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摘要 :研究了大鳍 和瓦氏黄颡鱼血液学指标的季节变化及种间差异,旨在为探讨三峡工程所引起的环境变化, 对

两种鱼所产生的生理生态学影响提供基础资料。于 2002 年9 月至 2003年 6 月期间,分春、夏、秋和冬 4 个季节在嘉

陵江水土镇以下江段共采集大鳍 111 尾,瓦氏黄颡鱼 124尾。测定了这两种鱼的红细胞数量、血红蛋白含量、平

均红细胞血红蛋白含量、血清葡萄糖浓度、血清甘油三酯浓度和血清总蛋白浓度等 6 项血液学指标。结果表明, 两

种鱼的多项血液学指标均存在显著的季节间差异,血液指标的变化趋势并不是随水温的升高而升高。繁殖期两种

鱼的血清甘油三酯浓度均显著降低。两种鱼的血清葡萄糖和甘油三酯浓度存在种间差异, 瓦氏黄颡鱼的血清葡萄

糖和甘油三酯浓度均显著高于大鳍 。
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  鱼类的血液学指标是鱼体重要的生理指标之

一
[ 1]
。已有的研究表明, 鱼类的红细胞数、血红蛋白

含量、血糖、血浆蛋白含量等均存在种间差异[ 2, 3]。

鱼类的血液学指标受环境条件和营养健康状况等因

素的影响[ 4] ,能反映鱼体营养健康状况,可以用作监

测水体环境变化的生物学指标[ 5]。

大鳍 Mystus macropterus ( Bleeker)和瓦氏黄颡

鱼Pelteobagrus vachelli ( Richardson)分别属鲇形目

科 属和鲇形目 科黄颡鱼属。两种鱼均为底栖鱼

类,生活在相同的水域,在长江水系均有广泛分布。

目前已有一些有关这两种鱼的生物学研究报道[ 6, 7] ,

但尚缺乏有关这两种鱼血液学指标的研究资料。

三峡工程已于 2004年 6月成库蓄水,库区水体

环境发生巨大变化,水体的温度、深度、流速等参数

及多项理化指标都会明显改变, 即库区水体生态系

统状况所发生突变可能造成对鱼类的生态胁迫

( Ecological stress) , 从而引起鱼体的一系列生理反

应。在这些生理反应中, 血液学指标的变化往往较

为敏感[ 8]。目前,有关自然水环境变化影响鱼类血

液学指标的研究在国际上深受重视,并已开展了较

多的研究[ 5, 9] , 而国内在该方面的研究资料仍较为

缺乏。本研究以三峡水库蓄水前生活在同一水域的

野生大鳍 和瓦氏黄颡鱼为研究对象, 测定了其血

液学指标,探讨了其种间差异的生物学意义,旨在为

今后进一步开展有关水体生态环境变动与鱼类适应

性生理变化关系的研究提供基础资料。

1  材料与方法

111  实验鱼来源  于 2002年 9月至 2003年 7月从

嘉陵江水土镇以下江段采集到健康的大鳍 111

尾、瓦氏黄颡鱼 124尾。按照当地气候条件,把 2002

年 9至11月、2002年 12月至2003年1月、2003年 3

至 4月和 2003年 5至 6月采集的鱼体标本分别作

为秋季、冬季、春季和夏季的实验测定样本。春、夏、

秋和冬季采集到的大鳍 样本分别为 25、41、35和

10 尾, 体重分别为 75159 ? 7118、60181 ? 4133、
65120 ? 8182和 51135 ? 12130g; 瓦氏黄颡鱼的样本
分别为 23、32、38和 31尾,体重分别为56174 ? 3184、
42188 ? 2197、37190 ? 2126和 40185 ? 2165g (两种实
验鱼相关的生物学参数见表 1)。采集时测定江水

温度,鱼运回实验室在充氧水族箱中暂养 24h后采

样,以减小捕捞运输过程中鱼体的受激反应 ( Han-

dling response)所造成的干扰
[ 10]
。

112  采集血样方法  采用浓度为0104g/ L的氟化
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表 1  大鳍 和瓦氏黄颡鱼的体长和体重(平均值? 标准误)

Tab11 Body lengths and weights ofM. macropterus and P1 vachelli (Mean? SE)

项目

Item

平均水温( e )

Mean water

temperture

标本数

Sample size

体长( cm)

Body length

体重( g)

Body weight

肥满度

Condition factor

内脏系数

Viscus ratio

肝指数

Hepato somatic

index

大鳍 M1macropterus

 春季 Spring 1617 25 21135 ? 0162a 75159 ? 7118 6181 ? 0115b 8145? 0134 1125 ? 0104b

 夏季 Summer 2315 41 19121 ? 0145b 60181 ? 4133 7145? 0114a 9146? 0174 1148 ? 0106a

 秋季Autumn 2211 35 18169 ? 0183b 65120 ? 8182 7161? 0114a 8120? 0184 1122 ? 0. 08b

 冬季Winter 1017 10 17174 ? 1119b 51135 ? 12130 7151? 0118a 9139? 0186 1143 ? 0108ab

瓦氏黄颡鱼 P1 vachelli

 春季 Spring 1617 23 16107 ? 0142a 56174 ? 3184a 11148 ? 0128b 14137 ? 1117a 1170 ? 0113b

 夏季 Summer 2315 32 14133 ? 0137b 42188? 2197b 11151 ? 0124a 9195 ? 0174b 2138 ? 0114a

 秋季Autumn 2211 38 14132 ? 0131b 37190? 2126b 11178 ? 0128b 9158 ? 0152b 2116 ? 0115c

 冬季Winter 1017 31 14145 ? 0129b 40185? 2165b 13104 ? 0135b 13174 ? 0161a 2169 ? 0112ab

  注:相同指标中带不同上标的数值表示差异显著( P < 0105)。

Note: The values with different superscript in the same item indicate significant difference ( P< 0105) .

钠、草酸钾混合液作为抗凝剂(氟化钠 ( g) B草酸钾

(g) = 1B3) , 在取血样用注射器和指形管中各加入

011mL,使其分散附于容器的内壁,在 65 e 下烘干备
用。采血样前对鱼体标本进行常规生物学指标测

定,然后用手术剪剪断实验鱼尾柄,用注射器收集血

液样品。整个采血过程不超过 1min。血液分为两

部分,一部分注入内壁附有抗凝剂的指形管, 测定红

细胞数量和血红蛋白含量; 另一部分注入未用抗凝

剂处理的指形管在 4 e 条件下静置 2h 后以 3000

r/ min离心 10min,再静置待其分层后,吸取上层血清

于- 20 e 下保存待测[ 11]。

113  各项血液学指标的测定及计算方法  红细胞

数量(Red blood cell, RBC) : 采用把血液稀释到 200

倍后用 Neubauer 计数板进行计数
[ 12]

; 血红蛋白含量

(Haemoglobin content, Hb) : 采用碱化血红蛋白法测

定[ 8] ;平均红细胞血红蛋白含量 ( Mean cellular

haemoglobin content, MCH ) = 血红蛋白含量/红细胞

数量[ 3] ; 血清葡萄糖浓度 ( Serum glucose concentra-

tion, SGC) :采用邻甲苯胺法测定[ 13] ; 血清甘油三酯

浓度( Serum triglyceride concentration, STC) : 采用异丙

醇抽提,然后用乙酰丙酮显色法测定
[ 14]

; 血清总蛋白

浓度( Serum total protein, STP) :采用酚试剂法测定[ 15]。

114  数据处理方法  采用 Excel ( 2000) 和 SPSS

( 1110)软件进行数据的整理及统计分析。

2  结果

211  大鳍 的血液学参数随季节的变化

测定了111尾大鳍 的血液红细胞数量、血红

蛋白含量、平均红细胞血红蛋白含量、血清葡萄糖浓

度、血清甘油三酯浓度和血清总蛋白浓度,并分季度

进行了统计(表 2)。春、夏、秋和冬季大鳍 红细胞

数量的平均值分别为: 1138、1127、1110 和 1129 @

109/ mL,血红蛋白含量的平均值分别为: 7112、6130、
6167和 6136g/ 100mL, 平均红细胞血红蛋白含量平
均值分别为: 5126、5111、6176和 5106 @ 10

- 11
g,血清

葡萄糖浓度平均值分别为: 0134、0136、0164 和
0137mg/ mL,血清甘油三酯浓度平均值分别为: 7175、
2153、2191和 6128mg/mL, 血清总蛋白浓度平均值分
别为: 4111、5158、3165和 4105g/ 100mL。

方差分析的结果显示,所测定的大鳍 各项血

液学指标均存在显著的季节差异。多重比较检验的

结果表明:该种鱼春季红细胞数量显著高于秋季;春

季血红蛋白含量显著高于夏季; 秋季平均红细胞血

红蛋白含量显著高于春、夏和冬季;秋季血清葡萄糖

浓度显著高于春、夏和冬季;春季和冬季血清甘油三

酯浓度显著高于夏季和秋季;夏季血清总蛋白浓度

显著高于春、秋和冬季。

212  瓦氏黄颡鱼的血液学参数随季节的变化

测定了124尾瓦氏黄颡鱼的血液红细胞数量、

血红蛋白含量、平均红细胞血红蛋白含量、血清葡萄

糖浓度、血清甘油三酯浓度和血清总蛋白浓度, 并分

季度进行了统计(表 3)。春、夏、秋和冬季的瓦氏黄

颡鱼红细胞数量的平均值分别为: 1131、1125、1140
和 1129 @ 109/ mL, 血红蛋白含量的平均值分别为:

6116、5124、6168 和 5107g/ 100mL, 平均红细胞血红
蛋白含量平均值分别为: 4176、4132、5120和4165 @
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表 2  大鳍 的血液学指标(平均值? 标准误)

Tab12  Haematological parameters of M. macropterus (Mean? SE)

项目

Item

春季

Spring

夏季

Summer

秋季

Autumn

冬季

Winter

红细胞数量

RBC( 109/ mL)
1138? 0105a 1127 ? 0105ab 1110? 0106b 1129 ? 0110ab

血红蛋白含量

Hb( g/100mL)
7112? 0126a 6130 ? 0119b 6167 ? 0130ab 6136 ? 0142ab

平均红细胞血红蛋白含量

MCH( 10- 11g)
5126 ? 0120b 5111 ? 0117b 6176 ? 0173a 5106 ? 0132b

血清葡萄糖浓度

SGC(mg/ mL)
0134 ? 0104b 0136 ? 0103b 0164 ? 0109a 0137 ? 0104b

血清甘油三酯浓度

STC(mg/ mL)
7175? 0171a 2153 ? 0108b 2191? 0137b 6128? 0171a

血清总蛋白浓度

STP( g/100mL)
4111 ? 0112b 5158 ? 0138a 3165? 0126b 4105 ? 0120b

  注:相同行中带不同上标的数值表示差异显著( P < 0. 05)。

Note: The values with different superscript in the same row indicate significant difference ( P < 0. 05) .

表 3  瓦氏黄颡鱼的血液学指标(平均值? 标准误)

Tab13  Haematological parameters of P1 vachelli (Mean? SE)

项目

Item

春季

Spring

夏季

Summer

秋季

Autumn

冬季

Winter

红细胞数量

RBC( 109/ mL)
1131 ? 0107 1125 ? 0107 1140 ? 0108 1129 ? 0115

血红蛋白含量

Hb( g/100mL)
6116 ? 0136ab 5124 ? 0125bc 6168 ? 0132a 5107? 0140c

平均红细胞血红蛋白含量

MCH( 10- 11g)
4176 ? 0123ab 4132 ? 0115b 5120 ? 0129a 4165 ? 0135ab

血清葡萄糖浓度

SGC(mg/ mL)
1134? 0121a 0166 ? 0108b 1111 ? 0114a 0158 ? 0106b

血清甘油三酯浓度

STC(mg/ mL)
10120 ? 1166a 3159 ? 0128c 6111? 0165b 7124 ? 0162ab

血清总蛋白浓度

STP( g/100mL)
4151? 0133a 4114 ? 0114a 2170? 0136b 3128 ? 0116b

  注:相同行中带不同上标的数值表示差异显著( P < 0105)。

Note: The values with different superscript in the same row indicate significant difference ( P < 0105) .

10- 11g,血清葡萄糖浓度平均值分别为: 1134、0166、
1111和 0158mg/ mL,血清甘油三酯浓度平均值分别
为: 10120、3159、6111和 7124mg/ mL, 血清总蛋白浓
度平均值分别为: 4151、4114、2170和3128g/ 100mL。

方差分析的结果显示, 瓦氏黄颡鱼红细胞数量

无显著的季节差异,而所测定的其余各项血液指标

均存在显著的季节差异。多重比较检验的结果表

明:秋季血红蛋白含量显著高于夏季和冬季, 春季血

红蛋白含量显著高于冬季; 秋季平均红细胞血红蛋

白含量显著高于夏季; 春季和秋季血清葡萄糖浓度

显著高于夏季和冬季; 春季血清甘油三酯浓度显著

高于秋季和冬季, 秋季和冬季无显著差异,三者均显

著高于夏季; 春季和夏季血清总蛋白浓度显著高于

秋季和冬季。

213  两种鱼的血液学参数的差异

比较相同季节两种鱼的血液指标, 经 -t检验结

果(表 4)显示, 秋季瓦氏黄颡鱼红细胞数量显著高

于大鳍 ,而两种鱼该指标的差异在其余季节不显
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表 4  大鳍 与瓦氏黄颡鱼的血液学参数差异的比较

Tab14  Comparison of difference in haematological parameters between M. macropterus and P . vachelli

项目

Item

春季

Spring

夏季

Summer

秋季

Autumn

冬季

Winter

MD t MD t MD t MD t

肥满度Condit ion factor - 4197 - 151420** - 5159 - 141706** - 3187 - 121211** - 4100 - 131279**

内脏系数Viscus ratio - 5192 - 41864** - 0148 - 01465 - 1138 - 11414 - 4135 - 31697**

肝指数Liversomat ic index - 0191 - 51801** - 1121 - 91210** - 0148 - 31057** - 0195 - 51848**

红细胞数量RBC( 109/ mL) 0107 01859 0102 01334 - 0130 - 21696** 0100 - 01014

血红蛋白含量Hb( g/ 100mL) 0196 21189* 1106 314546** - 0101 - 01007 1129 21216*

平均红细胞血红蛋白含量 MCH

( 10- 11g)
0150 11664 0179 31357** 1156 11988 0141 01626

血清葡萄糖浓度 SGC( mg/mL) - 1100 - 41942** - 0130 - 31572** - 0147 - 21840** - 0121 - 21866**

血清甘油三酯浓度 STC(mg/ mL) - 2145 - 11440 - 1106 - 31605** - 3120 - 41258** 0196 - 01834

血清总蛋白浓度 STP( g/ 100mL) - 0140 - 11237 1144 31545** 0195 21216* - 0177 21682*

  注: MD:平均值的差值= 大鳍 的平均值- 瓦氏黄颡鱼的平均值。

Note:Mean Difference= Mean of Mystus macropterus-Mean of Pelteobagrus vachelli .

* : P< 0105 ** : P< 0101

著;春、夏和冬季瓦氏黄颡鱼血红蛋白含量显著低于

大鳍 ,而在秋季无显著差异;夏季瓦氏黄颡鱼平均

血红蛋白含量显著高于大鳍 , 而在其余季节无显

著差异;春、夏、秋和冬季瓦氏黄颡鱼血清葡萄糖和

血清甘油三酯浓度均显著高于大鳍 。夏、秋、冬季

瓦氏黄颡鱼血清总蛋白含量显著低于大鳍 , 在春

季无显著差异。

3  讨论

多种生态因子的季节变化会对鱼类生理状况造

成影响
[ 16, 17]

,从而在其血液学指标上有所反映, 这

使得鱼类血液学指标在评价鱼体生理生态学状况,

监测水体生态环境变化, 评估水体环境变化导致的

生态胁迫程度等方面都具有重要意义[ 17, 18]。

一般认为, 鱼类红细胞数量和血红蛋白含量的

季节变化主要受水温的影响, 随水温的升高而升高,

表现为夏季高而冬季低[ 19]。但林光华等[ 2]发现, 鲢

(Hypophthalmichthys molitrix )的红细胞数量和血红蛋

白含量在 11 ) 1月(低水温期)最高, 认为鱼的血液

学指标并不一定随水温的升高而升高, 水温对鱼类

血液学指标的影响并不是直接的。本研究中冬季平

均水温( 1017 e )远低于夏季( 2315 e ) , 大鳍 和瓦

氏黄颡鱼血液的红细胞数量和血红蛋白含量有显著

的季节变化,但在冬夏两季间无显著差异,其变化趋

势也不是随水温的升高而升高。本文的结果支持了

林光华的观点, 即水温不是造成这两种鱼血液学指

标季节变化的主导因子。

在繁殖过程中, 鱼体储藏的能量物质将会因繁

殖需要而被消耗[ 20, 21] ,在这些能量物质中甘油三酯

是性腺发育所需的主要物质之一[ 22]。Lund[ 23]发现

繁殖期条纹石 ( Morone saxatilis )甘油三酯浓度显

著降低, 他认为由于夏季繁殖活动耗能动用鱼体内

甘油三酯储备而导致其在血液中的浓度显著降低。

大鳍 和瓦氏黄颡鱼的繁殖期均在夏季[ 6, 24] , 本研

究发现这两种鱼的血清甘油三酯浓度从秋季到春季

逐渐升高,到夏季均降至最低,此现象反映了这两种

鱼在繁殖期剧烈地能量消耗。因此, 作者的结果支

持 Lund的观点。

已有的研究资料表明,鱼类的血液学指标存在

种间差异。本研究结果发现,不仅大鳍 和瓦氏黄

颡鱼的多项血液学指标存在显著的种间差异,而且

这两种鱼的一些血液学指标随季节的变化趋势也是

有差异的(表 2,表 3)。甘油三酯是鱼类脂类代谢的

主要物质
[ 25]

, 体脂高的鱼类血脂一般也高, 血脂与

体脂有正相关性
[ 26]

,瓦氏黄颡鱼鱼体脂肪含量远远

高于包括大鳍 在内的很多鱼类
[ 7, 27]

,本研究中瓦

氏黄颡鱼血清甘油三酯浓度高于大鳍 , 可能正是

体现了血脂和体脂的正相关性。肝脏是鱼体重要的

储能器官, 肝指数是衡量鱼体含能量的重要指

标[ 26] ,而血糖和血脂水平是反映体内碳水化合物代

谢和脂肪代谢水平的重要生理指标。根据相关资料

报道可知,在同一水域中生活的瓦氏黄颡鱼代谢率
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高于大鳍 。春、夏、秋和冬季瓦氏黄颡鱼的肥满

度、肝指数、血糖和血清甘油三酯浓度均显著高于大

鳍 (表 4) , 这表明瓦氏黄颡鱼具有较强的能源物

质供给能力,可以维持较高的代谢水平。可见,鱼类

代谢率、身体组成和血液生化成分的关系及其生理

机制还值得进一步深入研究。

本研究中的两种鱼均为三峡库区的常见种和优

势种,三峡成库后环境变化,很可能对鱼类的生理状

态造成影响,使血液学参数发生变化,因而鱼类学血

液指标可能作为监测库区环境变化的重要的生物指

标。而阐明环境因子影响鱼体血液学状态的生理生

态学机制,并以此为依据发展相关技术,利用鱼类血

液学指标对库区生态环境变化进行及时有效的监

测,是下一步应当进行深入探讨的重要研究课题。
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THE STUDY ON HAEMATOLOGICAL PARAMETERS OF

MYSTUS MACROPTERUS AND PELTEOBAGRUS

VACHELLII IN JIALING RIVER

LUO Y-i Ping1 , YUAN Lun-Qiang1, CAO Zhen-Dong2 and XIE Xiao-Jun1

( 1. Institute of Fisheries Science , Southwest Normal University, Chongqing  400715;

2. The Key Laboratory of Animal Biology of Chongqing, Chongqing Normal University, Chongqing  400047)

Abstract: In order to document the data as a baseline for future study on environmental impact of the ThreeGorges Project on the

fishes, seasonal variation in haematological parameters of Mystus macropterus and Pelteobagrus vachelli were investigated as well

as the difference between the two species in this study. From September, 2002 to June, 2003, 111 Mystus macropterus and 124

Pelteobagrus vachelli were collected in Spring, Summer, Autumn and Winter in the Jialing River between Shuitu Town and

Ciqikou. Red blood cells, haemoglobin contents, mean cellular haemoglobin contents, serum glucose concentrations, serum

triglyceride concentrations, and serum total protein concentrations in the two species were measured. The results indicated that

there were significant differences in each haematological parameter among seasons in either of the two species and these haemato-

logical parameters did not increase with water temperature. Serum triglyceride concentrat ion in either of the two species decreased

significantly in spawning season, Both serum glucose concentration and serum triglyceride concentration was significantly different

between the two species. Serum glucose concentration and serum triglyceride concentration in Pelteobagrus vachelli were signif-i

cantly higher than those in Mystus macropterus in each season.

Key words:Mystus macropterus ; Pelteobagrus vachelli ; Haematological parameters
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