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摘要     为探讨石斑鱼——鞍带石斑鱼 (Epinephelus lanceolatus)♂×斜带石斑鱼 (Epinephelus 
coioides)♀杂交子一代青龙斑二倍体和三倍体的血液学及生化特征, 采用显微观察、瑞士染色、生化
指标检测等方法对青龙斑二倍体(2n=48)与三倍体(3n=72)的血细胞形态大小、血液生理生化指标以及
它们的显微结构进行比较研究。结果表明, 青龙斑三倍体的血细胞、红细胞、细胞核和白细胞均显
著大于二倍体, 容积比为 3 : 2; 红细胞数随倍性增加而减少, 差异显著; 在血细胞形态上, 二倍体红
细胞核短径/长径比值为 0.79, 略呈圆形, 三倍体红细胞核短径/长径比值为 0.69, 呈椭圆形; 在三倍
体血细胞中存在一些异常形状的纺锤形和月牙形红细胞, 在生化指标上, 二倍体与三倍体存在显著
性差异, 其中三倍体血红蛋白、血小板含量明显小于二倍体; 平均血细胞体积、平均血小板体积、
血细胞压积的含量显著大于二倍体; 二倍体与三倍体青龙斑鱼血液中各种无机盐的含量均在正常范
围之内, 但三倍体含量低于二倍体。 
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鞍带石斑鱼(Epinephelus lanceolatus)又称龙胆石
斑鱼、龙趸, 斜带石斑鱼(Epinephelus coioides)俗名为
青斑, 均隶属于鲈形目、鱼旨科、石斑鱼属(Heemstra 
et al, 1993; Nelson, 2006), 为海洋暖水性珊瑚礁鱼类, 
同时也是海水养殖中的重要名贵物种。其不仅营养丰

富, 肉质鲜美, 而且生长迅速, 拥有巨大的市场潜力, 
深受广大消费者青睐。其中, 青斑的苗种繁育问题已
经基本解决, 可以进行大规模种苗繁育工作。但是, 
由于在人工养殖过程中出现种质资源退化 , 病害频
发等问题, 人工繁殖龙趸这一难题尚未解决, 目前只
能通过捕捞天然苗种来进行龙趸的人工养殖。然而, 
日益减少的天然海洋资源促使石斑鱼的市场价格逐

渐提升, 远不能满足消费者对石斑鱼的需求。因此, 

本文作者致力于对石斑鱼种质进行改良 , 并希望在
繁育养殖石斑鱼过程中解决其存在的一系列难题 , 
长期以来 , 在广东大亚湾水产试验中心开展石斑鱼
杂交试验, 以斜带石斑鱼为母本, 鞍带石斑鱼为父本
进行种间远缘杂交 , 得到斜带石斑鱼♀×鞍带石斑
鱼♂的杂交子一代青龙斑(广东省大亚湾水产试验中
心, 2010), 子一代肉质美、生长快、抗病力强、优质
高产, 具有明显的优势, 同时在杂交子一代青龙斑群
体中发现了少量三倍体(约 8%), 这些三倍体青龙斑
在生长、肉质、抗病等方面都表现出明显的优势, 青
龙斑是迄今为止首次在石斑鱼类杂交育种得到三倍

体个体, 为进一步深入开展石斑鱼育种、改良石斑鱼
种质资源状况打下良好基础。 
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迄今为止有关青龙斑的研究报道较少。有繁养

殖、群体遗传分析等方面的研究(周翰林等, 2012; 吕
国敏等, 2013; 王燕等, 2014)。对于青龙斑的血细胞和
血液生化指标的研究尚未见报道 , 而弄清血液学指
标, 对其病害防治、免疫、生长繁殖等一系列生理生
化指标检测具有重大意义。本文通过对其杂交子一代

青龙斑二倍体和三倍体血液中的生理生化等指标以

及红细胞和白细胞的形态进行相关研究 , 得出二倍
体与三倍体青龙斑的血液指标差异 , 可为青龙斑二
倍体和三倍体的鉴别提供理论依据。同时可以丰富青

龙斑的血液生理学研究资料 , 为石斑鱼的遗传育种
提供理论依据和基本资料。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 
实验鱼均由广东省大亚湾水产试验中心提供 , 

以人工培育出的斜带石斑鱼为母本、鞍带石斑鱼为父

本进行远源杂交获得的子一代青龙斑 , 分养在中心
水泥池, 2011年 5月—2012年 5月期间分别随机选择
体表无伤、发育正常的健康二倍体与三倍体青龙斑各

20尾。二倍体平均体质量为(1166.67±622.49)g, 平均
体长为(34.50±8.06)cm, 三倍体平均体质量(1776.58± 
422.65)g, 平均体长为(39.67±10.17)cm。 
1.2  实验方法 
1.2.1  血细胞比较    用 5% EDTA浸润 1mL注射
器 , 选取身体健康、体表无损的青龙斑 , 用 MS- 
222 (100 mg/L)麻醉后从尾静(动)脉抽血。采血样后
进行下述指标测定:  

红细胞计数: 将血液置于 0.8%的生理盐水中, 稀
释 200倍, 并滴加 50μL EDTA标准溶液, 混匀, 然后

吸取适量血液置于血球计数板, 于 OLYMPUS-BX51
显微镜下观察计数, 每尾鱼取 4组数据的平均值。  

红细胞大小、形态统计: 先进行瑞氏染色, 将血
液在载玻片上推成薄薄一层血膜, 待血膜干后, 瑞氏
染色液染色 1min, 加缓冲液混染 5—10min, 蒸馏水
缓慢冲洗去染液, 干燥。于 OLYMPUS-BX51 显微镜
下随机选取 10 个视野进行观察并拍照, 每个样本各
测量 50个细胞, 取平均值。 

白细胞分类计数 : 在显微镜下观察每张血涂片
并随机选取其中的 10 个视野进行拍照, 对每个视野
中出现的各种白细胞进行计数并分类 , 并对各种白
细胞所占比例分别进行统计。各种观测细胞 50 次测
量的平均值即为其细胞的大小。 

白细胞、红细胞及其核的面积和体积按公式 S = 
πa⋅b/4和核体积 V = a2⋅b/1.91 (a为短轴, b为长轴)(楼
允东, 2009)计算。 
1.2.2  血液生化指标比较    将采集的血液样品放
置在 4°C冰箱静置 4—6h, 4°C条件下以 12000 r/min
速度离心 5—8min, 小心吸取上层血清, 用 7170A 全
自动生化分析仪测定各项生化指标。 
1.2.3  数据处理    实验结果均采用 Excel 和 SPSS 
17 统计软件进行单因素方差分析(One-Way ANOVA), 
Duncan氏检验法进行多重比较及 t检验进行差异显著
性分析, P<0.05表示差异显著, P<0.01表示差异极其显
著。实验数据以平均值±标准误(Mean±SE)表示。 

2  结果与分析 

2.1  二倍体与三倍体青龙斑血液常数值的比较 
二倍体和三倍体青龙斑血液常数值的比较见表

1, 由表 1 可知, 青龙斑的二倍体血液常数值与青龙 

表 1  二倍体与三倍体青龙斑血液常数值的比较 
Tab.1  Comparison of haematological parameters between diploid and triploid Qinglong groupers 

参数 二倍体 三倍体 3n/2n 单位 

白细胞(WBC) 83.93 ± 15.21 89.60 ± 14.14** 0.94 G/L 

红细胞(RBC) 0.45 ± 0.09 0.28 ± 0.10** 0.62 T/L 

血红蛋白(HGB) 28.00 ± 5.16 20.75 ± 3.99** 0.74 g/L 

血细胞压积(HCT) 2.05 ± 0.24 2.21 ± 0.78* 1.08 % 

血小板(PLT) 53.33 ± 7.09 45.14 ± 10.07** 0.85 G/L 

血小板压积(PCT) 0.03 ± 0.01 0.03 ± 0.01 1 % 

平均血细胞体积(MCV) 93.75 ± 10.34 120.29 ± 12.37** 1.28 fL 

红细胞分布宽度(RDW) 13.43 ± 5.36 15.00 ± 3.09** 1.12 %CV 

平均血小板体积(MPV) 6.18 ± 2.18 6.40 ± 1.07** 1.04 fL 

血小板分布宽度(PDW) 19.53 ± 2.88 23.99 ± 2.48* 1.23 % 

**表示极显著差异(P<0.01); *表示显著差异(P<0.05) 
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斑的三倍体血液常数值在白细胞、红细胞、平均血小

板体积、平均血细胞体积、血红蛋白以及红细胞分布

宽度等指标中, 二者差异极显著, 而血细胞压积和血
细胞分布宽度差异显著, 血小板压积差异不显著。其
中红细胞、血红蛋白和血小板含量随着倍性升高而降

低; 而白细胞、平均血细胞体积、红细胞分布宽度、
平均血小板体积和血小板分布宽度随着倍性升高而

升高。二倍体与三倍体的血细胞指数在总体上存在显

著性差异。 
2.2  二倍体与三倍体青龙斑红细胞计数值 

从表 2可以看出, 青龙斑的二倍体血细胞中的红
细胞数是 3.53×1011个/L, 三倍体红细胞数是 2.33×
1011个/L, 二倍体红细胞数是三倍体的 1.52倍。青龙
斑二倍体血细胞中的红细胞数明显多于三倍体红细

胞数。 

表 2  二倍体与三倍体青龙斑红细胞数量比较 
Tab.2  Comparison on amount of erythrocyte in diploid and 

triploid Qinglong groupers 

项目 二倍体 三倍体 3n/2n 

红细胞数目 (3.53±0.97)×
1011/L 

(2.33±0.46)×
1011/L** 

0.66 

**表示极显著差异(P<0.01); *表示显著差异(P<0.05) 
 

2.3  二倍体与三倍体青龙斑红细胞及其细胞核的大小 
二倍体和三倍体青龙斑红细胞和细胞核大小测

量结果见表 3, 从表 3 可知, 青龙斑的三倍体红细胞
中短径、长径、核短径、核长径、体积、面积、核面

积以及核体积等多项指标的数值均比其二倍体数值

更大。由 t 检验可知, 在青龙斑的三倍体中, 其红细
胞的短径、红细胞核长、红细胞面积、核体积、长径

及核面积与二倍体间差异极显著(P<0.01); 三倍体青
龙斑红细胞体积为二倍体的 1.52 倍, 红细胞核的体
积为二倍体的 1.59 倍, 差异显著(P<0.05)。青龙斑三
倍体红细胞短径/长径比值为 0.69, 小于二倍体的比
值 0.79, 从以上数值中可以看出青龙斑二倍体红细胞
形态较圆, 而三倍体红细胞形态较为狭长。 

表 3  二倍体与三倍体青龙斑中红细胞和细胞核大小的对比 
Tab.3  Comparison in the size of red blood cell and nucleus in 

diploid and triploid Qinglong groupers 

项目 二倍体 三倍体 3n/2n 

红细胞长径(μm) 12.23 ± 0.82 15.04 ± 1.18** 1.23 
红细胞短径(μm) 8.36 ± 0.67 9.30 ± 0.62 1.11 
红细胞体积(μm3) 447.51 ± 79.21 681.05 ± 67.97* 1.52 

红细胞面积(μm2) 80.26 ± 10.26 97.85 ± 7.08** 1.22 
红细胞核长径

(μm) 
5.35 ± 0.43 6.83 ± 0.76** 1.28 

红细胞核短径

(μm) 
4.20 ± 0.37 4.69 ± 0.55** 1.12 

红细胞核体积

(μm3) 
49.41 ± 10.13 78.65 ± 12.83** 1.59 

红细胞核面积

(μm2) 
17.64 ± 2.7 25.15 ± 4.65** 1.43 

短径/长径比 0.79 0.69  

**表示极显著差异(P<0.01); *表示显著差异(P<0.05) 
 

2.4  二倍体与三倍体青龙斑白细胞大小 
青龙斑二倍体和三倍体白细胞大小见表 4, 由表

4 可知, 青龙斑三倍体淋巴细胞、嗜中性粒细胞、嗜
酸性粒细胞和单核细胞体积、短径和长径等均比二倍

体大 , 但只有其中的单核细胞的长径、嗜中性粒细
胞、短径和体积显著大于二倍体 , 其体积比分别为
1.59和 1.58。 

表 4  二倍体与三倍体青龙斑白细胞大小比较 
Tab.4  Comparison in size of leukocyte in diploid and triploid Qinglong groupers (μm) 

细胞 项目 二倍体 三倍体 3n/2n 

淋巴细胞 长径(μm) 6.40 ± 0.50 7.05 ± 0.76 1.10 

 短径(μm) 6.11 ± 0.52 6.26 ± 0.98 1.03 

 体积(μm3) 130.61 ± 12.03 151.71 ± 23.72 1.16 
嗜中性粒细胞 长径(μm) 8.33 ± 0.53 10.03 ± 0.30* 1.20 

 短径(μm) 6.27 ± 0.30 7.21 ± 0.62** 1.15 

 体积(μm3) 171.45 ± 10.80 272.98 ± 18.75** 1.59 
嗜酸性粒细胞 长径(μm) 8.50 ± 0.55 8.86 ± 0.33 1.04 

 短径(μm) 7.59 ± 0.43 7.71 ± 0.80 1.07 

 体积(μm3) 247.88 ± 23.45 278.47 ± 30.54 1.09 
单核细胞 长径(μm) 8.260 ± 0.32 10.09 ± 1.09** 1.25 

 短径(μm) 6.69 ± 0.36 7.61 ± 0.97* 1.14 

 体积(μm3) 193.55 ± 18.31 305.93 ± 16.73** 1.58 

**表示极显著差异(P<0.01); *表示显著差异(P<0.05) 
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2.5  二倍体与三倍体青龙斑血细胞形态比较 
2.5.1  红细胞形态观察    在二倍体和三倍体青龙
斑的血涂片中, 观察到数量最多的细胞是红细胞, 其
中包括成熟的红细胞、幼红细胞和原红细胞, 老化的
核影细胞和红细胞时而出现。而二倍体和三倍体青龙

斑血细胞的形状无明显差别, 均呈圆形或椭圆形, 但
肉眼可见其大小有较大差异。两种倍性的原红细胞呈

圆形或近圆形 , 细胞核呈椭圆型 , 居中 , 核质比大 , 
染色质较疏松, 细胞质较少(图 1a, 图 1b); 圆形或略
呈椭圆形的幼红细胞以及成熟的红细胞 , 它们形状
相似, 往往以群体的形式出现, 幼红细胞的细胞核大
于成熟的红细胞, 呈圆形或椭圆形, 核质比较大, 细
胞质显著增加 , 松散的染色质结构 , 着色浅(图 1c, 
图 1d)。成熟的红细胞为长椭圆形, 椭圆形的细胞核
位于整个细胞中央, 核质比较小, 致密的染色质, 着
色为绛紫色(图 1e, 图 1f), 衰老的红细胞及其细胞核
比正常的红细胞大, 疏松网状的染色质, 染色为淡紫
红色, 没有细胞质(图 1g, 图 1h)。血影红细胞似裸核, 
染色质疏松网状, 染成淡紫色, 无细胞质(图 1i, 图
1j)。在观察中发现三倍体血液中存在一些异常形状的
红细胞, 一般呈纺锤形和月牙形(图 1s), 这在二倍体
红细胞中是没有观察到的。 
2.5.2  白细胞形态观察    二倍体和三倍体青龙斑
的血涂片中观察到的白细胞包括单核细胞、嗜酸性粒

细胞、嗜中性粒细胞和淋巴细胞。 
淋巴细胞多为圆形、心形(图 1k, 图 1l), 核染色

质浓密, 着色较深, 染成紫色。淋巴细胞核较大, 占
据整个细胞大部分面积, 细胞质较少, 在细胞核外周
仅一窄环。 

嗜中性粒细胞: 呈圆形或者不规则形状(图 1m, 
图 1n), 细胞核相对于淋巴细胞稍小, 约占细胞的 1/3, 
且形状各异, 呈马蹄形, 分叶形等多种形态。细胞核
染色质浓密, 着色较深, 染成红色或紫色, 细胞质染
色较浅, 颜色为灰蓝色。且可以观察到细胞中有微小
蓝色颗粒。 

嗜酸性粒细胞: 细胞呈圆形(图 1o, 图 1p), 胞质
内充满粗大、整齐、均匀、紧密, 排列的砖红色或鲜
红色嗜酸性颗粒, 折光性强。细胞核呈深紫色, 形状
各异通常有 2—3 叶分支或者眼镜型。细胞质着色较
浅, 呈淡蓝色。嗜酸性粒细胞容易破碎, 颗粒可分散
于细胞周围。 

单核细胞: 单核细胞一般呈现圆形或近圆形(图
1q, 图 1r), 细胞核较大, 呈心形, 或者马蹄形。细胞

核染色质较为疏松, 着色较浅, 染成蓝紫色。细胞质
染成淡蓝色, 且分布着蓝紫色颗粒。 
2.6  二倍体与三倍体青龙斑红细胞生化指标比较 

青龙斑二倍体和三倍体血液生化指标的检测统

计结果见表 5。从表 5 可以看出, 大部分三倍体青龙
斑的生化指标与二倍体差异明显。经 t 检验, 得出谷
丙转氨酶、白蛋白、球蛋白、总蛋白、总胆汁酸、高

密度脂蛋白胆固醇、尿素、肌酐、甘油三酯、钾以及

氯和磷的含量有显著性差异; 而谷草转氨酶、γ-谷氨
酰基转移酶、碱性磷酸酶、葡萄糖、总胆固醇、钠和

钙的含量差异不显著。 

3  讨论 

3.1  青龙斑二倍体与三倍体血液学特点比较 
研究表明, 细胞大小与 DNA 的含量或染色体数

目有关 , 通常三倍体细胞和细胞核比二倍体的细胞
和细胞核要大(Gregory, 2002)。本研究的结果得出 , 
青龙斑三倍体核体积约等于二倍体核体积的 1.5 倍
( ︰即三倍体红细胞体积 二倍体红细胞体积 = 3︰2), 
实际结果是其红细胞体积分别为 681.05和 447.51, 比
值为 1.52, 随着倍性增加而增大。与其它鱼类一样(陈
侠君等, 2010), 虽然青龙斑三倍体红细胞的大小显著
大于二倍体的, 但其数目明显减少, 同时三倍体红血
细胞核的长轴也明显增加 , 导致三倍体红细胞多呈
椭圆形, 这与舌齿鲈、泥鳅等的结果一致(Stefano et al, 
2005; Gao et al, 2007; Del et al, 2011), 由于三倍体与
二倍体红细胞差异显著 , 红细胞体积大小已成为鱼
类检测多倍体的快速、简便、便宜、有效的方法, 并
在多种鱼类得到证实(Small et al, 1987; Sezaki et al, 
1988, 1991; Benfey, 1999; Stefano et al, 2005; Gao et 
al, 2007; 邹拓谜等, 2011)。该方法与常用的倍性检测
方法染色体制片及流式细胞仪检测比较具有如下优

点: (1) 不需将鱼处死, 只需抽少量血制作血涂片即
可, 比染色体制片省时省药省钱; (2) 与流式细胞仪
比, 检测成本低, 不需购买贵重仪器, 这更适合一般
科研机构和生产单位。 

白细胞数量相对于红细胞而言, 数目较少, 且种
类不齐全。本文观察到的白细胞种类数目的多少依次

为淋巴细胞、嗜中性粒细胞、单核细胞以及嗜酸性粒

细胞 , 而嗜碱性粒细胞则很少见到 , 这与张海发等
(2004)报道的结果基本一致; 白细胞的作用是保护机
体 ,  在机体的免疫反应中起着重要的作用(林浩然 , 
2007), 白细胞的数目差别反应鱼类抗病和耐受性 , 
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图 1  不同倍性的青龙斑血细胞光镜照片 

Fig.1  Microscopic images of blood cells in Qinglong groupers of different ploidies 
a. 二倍体原红细胞, 箭头示原红细胞; b. 三倍体原红细胞箭头示原红细胞; c. 二倍体幼红细胞, 箭头示幼红细胞; d. 三倍体幼红细胞箭
头示幼红细胞; e. 二倍体成熟红细胞, 箭头示成熟红细胞; f. 三倍体成熟红细胞, 箭头示成熟红细胞; g. 二倍体衰老红细胞, 箭头示衰老
红细胞; h. 三倍体衰老红细胞, 箭头示衰老红细胞; i. 二倍体血影细胞, 箭头示血影细胞; j. 三倍体血影细胞, 箭头示血影细胞; k. 二倍
体淋巴细胞, 箭头示淋巴细胞; l. 三倍体淋巴细胞, 箭头示淋巴细胞; m. 二倍体嗜中性粒细胞, 箭头示嗜中性粒细胞; n. 三倍体嗜中性
粒细胞, 箭头示嗜中性粒细胞; o. 二倍体嗜酸性粒细胞, 箭头示嗜酸性粒细胞; p. 三倍体嗜酸性粒细胞, 箭头示嗜酸性粒细胞; q. 二倍
体单核细胞, 箭头示单核细胞; r. 三倍体单核细胞, 箭头示单核细胞; s. 三倍体异常红细胞。所有子图均为×400, 箭头示异常红细胞 
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表 5  二倍体和三倍体青龙斑生化指标比较 
Tab.5  Comparison in biochemical index between diploid and triploid Qinglong groupers 

项目 二倍体 三倍体 3n/2n 单位 检验方法 

谷丙转氨酶(ALT) 13.71±5.31 8.75±2.75** 0.64 U/L 速率法 
谷草转氨酶(AST) 62.33±20.01 69±11.79 1.11 U/L 速率法 
谷草酶/谷丙酶

(AST/ALT) 
1.50±0.95 6.1±0.71** 4.07  计算法 

总蛋白(TP) 34.6±8.65 46.1±7.1* 1.33 g/L 双缩脲法 
白蛋白(ALB) 8.13±1.88 11.07±1.16** 1.36 g/L 溴甲酚绿法 
球蛋白(GLB) 26.47±6.98 36.66±4.7** 1.38 g/L 计算法 

ALB/GLB 0.30±0.06 0.3 1  计算法 
γ -谷氨酰基转移酶

(GGT) 
1 1 1 U/L 速率法 

碱性磷酸酶(ALP) 124±37.07 147.75±22.448 1.19 U/L 速率法 
总胆汁酸(TBA) 1.86±0.82 2.36±1.16* 1.27 umol/L 循环酶法 
尿素(Urea) 1.45±1.09 2.05±0.8** 1.42 mmol/L 酶偶联速率法 
肌酐(Cr) 7.5±4.2 56.25±26.55** 7.5 umol/L 酶法 
尿酸(UA) 37±7.07 8.2±3.96** 0.22 umol/L 尿酸酶-过氧化物酶法
葡萄糖(GLU) 6.05±3.00 6.32±1.12 1.04 mmol/L 葡萄糖氧化酶法 
甘油三酯(TG) 2.44±1.5 3.81±0.55** 1.56 mmol/L 酶法(GPO-PAP) 
总胆固醇(TC) 3.54±1.32 3.99±0.23 1.13 mmol/L 酶法(CHOO-PAP) 

高密度脂蛋白胆固醇
(HDL-C) 

0.69±0.25 0.57±0.05* 0.83 mmol/L 直接法 

低密度脂蛋白胆固醇
(LDL-C) 

0.27±0.06 0.29±0.04 1.09 mmol/L 直接法 

载脂蛋白 B(Apo-B) 0 0 1 g/L 免疫透射比浊法 
钠(Na+) 200.86±19.83 186.83±9.77 0.93 mmol/L 离子选择电极法 
氯(Cl-) 179.41±18.64 151.65±10.91* 0.85 mmol/L 离子选择电极法 
钾(K+) 8.36±2.77 3.91±1.65** 0.47 mmol/L 离子选择电极法 
钙(Ca) 3.19±0.75 3.65±0.32 1.14 mmol/L 邻-甲酚钛络合酮法
磷(P) 4.54±1.19 3.83±0.928* 0.84 mmol/L 磷钼酸紫外法 

**表示极显著差异(P<0.01); *表示显著差异(P<0.05) 

 
作者发现青龙斑三倍体血细胞中的淋巴细胞和嗜中

性粒细胞显著超过二倍体 , 且嗜中性粒细胞和单核
细胞的体积显著大于二倍体 , 血液中白细胞含量明
显高于二倍体, 这可能与三倍体抗病能力强有关。 
3.2  青龙斑二倍体与三倍体血液生理生化特性的比较 

作者发现青龙斑三倍体血红蛋白含量显著少于

二倍体, 而平均血细胞体积(MCV)、血细胞压积(HCT)
等血液参数值明显高于二倍体 , 这与对舌齿鲈的研
究结果一致(Stefano et al, 2005), 而与泥鳅等(Gao et 
al, 2007)结果相反, 这种异同可能与各物种的特性及
其生活环境的异同有关。林光华等(1996)发现, 运动
活跃的鱼类其血液性状指标要比少运动的鱼类高 , 
而杂食性鱼类低于草食性鱼类 , 草食性鱼类低于肉
食性鱼类 , 因此得出鱼类习性及食性影响其血液性
状指标的高低。自然生长的石斑鱼生活在珊瑚礁和沙

泥底的海区, 快速游泳、肉食性, 青龙斑作为斜带石
斑鱼♀×鞍带石斑鱼♂的杂交子一代 , 保留双亲的

生活习性; 而泥鳅属钻泥沙、底栖、少运动的生活方
式; 青龙斑鱼血液性状指标正好与其生活习性特点
相吻合。同时三倍体中存在一些如纺锤形和月牙形的

异常红细胞 , 可能是由于三倍体的红细胞存在一些
异常无丝分裂造成的 , 这也为区分青龙斑的二倍体
与三倍体提供一个判断依据。 

鱼的血液组成包括水、无机成分和有机成分。尾

畸久雄(1982)已对鱼类血液中的部分无机成分含量进
行了归纳总结, 得出了相应的范围: (1) 主要的阴离
子: 作为阴离子的主要部分——氯离子, 硬骨鱼的含
量通常处于 150—180mmol/L 之间; 对于磷离子, 已
有报道很少, 尚不清楚其合适范围, 而硫酸盐和磷酸
盐离子在不同的鱼类中存在很大差异。(2) 主要的阳
离子: 钠离子作为血液中阳离子的重要组成部分, 其
在硬骨鱼中含量为 150—200mmol/L; 钾离子较少 , 
其含量小于 10mmol/L; 而钙离子, 不同的鱼差别很
大, 一般在 5mmol/L以下; 镁略少于钙。本文实验结
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果得出的二倍体和三倍体青龙斑血液中的各项无机

盐含量均符合上述限定值, 在正常范围之内; 但三倍
体含量低于二倍体, 这与舌齿鲈的结果基本一致, 其
中原因有待于进一步研究。 
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COMPARATIVE STUDY ON HAEMATOLOGY AND PHYSIOLOGY OF EPINEPHELUS 
COIOIDES (♀)×EPINEPHELUS LANCEOLATUS (♂) HYBRID F1 QINGLONG GROUPER 

SHU Hu1,  YANG Li-Dong1,  LI Yan1,  LI Xiao-Mei1,  HOU Li-Ping1,  WANG Ji1,  ZHANG Hai-Fa2 
(1. School of Life Science, Guangzhou University, Guangzhou 510006, China; 2. Guangdong Daya Bay Fisheries Development Center, 

Huizhou 516081, China) 

Abstract    To determine whether diploid and triploid hybrid F1, the Qinglong grouper (Epinephelus coioides♀×

Epinephelus lanceolatus♂) differed in haematology and physiology, we studied the morphological features and biochemical 

parameters of the blood cells in light microscopy of Wright-Giemsa-stained blood films with biochemical analytical 

equipment. The result shows that the blood cells were significantly larger in triploid, and the volumetric ratios of erythrocytes 

and leucocytes between triploid and diploid grouper were 3︰2. The erythrocytes count decreased in triploid, and the mean 

thrombocyte volume haemoglobin more significantly decreased in triploid grouper than in diploids. The mean cell volume 

significantly increased in triploid grouper. Triploids showed lower concentration of K, P, and Cl than their diploid 

counterparts. In blood cell morphology, diploid red blood cells are more rounded, while triploid erythrocytes are oval with 

many atypical cells. Therefore, biochemical difference between diploid and triploid groupers were remarkable. 

Key words    Qinglong grouper;  diploid;  triploid;  blood cell;  blood biochemical index 
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