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摘要! 采用生化分析方法研究了盐度变化"#=%%=%= 及对照 !=#对斜带石斑鱼幼鱼(体质量

"%>7"> t$7#"# L)相关生理生化因子的影响!不同盐度处理后 %%!%< 和 > X 检测鳃丝

+9

b

Ac

b

E,DB酶%血清中血糖%天门冬氨酸氨基转移酶",0D#%溶菌酶!肝脏超氧化物歧化

酶"0(?#含量及 172染色观察鳃丝氯细胞的变化$ 结果显示!各盐度试验组斜带石斑鱼

幼鱼的 +9

b

Ac

b

E,DB酶活性变化基本一致!均在第 ! 天达到最高值!随后下降!至第 < 天达

到稳定$ 鳃丝氯细胞数量在盐度 #= 试验组中变化不大!在盐度 %= 试验组中则略有减少!在

盐度 = 试验组中鳃丝氯细胞 < X后出现变化!氯细胞数量减少!胞核较大!172染色较深!细

胞处于较原始的状态$ 各盐度试验组斜带石斑鱼幼鱼的血糖水平变化趋势相一致!均在第

< 天到达峰值!随后呈下降趋势$ ,0D水平在盐度 #=%盐度 = 试验组随时间的延长呈上升

趋势!在第 > 天后到达各自的最高值!盐度 %= 试验组则呈现持续下降趋势$ 0(?活性随时

间的延长呈现先降低后上升的趋势!在第 ! 天时各试验组达最小值!但试验组间 0(?活性

差异显著">n$7$"#$ 溶菌酶活性随时间的延长呈上升趋势!试验组在第 < 天达到的峰值!

随后下降并趋于稳定!试验组间差异显著">n$7$"#$ 结果表明!斜带石斑鱼幼鱼通过盐度

驯养!由盐度 != 水体逐渐淡化至盐度为 #=%%=%= 的水体中!能较快适应盐度低至 = 的水

环境$

关键词! 斜带石斑鱼& 盐度胁迫& +9

b

Ac

b

E,DB酶& 氯细胞& 血糖& 天门冬氨酸氨基转移酶&

超氧化物歧化酶& 溶菌酶

中图分类号! W%@"& 0>%@&&&&&&&文献标识码',

&&斜带石斑鱼#;+1)(+,(2345*1*10(4$属鲈形目

#BPQNGg5QFPH$' 科 # 0PQQ9KGX9P$' 石 斑 鱼 属

#;+1)(+,(234$"主要分布于热带亚热带海区"是

我国南方沿海海水养殖的高档经济鱼类之

一(% ;#)

& 盐度是影响鱼类生长的重要环境因素之

一"鱼类通过渗透压调节适应盐度的变化(!)

& 不

同盐度对石斑鱼仔'稚'幼鱼存活率'生长性能的

研究表明石斑鱼适应盐度能力较强(= ;C)

"杨宇晴

等(>)针对暴雨及淡水药浴的盐度急性胁迫"开展

了石斑鱼应激反应的研究"结果表明斜带石斑鱼

幼鱼由盐度 != 的水体转移至 #= 和 %= 的水体后"

其应激强度较弱%由盐度 != 的水体转移至盐度 =

和 $ 的水体后"其应激反映较大"适应盐度变化需

时较长& 本研究开展了逐级盐度驯化#盐度渐

变$对石斑鱼的渗透调节及生理指标的变化研

究"测定斜带石斑鱼鳃丝 +9

b

Ac

b

E,DB酶'天门

冬氨酸氨基转移酶活性'超氧化物歧化酶活性'溶

菌酶活性'血糖浓度及172染色观察鳃丝氯细胞

的变化情况"探讨不同盐度对斜带石斑鱼的生理

反应及免疫调节机制"以期为石斑鱼养殖水环境

的选择调控及其在低盐度或受咸潮影响地区的淡

化养殖提供基础数据"以期为广东珠江口一带开

展石斑鱼的淡化养殖提供有效指导"为扩大石斑

鱼的养殖提供依据&
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%&材料与方法

&'&(试验材料

试验鱼购自广东省大亚湾水产试验中心"选择

人工繁殖规格整齐的健康斜带石斑鱼幼鱼"体长为

#>7"@ t$7%!$ NF"体质量为#%>7"> t$7#"$ L&

&'*(试验设计

分别设置 #='%='='$"= 个盐度组"对照组为自

然海水#盐度!=$"每组设!个重复"每个重复#$尾

鱼"分别养于 %" 个直径为 !> NF的白色聚丙烯塑

料桶#体积约为 "$ -$中& 试验鱼采用经过滤并充

分曝气的自然海水暂养一周"暂养期间每天换水约

%A#"并于 C!!$ 和 %<!$$ 按鱼体质量的 !V投商品

石斑鱼配合饲料"!$ FGK后吸取残饵&

试验开始时"每天降低盐度 !"! X 后盐度降

至 #= 时作为盐度 #= 试验组%其余组按照此速度

继续降低盐度"@ X后盐度为 %= 时作为盐度 %= 试

验组%第 > 天当盐度降至 %$ 后"每天以降低盐度

% 的速度"盐度降至 = 时作为盐度 = 试验组%继续

按此速度降低盐度至 $ 作为盐度 $ 试验组& 盐度

驯化过程中正常投饵&

至设定盐度后"于 %'!'<'> X 进行取样"取样

时从每个试验组中迅速捞取 < 尾 #每个重复 #

尾$试验鱼"用 % F-注射器从尾部静脉窦取血"

每尾鱼血液为一个样本& 立即于 = _条件下

C $$$ QAFGK离心 %$ FGK"取上清液置于;#$ _条

件下保存备检&

取试验鱼肝脏"用生理盐水润洗"吸去多余水

分"称取约 $7# L置于 > 倍体积的生理盐水中"冰

浴下进行匀浆"= _下 # $$$ QAFGK 离心 %" FGK"

取上清进行超氧化物歧化酶活性测定&

采集鱼左侧第 #鳃弓上的鳃丝"用生理盐水润

洗"称取约 $7$< L置于 > 倍体积的生理盐水中"用

玻璃匀浆管进行冰浴匀浆"= _下% $$$ QAFGK离心

" FGK"取上清用于测定+9

b

Ac

b

E,DB酶活性&

另取部分鳃丝"用双蒸水润洗后置于 5̀IGK

氏液中进行固定"%# U后更换 5̀IGK氏液"#= U后

将固定的鳃样进行梯度酒精脱水"经二甲苯透明"

小心分离近鳃弓中部的鳃丝"将单个鳃丝石蜡包

埋"制成石蜡切片"切片厚度 "

!

F"经 172染色

后根据文献(!)的描述在光学显微镜下对鳃丝结

构及氯细胞进行观察并摄影&

&'-(样本测试

+9

b

Ac

b

E,DB酶活性测试采用南京建成生

物工程研究所生产的试剂盒"考马斯亮蓝法测定

蛋白含量& +9

b

Ac

b

E,DB酶活力单位定义!每小

时每毫克组织蛋白的组织中 ,DB酶分解 ,DB产

生 %

!

F56无机磷的量为一个 ,DB酶活力单位&

血清中血糖含量检测采用葡萄糖测定试剂盒#上

海生物药业有限公司$"结果表示为 FF56A-& 血

清中天门冬氨酸氨基转移酶#,0D$采用全自动

生化分析仪进行检测#0j082d3UPFG[%C$"日

本$"血清中溶菌酶的测定采用溶菌酶测定试剂

盒#南京建成生物工程研究所生产$"将血清用生

理盐水 %s% 稀释后"取 $7# F-血清加入 # F-应

用菌液中混匀"在 !@ _下反应 %" FGK" 立即取出

置于 $ _以下的冰水浴中 ! FGK""!$ KF处以蒸

馏水调透光度 %$$V"比色"测透光度为@

%

& 同时

取 $7# F-标准应用液##7"

!

LAF-溶菌酶$和

$7# F-蒸馏水按上述方法测定"透光度分别为@

#

和@

$

& 溶菌酶含量#

!

LAF-$ i#@

%

;@

$

$A#@

#

;

@

$

$ a标准液浓度##7"

!

LAF-$ a稀释倍数##$&

肝脏超氧化物歧化酶#0(?$测定采用 0(?测定

试剂盒#南京建成生物工程研究所$& 考马斯亮

蓝法测定蛋白含量"0(?酶活力单位定义!每毫

克组织蛋白在 % F-反应液中 0(?抑制率达

"$V时所对应的0(?量为一个0(?活力单位&

&'<(数据处理

试验数据采用平均值 t标准误#FP9K t02$

表示"在单因子方差分析#,+(4,$基础上采用

?IKN9K氏多重比较法检验组间差异#>n$7$"$&

所有数据均采用0B00%<7$ 软件进行分析&

#&结果与分析

在盐度驯养过程中"盐度 #='%= 和 = 试验组

的试验鱼均未有异常反应"无死亡现象出现%当盐

度降至 $"试验鱼在 %# U时表现出焦躁不安"#= U

后鱼体色逐渐发白"=C U后渗透调节出现紊乱"浮

于水面上层"反应迟钝"陆续出现死亡个体"至

@# U时幼鱼全部死亡"表明斜带石斑鱼不能适应

长时间的淡水环境& 盐度调节过程中"盐度 #='

%= 试验组试验鱼均能正常摄食"盐度降至 < 后"

斜带石斑鱼食欲明显下降"降至 = 时基本不摄食"

但 ! X后斜带石斑鱼又开始正常摄食&

*'&(盐度变化对斜带石斑鱼鳃丝$.

b

XM

b

L%+0

酶活性的影响

不同盐度对斜带石斑鱼鳃丝+9

b

Ac

b

E,DB酶

*!&
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" 期 余德光"等!盐度变化对斜带石斑鱼生理生化因子的影响 &&

活性有显著影响#>n$7$"$& 试验期间"对照组#盐

度 !=$试验鱼的+9

b

Ac

b

E,DB酶活性变幅平稳"平

均值为##7=C t$7$C$ )AFL RQ5S%盐度 #= 和 %= 试

验组试验鱼的 +9

b

Ac

b

E,DB酶活性在第 ! 天达

到各自最高值"分别为#=7>" t$7$"$ )AFL RQ5S

和#<7=% t$7$=$ )AFL RQ5S"随后逐渐降低%盐度

= 试验组试验鱼的 +9

b

Ac

b

E,DB酶活性在第 <

天达到最高值#<7<$ t$7%"$ )AFL RQ5S"随后呈

现回落"并趋于稳定#图 %$&

图 &(盐度变化对斜带石斑鱼幼鱼$.

b

XM

b

L%+0酶活性的影响

同一列上方参数有一个字母相同则无显著差异#>u$7$"$"反之"则差异显著#>n$7$"$"后同&

B2C'&(VGG4"9EG5.D2829; ":.8C4E8$.

b

XM

b

L%+0.54."92Q2924528C2DDEG̀6Q482D4>%8-&-&'(9

496IPHGK SUPH9FPQ5hhGSU SUPH9FPHIRPQHNQGRSH9QPK5SHGLKGgGN9KS6: XGggPQPKS#>u$7$"$"5SUPQhGHP"hGSU SUPXGggPQPKSHIRPQHNQGRSH9QP

HGLKGgGN9KS6: XGggPQPKS#>n$7$"$% SUPH9FP9HSUPg5665hGKL7

*'*(盐度变化对斜带石斑鱼鳃结构的影响

斜带石斑鱼的鳃丝发达"排列紧密& 鳃小片

由单层上皮细胞构成"氯细胞分散分布于鳃小片

基部"数量多"172染色较浅& 盐度胁迫试验期

间"对不同盐度试验组试验鱼的鳃丝进行显微观

察"以自然海水对照组#盐度 !=$试验鱼的氯细胞

作为正常情况来参照#图版E%$& 在第 > 天时"盐

度 #= 试验组试验鱼的氯细胞变化不明显#图版E

#$%盐度 %= 试验组试验鱼的氯细胞数量略有减

少"细胞胞质明显变大#图版E!$%而盐度 = 试验组

试验鱼的氯细胞数量减少"细胞核变大"172染

色变深"此时细胞已处于较原始的状态"无明显的

泌氯功能#图版E=$&

*'-(盐度变化对斜带石斑鱼幼鱼血糖含量的

影响

不同试验组试验鱼的血糖浓度随时间变化情

况如图 # 所示& 试验期间"对照组#盐度 !=$的血

糖浓度无明显变化"其它各盐度试验组血糖浓度

图 *(盐度变化对斜带石斑鱼幼鱼血清血糖含量的影响

B2C'*(VGG4"9EG5.D2829; ":.8C4E8HD.53. CD6"E54D4Q4DEG̀6Q482D4>%8-&-&'(9

)!&



!""#!

!

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

&&& 水&产&学&报 !" 卷

在第 < 天时达到各自的峰值"盐度 #='%= 和 = 试

验组试验鱼的血糖浓度分别为#"7C# t$7$@$'

#=7#C t$7$=$和#=7<> t$7$%$ FF56A-"随后呈

下降趋势& 除第 > 天外"盐度 #= 试验组其它时段

试验鱼的血糖浓度均显著高于对照组的 #>n

$7$"$%盐度 %= 试验组与各盐度试验组在 = 个取

样时刻均差异显著#>n$7$"$%盐度 = 试验组除

在第 ! 天和第 < 天时与自然海水对照组无显著差

异#>u$7$"$外"与各盐度试验组均差异显著

#>n$7$"$&

*'<(盐度变化对斜带石斑鱼幼鱼天门冬氨酸氨

基转移酶$%O+%含量的影响

不同盐度试验组在各采样时刻的试验鱼血清

,0D含量变化如图 ! 所示& 试验中"盐度 #= 和 =

试验组的血清,0D含量随时间延长呈上升趋势"

在第 > 天后到达各自的最高值"分别为 #C= t

#7$%$ /)A-和##$$ t!7#"$ /)A-& 盐度 %= 试验

组则出现下降趋势"在第 > 天时达到最小值##% t

$7!C$ /)A-& 盐度 = 试验组与其它各盐度试验组

,0D含量存在差异显著#>u$7$"$&

图 -(盐度变化对斜带石斑鱼幼鱼血清%O+含量的影响

B2C'-(VGG4"9EG5.D2829; ":.8C4E8HD.53. %O+D4Q4DEG̀6Q482D4>%8-&-&'(9

*'=(盐度变化对斜带石斑鱼幼鱼肝脏超氧化物

歧化酶$Ô #%活性的影响

各盐度试验组试验鱼的肝脏 0(?活性随时

间变化趋势如图 = 所示& 试验中"各盐度试验组

试验鱼随时间的延长其肝脏的 0(?活性均呈现

先降低后上升的趋势"在第 ! 天时达到各自的最

小值"盐度 #='%= 和 = 试验组其分别为#>@7>= t

$7#!$'#%$@7> t$7%#$和#%""7C% t$7!C$ )AFL

RQ5S& 各盐度试验组试验鱼的肝脏0(?活性差异

显著#>n$7$"$&

图 <(盐度变化对斜带石斑鱼幼鱼肝脏 Ô #活性的影响

B2C'<(VGG4"9EG5.D2829; ":.8C4E8Ô #."92Q2924528D2Q41EG̀6Q482D4>%8-&-&'(9

!!&
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" 期 余德光"等!盐度变化对斜带石斑鱼生理生化因子的影响 &&

*'>(盐度变化对斜带石斑鱼幼鱼血清溶菌酶活

性的影响

图 " 显示了不同盐度试验组试验鱼的血清溶

菌酶活性随时间变化的趋势& 由图可见"盐度

#='%= 和 = 试验组试验鱼的血清溶菌酶活性随时

间的延长呈上升趋势"并在第 < 天达到各自的峰

值"分别为#%$#7!C t$7$"$'#@"7=$ t$7$#$和

#C$7C$ t$7$=$

!

LAF-"随后逐渐下降并趋于稳

定& 各盐度试验组间在各时段的血清溶菌酶活性

均差异显著#>n$7$"$&

图 =(盐度变化对斜带石斑鱼幼鱼血清溶菌酶活性的影响

B2C'=(VGG4"9EG":1E82"5.D2829; 591455E8HD.53. D;5EK;34."92Q29245EG̀6Q482D4>%8-&-&'(9

!&讨论

石斑鱼是鲈形目石斑鱼属鱼类的总称"栖息

于河口及等深线 %$$ F以前的海域"大多为广盐

性种类(#)

& 逐级缓慢的淡化"可以使广盐性的海

水鱼适应更广的盐度范围(!)

& 海水鱼进入半淡

咸水或淡水中时"鳃的氯细胞结构和 +9

b

Ac

b

E

,DB酶活性等生理生化指标会发生适应性

改变(%$ ;%=)

&

-'&(盐度变化对斜带石斑鱼鳃丝 $.

b

XM

b

L%+0

酶活性的影响

+9

b

Ac

b

E,DB酶主要位于氯细胞基底侧膜

以及微小管系统上"该酶的含量和活力受环境盐

度变化影响较大"在海水和淡水适应过程中的离

子转运起中心作用(!)

& +9

b

Ac

b

E,DB酶可建立

+9

b跨膜电化学梯度并催化 ,DB水解成 ,?B而

释放能量"为各种离子的转运提供最终的驱动

力(%" ;%<)

& 这种细胞膜内外渗透压和跨膜电化学

浓度梯度的形成对于保证生物体体内各种生理作

用的正常进行和能量代谢具有重要的作用(%@ ;%>)

&

斜带石斑鱼驯化过程中 +9

b

Ac

b

E,DB酶活性变

化与急性盐度胁迫下相似"在盐度变化对条石鲷

幼鱼鳃+9

b

Ac

b

E,DB酶活性影响的研究中"盐度

C 和 %C 处理时"鳃中 +9

b

Ac

b

E,DB酶活力先略

微增加"然后逐渐降低"之后又增加%高盐度 !C 和

=C 处理时鳃中 +9

b

Ac

b

E,DB酶活力先有所降

低"然后迅速升高"之后又逐渐降低(#$)

& 而在史

氏鲟 #@51+()4(-45,-():1$盐度驯化过程中"鳃

+9

b

Ac

b

E,DB酶活力首先表现为下降"然后活力

又逐渐增加"最后下降并趋于平稳(#%)

& 可见不同

种类鱼鳃 +9

b

Ac

b

E,DB酶活力随盐度变化会有

不同的反应的机制& 试验中"斜带石斑鱼幼鱼适

应淡化过程中"随着盐度的降低"进入体内的离子

减少"出现了离子流失的现象(!)

"为了从外界吸

收离子"+9

b

Ac

b

E,DB酶活性呈上升趋势"表明

盐度变化能有效地激活斜带石斑鱼渗透调节机

制%经过调节后"+9

b

Ac

b

E,DB酶活性降低"并趋

于稳定"斜带石斑鱼幼鱼适应了盐度为 = 以上的

水环境&

-'*(盐度变化对斜带石斑鱼鳃结构的影响

鱼类的鳃与其生活的水环境直接接触"是其

行使调节和分泌功能的主要器官"鳃丝上皮细

胞在这一调节过程中发挥着至关重要的作用&

盐度变化时"广盐性鱼类鳃的上皮细胞数量和

$!&
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类型均会发生相应的改变以适应新的环境

要求(!)

&

本试验中"盐度 = 试验组石斑鱼幼鱼的氯细

胞表现为典型的淡水型氯细胞特征"这一结果

与鲈#"$'(*2$B-$<?$+*)1534$稚鱼在不同盐度下

的鳃结构情况相似(##)

& 在淡水适应过程中"鱼

类主要依靠氯细胞的顶膜来吸收离子"因而需

要较大的顶膜表面积和低离子渗透性(#! ;#<)

"斜

带石斑鱼鳃丝结构的改变既保证了体内 +936

不会因离子浓度的逆转而流失"起到调节体液

渗透压的平衡"又保证了鳃小片远端扁平细胞

的气体交换畅通(!)

"表明在盐度变化条件下"斜

带石斑鱼幼鱼对低渗环境具有较强的适应

能力&

-'-(盐度变化对斜带石斑鱼血清中血糖浓度的

影响

盐度是与鱼类存活和生长密切相关的环境因

子之一"其对鱼类生理生态的影响间接表现为鱼

体与环境之间的能量流动和物质交换(#@ ;#C)

& 斜

带石斑鱼幼鱼由高渗环境向低渗环境过渡时"内

外环境的改变使其必须消耗一定的能量用以维持

水盐的平衡和调节生理生态达到稳定的状态"而

调节所需能量主要来自于血糖的代谢和糖质的

新生(#> ;!$)

&

本试验结果与许氏平
$

# 7(B$4'(445,2(/(21$

在慢性盐度胁迫下血糖水平与盐度胁迫强度呈

正相关的情况相似(!%)

& 在军曹鱼##$5,.5()'-*)

5$)$038$稚鱼的急性盐度胁迫中也出现类似的

情况"表现为血糖水平先升高后降低(%C)

& 血糖

的升高一方面可能是由于盐度刺激后"组织对

葡萄糖的利用率降低"另一方面可能是渗透机

制调节中的高能量需求使组织糖元异生作用增

强而导致(%C)

& 但在整个试验过程中血糖水平的

变化并不大"因此对盐度的改变实施适当的缓

冲过渡可减弱胁迫对鱼体的冲击力"有效地帮

助鱼类适应阶段性的应激刺激"从而达到提高

存活率的目的&

-'<(盐度变化对斜带石斑鱼血清中天门冬氨酸

氨基转移酶含量的影响

盐度的逐渐改变"虽能缓冲渗透调节"减弱应

激反应强度"但机体仍会受到不同程度的损伤&

从,0D由细胞释放到血液中的情况可推测机体

的细胞和组织受到损伤的程度& 盐度适应过程

中"在盐度 %= 以上变化刺激对斜带石斑鱼幼鱼的

心肌细胞和肝脏细胞损害不大"盐度刺激后其能

较快地适应并进行调节& 盐度 = 试验组试验鱼在

试验过程中血清,0D表现为持续上升的趋势"表

明肝脏和心肌细胞受到了持续的损害"与急性盐

度胁迫下斜带石斑鱼在盐度 = 和 $ 时血清 ,0D

含量较高的结果相似(>)

"说明即使是在逐渐的盐

度变化条件下"持续的低盐度刺激也可导致鱼类

长时间的应激反应(!#)

&

-'=(盐度变化对斜带石斑鱼血清中超氧化物歧

化酶活性的影响

本研 究 结 果 与 草 鱼 # &'()*+,$-.)/*0*)

10(22$$在食盐处理后 0(?活性先上升后下降(!!)

的情况相反"与长吻 #"(1*5$44142*)/1-*4'-14$在

氨氮胁迫后0(?活性在第 = 天下降而在第 !# 天

升高(#>)的情况相类似& 推测斜带石斑鱼幼鱼胁

迫初期0(?活性的降低可能是由于机体受到胁

迫后表现出不适应"盐度的刺激导致代谢酶生理

功能的破坏"从而使 0(?活性受到抑制甚至失

活"抗氧化能力减弱%同时也有可能是吞噬细胞在

杀伤或杀死病原时"氧的摄入量也随着增加"呼吸

暴发使氧自由基增加"此时作为机体清除氧自由

基第一道防线的 0(?就会从细胞中释放出来达

到炎症部位以清除过量的氧自由基"避免其对机

体造成损伤(!=)

& 至第 > 天时"鱼体已经经过一段

时间的适应"0(?功能恢复正常"而大量氧自由

基的产生也诱导了 0(?活性的增高以清除过量

的氧自由基&

-'>(盐度变化对斜带石斑鱼血清中溶菌酶含量

的影响

在盐度适应过程中"机体消耗一定的能量用

以调节盐水平衡及内环境稳定"因此造成鱼体

对外源病原的敏感度升高而易暴发疾病& 此

时"作为机体第一道防线的非特异性免疫在维

持鱼类健康和防御病害中发挥了重要的作用"

其中溶菌酶可作用于细菌的细胞壁"使细胞裂

解并刺激细胞的吞噬作用(!" ;!<)

& 本实验结果与

盐度变化后牙鲆#>$-$215,',.4*21A$5(34$溶菌酶

活性在第 " 天达到峰值随后下降的情况相

似(!@)

& 盐度变化初期机体溶菌酶活性上升反映

了机体在经历一段时间的应激后产生了一种免

"!&
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疫反应"刺激了抗菌蛋白和溶菌蛋白的合成"从

而提高了溶菌酶的活力"借此维持内环境的平

衡(!%)

%随后呈下降趋势"说明了长时间处于低盐

度条件下鱼体的非特异免疫系统受到一定的抑

制"血淋巴中某些机制被破坏或是血细胞自溶

后转变成异物而消耗了大量的免疫因子"导致

溶菌酶活性下降(!$"!")

&
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GK SUPQ9TTGSgGHU 71/$)34-1A32$'34(')7'5IQK965g

2[RPQGFPKS9689QGKP̀ G565L: 9KX 2N565L:"#$$@"!=C

#% ;#$!%C! ;%>$7

(%<)&潘鲁青"唐贤明" 刘泓宇" 等7盐度对褐牙鲆

#>$-$215,',.4*21A$5(34$幼鱼血浆渗透压和鳃丝

+9

b

Ec

b

E,DB9HP活力的影响 (')7海洋与湖沼"

#$$<"!@#%$!% ;<7

(%@)&832+*(28" '*3231 ''7(HF5QPLI69SG5K GK

JI^PKG6P 9KX 9XI6S hUGSP HSIQLP5K" @51+()4(-

'-$)48*)'$)34(')72K^GQ5KFPKS96̀G565L: 5g.GHUPH"

%>C""%=%!#! ;!$7

(%C)&徐力文"刘广锋"王瑞旋"等7急性盐度胁迫对军曹

鱼稚鱼渗透调节的影响(')7应用生态学报"#$$@"

%C#@$!%">< ;%<$$

(%>)&24,+0?1"B/2*8,*/+/B8"31(2cB7DUP

8I6SGgIKNSG5K96gGHU LG66! ?5FGK9KSHGSP 5g L9H

P[NU9KLP5HF5QPLI69SG5K" 9NGXET9HPQPLI69SG5K" 9KX

P[NQPSG5K 5gKGSQ5LPK5IHh9HSP(')7BU:HG565LGN96

*P̂GPhH"#$$""C"!>@ ;%@@7

(#$)&孙鹏"彭士明"尹飞"等7盐度对条石鲷幼鱼 +9

b

A

c

b

E,DB酶活力的影响 (')7水产学报"#$%$"!=

#C$!%#$= ;%#$>7

(#%)&赵峰"庄平"章龙珍"等7盐度驯化对史氏鲟鳃

+9

b

Ac

b

E,DB酶活力'血清渗透压及离子浓度的

影响(')7水产学报"#$$<"!$#=$!=== ;==>7

(##)&王艳"胡先成7不同盐度下鲈鱼稚鱼鳃的显微结构

观察(')7海洋科学"#$$>"!!#%#$!%"@ ;%<#7

(#!)&陈惠群"王国良7硬骨鱼类渗透压调节(')7海洋科

学"#$$#"#<#%$!#= ;#<7

(#=)&魏渲辉"汝少国"徐路"等7海水和淡水适应过程中

广盐性鱼类鳃氯细胞形态与功能变化及其激素调

节(')7海洋科学"#$$%"#"#=$!%< ;#$7

(#")&谢志浩7鱼类渗透压调节(')7生物学通报"#$$#"

!@#"$!## ;#!7

(#<)&朱壮春"朱海波"赵守城7鱼鳃上氯细胞的结构与

功能(')7河北渔业"#$$#""#%#"$!%#7

(#@)&洪磊"张秀梅7环境胁迫对鱼类生理机能的影响

%!&



!""#!

!

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

&&& 水&产&学&报 !" 卷

(')7海洋科学进展"#$$="###%$!%%= ;%#%7

(#C)&王云峰"朱鑫华7盐度对鱼类生理生态学特征的影

响(')7海洋科学集刊"#$$#"==#"$!%"% ;%"C7

(#>)&刘海燕7环境胁迫和饲料营养对长吻 生长'代谢

及免疫力的影响 (?)7武汉!水生生物研究

所"#$$@7

(!$)&于棉荣7低血糖的预防和救治(')7糖尿病新世界"

#$$>#%#$!#! ;#"7

(!%)&洪磊"张秀梅7环境胁迫对许氏平
$

和花鲈血糖'

血沉降的影响(')7中国水产科学"#$$""%# #=$!

=%= ;=%C7

(!#)&传良敏"王文建"曹万惠"等7肝脏疾病患者血清中

线粒体型天门冬氨酸氨基转移酶检测的临床意义

(')7淮海医药"#$$>"#@##$!%%$ ;%%%7

(!!)&孔祥会"郭春丽"郭彦玲"等7食盐对草鱼血清超氧

化物歧化酶和溶菌酶活性的影响(')7水生态学杂

志"#$$C#"$!C$ ;C!7

(!=)&谢文平"马广智7氯氰菊酯对草鱼鳃和肝组织超氧

化物歧化酶#0(?$活性的影响 (')7水产科学"

#$$!#<$!%# ;%<7

(!")&刘树清"江晓路"牟海津"等7免疫多糖对中国对虾

血清溶菌酶'磷酸酶和过氧化物的作用(')7海洋

与湖沼"%>>>"!$#!$!#@C ;#C!7

(!<)&郑清梅"吴锐全"叶星7水生动物溶菌酶的研究进

展 ( ')7上 海 水 产 大 学 学 报" #$$<" %" # = $!

=C! ;=C@7

(!@)&巍然7盐度对牙鲆非特异性免疫功能的影响和文

昌鱼抗氧化酶的活性 (?)7青岛!中国海洋大

学"#$$=7

#!&



!""#!

!

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

" 期 余德光"等!盐度变化对斜带石斑鱼生理生化因子的影响 &&

+:44GG4"9EG5.D2829; ":.8C4E8H:;52EDEC; .87/2E":432591; EG

>.&,(./();98-&-&'(9

j)?PELI9KL

%

" j,+YjIEfGKL

%"#

" k,+Y19GE:GKL

%

" d/2'IK

%

"

"

j)2QEFPKL

%

" k,+YYI9KLEJIK

%

" Y(+Yk9KLET95

%

#%@O'2#9G./'#+.(%'#.'(G'('2#:% I-($.$;$'"?%.-'('):2C'L0"7+.(%'#01:.'-:'("F;2-=D%";&"%$!C$"?%.-2%

#@F;2-=C"-= J202 <20+.(%'#0J'/'9"BL'-$?'-$'#"N;.D%";&"%<$C%"?%.-2$
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图版(盐度变化对斜带石斑鱼幼鱼的鳃丝结构的影响

%7盐度 != 试验组斜带石斑鱼幼鱼第 > 天的鳃丝结构#%$ a%$$% #7盐度 #= 试验组斜带石斑鱼幼鱼第 > 天的鳃丝结构#%$ a%$$%

!7盐度 %= 试验组斜带石斑鱼幼鱼第 > 天的鳃丝结构!氯细胞数量未见显著改变"但胞质变大#%$ a%$$% =7盐度 = 试验组斜带石斑

鱼幼鱼第 > 天的鳃丝结构图#%$ a%$$& NN!氯细胞&

0D9.4(+:44GG4"9EG5.D2829; ":.8C4E8C2DD5916"9614G1E3 6̀Q482D4>%8-&-&'(9

%7DUPNU9KLP5gLG66HSQINSIQP5K SUPKGKSU X9: gQ5FSUPLQ5IR 5gH96GKGS: !=#%$ a%$$% #7DUPNU9KLP5gLG66HSQINSIQP5K SUPKGKSU X9:

gQ5FSUPLQ5IR 5gH96GKGS: #=#%$ a%$$% !7DUPNU9KLP5gLG66HSQINSIQP5K SUPKGKSU X9: gQ5FSUPLQ5IR 5gH96GKGS: %="K5 HGLKGgGN9KS

XGggPQPKNPGK SUPKIFTPQ5gNU65QGXPNP66H"9KX GKNQP9HPGK SUP̂ 56IFP5gN:S5R69HF#%$ a%$$% =7DUPNU9KLP5gLG66HSQINSIQP5K SUPKGKSU

X9: gQ5FSUPLQ5IR 5gH96GKGS: =#%$ a%$$7NN!NU65QGXPNP667

'!&


