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摘要! 研究了盐度变化对条石鲷幼鱼鳃'肾脏和肝脏中,F

d

ADR

d

D-TB酶活力的影响" 经不同

盐度##'&#'$#'!#'"#$的处理!条石鲷幼鱼 ! 种组织,F

d

ADR

d

D-TB酶活力均受到不同程度的

影响" 经低盐度## 和 &#$处理的幼鱼鳃,F

d

ADR

d

D-TB酶活力在前 < I 略微增加!然后逐渐降

低!在处理 $" I 时下降到最低!之后又开始增加" 经高盐度 #!# 和 "# $处理时!鳃中

,F

d

ADR

d

D-TB酶活力在前 < I有所降低!然后迅速升高!并在处理 $" I时达到最大!之后酶活

力逐渐降低!并在处理 >< I后与对照组无显著性差异#!h%8%=$" 所有盐度处理组幼鱼肾脏

,F

d

ADR

d

D-TB酶活力在处理开始 < I均稍有增加!而从处理 < I开始降低!在处理 $" I下降到

最低!此后酶活力又呈现增加的趋势" 在盐度为 # 的处理组中!肝脏,F

d

ADR

d

D-TB酶活力与

肾脏中变化趋势相似!而其它 ! 组则逐渐降低!在处理 $" I时达到最低!之后又逐渐增加" 结

果表明!条石鲷幼鱼适盐范围广!具有较强的渗透压调节能力" ! 种组织的,F

d

ADR

d

D-TB酶

活力酶活性在盐度为 &# !̂# 的范围内变化不明显!而在 # 和 "# 的盐度下变化较大!最终酶活

力均高于对照组" 与肾脏相比!盐度变化对鳃和肝脏,F

d

ADR

d

D-TB酶活力的影响较大"

关键词! 条石鲷% 幼鱼% 盐度% ,F

d

ADR

d

D-TB酶

中图分类号! U&?=% 1>&?'''''''文献标识码&-

''盐度是养殖环境中重要的生态因子!直接影

响鱼类的存活(生长和渗透调节等生理功能)&*

+

养殖环境可能受到诸多人为因素和自然因素的影

响而导致养殖区域盐度的变化"如大量换水(连

续降雨和泄洪排涝等#!从而使养殖对象进行渗

透压调节!造成生理胁迫)$ ;!*

+ 硬骨鱼类的鳃和

肾脏在维持机体的渗透平衡及内环境的稳定上具

有重要的作用)" ;=*

+ 其中!鳃是渗透压调节和单

价离子排出的主要器官!鳃上皮组织中的泌氯细

胞是离子排出的主要功能细胞!细胞表面具有较

高的,F

d

ADR

d

D-TB酶活力)< ;?*

+ ,F

d

ADR

d

D-TB

酶"又称,FDR泵#在整个机体的离子调节方面起

到核心作用+ 其主要功能是维持细胞膜内外的离

子平衡!保持细胞内环境中各种离子浓度的相对稳

定!维持细胞内外的渗透压平衡)#*

+ 目前!有关鱼

类,F

d

ADR

d

D-TB酶活力及生态因子对其影响的研

究已经开展起来+ 研究表明!,F

d

ADR

d

D-TB酶在

多种鱼类的渗透压调节过程中起着十分重要的作

用+ 例如!在河" .-5($)*%-O)<(:)*#中发现!盐

度增高和降低均能导致,F

d

ADR

d

D-TB酶活力增

强)>*

+ 珍珠玛丽鱼"!&#+-<-( <(:-'-$$(#经海水"盐

度 !=#处理时!血液渗透压比在淡水"盐度 %#中

培育时增高!而肌肉含水量保持不变'同时!

,F

d

ADR

d

D-TB酶活力及其酶基因表达量均

增高)&%*

+

条石鲷"3'<#5$(:,)*H(*+-(:)*#属于鲈形目

"BMVLGY6VEMW#( 鲈 总 科 " BMVL6GNMF#( 石 鲷 科

")Q7M:JFOIGNFM#(石鲷属!自然分布于太平洋和印

度洋沿岸!我国产于黄海(东海和台湾海峡!是一

种暖温性海洋中下层鱼类+ 它具有较高的食用价

值和观赏价值!极具增殖潜力+ 通过人工繁育!可

将条石鲷发展成中国海水网箱养殖和人工鱼礁增

殖放流的一个新品种)&& ;&$*

+ 目前!有关条石鲷的

研究主要涉及到早期幼鱼发育(人工育苗和养殖技
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d

ADR

d

D-TB酶活力的影响 ''

术以及温度和盐度等外界因素对胚胎和幼鱼发育

的影响等方面)&! ;&=*

!而有关条石鲷,F

d

ADR

d

D-TB

酶活性及渗透调节机制等方面的研究目前尚未见

过报道+ 本文采用盐度急性胁迫处理条石鲷幼鱼!

对其鳃(肾脏和肝脏中的,F

d

ADR

d

D-TB酶活力进

行检测和分析!旨在明确盐度胁迫过程中条石鲷

幼鱼,F

d

ADR

d

D-TB酶活力的变化规律!探讨条石

鲷,F

d

ADR

d

D-TB酶的渗透调节机制!为条石鲷健

康养殖和水环境调控提供科学依据+

&'材料与方法

!"!#实验材料

实验所用条石鲷幼鱼由舟山市水产研究所人

工繁育所得!体长为"#8%" q%8#$#LE!体重为

"?8=& q&8$!# :+ 挑选体色正常!健康的幼鱼用

于实验+ 实验前暂养 $ N!海水经沙滤!水温 $$

b!盐度为 $#!Q2#8$ #̂8<!溶氧
%

< E:A.+ 连

续充气!每日换水 $ 次!换水量为 &%%_!投喂颗

粒饲料+

!"$#实验设计与方法

根据徐永江等)&=*和闫茂苍等)&<*条石鲷仔稚

幼鱼盐度实验的设置略作修正!以当地自然海水

盐度 $# 为对照!以盐度 &% 为梯度上(下各设二

组+ 实验时将暂养的条石鲷随机分为 = 组!分别

放入盐度为 #(&#($#"对照#(!# 和 "# 的容积为

#%% .的水族缸中!每组设 ! 个平行!每个平行放

入条石鲷幼鱼 "% 尾+ 各级盐度采用曝气的自来

水和,F47调节+ 每天换水 & 次!换水前预先用曝

气后的自来水和,F47调整好盐度+

在盐度处理 %(<(&$($"("#(?$ 和 >< I 时分

别进行取样!每个梯度的 ! 个缸各随机选取 ! 尾

幼鱼!置于冰盘内解剖!取其鳃丝(肾脏和肝脏!用

生理盐水洗净!用滤纸吸去组织表面的水分并称

重+ 然后!在生理盐水中冰浴匀浆并离心"$ =%%

VAEGJ!&% EGJ#取得上清液待测+ 蛋白含量采用

考马斯亮兰法测定!以牛血清蛋白为标准+

,F

d

ADR

d

D-TB酶活力采用,F

d

ADR

d

D-TBFWM试剂

盒"南京建成生物公司!编号$-%?% ;$#进行测

定!操作步骤参照说明书+ ,F

d

ADR

d

D-TB酶活力

单位规定为每小时在含有 & 毫克组织蛋白的组织

中-TB酶参与分解-TB产生 &

"

E67无机磷的量

为 &个酶活力单位+ 即微摩尔分子磷A毫克蛋白.

小时)

"

E67BGA"E: QV6O.I#*+

!"(#数据分析

所得数据均以平均值q标准差"EMFJWq1@#

的形式表示!各组数据经统计软件 1B11&!8% 中

的方差分析"-,)5-#和 @9JLFJ 氏检验法进行

显著性分析和多重比较!!s%8%= 为差异显著+

$'结果与分析

$"!#盐度变化对条石鲷幼鱼行为及成活率的

影响

盐度为 #(&#(!# 的处理组幼鱼的活动情况和

成活率与对照组相似!没有明显的差异'在最高盐

度""##组中的幼鱼体色变黑!活动变慢(不进食!

并且在实验开始 $" I 左右发现一尾幼鱼身体偏

斜(失去平衡+ 但是!在整个实验过程中各盐度梯

度中的条石鲷幼鱼均未出现死亡现象+

$"$#盐度对鳃中&*

`

VCG

`

C')I酶活力的影响

图 & 为不同盐度处理组条石鲷幼鱼鳃组织中

,F

d

ADR

d

D-TB酶活力的比较+ 盐度为 # 和 &# 的

两个处理组中的 ,F

d

ADR

d

D-TB酶活力在处理开

始有所增加!然后从处理 < I 开始逐渐下降!在处

理 $" I 达到最低值!之后酶活力又逐渐增加'盐

度为 !# 和 "# 的两个处理组中的,F

d

ADR

d

D-TB

酶活力在处理的前 < I呈现降低的趋势'之后!酶

活力逐渐增加!并在处理 $" I 达到最大'接着!酶

活力又有所降低+ 但是!各处理组的酶活性均与

对照组无显著性差异"!h%8%=#+ 相同处理时间

的各盐度组之间也存在差别!特别是 $" I 和 "# I

的高盐度"!# 和 "##处理组酶活力显著高于低盐

度"# 和 &##处理组"!s%8%=#+ 在处理 >< I 后!

各处理组酶活力均高于对照组!且最高盐度组中

酶活力高于其余各组!但各组之间均无显著性差

异"!h%8%=#+

$"(#盐度对肾脏中&*

`

VCG

`

C')I酶活力的影响

图 $ 所列为各盐度组条石鲷幼鱼肾脏中

,F

d

ADR

d

D-TB酶活力+ 可以看出!各处理组幼鱼

肾脏中的,F

d

ADR

d

D-TB酶活力在处理开始 < I稍

有增加!从处理 < I开始呈现降低的趋势!并在处

理后 $" I出现最低值'之后酶活力又有所增加+

但是!各组,F

d

ADR

d

D-TB酶活力与处理前相比亦

无显著性差异"!h%8%=#+ 经过相同的处理时

间!不同盐度组酶活力在处理 ?$ I 前与对照组没

有显著性差异!在处理 >< I 后!高盐度处理组

"!##和低盐度处理组"&##与对照组亦无显著性

"!$#



''' 水'产'学'报 !" 卷

差异!而最高盐度组""##和最低盐度组"##中的

幼鱼肾脏中的,F

d

ADR

d

D-TB酶活力显著高于对

照组"!s%8%=#+

图 !#盐度对条石鲷幼鱼鳃&*

`

VCG

`

C')I的酶活力的影响

图中各组中无相同字母表示存在显著性差异"!s%8%=#+

<2="!#K33-17439*@20272-940=2@@&*

`

VCG

`

C')I*9-*172F27; 20D/F-02@-=">,(#%,3-(

@GYYMVMJO7MOOMVWGJNGLFOMWG:JGYGLFJONGYYMVMJLM"!s%8%=#8

图 $#盐度对条石鲷幼鱼肾脏&*

`

VCG

`

C')I的酶活力的影响

星号"

!

#表示与对照组存在显著性差异"!s%8%=#+

<2="$#K33-17439*@20272-940Z2:0-; &*

`

VCG

`

C')I*9-*172F27; 20D/F-02@-=">,(#%,3-(

-FWOMVGW]"

!

#GJNGLFOMWWG:JGYGLFJONGYYMVMJLMPMOcMMJ OVMFOMN :V69QWFJN L6JOV67:V69QW"!s%8%=#8

$"H#盐度对肝脏中&*

`

VCG

`

C')I酶活力的影响

图 ! 为 各 盐 度 组 条 石 鲷 幼 鱼 肝 脏 中

,F

d

ADR

d

D-TB酶活力+ 在最低盐度组中!肝脏

,F

d

ADR

d

D-TB酶活力先出现一个短暂的上升!并

在 < I时出现最高峰'从处理 < I 开始!酶活力逐

渐下降!并在 $" I 达到最低值'之后酶活力又有

所增加+ 在其它 ! 组中!肝脏,F

d

ADR

d

D-TB酶活

力从处理开始时逐渐降低!在 $" I 时达到最低

值!然后又逐渐增加+各盐度组在不同处理时间

也无显著性差异"!h%8%=#+ 相同处理时间的不

同盐度组之间的比较表明!在处理 $" I 时最高盐

度组的酶活力显著低于对照组"!s%8%=#!而其

它各组与对照则无显著性差异+ 之后!最低盐度

组和最高盐度组的,F

d

ADR

d

D-TB酶活力均有所

增加!并在处理 >< I 后稍高于对照组!而高盐度

和低盐度组中幼鱼的,F

d

ADR

d

D-TB酶活力则稍

低于对照组!但各组间亦无显著性差异 "!h

%8%=#+

*!$#
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D-TB酶活力的影响 ''

图 (#盐度对条石鲷幼鱼肝脏&*

`

VCG

`

C')I的酶活力的影响

图中各组中无相同字母的表示存在显著性差异"!s%8%=#+

<2="(#K33-17439*@20272-940@2F-5&*

`

VCG

`

C')I*9-*172F27; 20D/F-02@-=">,(#%,3-(

@GYYMVMJO7MOOMVWGJNGLFOMWG:JGYGLFJONGYYMVMJLM"!s%8%=#8

!'讨论

不同物种甚至相同物种的不同组织中

,F

d

ADR

d

D-TB酶活力受盐度影响的程度存在差

异+ 当 ">--+,:,C*4--)C#

)&?*转入低盐度海水中

培育时!鳃中,F

d

ADR

d

D-TB酶活力先是逐渐下

降!然后!在 $ N 后开始回升!并在处理第 # 天时

趋于稳定'而经高盐度处理时!酶活力先随时间的

增加而逐渐升高!在 $ N 后又逐渐降低!并在第 #

天左右趋于稳定+ 同样!当褐牙鲆"!(%(<-+,:,C*

&<-O(+#)*#

)&#*培养盐度从 !% 降低到 &#(&$ 和 <

时!鳃丝中,F

d

ADR

d

D-TB酶活力下降!在第 < 天

出现最低值'然后!酶活力又上升并在第 &$ 天左

右趋于稳定+ 史氏鲟)&>* 经高盐度驯化时!

,F

d

ADR

d

D-TB酶活力在处理开始迅速降低!显著

低于对照组'之后!开始逐渐增加并出现最大值!

此后!酶活力有所降低并最终趋于平衡+ 这与本

研究条石鲷鳃组织中的,F

d

ADR

d

D-TB酶活力变

化情况基本一致+ 而 +6EF6 等)$%*发现!多鳍南

极鱼 "0&:&:,#$-( $#5<#+:(#在盐度降低时鳃丝

,F

d

ADR

d

D-TBFWM活力并无显著变化+

条石鲷的鳃和肝脏中,F

d

ADR

d

D-TB酶活力

变化较明显!而肾脏中的变化不显著+ 表明其不

同组织对盐度应激的应答程度不同+ 鳃组织是鱼

类最主要的,F

d

ADR

d

D-TB酶活力器官!盐度对鳃

丝,F

d

ADR

d

D-TB酶活力的影响是鱼类对外界环

境进行自主适应的一种生理上的表现!它与内分

泌系统有着重要的联系!可能受到某种或者某些

激素的控制)$&*

+ 当从自然环境转至低盐度海水中

时!条石鲷鳃组织中,F

d

ADR

d

D-TB酶活力在前 < I

增高!然后开始降低+ 推测当周围环境渗透压降低

时!鱼体内离子过多散失!鳃中的,F

d

ADR

d

D-TB酶

活力因应激反应而增强!以维持高R

d

(低,F

d的细

胞内环境'之后!鱼体逐渐适应周围的环境!调节渗

透压达到了新的平衡!故,F

d

ADR

d

D-TB酶活力的

活力降低+ 当条石鲷转入高盐度海水中时!鱼体为

防止水分过量散失而大量吸入海水!造成大量离子

涌入细胞'起初!可能由于鳃中,F

d

ADR

d

D-TB酶蛋

白结构受到影响而导致酶活力降低'接着!为了维

持鱼体内环境的相对稳定!机体产生大量

,F

d

ADR

d

D-TB酶应对高渗环境!,F

d

ADR

d

D-TB酶

活力增强'最后!在机体建立新的渗透压平衡后!

,F

d

ADR

d

D-TB酶活力逐渐降低+

从本研究可以看出!条石鲷幼鱼在应对盐度

变化时!能够通过改变,F

d

ADR

d

D-TB酶活力而调

节体内的渗透压平衡!最终使体内外环境达到新

的平衡+ 同时!整个调节过程具有时间规律性!一

般在前 < I为应激反应阶段!之后进入调整阶段!

在处理 $" I左右进入适应阶段!并逐渐达到新的

平衡+ 条石鲷在盐度处理 $" I 后就调节自身的

渗透平衡适应了新的环境!所用时间明显短于

和史氏鲟适应时间"$ N和 &% N左右#'并且!虽然

在最低和最高盐度处理组中! ! 种组织的
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D-TB酶活力变化较明显!但在低盐度
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"&##和高盐度组"!##中变化并不显著!表明条石

鲷属于广盐性鱼类!具有较强的渗透调节能力!其

对盐度变化具有较强的适应能力+ 然而!研究发

现!高渗环境和低渗环境下鱼体均需消耗一定的

能量来维持水盐平衡!这直接影响到营养分配和

饵料的利用效率!进而影响鱼类的生长)$$ ;$!*

+ 因

此!在条石鲷的养殖中!也应考虑到这一点!以避

免不必要的损失+
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