似度为 312: 并具有 8 条共有带%养殖刀鲚肠

道壁和肠道内容物聚为一支"相似度为 31/0 并具

有 44 共有带'

根据 4RR,图谱各泳道的灰度值计算基本参

数进行多样性比较分析#表 4$"养殖水体丰富度

#条带数$为 21 和香农指数为 /13/1"明显高于刀

鲚各个部位"同时刀鲚鳃&胃&肠道壁和肠道内容物

香农多样性指数分别为 4100/& 214:/& 21029&

2180/"代表各个样品细菌多样性' 从均匀度指数

比较"样品间均匀度差别不显著"样品中刀鲚肠道

壁均匀度最高"而菌落优势度指数最低%鳃均匀度

最低"反映优势度最高"与优势度指数结果显示一

致' 6-&结果显示"相同样品重复组之间重叠"差

异不显著"但不同样品之间距离较远"存在明显差

异%第一轴贡献率 1415D"第二轴贡献率 4811D"

在轴 4 上清晰显示不同样品之间差异"鳃和胃相似

性最高"肠道壁和肠道内容物其次"结果显示与

#6RE&聚类分析一致#图 /$'

图 $'菌群的 bE0[*聚类分析

4 </1养殖水体% 5 <81鳃% 1 <:1胃% 43 <421肠道壁% 4/ <

491肠道内容物

D7=&$'145bE0[*+@9;65:7<= 2<2@G;7;8>

32+65:72@+8..9<76G

4 7/1MAIY9MIHSH/8 S:LAG/;KL% 5 781<:00/S>;,#')'% 1 7:1

LM/89?A /S>;,#')'% 43 7421:;MILM:;90Y900/S>;,#')'% 4/ 7

491:;MILM:;90?/;MI;ML/S>;,#')'

4434
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表 %',[[H指纹图谱微生物多样性指数

123&%'07+:8372@A7?5:;76G 7<A7+5;+2@+9@265A>:8. 645,[[H32<A7<= I2665:<;

样品

L98G0I

泳道

09;I

条带数

LGI?:ILH:?A;ILL

香农多样性指数

LA9;;/; K:OIHL:M3 :;KIJ

均匀度

IOI;;ILL

优势度指数

NIH<IH7G9ĤIH:;KIJ

养殖水体

G/;KY9MIH

4 21 /13/ 31:2/ 31491

2 21 /135 31:28 31498

/ 21 /135 31:2: 31452

8I9; C*4 21 C3133 /13/1 C31338 31:28 C3133/ 31492 C31330

鳃

<:00

5 : 4100 310/0 31/25

9 : 4100 310/0 31/4:

8 : 410: 31059 31/49

8I9; C*4 : C3133 4100/ C31338 31053 C31335 31/4: C31339

胃

LM/89?A

1 4/ 214: 31054 312::

0 4/ 214: 31053 312:8

: 4/ 2123 31050 31200

8I9; C*4 4/ C3133 214:/ C31338 3105/ C31335 312:5 C31338

肠道壁

:;MILM:;90Y900

43 4: 210/ 31:8: 31433

44 4: 2102 31:88 313:1

42 4: 2104 31:85 31439

8I9; C*4 4: C3133 21029 C31343 31:80 C3133/ 313:: C31332

肠道内容物

:;MILM:;90?/;MI;M

4/ 40 2181 31:2/ 314:8

45 40 218: 31:/4 3140/

49 40 218: 31:/3 31401

8I9; C*4 40 C3133 2180/ C31342 31:20 C31335 3140: C31331

图 -',[[H指纹图谱 EN*

4 </1养殖水体% 5 <81鳃% 1 <:1胃% 43 <421肠道壁% 4/ <

491肠道内容物

D7=&-'EN*8>,[[HI:8>7@5;

4 7/1MAIY9MIHSH/8 S:LAG/;KL% 5 781<:00/S>;,#')'% 1 7:1

LM/89?A /S>;,#')'% 43 7421:;MILM:;90Y900/S>;,#')'% 4/ 7

491:;MILM:;90?/;MI;ML/S>;,#')'

$&$'部分优势条带的序列比对与系统发育树

分析

对 4RR,指纹图谱中 52 条带全部切胶回收

测序"测序结果经 %-B)的 B'&*C比对并制表分

析#表 2$' 52 个测序结果中"与 RI;B9;^ 数据库

中微生物的同源性为 :8D以上"/:D菌同源性达

到了 433D'

养殖水体共显示 21 条带"不同条带浓度及显

示的灰度各异"条带 :&48&41&22&25&29&20&/3&

/4&/2 为养殖水体的相对优势菌群"包含拟杆菌&

厚壁菌&

!

7变形菌&

%

7变形菌和放线菌"其中 93D

为放线菌' 鳃和胃菌群结构及优势菌相似"条带

2: 为其绝对优势菌"%-B)比对为未定义菌种"相

似度为 :0D%条带 4: 为胃部另一优势条带"为梭

杆菌' 条带 4&2&9&1&2/&28&21&/8&/1&/0&/:&54&

52 和条带 2&9&4/&2/&//&/:&53&54 分别为肠道壁

和肠道内容的相对优势菌群"其中 2&9&2/&/:&54

为两者共有条带"为
!

7变形菌&拟杆菌&放线菌"

比对相似度为 :0D以上%B'&*C相似度为 :0D

以上的厚壁菌 4&1&43&40&/3 条带分别存在于养

殖水体&胃&肠道壁和肠道内容物样品中"但是肠

道壁上显示存在最多 #4&1&43$' 条带 0 为蓝藻

菌"仅在养殖水体中发现'

2434
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表 $',[[H谱带回收获得的 %KV:,)*序列分析比对结果

123&$'V5F95<+5;7.7@2:7675;68 +@8;5;6:5@267?5;8>%KV:,)*:5+8?5:5A>:8. ,[[H=5@

菌门

GA3028

条带号

N9;K

系统发育最相近的菌属

?0/LILMHI09M:OI/NM9:;IK SH/8B'&*CLI9H?A

相似度5D

:KI;M:M3

(:H8:?2MIL 4 #;?20M2HIK >*0'(4%3%).LG1?0/;I+/5 48*#@(33/49914$ 433

厚壁菌 1 #;?20M2HIK >*0'(4%3%).LG1?0/;IC8#4F48048/14$ 433

43 #;?20M2HIK N9?MIH:28?0/;I*E/4#R#2:/22:14$ ::

40 >*0'(4%3%)./+4&4%,8+,'LMH9:; *R1#(!249/2514$ :0

/3 ?%4.%$)(+'7#$(+4%).*-R-&&&35/7&32#+F88//1914$ 433

!

7GH/MI/N9?MIH:9 2 :+40.0,#'5#,3#+%LMH9:; *-E-19#@(/905/114$ ::

!

7变形菌 48 -9;K:K9M2L6I09<:N9?MIHLG1%9;412#!%:54:1214$ 433

24 -9;K:K9M2L6I09<:N9?MIHLG1%9;412#!%:54:1214$ ::

25 A41(2407#$(+4LG1!-242#+R330:3914$ 433

%

7GH/MI/N9?MIH:9 / :$%30904#KLG1C,R23#&B8312:314$ ::

%

7变形菌 29 M+(# /40(+07#$(+4%).*-R-&&&3547B30#+F88//2114$ ::

$

7GH/MI/N9?MIH:9 4/ :+40.0,#'5#,3#+%LMH9:; *-E-19#@(/905/114$ 433

$

7变形菌 // :+40.0,#'5#,3#+%LMH9:; *-E-19#@(/905/114$ 433

/5 :+40.0,#'5#,3#+%LMH9:; *-E-19#@(/905/114$ 433

/9 :+40.0,#'5#,3#+%LMH9:; *-E-19#@(/905/114$ 433

/8 "*+'%0.0,#''2%8+**0%3+'LMH9:; AL302/#@-88/85914$ ::

/1 "*+'%0.0,#''2%8+**0%3+'LMH9:; !V73: 48*#@-029/2214$ 433

B9?MIH/:KIMIL 5 "4+90(+**# %,(+4.+3%# LMH9:; "+9384#@(3/323/14$ ::

拟杆菌 9 #;?20M2HIK B9?MIH/:KIMILN9?MIH:28\9/E03B#(!50599314$ 433

8 #;?20M2HIK B9?MIH/:KIMILN9?MIH:28\9/E03B#(!50599314$ :1

: #;?20M2HIK B9?MIH/:KIMILN9?MIH:282@02#R#31528114$ :0

/0 #;?20M2HIK B9?MIH/:KIMILN9?MIH:28&/74#!%/14/1514$ ::

-39;/N9?MIH:9 0 #;?20M2HIK ?39;/N9?MIH:28 B̂LU354333#@-58/88014$ ::

蓝藻细菌

(2L/N9?MIH:9 44 >+(07#$(+4%).'0.+4#+#+R/285:014$ 433

梭杆菌 4: ?)'07#$(+4%).,)$*+#().LMH9:; UW+1549#@(55528814$ 433

&?M:;/N9?MIH:9 42 >041,+7#$(+4%).LG1/2&629#&B25280114$ 433

放线菌 45 :$(%,07#$(+4%).*-R-&&&35/7@3:#+F88/53/14$ :8

41 :$(%,07#$(+4%).*-R-&&&35/7'4/#+F88/53914$ :1

23 #;?20M2HIK E:?H/?/??:;I9IN9?MIH:2841%10#@-33822514$ 433

22 :$(%,0.1$+(#*+'7#$(+4%).W213:78#!V59059914$ ::

28 :$(%,07#$(+4%).*-R-&&&35/7@3:#+F88/53/14$ :0

21 #;?20M2HIK &?M:;/83?IM90IL#!%0882/114$ 433

20 #;?20M2HIK 9?M:;/N9?MIH:28?0/;IC+&44753#!%35::8214$ 433

/4 #;?20M2HIK 9?M:;/N9?MIH:28?0/;IC+&4272:#!%35::8414$ ::

/2 :$(%,07#$(+4%).*-R-&&&35/7@3:#+F88/53/14$ :1

/: #;?20M2HIK 9?M:;/N9?MIH:28?0/;IE,332-0#(!02108414$ :0

53 :$(%,07#$(+4%).*-R-&&&35/7,4/#+F88//0:14$ 433

54 #;?20M2HIK N9?MIH:28?0/;I.,30745:7B&-#RF/53/9114$ ::

52 #;?20M2HIK &?M:;/83?IM90ILB/G43G355#!%0882/114$ 433

CI;IH:?2MIL 2/ #;?20M2HIK N9?MIH:28E99#&E41::/414$ :1

柔膜菌

2;?09LL:S:IK N9?MIH:9 49 #;?20M2HIK N9?MIH:2844(+&"69638#(!514/3314$ ::

无定义菌 2: #;?20M2HIK N9?MIH:28?0/;I2:34#+E59222214$ :0

/6讨论

近年来"以 486 4CF:基因为基础而形成的分

子生物学技术广泛用于环境微生物的分析
(21)

"较

传统的微生物培养方法"更全面完整显示样品菌

群结构
(20)

' 本实验采用 6-$74RR,技术构建养

殖刀鲚与其生长水体群落指纹图谱"共显示了 52

条可鉴别的条带"反映样品群落中优势类群的数

量及丰富的菌群多样性' 通过对刀鲚胃&肠道壁

和肠道内容物检测"分别检测出 4/&4:&40 条明显

条带"条带数多于养殖鲈鲤 #"+4$01/4%'/%,8%

/%,8%$

(2:)

&刺参#:/0'(%$20/)'5#/0,%$)'$

(41)

&川纹

/434
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笛 鲷 # -)(5#,)''+7#+$ 及 圆 白 鲳 # A/2%//)'

047%'$

(28)

检测出菌群条带' 检出的条带中肠道壁

和内容物菌群比胃丰富"这可能与宿主生理环境

差异有关"这一点与川纹笛鲷及圆白鲳
(28)

的研究

结论一致' 有关鱼类菌群来源及影响因子"

$/8IH/ 等
(/3)

研究银大马哈鱼 # L,$0421,$2)'

I%')($2$生命早期的优势菌群得出"银大马哈鱼固

定菌群建立于第一次开口摄食"主要来源于水体

和海底生物' C9;9̂9等
(/4)

认为水体微生物菌群

及理化因子&摄食饵料和鱼体自身的发育阶段及

生理状态为影响鱼类肠道菌群的主要因素' 本研

究中养殖水体与刀鲚鳃&胃&肠道壁和肠道内容物

分别具有 8&:&44&0 共有带"反映刀鲚体内绝大多

数菌群来源于养殖水体并与其有密切关系'

通过对 4RR,图谱所有条带序列测定分析"

刀鲚与池塘养殖区的主要细菌群落分属变形菌&

厚壁菌&放线菌&拟杆菌&梭杆菌&无壁菌&蓝细菌

及少量为不可定义菌属"其中变形菌和放线菌占

比例 分 别 为 /4D& //D" 是 主 要 优 势 菌 群'

+2<I;AKMP等
(/2)

已研究得出变形菌和放线菌是自

然界常见类群"B200等
(//)

认为放线菌具有有机质

分解功能"同时也是生物活性物质和药物开发的

主要微生物菌群来源' 刀鲚养殖水体中 4RR,

图谱共检测出的 21 条明显谱带"可充分显示水体

菌群多样性"其中 55155D条带序列经 %-B)比对

分析与不同来源淡水中菌群相似度最高
(/5 7/9)

"覆

盖率 433D"相似度 :8D以上"结果表明来源不同

的淡水水体的菌群结构具有一定的相似性'

4RR,图谱第 2/ 条带为养殖刀鲚绝对优势菌群"

该条带与 @:8等
(/8)

研究的一株虹鳟鱼肠道不可

培育菌相似度为 :1D"显示不同鱼之间肠道菌群

有一定的相关性%周志刚等
(28)

研究得出川纹笛鲷

及圆白鲳两种鱼肠道壁具有 81D较高的相似度"

佐证了本实验结果的可参考性' 条带 4/ 是刀鲚

肠道内容物相对优势菌群"尽管相关研究认为刀

鲚是肉食性鱼类
(/1 7/0)

"但池塘养殖刀鲚或许因摄

食含有大量浮游植物或青苔的虾&浮游动物等"肠

道内容物才被检测出纤维素降解菌"同时又因该

序列的比对结果为不可培养菌种"菌种功能尚不

能确定"仍需进一步研究'
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#4$!89 71:1

(/5)6&:PI;NIH<7RIHLAMI:; U" .9:PI07"A93/; 4" +90GIH;

E1*MH2?M2HI /SN9?MIH:90?/882;:M:IL:; K:OIHLI

SHILAY9MIH A9N:M9ML ( !)1 -9;9K:9; !/2H;90 /S

E:?H/N:/0/<3"2342"90#/$!/28 7//91

(/9)6E9HM:;IP7R9H?:9E"*Y9; B@"6/20M/; % !"+(#*1

+:<A7MAH/2<AG2M L:;<0I7?I00 LI=2I;?:;< :KI;M:S:IL

GA/M/AIMIH/MH/GAL9;K ?AI8/92M/MH/GAL:; SHILAY9MIH

N9?MIH:/G09;^M/; ( !)1CAI)*E, !/2H;90" 2344" 8

#4$!44/ 742/1

(/8)6@:8 4+"BH2;M!"&2LM:; B1E:?H/N:90K:OIHL:M3 /S

:;MILM:;90?/;MI;ML 9;K 82?2L :; H9:;N/Y MH/2M

#L,$0421,$2)'.1I%''$ ( !)1!/2H;90/S&GG0:IK

E:?H/N:/0/<3"2331"432#8$!4895 748851

(/1)6V2 R-"V2 6"R2 $ B"+(#*1(IIK:;< A9N:ML9;K

<H/YMA ?A9H9?MIH:LM:?L/SG/;K7?20M2HIK >0%*%# ,#')'

S:;<IH0:;<L(!)1-A:;ILI!/2H;90/S,?/0/<3"2344"/3

#:$!2345 723401(徐钢春"徐跑"顾若波"等1池养

刀鲚#>0%*%# ,#')'$鱼种的摄食与生长(!)1生态学

杂志"2344"/3#:$!2345 723401)

(/0)6%:I\!"V2 R -"R2 $ B"+(#*1E/HGA/0/<3 9;K

A:LM/0/<3 /SMAIK:<ILM:OIL3LMI8 :; MAI09HO9I/S

>0%*%# ,#')'(!)1-A:;ILI!/2H;90/S\//0/<3 2342"

51#5$!435 744/1(聂志娟"徐钢春"顾若波"等1刀

鲚幼鱼消化系统的组织形态学结构(!)1动物学杂

志"2342"51#5$!435 744/1)

8434



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

1 期 聂志娟"等!养殖刀鲚与生长环境菌群 6-$74RR,指纹图谱及多样性分析 66

D7<=5:6I:7<67<= 2<AA7?5:;76G 2<2@G;7;8>645I:5A8.7<2<632+65:72@

+8..9<76G 7<4&$.$/ #/(2(>:8. I8<A;2<A76;5<?7:8<.5<6

%),\A:>29;

4

" V#R9;<?A2;

4

" -+,%RF:=2;

2

" \+&%RU/;<

4

" 4#(2^29;<

4

" R#$2/N/

4

"

#49<$5'-;"/-4"/5"&A/$38F-4$/A(38$/($3-+G K$/0L#-30I$3"B/*$314(#(C-4("+":(+(34/5"&D%/(*B#4B/$"

A/$38F-4$/A(38$/($3I$3$-/*8 !$+4$/"!8(+$3$D*-G$05"&A(38$/5)*($+*$3"EB7(6245304"!8(+-%

29<$5-+G OL$+ '-;"/-4"/5"&:-/(+$-+G W34B-/(+$A(38$/($3I$3"B/*$3-+G W*"#"%5":(+(34/5"&D%/(*B#4B/$"

W-34!8(+- )$- A(38$/($3I$3$-/*8 J+34(4B4$"!8(+$3$D*-G$05"&A(38$/5)*($+*$3")8-+%8-(62333:3"!8(+-$

*3;6:2+6! C/ ^;/YMAI8:?H/N:/8I?/8G/L:M:/; 9;K MAIHI09M:/;LA:G 98/;< >0%*%# ,#')'9;K 0:O:;< 9HI9"MAI

GHI0:8:;9H3 9;903L:L/SMAIN9?MIH:90?/882;:M3 LMH2?M2HI:; MAIY9MIHI;O:H/;8I;M"<:00"LM/89?A 9;K :;MILM:;I

/S>0%*%# ,#')'SH/8 S:LAG/;KL":;?02K:;< :;MILM:;90Y9009;K :;MILM:;90?/;MI;MLN9LIK /; 48*H4%&6-$7

4RR,S:<2HI2L:;< 9?20M2HI:;KIGI;KI;M9GGH/9?A1$IL20ML:;K:?9MIK MA9MN9?MIH:90?/882;:M3 LMH2?M2HI

?/20K NI9;903PIK N3 6-$74RR,"CAI4RR,S:;<IHGH:;MLA/YIK HILGI?M:OI03 21":"4/"4:"40 /NO:/2L

K:SSIHI;M*:<;90LMHI;<MA N9;KL:; MAIL98G0IL/SY9MIHI;O:H/;8I;M" <:00" LM/89?A" :;MILM:;90Y9009;K

:;MILM:;90?/;MI;ML/S>0%*%# ,#')'"8I9;YA:0I" MAI*A9;;/; K:OIHL:M3 :;KIJ /SYA:?A HILGI?M:OI03 YIHI

/13/1"4100/"214:/"21029"2180/"MAILI8:<AMHIS0I?MMAIIJ:LMI;?I/SH:?A N9?MIH:9LGI?:IL1CAI?02LMIH:;<

9;903L:LM/ MAI4RR,S:;<IHGH:;MK:LG093IK MA9M;/ L:<;:S:?9;MK:SSIHI;?ILNIMYII; <H/2GL/S$IGI9M:;<

L98G0I"MAIL:8:09H:M3 /SYA:?A 9N/OI:9D% CAIL98G0I/S<:009;K LM/89?A /S>0%*%# ,#')'<IMM/<IMAIHS/H

9NH9;?A"MAIN9?MIH:9LMH2?M2HIL:8:09H:M3 /SYA:?A Y9L11D 9;K MA9M:; MAI:;MILM:;90Y9009;K :;MILM:;90

?/;MI;ML/S>0%*%# ,#')'Y9L/0D152 4RR,N9;KLYIHI900L2??ILLS2003 HI798G0:S:IK"?0/;IK"LI=2I;?IK 9;K

90:<;IK Y:MA B'&*C" :;?02K:;< 6H/MI/N9?MIH:9" &?M:;/N9?MIH:9" (:H8:?2MIL" CI;IH:?2MIL" B9?MIH/:KIMIL

-39;/N9?MIH:9"(2L/N9?MIH:99;K L/8I2;?09LL:S:IK N9?MIH:91CAILI?/8G9H:L/; 9;903LILHIOI90MA9MMAI<HI9M

98/2;M/SN9?MIH:90?/882;:M3 :; >0%*%# ,#')'KIH:OIK SH/8 MAI?20M2HIY9MIH14RR,MI?A;:=2I?/20K NI

2LIK M/ 9;903PIMAIN9?MIH:90<I;IM:?K:OIHL:M3 9;K ?09H:S3 MAIGHIK/8:;9;MN9?MIH:90?/882;:M3 /S>0%*%#

,#')'SH/8 G/;KL9;K :MLI;O:H/;8I;M1CA:LHILI9H?A A9L?/;MH:N2MIK M/ MAIKIOI0/G8I;M9;K 2M:0:P9M:/; /S

GH/N:/M:?L9;K K:LI9LI?/;MH/01

!5G C8:A;! >0%*%# ,#')'% N9?MIH:90?/882;:M3% *A9;;/; K:OIHL:M3 :;KIJ% 6-$74RR,

N8::5;I8<A7<= 29648:! R#$2/N/1,789:0!<2HN;SSH?1?;

1434


