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摘 要院采用逐渐改变盐度的方法袁结合相关免疫酶学测定方法袁研究盐度由 34渐变至 16尧22尧28尧40后袁48 h内杂交鲍也皱纹
盘鲍渊Haliotis discus hannai Ino袁意冤伊日本盘鲍渊H. discus discus Ino袁裔冤页血清超氧化物歧化酶渊SOD冤尧过氧化氢酶渊CAT冤尧碱性磷酸
酶渊AKP冤尧溶菌酶渊LZM冤尧抗菌活力渊Ua冤的变化规律袁旨在研究盐度渐变对杂交鲍免疫相关因子的影响遥 结果显示袁盐度 28尧34渊对
照冤组 5种免疫因子变化均不显著遥 盐度 40组袁AKP活力极显著低于对照组曰CAT活力显著升高袁而后逐渐降低袁最终显著低于对
照组曰LZM活力下降后逐渐稳定在一个显著低于对照组的值遥 盐度 22组袁AKP活力有下降的趋势袁在 48 h时显著低于对照组遥 盐
度 16组 SOD尧AKP尧LZM尧Ua均有下降的趋势袁并且在 48 h时均显著低于对照组曰整个试验过程中袁CAT活力均显著低于对照组遥
结果表明袁盐度接近或高于 40及接近或低于 16将显著影响杂交鲍 5种免疫因子的活力袁进而影响其免疫力遥
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Abstract院Hybrid abalones 也Haliotis discus hannai Ino(意)伊H. discus discus Ino(裔)页, were exposed to different salinity in their all

life, but how immune parameters changeed when the salinity changed was still uncertain. In this study, we investigated the changes of
serum superoxide dismutase (SOD), alkaline phosphatase (AKP), catalase (CAT), lysozyme (LZM) and bactericidal (Ua) activities when the
salinity stepwise changed from 34 to 16, 22, 28, 40 within 48 h. It aimed to study effects of gradient salinity on immune-related factors.
The results showed that five immune factors change was not significant at salinity 28, 34 (control group) during the experiment. In salinity
40 group, AKP activity was significantly lower than the control group in all experiment, CAT activity significantly increased at first and
then gradually decreased, significantly lower than the control group at last level, LZM activity declined and gradually stayed stable at a
significantly lower value than the control group at last. In salinity 22 group, AKP activity had a downward trendy, and significantly lower
than the control group at 48 h. In salinity 16 group, SOD, AKP, LZM activity and bactericidal activities had a downward trend,
significantly lower than the control group at 48 h, CAT vitality was significantly lower than the control group in all detection periods. The
results indicated that when the salinity closed to or higher than 40 and closed to or below 16, the activity of serum immune factors even
immunity in hybrid abalone were significantly influenced.
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鲍渊Haliotis sp.冤是狭盐性海生软体动物袁生活在盐度
较高的海域曰其营养丰富袁味道鲜美袁被列为野八珍冶之首袁
在世界多个国家均有人工饲养遥 过去袁在我国作为鲍养殖
对象的是分布在黄海尧渤海的皱纹盘鲍渊H. discus hannai
Ino冤和分布于东南沿海的杂色鲍渊H. diversicolor Reeve冤[1]遥
然而袁随着鲍养殖规模的不断扩大和集约化生产袁以及养
殖环境的不断恶化袁皱纹盘鲍 [2-3]和杂色鲍 [4-6]相继出现了
严重的病害袁对鲍养殖业造成了不良影响遥 杂交鲍也皱纹

盘鲍渊H. discus hannai Ino袁意冤伊日本盘鲍渊H. discus discus
Ino袁裔冤页因在增长率尧生存尧食物转化率和胁迫抗性渊如温
度和疾病冤等方面的优点袁受到广大养殖户的普遍欢迎袁现
已成为我国最广泛的养殖品种[7]遥
免疫因子已被作为重要指标应用于评估环境应激对

动物健康状况的影响[8]遥对其他贝类的研究表明袁盐度变化
影响血淋巴噬菌活力 渊phagocytic capacity冤尧 呼吸爆发力
渊respiratory burst冤以及免疫酶活性[9-10]等相关免疫因子遥关
于鲍的研究表明袁温度[11]尧氨氮[12]尧溶解氧[13]等胁迫显著影
响杂色鲍的多项免疫指标袁 进而对其健康产生不良影响遥
而关于盐度这一重要环境因子是否影响杂交鲍的免疫因
子袁 以及盐度改变对杂交鲍免疫因子变化规律的影响袁国
内外尚未见报道遥因此袁本试验以杂交鲍为材料袁通过逐步
改变盐度的办法袁研究杂交鲍几种重要免疫因子也超氧化
物歧化酶渊SOD冤尧过氧化氢酶渊CAT冤尧碱性磷酸酶渊AKP冤尧
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溶菌酶渊LZM冤尧抗菌活力渊Ua冤页对盐度渐变的响应袁探讨杂
交鲍对不同盐度的免疫调节袁了解杂交鲍对盐度的适应情
况袁以期为鲍的健康养殖及育种提供参考遥
1 材料与方法

1.1 试验材料
健康杂交鲍 渊H. discus hannai Ino冤200只袁 体长 2.55

渊依0.15冤cm尧体重 2.15渊依0.38冤g袁2012年 4月购自广东省汕
尾市粤顺鲍鱼养殖场袁网袋装好后袁置于带有冰袋的泡沫
盒中带回实验室曰将鲍在空气中放置一段时间后袁暂养于
试验室水槽渊1 m伊0.6 m伊0.5 m冤中袁暂养 5 d后开始试验遥
1.2 试验用水及管理
暂养期间用水为砂滤海水袁盐度 34渊依0.4冤袁水温 20.1

渊依0.7冤益袁pH值 8.24渊依0.15冤袁溶解氧跃6.0 mg/L袁持续充气袁
循环水遥 暂养期间每天傍晚投喂适量鲍配合饲料袁第 2 d
吸出残饵及粪便袁并更换约 1/3的新鲜海水袁及时清除死
亡鲍个体遥 试验期间水温尧pH值尧溶解氧保持不变遥
1.3 试验设计

设 4个试验组袁盐度分别为 16尧22尧28和 40袁对照组
盐度为 34渊自然海水冤遥试验过程中每天改变盐度 3袁2 d后
盐度改变至 28和 40时作为盐度 28和 40试验组曰4 d后
盐度改变至 22时作为盐度 22试验组曰之后袁每天以速度
为 2的盐度降低袁盐度降至 16时作为盐度 16试验组遥 盐
度渐变期间按暂养时的方式管理遥 每组设 3个平行袁每个
平行 10只鲍袁分别养于 50 cm伊30 cm伊40 cm的水族缸渊水
深约 10 cm冤中遥 低盐海水渊盐度 16尧22和 28冤用砂滤天然
海水与曝气 24 h的自来水混合配制袁高盐渊40冤海水用过
滤天然海水加海水晶 渊广州市海神水族科技服务公司冤混
合配制遥
至设定盐度后袁分别于 1尧6尧12尧24尧48 h取样袁每试验

组每个重复随机取 2只鲍袁每组每次 6只遥 采用割腹足的
方法取血遥 吸水纸吸干鲍腹足表面的水后袁用手术刀将鲍
腹足轻轻划破袁 然后用 0.2 mL移液器吸取伤口溢出的血
淋巴袁将血淋巴迅速置于预冷的 1.5 mL离心管中袁每只鲍
血淋巴为 1个样袁然后加入等体积 PBS液渊pH值 7.4冤袁混
匀袁3 000 r/min尧4益低温离心 10 min袁 取上清置于-80益超
低温冰箱中保存袁备用遥
1.4 指标测定

SOD尧CAT尧AKP活力均采用测定试剂盒渊南京建成生
物工程研究所生产冤 检测袁 并严格按照说明书方法进行袁
SOD检测时的最佳取样量为 50 滋L遥LZM和抗菌活力的检
测参照 Hultmark等[14]的方法袁并加以改进曰LZM活力检测
以溶壁微球菌渊Micrococcus lysoleikticus冤冻干粉渊广东省
微生物研究所冤 为底物袁 抗菌活力检测以大肠杆菌
渊E. coli袁本试验室提供冤稀释液为底物遥
1.5 数据处理

结果用平均值依标准差渊mean依SD冤表示袁试验数据使
用 SPSS17.0和 Excel 2007统计分析袁 用单因素方差分析
渊One-way ANOVA冤和 Duncan's多重比较法对组间进行差
异显著性分析遥

2 结果与分析

2.1 盐度渐变对杂交鲍血清 SOD活力的影响
由图 1可知袁盐度 22尧28及对照组在整个试验过程中

SOD活力稳定袁各组之间均无显著差异遥 盐度 16组 SOD
活力随时间的变化有下降的趋势袁12 h前与对照组均无
显著差异袁24尧48 h时大幅下降袁与对照组均有显著差异遥
盐度 40组 SOD活力逐渐上升袁至 48 h时已显著高于 1 h
和 6 h时袁同一时间点与对照组相比差异均不显著遥

2.2 盐度渐变对杂交鲍血清 CAT活力的影响
盐度 22尧28和对照组 CAT活力各组间均无显著差异

渊图 2冤遥盐度 16组各时间点间差异不显著袁每一时间点与
相应对照组均有显著差异遥盐度 40组 CAT活力呈下降趋
势袁最后稳定于较低值袁1尧6尧24 h和 48 h分别是相应对照
组的 1.9尧1.8尧0.34尧0.25袁与对照组均有显著差异遥

2.3 盐度渐变对杂交鲍血清 AKP活力的影响
如图 3所示袁盐度 28组与对照组 AKP活力在整个试

验过程中比较稳定袁 各组间均无显著差异遥 盐度 16组
AKP活力有下降趋势袁1尧6 h和 48 h分别是相应对照组的
1.2尧1.2尧0.69倍袁 与对照组均有显著差异袁12 h和 24 h与
对照组均无显著差异遥 盐度 22组 AKP活力 48 h时与对
照组有显著差异袁其他时间与对照组均无显著差异遥 盐度
40组 AKP活力下降显著袁除 12 h和 24 h无显著差异外袁
其他各时间点均有显著差异曰与对照组均有显著差异遥
2.4 盐度渐变对杂交鲍血清 LZM活力的影响
由图 4可知袁盐度 22尧28和对照组 3组之间均无显著差
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异遥盐度 16组 1尧6 h和 12 h时与对照组无显著差异袁24尧48
h时下降显著袁 与对照组有显著差异曰1尧6 h和 12 h之间无
显著差异袁 与 24尧48 h有显著差异袁24 h和 48 h差异不显
著遥 盐度 40组下降显著袁 各组与对照组均有显著差异袁1 h
与其他各时间点有显著差异袁其他各时间点无显著差异遥

2.5 盐度渐变对杂交鲍血清 Ua的影响
图 5结果显示袁 盐度 22尧28尧40和对照组均无显著差

异遥 盐度 16组 1尧6尧12 h与对照组无显著差异袁24 h时下
降显著袁24 h与 48 h时与对照组有显著差异袁24 h与 48
h无显著差异遥

3 结论与讨论

3.1 盐度渐变对鲍血清抗氧化酶体系的影响

SOD和 CAT是存在于生物体内的两个重要的抗氧化
防御性功能酶[15]袁与生物机体的免疫保护尧健康状况尧环境
应激等相关袁 可用来评判机体的非特异性免疫能力 [16]遥
SOD与 CAT具有协同作用[17]袁CAT可将 SOD生成的产物
H2O2催化生成水和氧气袁以消除 O-2 等的中间产物对细胞

的毒害[18]遥
本试验结果表明袁 盐度 22尧28和 40组杂交鲍血清的

SOD活力与对照组无显著差异袁低盐组渊盐度 16冤在 12 h
之前与对照组无显著差异袁说明渐变条件下袁盐度对杂交
鲍 SOD活力影响不显著曰但 24 h后盐度 16组 SOD活力均
显著低于对照组袁这与虾夷扇贝渊Patinopecten yessoensis冤[19]

和栉孔扇贝渊Chlamys farreri冤 [9]SOD在受到盐度胁迫后活
力下降后逐渐恢复的变化趋势不同袁可见杂交鲍在低盐条
件下免疫力较弱袁 但在高盐条件下其免疫力可能相对较
强袁因为盐度 40组 SOD活力有逐渐上升的趋势遥 CAT活
力的研究表明袁 低盐和高盐对杂交鲍血清 CAT活力影响
显著袁这与盐度对中国血蛤渊Hiatula chinensis冤CAT影响不
显著不同[20]袁这可能与狭盐性的杂交鲍与广盐性的中国血
蛤对盐度变化的适应能力有关遥 低盐条件下 CAT活力稳
定在一个显著小于对照组的水平袁与盐度胁迫条件下许氏
平鲉渊Sebastes schlegeli冤CAT活力较低相似[21]袁推测是因为
长期的高强度低盐胁迫导致鲍产生野免疫疲劳冶袁使 CAT
活力维持在较低水平遥 高盐条件下 CAT活力 6 h时前显
著上升袁以保护机体细胞免受氧自由基的伤害袁24 h和 48
h时显著低于对照组袁可能与其他发挥抗氧化作用的相互
协调有关袁是杂交鲍对高盐的一种适应性调节遥
3.2 盐度渐变对鲍血清 AKP活力的影响

AKP是生物体内的一种重要的代谢调控酶袁 同时也
是软体动物溶酶体酶的重要组成部分袁在免疫反应中发挥
作用[22-23]袁可清除体内异物遥 本试验结果表明袁小幅度的盐
度变化对杂交鲍血清 AKP活力影响不显著袁 高盐 渊盐度
40冤和低盐渊盐度 16冤组 AKP活力在 1 h和 6 h时出现一
个峰值 袁之后显著下降 袁与冯娟 [ 24 ]等研究的军曹鱼
渊Rachycentron canadium冤 血清中 AKP 活力与盐度呈明显
正相关不同袁这可能与两个物种对盐度的免疫调节机制不
同有关袁需进一步探讨遥 盐度变化后短期内鲍血清中 AKP
活力的升高可能是机体对不适条件的应激反应袁但长时间
处于盐度胁迫下袁 鲍非特异免疫系统受到一定的抑制袁血
淋巴中某些机制被破坏或是血细胞自溶后转变成异物而
消耗了大量的免疫因子袁导致 AKP活力下降[25]遥
3.3 盐度渐变对鲍血清 LZM活力和 Ua的影响
抗菌尧溶菌活力的测定可以作为衡量免疫功能及机体

状态的指标[26]遥 LZM是一种碱性蛋白袁能通过溶解细菌细
胞壁的肽聚糖袁而使细菌细胞壁破损袁进而细胞崩解[27]遥其
活力是反映动物非特异性免疫功能的重要生理指标之
一[28-29]遥由本试验结果可以看出袁盐度 16组在 24 h之后其
LZM和抗菌活力均显著低于对照组曰盐度 40组 LZM活力
均与对照组有差异袁 说明杂交鲍在低盐和高盐胁迫下袁机
体可能需要支付更多的能量来维持身体渗透压的平衡袁进
而使某些生物合成机制被破坏袁 导致其 LZM和抗菌活力
的降低曰而相对高盐而言袁鲍在低盐条件下其抗病力更低
一些袁这与 Cheng等[30]研究的九孔鲍在低盐条件下袁更易
感染致病菌而死亡的结果相似遥
综上所述袁在盐度渐变条件下袁盐度接近或低于 16尧

接近或高于 40对杂交鲍免疫因子影响显著袁 进而影响其
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免疫防御能力曰杂交鲍对低盐的耐受能力更弱一些遥 本研
究提示袁在养养殖过程中袁应避免盐度低于 22或高于 40袁
以免对杂交鲍的养殖造成不利影响遥
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