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研究背景
盐度和渗透压密切相关，当盐度改
变时，不仅仅会引起应激反应，造
成耗能增加、代谢加快，还会引起
鱼体的患病，甚至死亡。一定的盐
度压力会引起活性氧（ROS）的增
加，活性氧的过度产生会导致核酸
和蛋白质结构的改变，甚至会导致
功能丧失和有害的生理效应。丙二
醛（MDA）作为脂质过氧化的最终
产物，是自由基引起毒性的一个重
要指标，因此可以作为评估外界环
境盐度对鱼类机体应激反应以及影
响渗透压的指标。Na+/K+-ATP 酶是
鱼类渗透压调节的重要指标，主要
分布于硬骨鱼类的鳃丝以及肾脏中，
参与细胞内外离子跨膜运输，并为
离子浓度的调节提供能量，对维持
细胞内外渗透压的动态平衡起决定
性作用。除此之外，在盐度环境下，
鱼类的肠道吸收 75%的水分和离子。
因此盐度的变化会直接影响鱼体肠
道消化酶的活力而影响消化系统的
正常运转，从而影响鱼类的生长、
发育及新陈代谢。肠道中消化酶包
括蛋白酶、淀粉酶和脂肪酶。

研究目的及意义
研究鳃丝、肾脏、肠道在不同盐度
的动态环境下生理机制上的差异，
可以对其生理习性、耐盐机制等有
更为全面的研究，为今后花鲈大规
模淡水或低盐度养殖提供理论技术
支持，从而拓宽、丰富花鲈的养殖
理论及经验以及野生花鲈的资源保
护，也为其他的广盐性鱼类的研究
提供帮助。

研究的内容及方法
a）盐度对花鲈稚鱼渗透压调节关键
指标的影响。
b）花鲈稚鱼鳃丝、肾脏、肠道在盐
度胁迫下渗透压调节组织显微结构的
观察。

实验设定 5 个处理组, 分别为 0、8、
16、24、32ppt, 每组设三个平行, 每
个鱼缸规格为1m×0.5m×0.6m，每个
盐度梯度投放150 尾，使用光学盐度
计和电子盐度计配制相应的养殖水浓
度、定期监测养殖水盐度的波动并及
时调整。采样时间为 24h、48h、72h、
96h、15d、30d 共计 6 个时间梯度。
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讨论
在盐度为 16ppt 环境下，MDA 含量较
低，证明可能在该环境下，细胞损伤
程度较低，适合花鲈稚鱼的生长。鳃
丝MDA 含量整体两倍高于肾脏MDA 
含量，表明不同组织对盐度的耐受范
围与组织的特异性有关。
盐度为 16ppt 时，鳃丝和肾脏NKA 酶
活性显著低于其余四个处理组，整体
呈现出“U”型分布，在鱼类等渗点
左右会出现NKA 酶活力的最低值。
花鲈稚鱼肠道中淀粉酶活力远远小于
蛋白酶活力，表现出花鲈肉食性的特
点，而随着盐度的上升，淀粉酶活力
和脂肪酶活力呈现出波动状态，在不
同的时间梯度上没有特定的趋势，而
蛋白酶活力整体上随着盐度强度的上
升而呈现下降的趋势，表现出盐度对
蛋白酶具有抑制作用。

结论

在 16ppt 以及 72 小时为花鲈适应的最
佳盐度和最小稳定时间，同时相较于
肾脏，花鲈鳃丝对于盐度渗透压调节
具有更加灵敏且重要的作用，而肠道
蛋白酶活力整体上随着盐度的上升，
具有抑制作用。

组织结构方面，在32ppt 盐度组中，
花鲈稚鱼的鳃小片变短而且鳃小片间
的间距变大，说明在高盐度下，鳃小
片间距的变大是为了增加体内外气体
的交换量，使其具有良好的生长。随
着盐度的上升，鳃小片上的泌氯细胞
数量增多，细胞分布较为广泛，说明
泌氯细胞在渗透压调节中发挥着重要
的作用。
随着实验盐度胁迫强度的增加，黏膜
层中的杯状细胞数量明显增加。杯状
细胞位于黏膜层基部，具有分泌蛋白
的功能。同时在其类似“高脚杯”的
构造，能够很好的储存摄取的氨基酸
和葡萄糖。因此推测在盐度上升的过
程中，花鲈需要更多的能量来维持渗
透压的平衡，甚至可以抵抗盐度带来
的应急反应。
随着盐度的增加，肾小球逐渐变小，
使得肾小囊空间变大，同时肾小管的
管径大小也逐渐萎缩。淡水组和盐度
组中所出现的变化，主要是与水体的
渗透压有关。为了维持渗透压平衡，
鱼类在淡水环境下肾脏通过肾小球的
泌尿作用，及时排除出大量的稀尿，
因此此时鱼类肾小球较为饱满。

随着盐度的上升，花鲈稚鱼鳃小片间
距及大小、泌氯细胞均发生变化；肠
黏膜层杯状细胞的数量增加；肾小球
和肾小管变小萎缩。但是在随着养殖
时间增加，肠道组织呈现出不同的规
律。


