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摘要$ 为探讨水温与外源 $H-9雌二醇"8" #暴露对中国大鲵":$=*#+&=+>#=#+$)&#幼体生长的影响! 设置

了 ’ 个水温*" 个 8" 暴露浓度与 ’ 个暴露时间交互处理共 $/ 组! 并在 ’ 个水温下设置了 ’ 个对照组!

每组幼鲵 "# 尾! 分别在出膜 $%’*$/"*"%/ 天称量各组幼鲵体重& 为进一步探寻 8" 对幼鲵生长影响的

原因! 在出膜 $%’ 天对幼鲵的肝进行了组织切片观察& 结果表明! 幼鲵在""# x$#k水温下生长最快*

在"$’ x$#k生长次之*在 $ )$*k生长最慢% 在""# x$#k水温下! 外源 8" 暴露对幼鲵生长具有一定

的抑制作用! 且暴露时间越长*抑制作用越强! 暴露剂量越大*抑制作用越大% 8" 暴露浓度为 "( $A0c

的幼鲵极少数肝细胞质内出现了脂肪空泡! 肝血窦有所扩大% 8" 暴露浓度为 "(# $A0c的幼鲵约 ’#J

肝细胞与细胞核肿大*细胞质中出现脂肪空泡*被覆在肝实质表面的上皮细胞向肝实质内迁移*肝血窦

扩大等& 本文认为! 8" 暴露对幼鲵肝组织结构造成的损伤! 可能是抑制幼鲵生长的主要原因&
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!!中国大鲵 ":$=*#+&=+>#=#+$)&#简称大鲵!
是我国特有的国家%级重点保护野生动物"费
梁等 "##*#& 为有效保护这一珍稀资源! 我国
采取了就地保护与迁地保护等措施! 尤其是迁
地保护取得了明显效果& 迁地保护就是将大鲵
从原生境转移到人工建造的环境中进行繁育并
维持稳定的种群& 然而! 大鲵养殖企业为了使
幼鲵的成活率及生长速度得到提高! 在冬春季
节将刚孵化出膜的幼鲵转移到室内并使用井水
饲养! 由于冬春季的井水水温明显高于自然河
道水! 使得人工饲养的幼鲵性别比例失调! 且
绝大多数个体分化为雄性! 这对大鲵这一古老
物种延续及产业可持续健康发展均构成了威胁
"王中乾等 "#$’#& 基于以上养殖实际! 本文
用不同水温与不同浓度 $H-9雌二醇 " $H-9
?BX[;F<5=! 8"#处理了幼鲵! 旨在探讨水温与外
源 8" 暴露对幼鲵性腺分化*生长及肝的影响!

为大鲵养殖与雌激素风险评估等提供理论
依据&

AB材料与方法

实验用幼鲵及实验场地均由陕西省宁陕县
某大鲵养殖场提供& 该场位于秦岭山脉南坡
"’%r#"b%/u4! $#/r#Hb%%u8! 海拔 H%" :#! 是
野生大鲵在秦岭山脉的主要自然分布区之一&
实验用幼鲵均是该场通过仿生态繁育技术繁殖
的后代! 实验前这些幼鲵均健康活跃! 体重
$I$" )$I%/ A& 为保证外源 8" 暴露时幼鲵的
安全! 将 $( 尾幼鲵分成 ( 组进行了预实验&

在预实验基础上! 从 "#$$ 年 $" 月 $* 日
"出膜约 *# F#开始正式实验! 于 "#$" 年 % 月
$’ 日结束实验& 设 ’ 个水温梯度*" 个 8" 浓度

梯度与 ’ 个时间梯度交互处理共 $/ 组% ’ 个水
温条件下设置了 ’ 个对照组! 即不进行 8" 处
理& 正式实验共 "$ 组! 每组 "# 尾幼鲵全部饲
养在含水 %# c的一个水泥池中& ’ 个水温梯度
分别是 $ )$*k*"$’ x$#k*""# x$#k! 其
中! $ )$*k是直接抽取的自然河道水! "$’ x
$#k水直接引自常年基本恒温的山泉水! ""#
x$#k水是将引来的山泉水加温后再流入水
泥池! ’ 个水温梯度分别设置在 ’ 间养殖房内!
后二者养殖房通过空调使各自养殖房内的环境
温度基本保持恒定& " 个 8" 浓度梯度分别为
"(*"(# $A0c& ’ 个时间梯度分别是 8" 暴露
%#*/#*$"# F& 8" 处理组的幼鲵每天只在 $$$
## )$($## 时连续 % > 饲养于含有相应浓度 8"
的水体中! 其余时间饲养于原水温的清水中&

在如此条件下 8" 分别暴露 %#*/#*$"# F 后! 各
组继续用原水温的清水进行饲养& 实验用 8"
为美国 O=Y;O?B;[生产&

在出膜第 $%’*$/"*"%/ 天且每次喂食 ( >

后! 分别称量各组幼鲵的体重 "精确到 #I#$
A#& 为进一步探寻 8" 对幼鲵生长影响的原
因! 在""# x$#k水温条件下的对照组*"( $A0
c8" 组与 "(# $A0c8" 组! 随机选择出膜 $%’ F

幼鲵各 / 尾取材& 取材时首先称量体重! 随后
投入 %J多聚甲醛中处死! 剖腹后再用 %J多
聚甲醛固定 "% > 以上& 在 c8-6O9LQ$"( 体视
显微镜下! 观察固定后幼鲵肝的形态! 整体取
出肝! 称量肝重"精确到 #I#$ A#并计算肝指数
"肝重0体重 l$##J#& 切取肝的右叶行常规
石蜡包埋! 连续横切! 切片厚 H $:! 常规 P.8

染色& 切片用 ,=‘:Z\B7i%$ 光学显微镜观察
和测量! 用 c?<2;NE<@ d’ 图像系统拍照&
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不同处理条件的幼鲵体重采用单因素方差
分析及 cT+法进行多重比较"分析前对数据进
行方差齐性检验显示! 数据具方差齐性#! 确
定组间差异性! 显著性水平设置为 ,m#I#(!
极显著水平设置为 ,m#I#$& 所有实验数据统
计分析均利用 TeTT $*I# 统计软件完成! 根据
平均值 x标准差"L?;@ xT+#用 ,[<A<@ / 作图&

GB结果与分析

正式实验的 "$ 组所有幼鲵! 在 8" 暴露期

间及暴露后均健康活跃*生活正常&
GCAB)G 对幼鲵生长的影响B在出膜 $%’ 天
时! 对照组及 ’ 个水温条件下在 "( $A0c*
"(# $A0c8" 暴露 /# F 幼鲵的平均体重见图 $&
对照组和两个 8" 组幼鲵平均体重的共同特点
是! $ )$*k组 o"$’ x$ #k组 o""# x$ #k
组! 且各组幼鲵的平均体重均差异极显著"No

图 AB在不同水温下出膜 AIH &时不同实验组

幼鲵的平均体重
5’(CAB<*%$+(%@%’(0./F.0%7/2.[0+.=0’"( AIH &

>,70$+(7+;$7$+,&(,+$*+%+.&’FF%$%"..%E7%$+.-$%2

$%W7/2%&./ )G F/$aZ &+?2’ ,_GZ%

同一 8" 暴露浓度*不同水温之间! !表示差异极显著

"No#I#$# & 同一水温*不同 8" 暴露浓度之间! 不同字

母表示差异显著"No#I#(# &

65:Z;[<B5@B5@ F<YY?[?@XE;X?[X?:Z?[;X\[?B<@ X>?B;:?

25@2?@X[;X<5@ 5Y?BX[;F<5=! ! B>5EB _?[‘ B<A@<Y<2;@X

F<YY?[?@2? " N o #I#$ #. 65:Z;[<B5@B 5@ F<YY?[?@X

25@2?@X[;X<5@B5Y?BX[;F<5=;XX>?B;:?E;X?[X?:Z?[;X\[?!

F<YY?[?@X=?XX?[B[?Z[?B?@XBX;X<BX<2;=F<YY?[?@2?"No#I#(#.

#I#$#! 水温越高! 幼鲵的平均体重增加越明
显& 就""# x$#k组而言! 对照组平均体重最
大! "( $A0c8" 组次之! "(# $A0c8" 组最小!
’ 组幼鲵的平均体重差异极显著 "No#I#$#!
表明在""# x$#k条件下! 外源 8" 暴露对幼鲵
生长具有一定抑制作用! 且暴露浓度越大! 抑
制作用越强&

在出膜 $/" 天时! 不同实验组幼鲵的平均
体重见图 ";& 在同一实验组内! ’ 个水温下幼
鲵的平均体重差异均极显著"No#I#$#! 即水
温越高! 幼鲵平均体重增加越明显& 在""# x
$#k水温且 8" 暴露浓度为 "( $A0c条件下!
对照组的平均体重 f暴露 %# F f暴露 /# F f暴
露 $"# F! 且各实验组之间幼鲵平均体重差异
也极显著"No#I#$#% 同样! 在""# x$#k水温
且 8" 暴露浓度为 "(# $A0c条件下! 各实验组
之间幼鲵平均体重也具有此规律% 此外! 在
""# x$#k水温且 8" 暴露天数相同条件下! "(
$A0c8" 组幼鲵的平均体重明显大于"(# $A0c
8" 组& 以上结果再次表明! 在""# x$#k水温
下! 外源 8" 暴露对幼鲵生长具有一定的抑制
作用! 且 8" 暴露时间越长! 抑制作用越强! 暴
露剂量越大! 抑制作用也越大&

出膜 "%/ 天的不同实验组间幼鲵平均体重
变化规律与出膜 $/" 天的基本相同"图 "D#&

图 ’ 是在""# x$#k水温下 8" 暴露 %# F
后! 不同时期幼鲵平均体重的变化趋势& 对照
组平均体重均大于 8" 暴露组! 且 "( $A0c组
的平均体重大于 "(# $A0c组&

综上所述! 不同水温与不同 8" 暴露浓度!
均对幼鲵生长具有较明显的影响& 具体而言!
""# x$#k生长最快*"$’ x$#k生长次之*$ )
$*k生长最慢% 在""# x$#k水温下! 外源 8"
暴露对幼鲵生长具有一定的抑制作用! 且 8"
暴露时间越长! 抑制作用越强! 暴露剂量越
大! 抑制作用也越大&
GCGB)G 对幼鲵肝的影响B在""# x$#k水温
下外源 8" 暴露 %# F 后! 对照组幼鲵的肝指数
为 $I"( x#I$*! "( $A0c8" 组为 $I*H x#I’/!
"(# $A0c8" 组为 "I(# x#I’%& 与对照组相比!
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图 GB不同实验组幼鲵的平均体重
5’(CGB<*%$+(%@%’(0./F.0%>,70$+(7+;$7$+,&(,+$*+%’"&’FF%$%".($/-72

图 ;*D 分别表示出膜 $/" F*"%/ F 时不同实验组幼鲵的平均体重& %# F*/# F*$"# F 分别表示 8" 暴露 %# F*/# F*

$"# F% 8"O表示 8" 暴露浓度为 "( $A0c! 8"6表示 8" 暴露浓度为 "(# $A0c& 8" 暴露天数与浓度相同! 不同水温

之间! !表示差异极显著"No#I#$# & ""# x$#k水温! 不同 8" 暴露天数之间! 分别用 ;*D*2""( $A0c#与 F*?*Y

""(# $A0c#表示差异极显著"No#I#$# & ""# x$#k水温! 不同 8" 暴露浓度之间! 分别用 O与 7"%# F# *6与 +

"/# F# *8与 K"$"# F#表示差异极显著"No#I#$# &

K<A.;;@F D [?BZ?2X<_?=‘B>5E;_?[;A?E?<A>X5YX>?Z5BX9>;X2><@A$/" F ;@F "%/ F :$=*#+&=+>#=#+$)&=;[_;?<@ F<YY?[?@X

A[5\ZB.%# F! /# F! $"# F [?BZ?2X<_?=‘[?Z[?B?@X?aZ5B\[?F;‘B5Y?BX[;F<5=% 8"O:?;@B"( $A0c8" ! 8"6:?;@B

"(# $A0c8".65:Z;[<B5@B5@ F<YY?[?@XE;X?[X?:Z?[;X\[?B<@ X>?B;:?8" 25@2?@X[;X<5@B;@F F;‘B! ! B>5EB_?[‘

B<A@<Y<2;@XF<YY?[?@2?"No#I#$#.OXX>?""# x$#k! ;! D! 2""( $A0c8" # ;@F F! ?! Y""(# $A0c8" # [?BZ?2X<_?=‘

<@F<2;X?_?[‘B<A@<Y<2;@XF<YY?[?@2?B;:5@AF<YY?[?@XF;‘B"No#I#$#.OXX>?""# x$#k! O;@F 7"%# F# ! 6;@F +"/#

F# ! 8;@F K"$"# F# [?BZ?2X<_?=‘<@F<2;X?_?[‘B<A@<Y<2;@XF<YY?[?@2?;:5@AF<YY?[?@X8" 25@2?@X[;X<5@B"No#I#$#.

"( $A0c8" 组肝指数显著增加 "No#I#( #!
"(# $A0c8" 组肝指数极显著增加"No#I#$#!
且"( $A0c8" 组与 "(# $A0c8" 组间存在极显

著性差异"No#I#$#&
在光镜下! 对照组幼鲵的肝实质表面被覆

一层完整的被膜! 厚 "# )%# $:! 由 ’ )( 层上
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图 HB$GZ bA%c水温下不同 )G 浓度暴露 IZ &后

幼鲵平均体重的增长趋势
5’(CHB6$/F’,%/F+*%$+(%@%’(0.’".0%>,70$+(

7+;$7$+,&(,+$*+%%W7/2%&./ &’FF%$%".)G
=/"=%".$+.’/"2F/$IZ &+?2+..0%$GZ bA%c

皮细胞构成! 上皮细胞排列紧密! 细胞较小"%
)( $:#! 细胞核大*强嗜碱性*几乎占据整个
细胞& 肝实质主要由肝细胞组成! 其间夹杂有
少量结缔组织*血管与血细胞! 肝小叶及肝细
胞索不甚明显& 肝细胞排列紧密而均匀! 细胞
界限明显! 呈圆形*椭圆形或多边形! 大小
’* $:"$ m(##% 胞质丰富! 嗜酸性! 呈均匀的
泡沫状% 多数细胞为单核*少数为双核! 细胞
核较小"$( $:#! 圆形! 多偏居细胞一侧! 嗜
碱性! 染色质呈均匀的颗粒状& 肝血窦位于肝
细胞索之间! 呈长梭形! $# $:l"# $:! 有些
肝血窦内可见少量红细胞"图 %;#&

!!与对照组相比! "( $A0c8" 组肝整体组织
结构与绝大部分肝细胞形态结构均未见明显变
化! 但极少数肝细胞质内出现空泡! 完整的细
胞核悬浮在该空泡靠近细胞膜处% 肝血窦大小
约为 $H $:lH( $:! 红细胞增多"图 %D#& 以
上结果显示! 经过外源 8" 暴露 %# F 后!
"( $A0c8" 组幼鲵极少数肝细胞质内出现了脂
肪空泡! 并且由于充血使得肝血窦有所扩大!
表明"( $A0c外源 8" 暴露对幼鲵的肝产生了轻
微损伤&

与对照组相比! "(# $A0c8" 组肝的组织
结构主要区别是$! 肝实质中约有 H#J的肝细
胞形态结构基本正常! 大小为 ’H $:"$ m(##%
细胞核较小"$( $:#! 多呈圆形! 染色质呈均
匀的颗粒状& " 肝实质中约有 ’#J的肝细胞
界限明显! 大小为 H# $: " $ m(##% 细胞质内
具有明显且大小不等的空泡! 大的空泡甚至占
据整个细胞质部分! 若干小的空泡可同时位于
一个细胞内% 具有空泡的细胞有些无细胞核!
有些具有较大而明显的细胞核""# $:#! 靠近
细胞膜分布& # 在肝实质内! 聚集了较多嗜
碱性的上皮细胞团! 该细胞团位于肝细胞之
间! 细胞团内的每个细胞在大小*形态*结构等
方面与被覆在肝实质表面的上皮细胞基本相
同& 1 肝血窦大小约为 "# $:lH( $:! 红细
胞进一步增多"图 %2#& 经过外源 8" 暴露 %# F
后! "(# $A0c8"组幼鲵约 ’#J 的肝细胞与细

图 IB)G 暴露 IZ &后幼鲵肝的组织结构比较

5’(CIB1/E7+$’2/"/F,’*%$E’=$/2.$-=.-$%’".0%>,70$+(7+;$7$+,&(,+$*+%%W7/2%&./ )G F/$IZ &+?2

;.对照组% D."( $A0c8" 组% 2."(# $A0c8" 组& ;.65@X[5=% D."( $A0c8" % 2."(# $A0c8".

86.上皮细胞% P?.肝细胞% PT.肝血窦% L8.迁入的上皮细胞% dP.空泡化肝细胞&

86.8Z<X>?=<;=2?==% P?.P?Z;X52‘X?% PT.P?Z;X<2B<@\B5<F% L8.L<A[;X??Z<X>?=<;=2?==% dP.d;2\5=<3;X<5@ >?Z;X52‘X?.
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胞核出现肿大*细胞质中出现脂肪空泡*被覆在
肝实质表面的上皮细胞向肝实质内迁移*肝血
窦扩大等现象! 表明 "(# $A0c外源 8" 暴露对
幼鲵肝产生了一定程度的损伤&

HB讨B论

HCAB水温对大鲵生长的影响B包括大鲵在内
的两栖类属于变温动物! 其体温与新陈代谢均
会随生活环境温度的变化而变化& 已有研究表
明! 两栖类不同物种生长体温适宜范围不尽相
同& 例如! 蟾蜍 "<)-(#*雨蛙 "B+,0# 和姬蛙
"Q#3*("0,+#的体温在夏季可达 ’#k以上"P5X;
$&&%#& 中国林蛙"J+$+ 3"%$&#$%$&#&#蝌蚪生长
适宜温度是 $( )"(k! 最适温度是 $/ )"#k!
低于 $#k时生长缓慢! 高于 "/k时蝌蚪极易
死亡! 高于 "#k时变态提前"王立志等 "##(#&
大鲵可在 # )’#k的水中生存! 适宜生活水温
为 $% )"%k% 当水温低于 $%k或高于 "%k时!
摄食减少*生长缓慢% 当水温在 $#k以下时摄
食下降! %k以下完全停止进食 "武思齐等
"##"#&

有关温度对两栖类生长发育的影响研究已
积累了一些资料& 泽蛙 "JK,#?$(3"+*#&#蝌蚪
在自然生长温度 ""’ )"(k#到 ’#k范围内!
生长速度随着温度的升高而加快! 在 " ’# x
=#k条件下生长速度最快! 但是 ’#k以上生长
速度则随着水温的升高而减慢"李桑等 "##/#&
从受精卵到鳃盖完成期! 河蛙"JK/*0,#(#的胚
胎发育在水温 "# )""I(k时历时 "H" > "% :<@!
在 "$ )"*I(k时历时 ""* > ’H :<@! 在 "’ )
’$k时历时 $&$ > ’’ :<@! 当水温骤然降至 $%
)$/k时胚胎仍能继续发育! 但速度较慢"梁
淡茹等 $&&H#& 将中华大蟾蜍"<K/+*/+*#H+$&#
及中国林蛙蝌蚪分别饲养在 (*$(*"(k水温
下! 在相同时间内以 "(k水温两种蝌蚪的变态
率最高! 而 (k水温时两种蝌蚪均不能完成变
态! 表明温度对中华大蟾蜍和中国林蛙蝌蚪的
生长发育有着显著影响"王立志等 "##(#& 本
文结果显示! 在大鲵适宜的生活水温条件下!
""# x$#k幼鲵的生长最快! "$’ x$#k次之!

$ )$*k生长最慢! 且三者幼鲵的平均体重差
异极显著! 表明大鲵在其适宜的环境温度范围
内! 对水温的变化较为敏感! 水温越高*生长
越快! 水温越低*生长越慢&

陈云祥等""##*#指出! 在 HI$ )"’I(k范
围内! 大鲵的摄食频率与水温呈正相关& 一般
认为! 包括摄食在内的多种生理活动与体内的
生化反应密不可分! 许多生化反应是由酶催化
的! 而温度是影响酶活性的主要因子之一% 在
最适的温度下酶能发挥最强的催化作用! 温度
升高可加速反应速率! 但温度过高反而使酶丧
失活性! 使体内许多生化反应停止& 基于以上
理论! 本文认为! 包括大鲵在内的变温动物在
其适宜的环境温度范围内! 环境温度越高*酶
的活性就越强! 摄食与消化吸收的功能也就越
旺盛! 最终导致其生长速度越快&
HCGB雌二醇对大鲵生长与肝的影响B有关外
源雌激素暴露对无羊膜类生长影响的研究较
多! 从这些研究看! 大部分结果显示外源雌激
素对其生长具有一定的抑制作用& 例如! 黑鲈
"S#3%$4*+*3")&,+9*+L#在 8" 和乙炔基雌醇作用
下! 其生长受到了抑制"7={3]\?3?X;=.$&&/#%
雌激 素 分 别 对 大 西 洋 庸 鲽 " B#22(/,(&&)&
"#22(/,(&&)&# "P?@F[‘?X;=."##’#与溪红点鲑
" @+,>%,#$)&-($4#$+,#&# 的生长均有抑制作用
"S5>@BX5@??X;=.$&H&#% "(&*$ $/# @A0c浓度
的 8" 对稀有鲫 "R(9#(302*#&*+*)&#幼鱼体长
生长具有显著性抑制作用"王星等 "#$"#& 本
文结果显示! 在""# x$#k水温下! "( $A0c与
"(# $A0c浓度的 8" 暴露对幼鲵生长均具有一
定的抑制作用! 且 8" 暴露时间越长*抑制作用
越强! 暴露剂量越大*抑制作用也越大& 然而!
也有部分研究结果显示! 8" 暴露对无羊膜类
生长影响不够明显或有一定促进作用& 例如!
张晓彦等""##&#在 $& )"#k水温下! 分别用
$* ’* $#* ’# $A0c浓 度 的 8" 对 半 滑 舌 鳎
"!0$(/,(&&)&&%?#,+%>#&#暴露 *( F! 8" 对其早期
生长没有显著的影响% 用含8" 为 $*( :A0GA的
饵料 短 期 投 喂 " 月 龄 施 氏 鲟 " :3#2%$&%*
&3"*%$3P###幼鱼! 短期内幼鱼表现出生长快的
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势头! 而未发现 8" 有长期的促进作用"王念民
等 "##(#% 用含雌激素的饲料喂养中国林蛙蝌
蚪! 实验组的幼蛙平均体重高于对照组! 表明
雌激素促进了林蛙的生长发育"霍洪亮 "##"#&
从以上研究结果可以看出! 外源雌激素暴露对
无羊膜类的生长影响是较为复杂的! 可能与雌
激素暴露浓度*时间与水温等因素密切相关&

吴翠琴等""##&#指出! 肝指数不仅可以反
映肝的生长状况! 而且在毒理学实验中常用来
检测实验动物靶器官病理性增生或萎缩的信
息! 有助于判断毒物在动物体内的作用位点!
为更深入研究毒理作用提供思路! 因此肝指数
出现异常! 表明肝已经受到一定程度的损伤&
本文与已有的研究结果均显示! 外源雌激素类
物质暴露均能使无羊膜类的肝指数增大
"d?[B=‘2G??X;=."##"! U?[@?[?X;=."##’! 吴
翠琴等 "##&#& 此外! 已有的研究表明! 在雌
激素或类雌激素类物质的暴露下! 会导致无羊
膜类的肝形态与结构发生较为明显变化! 例
如! 将孵化 "# F 的斑马鱼 "<*+3"0=+$#(*%*#(#
暴露在 $# @A0c的 $H-9乙炔雌二醇中 $## F!
导致肝细胞略有肿大! 粗面内质网*脂滴和脂
褐素增多 "李洁斐等 "##* #% 将雄性剑尾鱼
"O#2"(2"(*)&"%,,%*##暴露在 "(# $A0c的 8" 中
(# F! 肝细胞质内出现脂肪空泡和脂肪沉积等
脂肪肝症状"温茹淑等 "#$’#& 本文也观察到!
8" 暴露 %# F 后! "( $A0c组的幼鲵极少数肝细
胞质内出现了脂肪空泡*肝血窦有所扩大等特
征! 而 "(# $A0c组的幼鲵约 ’#J的肝细胞与
细胞核出现肿大*肝细胞质中出现脂肪空泡*被
覆在肝实质表面的上皮细胞向肝实质内迁移*
肝血窦扩大等病理现象&

综上所述! 一定浓度的外源雌激素类物质
暴露! 不仅对无羊膜类生长具有一定的抑制作
用! 而且还对肝的组织结构造成较明显的损
伤*引起肝指数增大& 肝是三大营养物质的代
谢中心! 也是主要的解毒器官& 一定浓度的外
源雌激素类物质进入动物体内后! 通过血液循
环被运送至肝进行解毒! 同时也会造成肝组织
结构的损伤! 使肝的营养物质代谢功能受到影

响! 最终导致包括大鲵在内的无羊膜类生长受
到抑制& 因此! 本文认为外源 8" 暴露对肝组
织结构造成的损伤! 可能是抑制幼鲵生长的主
要原因&

参!考!文!献

7={3]\?3L! Q;@\‘T! 6;[[<==5L! ?X;=.$&&/.TX[\2X\[;=;@F
Y\@2X<5@;=?YY?2XB5Y?;[=‘?aZ5B\[?X5?BX[;F<5=9$H-;@F $H,9
?X>‘@‘=?BX[;F<5=5@ X>?A5@;FB5YX>?A5@52>5[<BX<2X?=?5BX
S#3%$4*+*3")&,+9*+L.K<B> e>‘B<5=5A‘;@F 7<52>?:<BX[‘! $/
"$# $ ’H j%H.

P?@F[‘6-! L;[X<@9̂5D<2>;\F +S! 7?@Y?‘VS."##’.P5[:5@;=
B?a[?_?[B;=5YOX=;@X<2>;=<D\X" B#22(/,(&&)&"#22(/,(&&)&
c.#.O]\;2\=X\[?! "$&"$ 0%# $ H*& jH/$.

P5X;Oh.$&&%.R[5EX> <@ ;:Z><D<;@B.R?[5@X5=5A‘! %#"" 0%# $
$%H j$*#.

S5>@BX5@? !̂ T<:ZB5@ VP! W5\@AB5@ OK! ?X;=.$&H&.T?a
[?_?[B;=<@ B;=:5@<F 2\=X\[?$ e;[X%.V>?Z[5A?@‘5YB?a9
[?_?[B?F [;<@D5EX[5\X.O]\;2\=X\[?! $/"$# $ $’ j$&.

d?[B=‘2G?V! d;@F?@D?[A> R K! d?[B5@@?@ 7! ?X;=."##".
-@F\2X<5@ 5Y_<X?==5A?@?B<B<@ $H,9?X><@‘=?BX[;F<5=9?aZ5B?F
[;<@D5EX[5\X"F$3(*"0$3")&?0P#&&# $ ;:?X>5F 25:Z;[<B5@.
65:Z;[;X<_?7<52>?:<BX[‘;@F e>‘B<5=5A‘e;[X6$ V5a<25=5A‘
se>;[:;25=5A‘! $’""%# $ %/’ j%&".

U?[@?[S! U;\X<?[h! 8_;@B^ 8! ?X;=."##’.U;X?[D5[@?
?X>‘@‘=?BX[;F<5=<@F\2?B_<X?==5A?@<@ ;@F ;=X?[B:?X;==5X><5@?<@
?aZ[?BB<5@ <@ =;G?X[5\X" @+,>%,#$)&$+?+03)&" #.O]\;X<2
V5a<25=5A‘! *""%# $ ’"$ j’"/.

陈云祥! 阳爱生! 王伟军! 等."##*.温度和体重对大鲵摄食
的影响.水利渔业! "*"(# $ ’" j%H.

费梁! 胡淑琴! 叶昌媛! 等."##*.中国动物志$ 两栖纲 上卷
总论 蚓螈目 有尾目.北京$ 科学出版社! "%" j"(%.

霍洪亮."##".中国林蛙雌性繁育技术的研究.长春$ 东北师
范大学硕士学位论文! / j$#.

李桑! 尤永隆! 林丹军."##/.泽蛙的性腺分化及温度对性别
决定的影响.动物学报! (%""# $ "H$ j"/$.

李洁斐! 李卫华! 杨健! 等."##*.$H,9炔雌醇对斑马鱼的卵
黄蛋白原及性腺发育的影响.毒理学杂志! "# " $ # $ &
j$".

梁淡茹! 潘淦.$&&H.河蛙早期胚胎发育研究.华南师范大学
学报$ 自然科学版! "$# $ (( j*$.

王立志! 李晓晨! 张春博."##(.大蟾蜍蝌蚪与中国林蛙蝌蚪
生长发育的温度效应.四川动物! "%"’# $ ’(( j’(/.

王念民! 张颖! 曲秋芝! 等."##(.短期投喂雌二醇对施氏鲟
幼鱼生长的影响.水产学杂志! $/""# $ $$ j$(.

王星! 汤保华! 蔡磊明! 等."#$".$H-9雌二醇对稀有鲫
"R(9#(302*#&*+*)&#幼鱼生长及性分化的影响.农药! ($
"H# $ ($’ j($*.

王中乾! 梁刚."#$’.大鲵的保护方式及其研究方向.淡水渔
业! %’"增刊# $ %$ j%’.

温茹淑! 钟燕婷! 方展强! 等."#$’.$H-9雌二醇对雄性剑尾



’ 期 龚旭东等$水温与雌二醇对中国大鲵幼体生长与肝的影响 ’’/’!!’

鱼精巢和肝发育的影响.动物学杂志! %/ " " # $ $H%
j$/$.

吴翠琴! 袁东星! 刘宝敏."##&.乙炔基雌二醇对真鲷幼鱼的
雌激素效应研究.海洋环境科学! "/"*# $ *’# j*’%.

武思齐! 殷梦光! 徐晓茜! 等."##".温度和光照条件对大鲵
的影响.经济动物学报! $*"$# $ %’ j%(.

张晓彦! 刘海金."##&.$H-9雌二醇对半滑舌鳎性分化和生长
的影响.东北农业大学学报! %#"*# $

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

*H jH".

!+,-$ $#.$’/(&01.213."#$%#’#"(

基金项目!中国科学院仪器设备功能开发技术创新项目"45.‘A"#$"#/(# %

!通讯作者! 89:;<=$ 2;<3>?@‘\;@C@E<ZD.2;B.2@%

第一作者介绍!张毓! 男! 高级工程师% 研究方向$ 野生动物保护与研究% 89:;<=$ ‘\3>H(C$*’.25:&

收稿日期$ "#$’9$"9#&! 修回日期$ "#$%9#’9$H

青海可鲁克湖[托素湖发现大红鹳

80%‘$%+.%$5,+E’"(/ $?3/’,$2/@%’0&(0/(’&(% 5/-"&’"
>%,-Q%[8-/2-V+Q%

"#$’ 年 $$ 月 $" 日! 在青海省海西州可鲁克湖9托素湖自然保护区可鲁克湖西南岸入水口区域"’Hr$(b#Hu4!
&*r($b#*u8! 海拔 " /#’ :#监测到小群大型涉禽& 根据保护区工作人员监测记录! $$ 月 $" 日有 H 只停留于此! 其
与斑头雁":$&%*#$=#3)&#*赤麻鸭"6+=(*$+ -%**)/#$%+#相伴& $$ 月 $* 日记录到 ’ 只! 并捡到 $ 只缺少头颈的死亡个
体"标本现存于青海省林业厅#! $$ 月 $& 日 $ 只迁飞! 后 " 只于 $$ 月 "H 日飞离! 共停留 $* F& 现场拍摄到的影像
资料及死亡个体主要形态特征为$长颈! 长腿! 颈背灰褐色! 嘴基粗壮! 嘴中央部突然向下弯曲% 体羽灰白色! 具
暗褐色羽干纹% 跗跖和裸露的胫黑褐色或浅灰色& 根据这些形态特征! 查阅文献后"李德浩等 $&/&! 郑光美等
"#$’#鉴定为大红鹳"N"(%$#3(24%*)&*(&%)&#! 为青海省首次记录此鸟种&

大红鹳属于红鹳目"e>5?@<25ZX?[<Y5[:?B#红鹳科"e>5?@<25ZX?[<F;?#的大型涉禽"-g64"#$’#! 繁殖于中亚的哈
萨克斯坦北部! 越冬于巴基斯坦*印度*斯里兰卡等国家"马鸣等 "####! 分布涉及 H% 个国家! 漂鸟有记录的国家
’" 个"-g64"#$’#& 通常栖息于营养丰富的水体浅滩处"水深不超过 $ :#! 如咸水湖*盐田或盐场*沼泽及滨湖的
浅水地带& 此次停歇地可鲁克湖9托素湖位于柴达木盆地中部! 可鲁克湖为淡水湖! 托素湖为咸水湖! 大红鹳停留
区域为可鲁克湖湖水进入托素湖的入水口区域! 其在浅水区觅食&

近年来! 中国境内多次记录到单只或小群的迁徙大红鹳& $&&H 和 $&&/ 年在新疆的哈密*乌鲁木齐机场*沙湾
县*石河子地区分别记录到单只和 $# 只的大红鹳亚成鸟! 并确定为中国鸟类新纪录种"马鸣等 "####% "#$’ 年 $$
月 "& 日至 $" 月 $ 日! 新疆摄影爱好者焦翔辉影在石河子北湖拍摄到 $ 只大红鹳% "#$’ 年 $" 月 "H 日可鲁克湖再
次记录到 $ 只& 根据 S5>@B5@ 等"$&&’#对法国 6;::;[A\?湿地区大红鹳幼体*亚成体"未成熟体#和成体翅*裸露胫
及喙等颜色变化的 & 个阶段的描述! 中国新疆*青海所记录大红鹳的年龄在 $$ 个月至 $ 岁左右! 属幼体阶段& 青
海可鲁克湖的发现是国内继新疆之后第二次有小群大红鹳幼鸟记录! 有可能是中亚哈萨克斯坦繁殖种群的幼鸟因
为体力*经验不足避开高大山系向东迁徙的结果& 建议今后应加大新疆*青海湿地生态系统的野外监测巡护力度!
以进一步确定大红鹳幼鸟越冬迁徙路线&
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