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ＣａＣＯ３０．７５ｇ，ＮａＨ２ＰＯ４·２Ｈ２Ｏ６．７８ｇ，ＣｏＣｌ２·６Ｈ２Ｏ２４．８ｍｇ，Ｎａ２Ｓｅ２Ｏ３０．２４ｍｇ，ＫＣｌ１．９ｇ．
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４５ ０．３３±０．０１ｂ ０．４５±０．０１ａｂ ０．４８±０．０１Ｂｂ ０．４５±０．０１ａ

６０ ０．３１±０．０１ａ ０．４４±０．０２ａ ０．４３±０．０２Ａｂ ０．４５±０．０１ａ

h５　hTH'*~�u1Ev~�5iE6x¾kl>fg

Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｆｉｓｈｍｅａｌｂｙｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｔｅｉｎｏｎｌｉｐａｓｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｈｅｍｕｓｃｌｅｏｆ犆狔狆狉犻狀狌狊犮犪狉狆犻狅

0<³`ëCÏ�

³`93pc�

／％
Ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｆｉｓｈｍｅａｌ

ｐｒｏｔｅｉｎｂｙｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｔｅｉｎ

ª¼¼24

／（Ｕ·ｍｇ－１）

Ｌｉｐａｓｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ

ÜÂ

Ｆｏｒｅｉｎｔｅｓｔｉｎｅ

qÂ

Ｍｉｄｄｌｅｉｎｔｅｓｔｉｎｅ

�Â

Ｈｉｎｄｉｎｔｅｓｔｉｎｅ

?·�

Ｈｅｐａｔｏｐａｎｃｒｅａ

０ ３０．６７±３．７９ ２６．００±４．００ ２１．６７±１．５３ ５１．００±４．５８

１５ ２８．６７±５．５１ ２５．３３±４．０４ ２３．６７±２．５２ ４８．００±１０．５８

３０ ２８．６７±６．１１ ２３．６７±０．５８ ２２．００±３．００ ４５．３３±１１．７３

４５ ２９．００±２．６５ ２６．３３±１．５３ ２１．００±７．００ ５１．３３±４．１６

６０ ２４．００±２．００ ２６．００±５．００ ２０．３３±０．５８ ５０．３３±０．５８

２．２　'*~�5iEc;mD)6[N>fg

s¢£¤¥«¬

（
<６）<^

，
0<³`ëC

３０％，４５％È６０％Ï�³`e9bÏ�«z{¸H

nlFhe

（犘＜０．０５）；;m¯z{Ì0<³`ë

CDi9er�6ef¾

，
:bnlFhe

，
Xq

１５％0 < ³ ` ë C e �F h e A I ¸ H

（犘＜

０．０５）；I¿(éz{Ìý0<³`ëCDi9er

-fêb

，
Xq４５％È６０％0<³`ëCe�Fh

eAI¸H

（犘＜０．０５）；5+b¾z{º３０％，４５％

È６０％0<³`ëCe¸HrlFhe

（犘＜

０．０５）；·0<³`ëCe94�X·¼2ó¸Hn

lFhe

（犘＜０．０５）；4TX·¼2óà0<³`

ëCe�FheCAIK¸H

（犘＞０．０５）；�|q

I³`´pº１５％0<³`ëCe^¸rlFhe

６６ +,-.(/0))[

（
&'()*

）
!３７"



（犘＜０．０５），'X´·e�FheAIK¸H

（犘＞

０．０５）；·0<³`ëCe`³`ÈS³`´p�F

heAIK¸H

（犘＞０．０５）。

h６　hTH'*~�u1Ev~�5iEc;mD)6[N>fg

Ｔａｂｌｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｆｉｓｈｍｅａｌｂｙｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｔｅｉｎｏｎｓｅｒｕｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎ犆狔狆狉犻狀狌狊犮犪狉狆犻狅

0<³`ëCÏ�

³`93pc�

／％
Ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｆｉｓｈｍｅａｌ

ｐｒｏｔｅｉｎｂｙｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｔｅｉｎ

�«

／
（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）

ＧＬＵ

;m

／̄
（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）

ＵＮ

¿(é

／
（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）

ＣＨＯＬ

5+b¾

／
（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）

ＴＧ

4�X·¼

／
（ＩＵ·Ｌ－１）

ＧＯＴ

4TX·¼

／
（ＩＵ·Ｌ－１）

ＧＰＴ

０ １２．５０±０．６６ｂ ２．３３±０．３３ｂ ９．８６±０．０１ｃ １．６０±０．０５ａ ２０８．００±８．６６ｂ ６９．３３±０．５８ａｂ

１５ ９．４１±３．７３ａｂ １．４５±０．０６ａ ９．３９±１．４３ｂｃ １．９４±０．４４ａｂ １４３．６７±１６．５６ａ ６７．３３±１１．８５ａｂ

３０ ７．３１±０．０８ａ １．８７±０．２６ａｂ ８．１５±１．２５ｂｃ ２．３１±０．１５ｂ １４５．３３±１９．０１ａ ６０．００±２．６５ａ

４５ ８．２０±１．８４ａ １．９６±０．４０ａｂ ７．９７±０．５６ｂ ２．２０±０．０６ｂ １６３．３３±１０．６９ａ ６５．３３±６．０３ａｂ

６０ ８．００±０．１３ａ １．９９±０．０６ａｂ ５．３８±０．４８ａ ２．２１±０．０５ｂ １５０．６７±３．５１ａ ７７．３３±１．５３ｂ

0<³`ëCÏ�

³`93pc�

／％
Ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｆｉｓｈｍｅａｌ

ｐｒｏｔｅｉｎｂｙｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｔｅｉｎ

4�X·¼

／
4TX·¼

ＧＯＴ／ＧＯＴ

I³

／̀
（ｇ·Ｌ－１）

ＴＰ

`³

／̀
（ｇ·Ｌ－１）

ＡＬＢ

S³

／̀
（ｇ·Ｌ－１）

ＧＬＢ

`³

／̀
S³`

Ａ／Ｇ

０ ２．３０±０．１０ａ ３９．９±０．８７ａｂ １６．００±１．０４ａｂ ２３．９０±１．９１ａｂ ０．６７±０．１０ａ

１５ ２．１５±０．１７ａｂ ４４．８０±４．１６ｃ １９．３０±０．６６ｂ ２５．５０±３．５５ｂ ０．７６±０．０８ａ

３０ ２．４２±０．２５ｂｃ ４１．７７±３．４６ｂｃ １７．２７±２．５３ａｂ ２４．５０±１．３７ａｂ ０．７０±０．０９ａ

４５ ２．５０±０．０９ｂｃ ３９．００±０．７５ａｂ １６．４３±０．６１ａｂ ２２．５６±１．３７ａｂ ０．７３±０．０７ａ

６０ １．９５±０．０５ａ ３６．５３±１．５３ａ １５．５７±０．８２ａ ２１．０７±０．８７ａ ０．７４±０．０３ａ

３　;　Ä

３．１　'*~�5iEj6¾kl>fg

Ï=9©ó�X�"��«uÈ�"Y¨�o

7

，
�Æ��"¼24<�PQke

。
�"��K

-

，
K��9�"Y¨K-

，
;'�"¼924UK

�-

。
-_Ï=K-�"�� ÛÏ{.fàA

I

。
ÆÇs¢£¤¥­J

，
¾0<³`ëC４５％Ï

�³`¿

，
î'K©ªbÏueW¾�tV÷

［４］，
:

¼]bÏ�ÂÈ?·�9³`¼24êby

；
¾0

<³`ëC６０％Ï�³`¿

，
bÏÜÂ

、
qÂ

、
�

Â

、
?·�9³`¼24b�ÌK-Ï{9êb

；
a

�^0<³`àbÏòÏwÁ¾�qÇp�¹

，
\

°±Â\È?·�Z��9³`¼24êb

，
a�

ÜßF��²�9¤¥«¬��

［１１］。
0<³`¨

H°±Ï=�"\j³`¼24bn

，
äåÅEl

0<³`q´�Yw�;Å

。
�h<ÎÅ0<æÅ

v

、
T3

、
V4

、
�h

、
S¸�

，
àÄ��>êV�Y

�of�9

（Ｈｅｘａｎｅ）WX-=B@"Á2Óª

，
½

æ��

、
�k�R�9�i2

。
�hÙ+Â�F0

<Yw�;Åq9� Û;Å

（
³`¼QR;Å

、
0

<z�mZ

）
<�®¯9¶"»¬

。
;E

，
�h<Î

q°±Ï=�"\³`¼24bn9äå;m­¨

Å0<Y�³`

，
0<Y�³`¨H/+Ï=�"

\«u

。
à0+��

［１２］、
��

［１３］
9¾�q�¹&�

p90<³`

，
\°±�Â«uöu�ab"

，
�b

n�iþ9¼2ó

。
kl0<Y�³`Ål\°±

bÏÂ\«uöub"

，
nq&rÆÇeí)Z[

q(¤¥

。

Ï=9�"��qfà�]�¼

，
']�¼9

2ó;Ï9_=

、
�"��K-'I

。
]�¼24

0M9b"Ï{�©2e�9b"U�&��k

ó

，
aÅÏ=sAFuaGÓ9&_o7

。
:I9

Ê�

，
Ï=]�¼924®n

。
s¢£¤¥«¬<

^

，
Ìý0<³`ëCÏ�³`Di9 ¹

，
bÏa

�0<³`ëC６０％Ï�³`e�Â]�¼24

（０．４３Ｕ／ｍｇ）G¸HnlFhe

（０．５０Ｕ／ｍｇ）；a

�^æ]�¼24b"ÊF

，
bÏ�ÂF0<³`

D® Û

。
0<³`FX´·eÂ\È?·�]�

¼249©ªK¸H

，
aäåÅElÏ=�"¼F

©2=jÈ¾�e�<�^¸9o7ó

［１４］。
bÏ

8l�©óÏ=

，
àX�'©�qfà&�p9´

2³`×

，
0<³`8l�j9´2³`×%&

，
;

E

，
bÏÂ\È?·�]�¼F0<³`<�&�

9o7ó

。
kl0<³`°±Ï=]�¼24b"

9Yv

，
�rlq&r¤¥

。

ª¼Å²,Ï=fgue

、
öuÈÇ¡9ªn

w�m

，
ÅÏ=úå9¨pÊ×

，
ª¼àÏ=u®2

1ÇÏqöLýúåUV

。
ª¼àª¼¼9UV

ê

，
cz�5+¾È&Eª¼Ý9`Á2'nÏ=

mÍ

。
ª¼¼Å¼9&_

，
Å¨H'¹¾ê9¾¼

，

¨Hxz5+¾

、
HªÈ�¾

。
àÏ=�"eÎ9

À(õ�9öÌ�ª¼¼fà

，
:·�ÅXäåc

N��

［１５］。
s¤¥«¬<^

，
bÏ?·�ª¼¼2

4rlÂ\·õ�

，
UÀ^y·�ÅÏ=ª¼¼9

äåcN��

。
s¤¥<^

，
0<³`ëCK-D

７６!８# �cd

，
Z

：
¾�0<³`FbÏ�"¼24È�|äåu"�½9©ª



iÏ�³`FbÏª¼¼24)¸H©ª

。

３．２　'*~�5iEc;mD)6[N>fg

Ï=9�|u"�½�Y09CD

、
w�Wÿ

!ië�k

。
;E

，
Ï=�|u"�½ÆgVÊ<

BÏ=w�23CDW��èb9êë

。
s¤¥«

¬<^

，
àbÏ9wÁ¾�q

，
¾0<³`cyëC

３０％，４５％È６０％Ï�³`¿

，
bÏ�|q�«z

{¸Hêb

。
Ægêëê

，
Ï=�«z{ElBE

æÈjcNeÎ9TU'�l&_1a?ðia

，

:À ¡öub"

。
¾�«z{®r¿

，
Ï=<Ì

dçGÕ©

，
ÿ!iëÉ¯

［１６］。
s¢£�>ê

，
0

<³`ëCe9bÏ�«z{bnlFhe

。
a­

¨ÅEl0<³`9�¹gbyÏ=9Õ©ië°

±9

。

;m¯ÅÏ0´¯239CDE2

，
&Nod

Ï=�Åq;m¯z{bn

，
ONÜý³`3cz

¹{bn

，
'Á�¹{¹ì

。
s¤¥«¬<^

，
¾0

<³`ëC１５％Ï�³`¿

，
bÏ�|q;m¯z

{¸HnlFhe

，
X´·e�FheAIK¸H

，

�^１５％0<³`ëCebÏ³`3Á�¹{¹

ì

。
a��cdZ

［４］
�[\9１５％0<³`ëC

e³`3\ç÷

（ＰＰＶ）（３６．４４±２．０２）̧ HrlF

he

（３１．４７±２．４５）�XÁ

。

Ï=�X´ZÒ12&�

，̈
H&AÁ�¿(

é

，
�|q9¿(é７０％～８０％Ê&?�

，
X¿Ê

&�"\

，
H¬?��§¨wx

，
O�|q¿(éz

{Ü¹er

。
s¤¥«¬<^

，
0<³`ëCeb

ÏI¿(éz{-fêb

，
Xq４５％È６０％ëCe

�FheAI¸H

，
a�ＫａｕｓｈｉｋZ

［１７］
tV0<z

�³`

（ＳＰＣ）ëCÏ�³`9¤¥«¬��

。
a­

¨ÅEl0<³`È12³`q·ÐÝe�K-K

L

，
U­¨Å0<³` ¹¿�Ý��ÊTU9«

¬

。
kl0<³`bnÏ=�|q¿(éz{9Y

v

，
��rlq&reÎ¤¥

。
ª¼àÏ=��j

äåº5+b¾�Úfà

，
5+b¾ÅÏ=CD9

äå23

。
s¢£«¬<^

，３０％，４５％È６０％0

<³`ëCebÏ�|q5+b¾z{¸HrlF

he

，
�^0<³`FÏ=�|q5+b¾z{�

&�©ª

，
XYvnq&r¤¥

。

X·¼à·ÐÝCDW³`3

、
ª¼�«bÕ

9�ãX"ÇÏq<�GXúå9UV

，
ÅQ"·

ÐÝ�'Ý%C·ÐX¦9&=¼

，
_=À(

，
Xq

º4�X·¼È4TX·¼¼dúå

。
4TX·¼

¨Q"4·Ý�T'Ý%C9X·UV

，
º?�q

2ó¼R

，
?��BC/+¿

，
4TX·¼�{C�

|j

，
�Åq4TX·¼2ó^¸ ¹

，
<^?§¨

�wx

。
4�X·¼¨Q"4·Ý��IèÝ%C

9X·UV

，
º@�q2ó¼0

。
s¤¥«¬<^

，

0<³`FbÏ�|q4TX·¼2ó©ªK¸

H

，
4�X·¼2óOÅ0<³`ëCe¸Hnl

Fhe

，
a�^¾�q�¹0<³`FÏ=9?�

È@�§¨��¦�KÉ©ª

。

Ï=�Å³`�cWX´pb"�Y0ÿ!

、

w�ÈcèZ�A'ke

。
�ÅqI³`È`³`

9bnäåÅ?§¨wx°±9

。
s¤¥«¬<

^

，
0<³`FbÏ�|qI³`

、̀
³`ÈS³`

9´p)¸H©ª

，
a�ltZ

［１８］
à�Ï¾�q¹

.��Î9¤¥«¬��

。
�^´2³`9�¹F

�©óÈ�©óÏ=?§¨9©ªK¸H

，
a­¨

�bÏÈ�Ï9�'x�qsA!´�&�p9´

2³`�k

。

fÁcµ�|äåu"�½9b"­J

，
às

¢£�>ê

，
op90<³`FbÏ9ÿ!m)¸

H©ª

。
kl0<³`FbÏ9?·�

、
Â\Ål

¦�èvb"

，
��rlq&rÆÇeí)Z[q

(¤¥

。

［
|}LM

］

［１］　ＨａｒｄｙＲ．Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇｏｉｌｓｅｅｄｐｒｏｔｅｉｎｓｆｏｒｆｉｎｆｉｓｈｄｉｅｔｓ［Ｊ］．Ｆｅｅｄ

Ｉｎｔ，１９９６，１７２：２２２６．

［２］　ＣｈｏｕＲＬ，ＨｅｒＢＹ，ＳｕＭＳ，ｅｔａｌ．Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｆｉｓｈｍｅａｌｗｉｔｈ

ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌｉｎｄｉｅｔｓｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅｃｏｂｉａ犚犪犮犺狔犮犲狀狋狉狅狀犮犪狀犪犱狌犿

［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，２００４，２２９：３２５３３３．

［３］　ＭｏｒｒｉｓＰＣ，ＧａｌｌｉｍｏｒｅＰ，ＨａｎｄｌｅｙＪ，ｅｔａｌ．Ｆｕｌｌｆａｔｓｏｙａｆｏｒ

ｒａｉｎｂｏｗｔｒｏｕｔ（犗狀犮狅狉犺狔狀犮犺狌狊犿狔犽犻狊狊）ｉｎｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ：Ｅｆｆｅｃｔｓｏｎ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｆｌｅｓｈｆａｔｔｙａｃｉｄｐｒｏｆｉｌｅｉｎａｂｓｅｎｃｅ

ｏｆｈｉｎｄｇｕｔｅｎｔｅｒｉｔｉｓ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，２００５，２４８：１４７１６１．

［４］　�cd

，
e»é

，
~Gê

，
Z．¾�0<³`FbÏueW`x

w��c9©ª

［Ｊ］．+,-.(/0))[

：
&'()*

，

２００８，３６（１０）：６７７３，８０．

ＷｕＬＦ，ＱｉｎＧＸ，ＺｈａｎｇＤＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｔｅｉｎ

ｌｅｖｅｌｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｃａｒｐａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｏ

ｎｅｎｔｓｉｎｔｈｅｍｕｓｃｌｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉ

ｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００８，３６（１０）：６７７３，８０．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［５］　ＧｌｅｎｃｒｏｓｓＢｒｅｔｔＤ，ＣａｒｔｅｒＣｈｒｉｓＧ，ＤｕｉｊｓｔｅｒＮｅｉｌ，ｅｔａｌ．Ａｃｏｍ

ｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆａｒａｎｇｅｏｆｌｕｐｉｎａｎｄｓｏｙｂｅａｎｐｒｏ

ｔｅｉｎｐｒｏｄｕｃｔｓｗｈｅｎｆｅｄｔｏｅｉｔｈｅｒＡｔｌａｎｔｉｃｓａｌｍｏｎ（犛犪犾犿狅狊犪犾犪狉）

ｏｒｒａｉｎｂｏｗｔｒｏｕｔ（犗狀犮狅狉犺狔狀犮犺狌狊犿狔犽犻狊狊）［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，

２００４，２３７：３３３３４６．

［６］　ＢｕｔｔｌｅＬＧ，ＢｕｒｒｅｌｌｓＡＣ，ＪＧｏｏｄＪＥ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｂｉｎｄｉｎｇｏｆｓｏｙ

ｂｅａｎａｇｇｌｕｔｉｎｉｎ（ＳＢＡ）ｔｏｔｈｅｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍｏｆＡｔｌａｎｔｉｃ

８６ +,-.(/0))[

（
&'()*

）
!３７"



ｓａｌｍｏｎ，ＳａｌｍｏｓａｌａｒａｎｄＲａｉｎｂｏｗｔｒｏｕｔ，犗狀犮狅狉犺狔狀犮犺狌狊犿狔犽犻狊狊，

ｆｅｄｈｉｇｈｌｅｖｅｌｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ［Ｊ］．ＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＩｍｍｕｎｏｌｏｇｙ

ａｎｄＩｍｍｕｎｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２００１，８０：２３７２４４．

［７］　pZ�

，
{OR．�Ï

、
bÏÂ\

、
?·��"¼2ó9~r¤

¥

［Ｊ］．�ÜxE)4)[

，１９９４，１４（１）：３４４０．

ＬｉＧＬ，ＷａｎｇＹＱ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｄｉｇｅｓｔｉｖｅｅｎｚｙｍｅｓｉｎｔｈｅｈｅｐａ

ｔｏｐａｎｃｒｅａｓａｎｄｉｎｔｅｓｔｉｎｅｏｆｇｒａｓｓｃａｒｐａｎｄｃｏｍｍｏｎｃａｒｐ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈａｎｊｉａｎｇＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９９４，１４（１）：３４４０．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［８］　��&

，
��^

，
Ó�â．�Ï

、
b

、
 

、́
¡¡�Ï?·�ÈÂ

\³`¼2ó9~r:;

［Ｊ］．12)[

，１９９３，３９（２）：１６０

１６８．

ＮｉＳＷ，ＧｕｉＹＭ，ＬｉｕＨＬ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ

ｐｒｏｔｅａｓｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｇｒａｓｓｃａｒｐ，ｃｏｍｍｏｎｃａｒｐ，ｓｉｌｖｅｒｃａｒｐ，ｂｉｇ

ｈｅａｄｃａｒｐａｎｄｔｉｌａｐｌａｎｉｌｏｔｉｃａ［Ｊ］．ＡｃｔａＺｏｏｌｏｇｉｃａｌＳｉｎｉｃａ，１９９３，

３９（２）：１６０１６８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　g�ü

，
¢£¤

，
#Ã¥

，
Z．n¸Õ�FbÏ�|)È�|u

"�½9©ª

［Ｊ］．xE)[

，２００６，３０（５）：７０１７０６．

ＣｈａｎｇＹＭ，ＫｕａｎｇＹＹ，ＣａｏＤＣ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｏｌｉｎｇｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓｏｎｈｅｍａｔｏｌｏｇｙａｎｄｓｅｒｕｍｃｈｅｍｉｓｔｒｙｖａｌｕｅｓｏｆ

犆狔狆狉犻狀狌狊犮犪狉狆犻狅 ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２００６，３０

（５）：７０１７０６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　Ý　²

，
x�È

，
Ð5°．Ï»qÏ��¹pFbÏ_ue

、
u

2)óiW�Åu"�½9©ª

［Ｊ］．+,-.(/0))

[

：
&'()*

，２００８，３６（７）：３３３９．

ＪｉＨ，ＺｈｕＴＨ，ＺｈｏｕＪＳ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｅｔａｒｙｆｉｓｈｍｅａｌａｍｏｕｎｔｏｎ

ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ａｎｄｓｅｒｕｍｂｉｏ

ｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｃｏｍｍｏｎｃａｒｐ犆狔狆狉犻狀狌狊犮犪狉狆犻狅 ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃＥｄｉ

ｔｉｏｎ，２００８，３６（７）：３３３９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　¦　§

，
{�¨

，
Ð\§

，
Z．¾�³`x?W<ÎëCÏ�D

iF��²��"¼2ó9©ª

［Ｊ］．12w�)[

，２００７，

１９（２）：１８２１８７．

ＱｉａｎＸ，ＷａｎｇＧＱ，ＺｈｏｕＨＱ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｅｔａｒｙｐｒｏｔｅｉｎ

ｏｎｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｄｉｇｅｓｔｉｖｅｅｎｚｙｍｅｓｏｆｔｏｐｍｏｕｔｈｃｕｌｔｅｒ

（犈狉狔狋犺狉狅犮狌犾狋犲狉犐犾犻犻狊犺犪犲犳狅狉犿犻狊Ｂｌｅｅｋｅｒ）［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌ

ｏｆＡｎｉｍａｌＮｕｔｒｉｔｉｏｎ，２００７，１９（２）：１８２１８７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　ＫｓｕｄｈｉｋＳＪ，ＣｏｖｅｓＤ，ＤｕｔｔｏＧ．Ａｌｍｏｓｔｔｏｔａｌｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆ

ｆｉｓｈｍｅａｌｂｙｐｌａｎｔｐｒｏｔｅｉｎｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｄｉｅｔｏｆａｍａｒｉｎｅｔｅｌｅ

ｏｓｔ，ｔｈｅＥｕｒｏｐｅａｎｓｅａｂａｓｓ，犇犻犮犲狀狋犲犪狉犮犺狌狊犔犪犫狉犪狓 ［Ｊ］．Ａｑｕａ

ｃｕｌｔｕｒｅ，２００４，２３０：３９１４０４．

［１３］　ＢｕｒｒｅｌｌｓＣＰＤ，ＷｉｌｌｉａｍｓＰＪ，ＳｏｕｔｈｇａｔｅＶＯ，ｅｔａｌ．Ｉｍｍｕｎｏ

ｌｏｇｉｃａｌ，Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｒａｉｎｂｏｗ

ｔｒｏｕｔ（犗狀犮狅狉犺狔狀犮犺狌狊犿狔犽犻狊狊）ｔｏｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｄｉｅｔａｒｙｃｏｎｃｅｎｔｒａ

ｔｉｏｎｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｔｅｉｎｓ［Ｊ］．ＶｅｔＩｍｍｕｎｏｌＩｍｍｕｎｏｐａｔｈｏｌ，

１９９９，７２：２７７２８８．

［１４］　ＤａｓＫ Ｍ，ＴｒｉｐａｔｈｉＳＤ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｄｉｇｅｓｔｉｖｅｅｎｚｙｍｅｓｏｆ

ｇｒａｓｓｃａｒｐ，犆狋犲狀狅狆犺犪狉狔狀犵狅犱狅狀犻犱犲犾犾犪（Ｖａｌ．）［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，

１９９１，９２：２１３２．

［１５］　.¥'．Ï=uv)

［Ｍ］．Z²

：
ZGrZîu�*t

，１９９８．

ＬｉｎＨＲ．Ｔｈｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｏｆｆｉｓｈｅｓ［Ｍ］．Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ：Ｇｕａｎｇ

ｄｏｎｇＨｉｇｈＥｄｕｃａｔｉｏｎＰｒｅｓｓ，１９９８．

［１６］　ＩｍｓｌａｎｄＡＫ，ＦｏｓｓＡ，ＧｕｎｎａｒｓｏｎＳ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓａｌｉｎｉｔｙｏｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｆｏｏｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｉｎｊｕ

ｖｅｎｉｌｅｔｕｒｂｏｔ（Ｓｏｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｍａｘｉｍｕｍ）［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，

２００１，１９８：３５３３６７．

［１７］　ＫａｕｓｈｉｋＳＪ，ＣｒａｖｅｄｉＪＰ，ＬａｌｌｅｓＪＰ，ｅｔａｌ．Ｐａｒｔｉａｌｏｒｔｏｔａｌｒｅ

ｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｆｉｓｈｍｅａｌｂｙｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｔｅｉｎｏｎｇｒｏｗｔｈ，ｐｒｏｔｅｉｎ

ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｓｔｒｏｇｅｎｉｃｏｒａｎｔｉｇｅｎｉｃｅｆｆｅｃｔｓ，ｃｈｏｌｅｓｔｅｒ

ｏｌｅｍｉａａｎｄｆｌｅｓｈｑｕａｌｉｔｙｉｎｒａｉｎｂｏｗｔｒｏｕｔ，Ｏｎｃｏｒｈｙｃｈｕｓｍｙｋｉｓｓ

［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，１９９５，１３３：２５７２７４．

［１８］　l　t

，
�　©

，
�v�

，
Z．K-�Îx?F�Ïue�Åu

"�½È=mä=9©ª

［Ｊ］．xE)[

，２００５（６）：７９８８０３．

ＭａＬ，ＨｕａｎｇＦ，ＷｕＪＫ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｐｅｓｅｅｄ

ｍｅａｌｌｅｖｅｌｓｏｎｇｒｏｗｔｈ，ｓｅｒｕｍｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｉｃｅｓａｎｄｔｏｘｉｎ

ｓｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎ犆狋犲狀狅狆犪狉狔狀犵狅犱狅狀犻犱犲犾犾狌狊［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒ

ｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２００５（６）：７９８８０３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

９６!８# �cd

，
Z

：
¾�0<³`FbÏ�"¼24È�|äåu"�½9©ª


