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不同盐度与雌二醇投喂对花鲈幼鱼生长性能的影响 

刘  阳, 温海深, 李吉方, 张美昭, 王晓龙, 常志成, 田  源 

(中国海洋大学 水产学院, 海水养殖教育部重点实验室, 山东 青岛 266003) 

摘要: 为了探寻不同盐度和 17β-雌二醇(E2)对花鲈(Lateolabrax maculatus)幼鱼生长性能影响, 作者设

置 3 个实验盐度梯度, 分别为正常养殖盐度(30)、低盐度(0)、高盐度(45), 对初始平均体质量分别为

0.10607、0.84341、10.94173 g/尾的花鲈, 急性盐度胁迫后进行养殖实验, 并对前两批幼鱼进行 E2 投喂

处理。结果表明, 在 3 种规格盐度实验处理中, 低盐组鱼类都表现出比较显著的生长优势(P<0.05), 随

着规格增大, 淡化所需的时间越短, 在盐度处理组中, 高盐处理组与正常组鱼类平均体质量在各阶段

中无显著差异(P<0.05)。经 50 与 25 mg/kg 剂量的 E2 投喂处理后, 处理组花鲈幼鱼在体长、体质量方

面都出现了明显抑制, 且肝质量指数显著增加并出现腹水现象, 同时, 高盐处理与雌二醇投喂之间可

能存在协同作用, 加强了对花鲈幼鱼早期生长的抑制作用。目前对花鲈幼鱼淡化过程中恢复情况的研

究较少, 同时未见有关 E2 投喂对花鲈幼鱼生长性能影响的研究, 作者研究结果对北方花鲈在不同盐度

水体中的养殖模式推广提供科学依据, 并对 E2诱导性别分化同时所产生的生长性能降低的风险评估提

供参考。  
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花鲈(Lateolabrax maculatus)又称海鲈, 属鲈形目

(Perciformes),  科(Serranidae), 花鲈属(Lateolabrax)[1], 

为广温、广盐性鱼类, 喜栖河口咸淡水处, 亦能在淡

水中生活和生长[2]。中国内陆水域咸淡水资源分布参

差不齐, 花鲈广盐性的生物学特性正与其相适应 [3], 

但鱼类早期发育阶段对外界环境变化较为敏感, 易

造成不可逆的影响[4-5], 故对花鲈早期阶段的生长性

能进行评估显得尤为重要。 

为促进海产鲈鱼苗淡水化养殖模式的推广, 需

在花鲈早期的培育阶段将其淡化, 其淡化过程中恢复

情况的研究较少。同时, 随着海水淡化行业的兴起[6], 

海水淡化产生的高盐度尾液的排放以及夏季的持续

高温 , 都会引起附近海域盐度的升高 , 进而影响海

洋生物的正常生活, 因此, 研究高盐度(45)对花鲈早

期幼鱼生长的影响具有重要意义。鱼类在不同的生

长阶段, 应对外界环境变化的抵抗力存在一定的差

异性。故此, 作者采取 3种不同规格的花鲈幼鱼, 首

先经过盐度骤变 , 然后进行长期养殖 , 记录期间的

生长性能指标变化 , 观测其恢复情况 , 以期为北方

花鲈养殖模式的推广提供基础数据。 

国外有关鲈鱼生长及性别分化相关因子的研究主

要集中在温度水平的报道[7-9], 此外, Saillant 等[10-11]

报道了盐度因子与 17β-雌二醇(E2)投喂对欧洲狼鲈

(Dicentrarchus labrax)稚鱼、幼鱼的早期发育的影响。

在国内有关 E2的投喂在西伯利亚鲟(Acipenser baerii)、

胡子鲇(Clarias fuscus)等鱼类幼体的早期生长以及

性别分化方面的研究均有报道[12-13]。国内未见 E2投

喂对花鲈幼鱼生长及性别分化方面的报道。肝质量

指数(HSI)作为重要的生理学指标, 能够反映外界条

件变化对机体本身所造成的直观影响, 付世建等[14]

报道了投喂不同水平的饲料淀粉对南方鲇 (Silurus 

meridionalis)幼鱼肝质量指数的影响 , 孙婷婷 [15]研

究了温度和 CO2 驯养对南极鱼 (Patagonotothen 

brachycephalum)肝质量指数和肥满度的影响。目前

未见有关 E2 投喂对花鲈幼鱼肝质量指数变化影响

的研究。  

作者设置 3 个实验盐度梯度, 分别为正常养殖
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盐度(30)、低盐度(0)、高盐度(45), 对初始平均体质

量分别为(0.106 07±0.05)、(0.843 41±0.17)、(10.941 

73±1.64) g/尾的花鲈幼鱼 , 急性盐度胁迫后进行养

殖实验, 并对前两批幼鱼进行 E2 (由 Adamas公司提

供)投喂处理, 探寻不同盐度和 E2 对花鲈幼鱼生长

性能影响。作者研究结果对北方花鲈在不同盐度水

体中的养殖模式推广提供科学依据, 并对 E2诱导性

别分化同时所产生的生长性能降低的风险评估提

供参考。 

1  材料与方法 

1.1  实验鱼来源 

本实验于 2016 年 1 月 12 日开始至同年 5 月中

旬结束, 实验用花鲈幼鱼及实验场地均由东营市利

津县双瀛水产苗种有限责任公司提供。实验用鱼均

为北方花鲈亲鱼群体, 经人工催产、孵化所得的同批

幼鱼。实验前幼鱼体质健康、摄食正常。 

1.2  实验方法 

参考已有的花鲈仔鱼相关研究[16]并结合基地实

际情况, 将实验水温控制在 20℃ ± 1℃, 光照白天

(500~800)lx, 夜晚 (200~250)lx, 实验期间保证连续

微充气。实验用水: 低盐度组(0)为经过曝气 1 d以上

的自来水; 正常海水盐度组(30)为经沙滤、曝气沉淀

后, 再经 25＃浮游生物网进行过滤的自然海水; 高盐

度处理组(45)为正常组海水加海水晶 , 根据盐度计

进行配置。本实验采取静水养殖, 每 3 d大换水(等

温水 3/4)1次。实验期间, 每日饱食投喂两次, 分别

为上午 8: 00和下午 4: 00, 每日下午 4: 30对其吸底

1次。 

实验处理一: 小规格实验鱼平均体长为 1.91 cm± 

0.08 cm, 平均体质量为 0.10607 g±0.05 g, 直接放入

30、0、45 3个盐度组水体中进行长期养殖, 容积为

800 L大水槽(有效水体 600 L), 每桶 250尾, 每个盐

度处理组设置 2个平行, 同时记录死亡情况。当养殖

30和 60 d时, 对实验鱼进行采样, 测其体长、全长、

体质量及肝质量。养殖 60 d 后进行为期 15 d的 E2

投喂处理(95%酒精溶解 E2), 剂量为 50 mg/kg, 再进

行为期 15 d的 E2投喂, 剂量为 25 mg/kg, 最后进行

恢复 15 d处理, 然后在各时间点进行常规采样。 

实验处理二: 中等规格实验鱼平均体长为 3.54 cm± 

0.23 cm, 平均体质量为 0.84341 g±0.17 g, 盐度处理

如实验处理一, 每桶 200 尾, 设置 2 个平行, 期间记

录死亡及摄食情况。养殖 15 d后, 对其中 10尾较大

规格幼鱼进行解剖, 测其相关生物学指标。然后将每

个盐度处理组均分成两组, 一组进行 E2投喂(剂量为

50 mg/kg), 另一组为对照组(喷洒同剂量酒精)进行

实验。投喂 15 d 后, 将 E2调整为 25 mg/kg 再进行

15 d 投喂, 最后进行恢复 15 d 处理, 观察相应指标

变化。 

实验处理三: 大规格实验鱼平均体长为 8.42 cm± 

0.61 cm, 平均体质量为 10.94173 g±1.64 g, 经暂养

后在容积 400 L 的圆桶中进行急性盐度胁迫及恢复

实验, 盐度处理如实验处理一, 每桶 30 尾, 每处理

组 2重复。在养殖 15及 30 d进行常规采样, 同时测

量生物学指标。 

1.3  数据计算 

精确测量体长、体质量、肝质量, 并分析实验各

阶段的肝质量指数(HSI), 计算公式如下:  

肝质量指数(HSI)=(肝质量/体质量)×100% 

1.4  数据分析 

所有实验数据均采用单因素方差分析及 LSD 

法、Duncan 及 SNK 检验进行多重比较(分析前先对

数据进行方差齐性检验 , 确保数据具有方差齐性), 

确定组间是否具有差异性, α=0.05 代表具有显著性

水平, α=0.01表示具有极显著水平。利用 spss19.0分

析软件对所有实验数据进行统计分析, 根据实验数

据的平均值和标准误, 用 EXCEL软件进行作图。用

平均值±标准误近似表示形态统计值。 

2  结果 

2.1  不同盐度与 E2 投喂对体质量的影响 

小规格组体质量变化如图 1。由图 1 可见: 3 个

实验组经前 60 d 盐度处理后, 淡水组未表现出相应

的生长优势。整体上看低盐处理组近似呈现直线生

长, 并在 75 d 后明显高于其他组, 而高盐处理组在

添加 E2后, 在 75与 90 d采样中, 与其他盐度组相比, 

体质量明显受到抑制, 但在正常投喂 15 d 后得到恢

复。正常组体质量相对稳定, 但在投喂 E2的 15 d后

也出现明显抑制, 后期也可恢复。 

中等规格花鲈幼鱼实验养殖后, 体质量变化如

图 2A 所示: 投喂 E2 后, 投喂组与对照组相比体质

量均出现抑制(除第 30 天正常组)。其中淡水投喂组

与其对照组相比, 体质量在投喂后阶段中均显著降

低。而正常与高盐投喂组与其对照组相比, 体质量差 
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图 1   不同盐度及 E2浓度处理小规格花鲈幼鱼体质量变化 

Fig. 1  Average weight of small Lateolabrax maculatus 
juveniles at different salinity and E2 concentrations 

第 60天开始投喂 50 mg/kg的 E2; 第 75天开始投喂 25 mg/kg的

E2; 第 90天开始正常投喂。同一天数、不同盐度之间, 不同字母

表示差异显著(P<0.05)。同一盐度、不同天数之间, *表示差异显

著(P<0.05) 

Feeding 50 mg/kg E2 on 60th day; feeding 25 mg/kg E2 on 75th day; 
normal feeding on 90th day. Comparison between different salinity at 
same times, different letters represent statistical difference (P<0.05). 
Comparison between different times at same salinity, * represents 
statistical difference (P<0.05) 

异相对较小。但在恢复 15 d 后, 高盐投喂组与对照

组相比, 体质量差异极显著(P<0.01)。将图 2A 数据

进行拆分, 如图 2B与图 2C。结合图 2A与图 2B知, 

低盐处理组平均体质量呈现线性增长, 并在 15~30 d

处理阶段中, 出现淡水生长优势。正常与高盐处理组

的体质量在养殖 30 d 后才出现显著增长。同时, 正

常与高盐处理组间的体质量在各阶段中无显著差异, 

但皆显著低于淡水处理组(除 0~15 d阶段)。而图 2C

中 , 低盐投喂组平均体质量仍呈线性增长 , 自添加

E2后体质量仍明显高于其他组。但自添加 E2后, 正

常与高盐处理组间的体质量有所差异, 高盐组体质

量在投喂期间几乎无增长。经 15 d 正常投喂后, 高

盐组体质量明显增加。在 30与 45 d处理中, E2浓度

降低到 25 mg/kg, 此时正常组体质量有所增加。 

大规格花鲈幼鱼生长数据如图 3, 低盐组体质量

仍呈线性增长, 且在 0~15 d 内, 就表现出相应地生

长优势。高盐组体质量在各阶段无明显增加, 正常与

高盐处理组间无显著变化。高盐胁迫初期, 高盐组中 

 

图 2  不同盐度及 E2浓度处理中等规格花鲈幼鱼体质量变化趋势 

Fig. 2  Average weight of medium Lateolabrax maculatus juveniles at different salinity and E2 concentrations 

第 15天开始投喂 50 mg/kg的 E2; 第 30天开始投喂 25 mg/kg的 E2; 第 45天开始正常投喂, 分投喂组与对照组。图 A中, 同一天数、

不同盐度之间, 不同字母表示差异显著(P<0.05)。图 B、C中, 同一盐度、不同天数之间, 不同字母表示差异显著(P<0.05) 

Feeding 50 mg/kg E2 on 15th day; feeding 25 mg/kg E2 on 30th day; normal feeding on 45th day, divided into treatment group and control group. 
Figure A: comparison between different salinity at same time, where different letters represent statistical difference (P<0.05). Figures B and C: 
comparison between different times at same salinity, where different letters represent statistical difference (P<0.05) 
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图 3  不同盐度处理大规格花鲈幼鱼体质量变化 

Fig. 3  Average weight of large Lateolabrax maculatus 
juveniles at different salinity 

同一盐度、不同天数之间, 不同字母表示差异显著(P<0.05); 同一

天数、不同盐度之间, *表示差异显著(P<0.05) 

Comparison between different times at same salinity, where different 
letters represent statistical difference (P<0.05); Comparison between 
different salinity at same time, * represents statistical difference (P<0.05) 

 
有两尾鱼死亡, 死亡原因未知, 同时, 高盐组摄食明

显不如其他组, 以淡水组摄食最好。 

2.2  不同盐度与 E2 投喂对体长的影响 

小规格花鲈幼鱼体长分析如图 4。前 60 d 实验

养殖中, 体长未出现显著差异变化。当投喂 E2 15 d

后, 高盐处理组首先出现抑制。投喂 30 d后, 正常组

亦出现抑制, 但低盐处理组体长总体上仍呈线性增

长, 并在投喂 30 d时体长明显高于其他组。正常与高

盐处理组在投喂 30 d中, 平均体长几乎未增加。在投

喂 15与 30 d时, 高盐处理组的体长明显小于正常组。 

 

图 4  不同盐度及 E2浓度处理小规格花鲈幼鱼体长变化 

Fig. 4  Average body length of small Lateolabrax maculatus 
juveniles at different salinity and E2 concentrations 

第 60天开始投喂 50 mg/kg的 E2; 第 75天开始投喂 25 mg/kg的

E2; 第 90天开始正常投喂。同一天数、不同盐度之间, 不同字母表示

差异显著(P<0.05)。同一盐度、不同天数之间, *. 差异显著(P<0.05) 

Feeding 50 mg/kg E2 on 60th day; feeding 25 mg / kg E2 on 75th day; 
normal feeding on 90th day. Comparison between different salinity 
at same time, where different letters represent statistical difference 
(P<0.05). Comparison between different times at same salinity, 
* represents statistical difference (P<0.05)  

中等规格实验幼鱼体长变化如图 5A所示, 由图 5

可见: 在养殖 15 d 内, 各盐度组间平均体长无明显

差异。在投喂 E2 15 d中, 淡水投喂组与对照组相比

出现显著抑制, 投喂 E2 30 d 后, 高盐投喂组亦出现

明显抑制, 而正常组在投喂期间与对照组相比未出

现显著差异。恢复 15 d 中, 高盐处理组与对照组相

比出现极显著差异(P<0.01)。类比体质量分析, 将图

5A分解成图 5B与图 5C, 结合图 5A与图 5B知, 各

盐度组总体上都呈线性增长, 淡水处理组在养殖 15 d

后出现显著优势 , 与体质量变化相一致 , 且在后续

养殖中一直保持此优势。从图 5C中知, 在投喂 E2 15

和 30 d 采样中, 高盐处理组首先出现抑制, 淡水与

正常组在第 30天采样中才出现抑制, 但最终均能恢复。 

大规格花鲈幼鱼经盐度处理后, 图 6 展示了其

各阶段平均体长变化, 低盐处理组仍呈较好的线性

增长, 在养殖 15~30 d中, 低盐处理组的平均体长明

显高于其他组。 

2.3  不同盐度与E2投喂对肝质量指数的影响 

小规格花鲈幼鱼 60 d 实验养殖后, 进行解剖处

理 , 称取肝质量 , 计算各实验阶段肝质量指数如图

7。由图 7可见: 前 60 d的盐度处理未引起各组肝质

量指数显著变化, 但经 15 d E2投喂后, 低盐投喂组

与未投喂前相比 , 肝质量指数差异极显著(P<0.01), 

解剖时可见其肝肿大, 腹水严重。其他实验组与未投

喂前相比, 肝质量指数也显著增大。当 E2 质量分数

降至 25 mg/kg 时, 低盐处理组的肝质量指数显著降

低, 经过 15 d恢复后, 各实验组均显著降低, 且近似

恢复到未处理前水平。 

中等规格实验鱼中, 随机选取 20 尾实验幼鱼进

行相关生长指标的测量, 并对其中 10 尾较大规格的

花鲈幼鱼进行解剖, 称取肝质量计算肝质量指数如

图 8A所示。未投喂 E2盐度处理组间, 在各采样阶段, 

肝质量指数都无显著差异, 而在投喂 E2 15 d 后, 投

喂组与对照组相比, 肝质量指数显著增加(除高盐处

理组), 投喂 30 d后, 低盐组与对照组间出现极显著

差异 (P<0.01) ,  其他组肝质量指数差异也较显著

(P<0.05) , 同时解剖发现, E2处理组的肝脏具有一定

腹水, 低盐与正常组腹水程度较高盐处理组要严重。

将图 8A 数据拆分为图 8B 与图 8C, 图 8B 中除高盐

组外, 整体上呈下降趋势, 且在 30~45 d 处理中, 肝

质量指数整体显著降低。图 8C中, 各盐度组在投喂

E2 期间的肝质量指数与未投喂前后相比均有显著增 
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图 5  不同盐度及 E2浓度处理中等规格花鲈幼鱼体长变化趋势 

Fig. 5  Average body length of medium Lateolabrax maculatus juveniles at different salinity and E2 concentrations 

第 15天开始投喂 50 mg/kg的 E2; 第 30天开始投喂 25 mg/kg的 E2; 第 45天开始正常投喂, 分投喂组与对照组。图 A中, 同一天数、

不同盐度之间, 不同字母表示差异显著(P<0.05)。图 B、C中, 同一盐度、不同天数之间, 不同字母表示差异显著(P<0.05) 

Feeding 50 mg/kg E2 on 15th day; feeding 25 mg/kg E2 on 30th day; normal feeding on 45th day, divided into treatment group and control group. 
Figure A: comparison between different salinity at same time, where different letters represent statistical difference (P<0.05). Figures B and C: 
comparison between different times at same salinity, where different letters represent statistical difference (P<0.05) 

 

 

图 6  不同盐度处理大规格花鲈幼鱼体长变化趋势 

Fig. 6  Average body length of large Lateolabrax maculatus 
juveniles at different salinity 

同一盐度、不同天数之间, 不同字母表示差异显著(P<0.05); 同一

天数、不同盐度之间, *表示差异显著(P<0.05) 

Comparison between different times at same salinity, where differ-
ent letters represent statistical difference (P<0.05); comparison be-
tween different salinity at same time: * represents statistical differ-
ence (P<0.05)  

 

图 7  不同 E2浓度处理小规格花鲈幼鱼肝质量指数变化 

Fig. 7  Average hepatic index of small Lateolabrax macu-
latus juveniles at different E2 concentrations 

第 60天开始投喂 50 mg/kg的 E2; 第 75天开始投喂 25 mg/kg的 E2; 

第 90天开始正常投喂。同一盐度、不同天数之间, 不同字母表示差

异显著(P<0.05)。同一天数、不同盐度之间, *. 差异显著(P<0.05) 

Feeding 50 mg/kg E2 on 60th day; feeding 25 mg/kg E2 on 75th day; 
normal feeding on 90th day. Comparison between different times at 
same salinity, where different letters represent statistical difference 
(P<0.05). Comparison between different salinity at same time: * represents 
statistical difference (P<0.05)  
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图 8  不同盐度及 E2浓度处理中等规格花鲈幼鱼肝质量指数变化趋势 

Fig. 8  Average hepatic index of medium Lateolabrax maculatus juveniles at different salinity and E2 concentrations 

第 15天开始投喂 50 mg/kg的 E2; 第 30天开始投喂 25 mg/kg的 E2; 第 45天开始正常投喂, 分投喂组与对照组。 

图 A 中, 同一天数、不同盐度之间, 不同字母表示差异显著(P<0.05)。图 B、C 中, 同一盐度、不同天数之间, 不同字母表示差异显著

(P<0.05) 
Feeding 50 mg/kg E2 on 15th day; feeding 25 mg/kg E2 on 30th day; normal feeding on 45th day, divided into treatment group and control group. 
Figure A: comparison between different salinity at same time, where different letters represent statistical difference (P<0.05). Figures B and C: 
comparison between different times at same salinity, where different letters represent statistical difference (P<0.05) 

 
加, 同时, 与小规格花鲈幼鱼在刚投喂 E2 时的反应

程度相比, 其较为平缓。 

大规格花鲈幼鱼肝质量指数分析结果如图 9 所

示。除第 30 天采样中, 正常盐度组的肝质量指数显

著降低外, 其他盐度处理组在各阶段中无显著差异

(P<0.05)。 

3  讨论 

盐度因子通过改变体细胞的渗透压调节, 从而

影响生物的能量代谢, 进而对鱼类的分布、胚胎和性

腺的发育、幼鱼和成鱼的生长存活产生长远的影响。

因此了解养殖鱼类在不同盐度环境中的生物适应性, 

对保证存活率、提高生长速度等都具有重要意义[17-18]。

本实验中 ,  低盐处理组均表现出显著的生长优势 , 

其结果与杜涛等[19]的研究结果相一致, 有观点认为

海产鱼类在低盐中所表现出的优势, 与其幼鱼喜栖河

口或低盐环境条件相关联, 属于自然进化的范畴[20]。

同时, 高盐与正常组实验鱼的平均体长、体质量在各 

 

图 9  不同盐度处理大规格花鲈幼鱼肝质量指数变化趋势 

Fig. 9  Average hepatic index of large Lateolabrax macu-
latus juveniles at different salinity 

同一天数、不同盐度之间, 不同字母表示差异显著(P<0.05)。同

一盐度、不同天数之间, *表示差异显著(P<0.05) 

Comparison between different salinity at same time, where different 
letters represent statistical difference (P<0.05). Comparison between 
different times at same salinity: * represents statistical difference 
(P<0.05)  

 
阶段中总体上无显著差异(P<0.05), 说明高盐处理对

其抑制效果不甚明显。低盐处理组大规格幼鱼的体
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长, 在开始养殖 15 d 内, 平均体长未像体质量一样

出现明显的增长优势, 推测此规格的花鲈幼鱼生长

主要集中在体质量方面的增长。 

3种规格花鲈幼鱼在急性低盐处理的恢复中, 小

规格幼鱼在养殖两个月后才出现淡水生长优势, 中

等规格幼鱼在养殖 15 d 后出现优势, 而大规格幼鱼 

在 15 d 之内就出现相应优势, 可见随着花鲈幼鱼规

格的增大, 其对外界相应的抵抗能力也有所增强。以

上数据也可为花鲈幼鱼苗的最佳出售规格的判定 , 

提供一定的理论依据。 

自 1969年, Yamazaki等[21-22]系统地提出外源激

素在诱导鱼类性转换方面的应用后, 50 多种海水和

淡水鱼类通过性激素诱导 , 在全雌化实际生产中 , 

得到成功应用。研究表明, 外源激素处理对欧洲鲈

(Dicentrarchus labrax)、大西洋庸鲽 (Hippoglossus 

hippoglossus)与短吻鲟(Acipenser brevirostrum)幼鱼

的生长有抑制作用, 甚至具有一定的致死作用[23-25]。

本实验中先后采取 50 与 25 mg/kg 质量分数的 E2

对前两种规格的花鲈幼鱼进行处理。与对照组相比, 

此质量分数的 E2 对小规格与中等规格花鲈幼鱼体

长、体质量均有明显的抑制作用, 需对其最适浓度进

行下一步探索。未投喂 E2的正常组与高盐处理组之

间的体长、体质量几乎无差异, 而高盐投喂 E2 组的

体长、体质量却出现小于正常投喂组的情况, 以及高

盐组的体长、体质量在投喂阶段增加不明显, 可推断

出, 高盐处理与此浓度 E2 投喂之间存在协同作用, 

共同对花鲈幼鱼早期的生长起到了阻碍的作用。在

投喂 E2 期间, 低盐处理组体长、体质量明显高于其

他组, 推测低盐处理组的耐受力较其他组要强。根据

小规格幼鱼 75与 90 d的采样数据知, 正常组与高盐

处理组平均体质量在此时间段内几乎无变化, 推测

后 15 d的 E2浓度减半, 并未减轻 E2的毒副作用, 说

明 25 mg/kg的 E2投喂质量分数仍对此规格的幼鱼有

抑制作用。而与小规格幼鱼相比, 中等规格幼鱼正常

组的平均体质量在 E2 减半后, 体质量有所增加, 说

明 25 mg/kg的 E2投喂浓度对该规格幼鱼的抑制作用

有所缓解。同时, 在最后恢复 15 d投喂中, 各投喂组

的体长、体质量都能得到明显恢复, 说明该浓度的雌

二醇对其未造成永久性的抑制。 

肝质量指数常作为衡量鱼类某一生长阶段健康

状况的指标, 吴翠琴等 [26]指出, 该指标可提供实验

动物靶器官病理性增生或萎缩的信息, 可为毒理作用

鲃的进一步研究提供导向。在对中华倒刺 (Spinibarbus 

sinesis)进行不同浓度的菲(PHE)投喂时 [27], 肝胰脏

指数随饲料中 PHE 浓度的升高而升高, 且各投喂组

显著高于对照组(P<0.05), 作者认为这是在器官水平

焜上的代偿性反应。钱 等[28]对花鲈进行外源激素处

理后, 从分子水平分析了肝脏中 IGF-1的变化。可见, 

根据肝脏指标的相应变化, 可一定程度上确定外源

干扰物对机体产生的影响。本实验盐度处理组间未

发现显著差异 , 推测盐度处理对实验鱼的影响 , 不

是通过直观的肝脏变化所体现。然而, E2投喂组的肝

质量指数明显高于对照组 , 同时从形态学观察 , 解

剖后, 投喂 E2 组的肝脏出现一定腹水, 致使肝质量

指数非正常的增加, 也知其对投喂组造成一定毒副

作用, 低盐与正常组实验鱼腹水程度较高盐处理组

要严重。经 15 d 正常投喂后, 各处理组均可近似恢

复到投喂之前水平, 说明此浓度 E2 未对实验鱼造成

永久性影响。同时, 肝质量指数显著增大时期, 正是

体长、体质量相对抑制时期, 推测此阶段的能量代谢

主要用于肝脏对外界干扰物的解毒方面。在对小规

格幼鱼 75及 90 d采样中发现, 淡水组肝质量指数明

显高于盐度组, 然而从其他生长指标可知, E2处理对

高盐投喂组的抑制作用最强, 可推测 E2 对高盐组的

毒副作用并未完全通过腹水现象显明出来, 机理有

待进一步研究。经过开始 15 d的 E2投喂后, 小规格

幼鱼的低盐投喂组与未投喂前相比, 肝质量指数差

异极显著(P<0.01), 而中等规格幼鱼的低盐投喂组与

未投喂前相比, 肝质量指数差异显著(P<0.05), 推测

较大规格的花鲈幼鱼对 E2毒副作用具有更强的耐受

力。大规格幼鱼正常组的肝质量指数显著降低的原

因不完全清楚, 推测可能因采样数目不足或随机采

样中存在误差, 造成此实验结果。 

作者发现, 低盐处理的花鲈幼鱼的生长性能以

及抵抗外界干扰的能力, 都较正常组及高盐处理组

要强。在急性盐度胁迫的后期恢复中, 随着养殖规格

的增大, 低盐处理生长优势出现的时间越短。经过

50及 25mg/kg质量分数的 E2投喂处理后, 各处理组

都出现了一定的抑制, 但以高盐处理组的毒副作用

最强, 但各处理组, 经过 15 d正常投喂后, 都能得到

恢复, 说明此浓度 E2 投喂, 对其产生抑制, 但非致

死浓度。肝质量指数变化能较准确的反映处理组前

后的生长状况如何, 推测外界干扰物对机体的毒副

作用主要通过肝脏的健康状况来体现, 但高盐处理

组的健康状况未能较准确地通过肝质量指数的变化

来体现, 需要进一步的验证。 
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Abstract: This paper explores the effects of different salinities and E2 on the growth performance of Lateolabrax 
maculatus juveniles. Three salinity gradients are established: normal farming salinity (30), low salinity (0), and 
high salinity (45). Long-term breeding experiments are established for three different specifications of juveniles, 
with initial average weights of 0.10607 g, 0.84341 g, and 10.94173 g, respectively, undergoing acute salinity stress, 
meantime, feeding estradiol to the first two juvenile fish. Results show that the low-salt group has a more 
significant growth advantage (P<0.05) than other groups for all three different sizes with salinity treatment, and 
along with the size increasing of juveniles there is a decrease in the time taken to show characteristics of low-salt 
growth. There is no significant difference between the average weights of the high salt group and the normal group 
(P<0.05) for each treatment stage. After feeding estradiol at 50 mg/kg and 25 mg/kg, the treatment group juveniles 
show a significant inhibition in body length and body weight followed by a significant increase in their hepatic in-
dex and ascites phenomena. It is considered that the synergy effect between the high salt treatment and estradiol 
feeding enhances the inhibitory effect on early growth of juveniles. At present there are few studies on the recovery 
of L. maculatus juveniles after the desalination process, and no available studies on the effect of E2 feeding on the 
growth performance of juveniles. The results of this study therefore provide a scientific basis for promoting patterns 
of north L. maculatus cultivation in different salinities and as a reference for E2-induced sex differentiation as well 
as representing a risk assessment for growth inhibition via estrogen feeding. 
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