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摘 要:台湾泥鳅对低盐度具有一定的耐受性,探讨通过低盐驯化来提高其耐盐特性的可行性。实

验分为盐度骤变实验(0,4,8,12)和盐度驯化实验(每7
 

d增加盐度4,分别标记为0,4,4-8,4-12,4-
8-12)两个部分,测定其肌肉组织在不同时间点的超氧化物歧化酶(SOD)、过氧化氢酶(CAT)的活

性及过氧化氢(H2O2)与丙二醛(MDA)含量。实验结果表明:①
 

盐度骤变实验中,各盐度组的

SOD与CAT活性在1
 

d内呈先升高后下降趋势;盐度8与12组的SOD活性第6
 

d时显著低于对

照组(P<0.05),而CAT活性与对照组没有差异(P>0.05);各个盐度处理组的 H2O2 含量呈缓

慢上升趋势;MDA含量在6
 

h内快速上升,随后下降并在第3
 

d时恢复至正常水平。②
 

盐度驯化

实验中,盐度4-12组的H2O2 与 MDA含量、SOD与CAT酶活性在1
 

d内显著高于盐度4-8-12组

(P<0.05)。结果表明,盐度升高对台湾泥鳅生理具有显著的影响,并随盐度升高产生了一定的氧

化胁迫作用。同时台湾泥鳅可以通过生理调节表现出较强的耐盐能力和适应性;多级盐度驯化有

利于缓解高盐度的氧化胁迫。因此,以适当方式提高养殖水体盐度,有利于促进台湾泥鳅适应低盐

度水体的能力,提高其在盐碱水体中的成活率和产量,从而为盐碱水体的综合利用提供一个新的养

殖品种。
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Abstract:
  

Paramisgurnus
 

dabryanus
 

ssp.
 

has
 

a
 

certain
 

tolerance
 

to
 

low
 

salinity,
 

and
 

the
 

feasibili-
ty

 

of
 

improving
 

its
 

salt
 

tolerance
 

characteristics
 

through
 

low
 

salt
 

domestication
 

is
 

explored.
 

The
 

salinity
 

abrupt
 

change
 

(0,4,8,12)
 

and
 

salinity
 

acclimation
 

experiments
 

were
 

conducted
 

on
 

Pa-
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ramisgurnus
 

dabryanus
 

ssp.
 

(4
 

salinities
 

were
 

added
 

every
 

7
 

days,
 

denoted
 

as
 

0,
 

4,
 

4-8,
 

4-12,
 

4-
8),

 

and
 

samples
 

were
 

taken
 

at
 

different
 

time
 

points.
 

The
 

activities
 

and
 

contents
 

of
 

superoxide
 

dismutase
 

(SOD)
 

and
 

catalase
 

(CAT)
 

in
 

muscle
 

tissue
 

were
 

determined.
 

The
 

results
 

showed
 

as
 

follows:
 

①
 

In
 

the
 

salinity
 

mutation
 

experiment,
 

salinity
 

had
 

a
 

significant
 

effect
 

on
 

the
 

activity
 

of
 

related
 

antioxidant
 

enzymes
 

in
 

muscle
 

tissue
 

of
 

Paramisgurnus
 

dabryanus
 

ssp.
 

SOD
 

in
 

each
 

sa-
linity

 

group
 

increased
 

continuously
 

within
 

1
 

day,
 

and
 

then
 

began
 

to
 

decline.
 

The
 

salinity
 

in
 

group
 

8
 

reached
 

its
 

maximum
 

value
 

on
 

the
 

first
 

day
 

and
 

was
 

significantly
 

higher
 

than
 

that
 

in
 

the
 

control
 

group,
 

and
 

was
 

significantly
 

lower
 

than
 

that
 

in
 

the
 

control
 

group
 

on
 

the
 

sixth
 

day
 

(P<0.05).
 

The
 

trend
 

of
 

CAT
 

activity
 

was
 

similar
 

to
 

that
 

of
 

SOD
 

activity(P>0.05).
 

The
 

variation
 

trend
 

of
 

MDA
 

content
 

was
 

firstly
 

increased
 

and
 

then
 

decreased
 

with
 

time,
 

and
 

the
 

content
 

of
 

MDA
 

in
 

all
 

groups
 

reached
 

the
 

highest
 

level
 

at
 

6
 

h,
 

and
 

basically
 

recovered
 

to
 

the
 

normal
 

level
 

at
 

the
 

third
 

day.
 

②
 

In
 

the
 

salinity
 

acclimation
 

experiment,
 

the
 

H2O2 and
 

MDA
 

content,
 

SOD
 

and
 

CAT
 

en-
zyme

 

activity
 

of
 

the
 

salinity
 

4-12
 

group
 

were
 

significantly
 

higher
 

than
 

those
 

of
 

the
 

salinity
 

4-8-12
 

group
 

within
 

1
 

day
 

(P<0.05).
 

The
 

above
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

increase
 

of
 

salinity
 

had
 

a
 

sig-
nificant

 

effect
 

on
 

the
 

physiology
 

of
 

Paramisgurnus
 

dabryanus
 

ssp.,
 

and
 

with
 

the
 

increase
 

of
 

sa-
linity,

 

there
 

was
 

a
 

certain
 

stress
 

effect.
 

Meanwhile,
 

Paramisgurnus
 

dabryanus
 

ssp.
 

showed
 

strong
 

salt
 

tolerance
 

and
 

adaptability
 

through
 

physiological
 

regulation,
 

and
 

could
 

generally
 

adapt
 

to
 

the
 

changes
 

of
 

water
 

salinity.
 

Therefore,
 

increasing
 

the
 

salinity
 

of
 

aquaculture
 

water
 

in
 

an
 

ap-
propriate

 

way
 

is
 

beneficial
 

for
 

promoting
 

the
 

ability
 

of
 

Paramisgurnus
 

dabryanus
 

ssp.
 

to
 

adapt
 

to
 

low
 

salinity
 

water,
 

improving
 

its
 

survival
 

rate
 

and
 

yield
 

in
 

saline
 

alkali
 

water,
 

and
 

thus
 

providing
 

a
 

new
 

breeding
 

variety
 

for
 

the
 

comprehensive
 

utilization
 

of
 

saline
 

alkali
 

water.
Key

 

words:
 

Paramisgurnus
 

dabryanus
 

ssp.;
 

salinity
 

acclimation;
 

antioxidant
 

capacity;
 

hydrogen
 

peroxide;
 

malondialdehyde

0 引言

台湾泥鳅(Paramisgurnus
 

dabryanus
 

ssp.)属鳅

科、副泥鳅属[1],主要分布于我国台湾地区的浅滩、沟
渠以及大陆地区东南部淡水水域。台湾泥鳅具有生

长快、个体大、抵御病害能力强、能够进行高密度人工

养殖、易捕捞且兼具药食两用价值等优点,被引进到

内陆地区进行规模化养殖。目前关于台湾泥鳅养殖

的研究报道多集中于生长特性[1]、养殖与鱼苗培育技

术[2-3]、人工繁殖和早期发育[4]、营养成分[5-7]等方面。
近年来,由于淡水养殖水域面积不断减小和高

密度集约化养殖等带来泥鳅病害流行等问题的加

剧,探索在盐碱水体中进行泥鳅养殖是解决上述问

题的方法之一,有助于泥鳅人工养殖产业的可持续

和健康发展。有研究表明,在盐度2的水体中饲养

淡水鱼鲤鱼、草鱼和俄罗斯鲟,它们对饲料的转化率

明显增高,生长性能较好[8]。在适宜的盐度范围内,
它们能够获得相对较好的生长性能,且生长率较高;

但是当水体盐度超过该范围时,就会对鱼类的生理

机能产生一定的负面影响[9]。有研究表明,盐度等

环境因子发生改变时,鱼类将产生相应的应激反应,
并依靠激活机体自身的免疫力加以应对。比如外界

盐度发生变化导致鱼体氧自由基激增,当其数量累

积到一定程度时,会激活鱼体自身的防御功能,其中

过氧化氢酶(CAT)和超氧化物歧化酶(SOD)的功

能是消除氧自由基。当鱼类受到不适的环境条件胁

迫时,其体液与外界水环境间渗透压平衡会被破坏,
从而引发一系列的应激行为发生。一些如超氧阴离

子(O-
2)、过氧化氢(H2O2)等活性氧自由基会在此

过程中产生,其中过氧化氢酶(CAT)和超氧化物歧

化酶(SOD)的功能是消除氧自由基;而当这些产物

的量超过一定限度时,就会损害鱼体细胞膜造成损

伤,并引发脂质过氧化反应的发生,所衍生出的中间

代谢产物为丙二醛(MDA)。由于盐度变化导致鱼

体体内有害自由基数量猛增,发生脂质过氧化反应,
而 MDA含量的变化情况能够直接表达细胞受侵害

情况[10]。

2 江苏海洋大学学报(自然科学版) 2024年3月



本研究通过考察不同盐度处理及盐度驯化对台

湾泥 鳅 肌 肉 组 织 中 过 氧 化 氢(H2O2)与 丙 二 醛

(MDA)含量以及超氧化物歧化酶(SOD)与过氧化

氢酶(CAT)活性生理指标的影响,旨在揭示台湾泥

鳅对低盐度的适应能力,探讨通过盐度驯化提高其

耐盐水平的可行性,为解释台湾泥鳅对盐度胁迫的

适应机制提供理论依据,并为台湾泥鳅的盐度驯化

和半咸水综合养殖提供技术参考。

1 材料与方法

1.1 实验材料

实验所用台湾泥鳅由连云港市银合泥鳅有限公

司人工繁殖获得,随机抽取规格整齐、健康且游动正

常的个体,平均体质量为(19.34±3.12)g,体长

(10.55±0.59)cm;在直径120
 

cm、高60
 

cm的养殖

桶(70
 

L)内暂养,温度为(25±2)℃,水体溶解氧维

持在6.5
 

mg/L以上。每天早8:00、晚17:00分别

按照泥鳅体质量的2%投喂泥鳅膨化配合饲料(江

苏长寿集团生产),及时清理残饵、粪便及杂质等,经
过1周适应后开始正式实验。

1.2 实验方法

台湾泥鳅进行盐度骤变实验(盐度0,4,8,12)
和盐度驯化实验(每7

 

d盐度提高4,分别记为盐度

0,4,4-8,4-12,4-8-12)。实验用水为经24
 

h曝气的

自来水与速溶海水晶(浙江蓝海星生产),盐度0为

对照组,每个处理设3个重复。停止投喂饲料24
 

h
后,随机选取体色正常、游动正常且无伤病的台湾泥

鳅。每个重复组盐度处理方法与取样时间如表1所

示。实验条件、日常管理等条件与暂养期间保持一

致。采用SMART
 

SENSOR
 

AR8012型盐度计测

定和校准盐度。实验结束后,各组存活率为100%,
各取10尾泥鳅。台湾泥鳅肌肉组织中的超氧化物

歧化酶(SOD)、过 氧 化 氢(H2O2)、过 氧 化 氢 酶

(CAT)和丙二醛(MDA)的含量及活性的测定均采

用南京建成生物工程研究所的检测试剂盒,实验按

照相应说明书进行操作,测得吸光值后按照说明书

相应公式计算酶活力值。

表1 盐度驯化实验各盐度组加盐方法

Table
 

1 Salinity
 

increment
 

gradient
 

in
 

salinity
 

acclimatization
 

trial

盐度 第6
 

h 第1
 

d 第3
 

d 第7
 

d
加盐后

第6
 

h 第1
 

d 第3
 

d 第7
 

d
 

再次加盐后

第6
 

h 第1
 

d 第3
 

d 第7
 

d
0 0 0 0 0 / / / / / / / /

4 4 4 4 4 / / / / / / / /

4-8 4 4 4 4 8 8 8 8 / / / /

4-12 4 4 4 4 12 12 12 12 / / / /

4-8-12 4 4 4 4 8 8 8 12 12 12 12 12

  注:表中“/”表示该组已取样完毕。

1.3 数据处理

实验数据利用Excel办公软件进行整理,运用

软件Origin
 

9.1进行数据分析;其中差异性使用

one-way
 

ANOVA和LSD进行分析(P<0.05)。

2 结果与分析

2.1 不同盐度处理对台湾泥鳅肌肉组织过氧化氢

(H2O2)质量浓度的影响

在不同盐度处理条件下,台湾泥鳅肌肉组织中

H2O2 质量浓度变化情况如图1所示。所有盐度处

理组的H2O2 质量浓度逐步升高后并保持在稳定的

水平;1
 

d内盐度组与对照组相比无显著性差异(P
>0.05);盐度4、盐度8和盐度12处理组分别在第

3
 

d,2
 

d和6
 

d显著高于对照组(P<0.05)。

经过不同盐度驯化处理的台湾泥鳅肌肉组织中

过氧化氢(H2O2)质量浓度变化如图2所示。不同

盐度驯化组的 H2O2 质量浓度均有上升的趋势,其
中4-12组H2O2 质量浓度在1

 

d内显著高于其他各

处理组(P
 

<0.05),而在第3
 

d与盐度4-8-12组之

间没有显著差异(P>0.05),在第7
 

d与其他盐度

驯化组没有显著差异(P>0.05),但仍然显著高于

对照组(P<0.05)。
2.2 不同盐度处理对台湾泥鳅肌肉组织超氧化物

歧化酶(SOD)活性的影响

在不同盐度处理条件下,台湾泥鳅肌肉组织中

超氧化物歧化酶(SOD)活性变化如图3所示。所有

盐度处理组的SOD活性存在先升高后降低的趋势,
并在1

 

d达到峰值;但与对照组相比,盐度4和12
组均无显著差异(P>0.05);而盐度8组高于其他
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盐度处理组(P<0.05)。第3
 

d所有盐度处理组与

对照组无显著差异(P>0.05),而在第6
 

d盐度8与

12组则显著低于对照组(P<0.05)。

 注:不同小写字母表示不同处理组之间存在显著差异,P
 

<0.05;

 竖线表示±SD(n=3)。下同。

图1 不同盐度条件下台湾泥鳅肌肉过氧化氢(H2O2)质量

浓度变化

Fig.1 Changes
 

of
 

hydrogen
 

peroxide
 

(H2O2)
 

content
 

in
 

muscle
 

of
 

Paramisgurnus
 

dabryanus
 

ssp.under
 

dif-
ferent

 

salinity
 

conditions

图2 不同盐度驯化处理台湾泥鳅肌肉过氧化氢(H2O2)

质量浓度变化

Fig.2 Changes
 

of
 

hydrogen
 

peroxide
 

(H2O2)
 

content
 

in
 

muscle
 

of
 

Paramisgurnus
 

dabryanus
 

ssp.
 

under
 

different
 

salinity
 

acclimation

  经过不同盐度驯化处理的台湾泥鳅肌肉组织中

超氧化物歧化酶(SOD)活性变化如图4所示。其中

盐度4-12组SOD活性始终处于较高水平,并在第

7
 

d显著高于其他盐度驯化组(P<0.05),与对照组

相比没有显著差异(P>0.05)。4-8组和4-8-12组

的酶活性在7
 

d内没有显著差异(P>0.05),并在

第7
 

d与盐度4组没有显著差异(P>0.05)。

图3 不同盐度条件下台湾泥鳅肌肉超氧化物歧化酶

(SOD)活性变化

Fig.3 Changes
 

of
 

superoxide
 

dismutase
 

(SOD)
 

activity
 

in
 

muscle
 

of
 

Paramisgurnus
 

dabryanus
 

ssp.under
 

dif-
ferent

 

salinity
 

conditions

图4 不同盐度驯化处理台湾泥鳅肌肉超氧化物歧化酶

(SOD)活性变化

Fig.4 Changes
 

of
 

superoxide
 

dismutase
 

(SOD)
 

activity
 

in
 

muscle
 

of
 

Paramisgurnus
 

dabryanus
 

ssp.
 

under
 

different
 

salinity
 

acclimation

2.3 不同盐度处理对台湾泥鳅肌肉组织过氧化氢

酶(CAT)活性的影响

在不同盐度处理条件下,台湾泥鳅肌肉组织

中过氧化氢酶(CAT)活性变化如图5所示。所有

盐度处理组CAT活性先升高后降低,在6
 

d时基

本恢复至对照组水平,其中盐度4组CAT活性在

6
 

h达到峰值,且显著高于对照组和其他盐度组(P
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<0.05),并在6
 

d内保持较高水平;盐度8和12
组CAT活性在1

 

d内则显著高于盐度4及对照

组;盐度12组第2
 

d的酶活性显著高于其他各组

(P<0.05),第6
 

d的活性与盐度8和对照组没有

显著差异(P>0.05),但显著低于盐度4组(P<
0.05)。

图5 不同盐度条件下台湾泥鳅肌肉过氧化氢酶(CAT)

活性变化

Fig.5 Changes
 

of
 

muscle
 

catalase
 

(CAT)
 

activity
 

of
 

Pa-
ramisgurnus

 

dabryanus
 

ssp.
 

under
 

different
 

salinity
 

conditions

经过一段时间的盐度驯化,台湾泥鳅肌肉组

织中CAT活性变化情况如图6所示。其中盐度

4-12组CAT活性在6
 

h达到峰值,并显著高于其

他盐度组(P<0.05);在1
 

d内显著高于对照组和

4-8-12组,第3
 

d则与盐度4-8,4-12和4-8-12组

的CAT活性无显著差异(P>0.05),显著高于对

照组(P<0.05),在7
 

d内降至最低点,并显著低

于其他盐度组(P<0.05)。

2.4 不同盐度处理对台湾泥鳅肌肉组织丙二醛

(MDA)含量的影响

急性盐度胁迫对台湾泥鳅肌肉组织中丙二醛

(MDA)含量的影响作用是显著的,如图7所示。
所有盐度处理组的 MDA含量均先升高后降低再

升高,并在6
 

h达到峰值,2
 

d降至最低,而第3
 

d
基本恢复至对照组水平。盐度4组 MDA含量在

6
 

h达到峰值,并显著高于淡水组和盐度12组(P
<0.05),与盐度8组相比无显著差异(P>0.05),
第2

 

d与对照组没有显著差异(P>0.05),但显著

高于盐度8和12组(P<0.05)。
不同盐度驯化处理组的 MDA含量变化如图8

所示。不同盐度驯化处理组的台湾泥鳅肌肉组织

中的 MDA含量仍然呈现先上升后下降的趋势,并
在第2

 

d基本恢复至对照组水平。盐度4-12组在

6
 

h内显著高于其他处理组和对照组(P<0.05),
并在1

 

d内保持较高水平,但在第3
 

d与其他各组

没有显著差异(P>0.05),第7
 

d则显著高于4-8-
12组(P<0.05)。

图6 不同盐度驯化处理台湾泥鳅肌肉过氧化氢酶(CAT)

活性变化

Fig.6 Changes
 

of
 

muscle
 

catalase
 

(CAT)
 

activity
 

of
 

Pa-
ramisgurnus

 

dabryanus
 

ssp.
 

under
 

different
 

salini-
ty

 

acclimation

图7 不同盐度条件下台湾泥鳅肌肉丙二醛(MDA)含量

变化

Fig.7 Changes
 

of
 

malondialdehyde
 

(MDA)
 

content
 

in
 

muscle
 

of
 

Paramisgurnus
 

dabryanus
 

ssp.
 

under
 

different
 

salinity
 

conditions

3 讨论

在遭遇外界环境胁迫和抗病防御时,鱼类等水
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生动物主要依靠其非特异性免疫系统发挥作用,鱼
类体内各种组织器官中非特异性免疫酶活性的变化

情况在一定程度上反映了鱼体对外部环境胁迫的适

应能力。鱼类的主要非特异性免疫调节分子含以下

几种:酸性磷酸酶、碱性磷酸酶、补体、溶菌酶和抗氧

化酶等[11]。

图8 不同盐度驯化处理台湾泥鳅肌肉丙二醛(MDA)含
量变化

Fig.8 Changes
 

of
 

malondialdehyde
 

(MDA)
 

content
 

in
 

muscle
 

of
 

Paramisgurnus
 

dabryanus
 

ssp.
 

under
 

different
 

salinity
 

acclimation

3.1 盐度胁迫对台湾泥鳅肌肉组织中抗氧化酶活

性的影响

生物体的抗氧化酶能够抑制自由基链发生反

应,或者与自由基发生反应,使之转化为非自由

基。常见的抗氧化酶主要包括过氧化氢酶、超氧

化物歧化酶、谷胱甘肽转移酶、谷胱甘肽过氧化物

酶等。由于人为或自然原因改变养殖水体盐度

时,鱼类正常的新陈代谢能力和渗透压调节等发

生紊乱,同时这一过程促使鱼类机体内产生过多

的活性氧自由基(ROS),一旦过量就会造成鱼类

机体内蛋白、脂质发生氧化反应,甚至造成细胞膜

损伤、酶活性受到抑制,进而影响鱼类的正常生理

活动和生长生存。
超氧化物歧化酶(SOD)广泛存在于水生生物体

内,在遇到环境胁迫时SOD能够在第一时间发生作

用。因此鱼类遭受外部环境等因素胁迫时,会首先

发生作用,将超氧阴离子转化为 H2O2 和 O2,以消

除外界环境刺激而产生过量的氧自由基,维持生物

体的正常生理状态。过氧化氢酶(CAT)主要存在

于氧化物酶体中,可以直接将SOD酶歧化反应过程

中产生的过氧化氢(H2O2)转化为水(H2O)和分子

氧(O2)
[12],使机体免受 H2O2 的伤害,保护机体细

胞功能的稳定性[13]。因外界环境盐度发生改变导

致机体内氧自由基数量激增,当数量累积到一定程

度时,SOD与CAT发生作用,将其清除。
有研究表明,在受到外界环境盐度胁迫时,鱼类

机体内的新陈代谢速度会加快并激活体内的抗氧化

系统,相关抗氧化酶活性会增强以应对环境的变化,
而当机体基本适应该环境后,其抗氧化酶水平则会

恢复[14]。王妤等[15]研究发现,点篮子鱼(Siganus
 

guttatus)在经过40
 

d的盐度驯养后,其肌肉组织中

测得的两种重要的抗氧化酶———超氧化物歧化酶

(SOD)和过氧化氢酶(CAT)的活性,与对照组相比

差异不显著(P>0.05);而温久福等[16]研究发现花

鲈幼鱼肌肉中超氧化物歧化酶(SOD)和过氧化氢酶

(CAT)的活性受到盐度变化的影响显著。田璐[11]

认为,盐度对鱼类抗氧化系统的影响的主要特征之

一是,鱼类在遭受外部环境因子胁迫的初期,其机体

抗氧化酶活性变化显著。但是,大多数鱼类在经历

一定时间的养殖实验后,经测定它们能够适应新的

水体环境,具体体现在它们体内的部分抗氧化酶指

标会降低或者升高至对照组水平,最终盐度组与对

照组几乎无差异。
本研究发现,急性盐度胁迫对台湾泥鳅肌肉组

织中SOD和CAT的活性具有显著的影响作用,二
者都在实验初期呈上升的变化趋势,推测这可能是

由于盐度胁迫使实验鱼产生了应激反应,其体内新

陈代谢速度加快,SOD酶被激活并迅速升高,清除

鱼体由于应激反应所产生的大量有害物质。而这一

过程又伴随着H2O2 的生成和积累,CAT酶活性升

高将H2O2 转化为无害的 H2O和 O2 以保护鱼体

免受H2O2 的攻击和伤害,从而保护鱼体细胞内环

境的稳定性。而实验鱼组织中SOD和CAT酶活

性呈逐渐下降的变化趋势,至6
 

d时基本恢复到正

常水平,可能是因为经过一段时间的适应过程,台湾

泥鳅对盐度具备了一定的耐受性,已经逐步适应了

周围的盐度环境。杨建[17]对大鳞鲃(Luciobarbus
 

brachycephalus)不同组织中SOD和CAT活性的

研究结果显示,随着时间的推移,两种酶活性逐渐趋

于稳定,这一结论与本研究结果一致。
而在慢性盐度胁迫下,盐度4-8-12组泥鳅肌肉

组织中SOD和CAT酶活性变化不明显,二者的水

平一直处于比较稳定的状态,说明经过驯化的台湾

泥鳅已经逐渐适应了盐度为12的水体环境,盐度刺
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激对其影响不大。盐度4-12组泥鳅肌肉组织中

SOD和CAT酶活性均在6
 

h时取得最大值,可能

是因为盐度从4直接升至12对鱼体的抗氧化系统

造成影响,激活了机体的抗氧化酶,抗氧化酶活性快

速升高以应对和抵抗盐度胁迫带来的压力。本实验

能够得出研究结果也表明,外界水体盐度呈梯度式

增加能够正向影响鱼体的免疫功能,而直接放入高

盐度水体中则会打破鱼体自身免疫力从而产生抑制

作用[18-19]。

3.2 盐度胁迫对台湾泥鳅肌肉组织中丙二醛

(MDA)含量的影响

鱼类在正常生长发育繁殖过程中所产生的活性

氧自由基,能够正向维持鱼体自身的新陈代谢需要,
此时这些氧自由基对机体是无害的,能够正常参与

到机体的正常代谢过程中,此时它的出现与消除能

够确保机体维持动态平衡的稳定[20];而当鱼类受到

不适的外部环境条件胁迫时,会引发鱼体内一系列

的应激行为反应的发生。一些如超氧阴离子(O-
2 )、

过氧化氢(H2O2)等活性氧自由基会在此过程中产

生,当这些产物的量超过一定限度时,就会损害鱼体

的细胞膜造成损伤并引发脂质过氧化反应的发生,
所衍生出的中间代谢产物为丙二醛(MDA)。由于

盐度变化导致鱼体体内有害自由基数量猛增,发生

脂质过氧化反应,而 MDA含量的变化情况能够直

接表达细胞受侵害情况[10]。因此,MDA通常被认

为是一种诊断细胞膜受氧化反应后鱼体受侵害过程

的标志性产物[21]。因活性氧自由基产量的增加,脂
质过氧化物含量激增,从而导致 MDA含量的迅速

增加,说明机体内发生了产生与清除氧自由基的过

程[21]。吴庆元[20]对鲻鱼(Mugil
 

cephalus)幼鱼的

研究结果表明鲻鱼幼鱼对盐度变化敏感,另外,该研

究在 比 较 了 幼 鱼 的 鳃 丝、肠 和 肌 肉3种 组 织 中

MDA含量后认为,鲻鱼的肌肉组织对盐度变化更

为敏感。齐明[22]研究了3种盐度驯养模式下,盐度

对多鳞四指马鲅鱼(Eleutheronema
 

rhadinum)幼鱼

体内 MDA 变化的影响情况:盐度突变组实验鱼

MDA含量随时间的延长先升后降,阶段降盐驯养

组实验鱼 MDA含量下降,而渐变组实验幼鱼 MDA
含量呈升高的变化趋势。

本研究中,急性胁迫组的实验结果为,在6
 

h时

各盐度组台湾泥鳅肌肉组织中 MDA含量与对照组

相比,显著升高。这可能是因为实验鱼在实验初期

不能适应盐度骤然升高的水体环境而产生了应激反

应,鱼体要通过调节自身体内外的渗透压平衡来适

应这种变化,而调节渗透压平衡过程中会导致活性

氧自由基含量迅速增加,如果产生的过量,就会损害

鱼体细胞膜造成损伤并引发脂质过氧化反应的发

生,进而导致鱼体内 MDA含量升高,对鱼体造成损

害。而之后SOD和CAT酶的活性被激活并升高,
以便于将超过正常范围的活性氧自由基去除,MDA
含量在1

 

d时迅速降低,3
 

d时基本恢复到正常水

平。这说明经过7
 

d的养殖和盐度适应,实验鱼可

能已经适应了所生活水体的盐度,其体内氧自由基

的产生与消除达到了一种新的动态平衡的状态。而

驯化实验中实验鱼 MDA含量在6
 

h时达到最大值

后开始逐渐降低,在第3
 

d时基本恢复到对照组水

平,则说明盐度驯化可能有利于提高台湾泥鳅的抗

应激能力,能够在一定程度上促进台湾泥鳅对盐度

的适应性。

4 结论

实验结果表明,盐度升高对台湾泥鳅生理状况

具有显著的影响,并随盐度升高产生了一定的胁迫

作用。同时台湾泥鳅可以通过生理调节表现出较强

的耐盐能力和适应性;多级盐度驯化有利于缓解高

盐度的氧化胁迫。因此以适当方式提高养殖水体盐

度,有利于促进台湾泥鳅适应低盐度水体的能力,提
高其在盐碱水体中的成活率和产量,从而为盐碱水

体的综合利用提供一个新的养殖品种。
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郑 重 声 明
  

为了适应我国信息化建设发展的需要,有力地促进科研学术信息交流和信息资源开发利用的有

效性,严肃科学研究成果发布的科学化和规范化,从根本上杜绝和防范学术不端行为发生,打击学术

成果造假和学术剽窃,本刊根据已先后加入《中国核心期刊(遴选)数据库》《中国期刊网》《中国学术期

刊(光盘版)》《中国学术期刊综合评价数据库》“万方数据网”和“万方数据———数字化期刊群”,以及

《中文科技期刊数据库》《教育阅读网》全文收录期刊序列的实际情况,从2011年6月30日起,正式签

约并执行“《中国学术期刊网络出版总库》删除学术不端文献暂行办法”(简称《暂行办法》)。同时在此

郑重声明,本刊根据《暂行办法》的规定,要求投稿本刊的所有作者应自觉查阅和遵守相关规定要求,
并按照文责自负的原则对所投稿件承担相应学术责任,一经“学术不端文献检测系统”(简称AMLC)
检测发现有严重抄袭、一稿多投,或不当署名、伪造、篡改等学术不端行为者,均在本刊所加入的文献

收录数据库和文献资料信息存储单位中自动删除该文献,并在此基础上由作者承担因学术不端行为

所造成的其他后果。
特此声明,望所有投稿本刊的作者充分理解和自觉遵守,同时知会其他同行和好友悉知。
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