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摘 要1通过测定不同氨氮条件F的九孔鲍内脏囊中的过氧化氢酶(CAT)和超氧化物歧化酶(5OD)活力，观察

氨氮对丸孔鲍CAT和织D酶活力的影响。 实验结果表明小同氨氮浓度F的这两种酶活力不同，CAT活力随

氨氮浓度的升降向变化，当氨氮浓度为3但如阳1时，其活力高于对照组，当浓度增大至5-6mg/L时，巳也T活

力低于对昭组，在氨氮为1-4mg/L时，SOD活力隘氨氮浓度增大而上升，在何时L时达到最大，而呜氨氮增至

5-6m各IL时，5OD活力下降。 不同温度下的氨氮浓度对九Il跑的CAT和sεD酶活力变化也有 定的影响。
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Effects of ammonia-N on activities of CAT and SOD in 
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Abs缸曰ct:币le activities of CAT and SOD皿d the effecls of the activiti田of CAT and SOD under the clifferent 

αnditions of NHr N in intemal蛐ιof Haliotis diversicolor su严>1Rx阳were investigated. The r田ults showed thal由e

actIVltl咽。，f CAT ancl SOD we陀 cliffe陀nt in the v缸ying collcentmtions of NHrN .and the activities of巳AT declined 

m由由.e mc陀a<;ing of the concentmtions of NHγN. When the concentrations of NHγN was 1 - 4 mglL， the activity 

of巳AT w田hìgher出刷出现of由eαntrol group， and when 5 - 6 mglL， the activi可of CAT was lower血皿由at of 

the。但ltrol group， on the other hand， wh扭曲e concen国tions of NHrN was I - 4 mglL. the配tivities of回D

'"C陀a居d with the increasing of the conce由ations of NI-七-N， and when 4mg1L， 由e activities of SOD we四

n刷刷矶时when 5 - 6mglL， the activities of SOD declined. The activities of CAT and SOD of abalone al腊

、何陀d所ted by山e山>ßcentration8 of NH3-N al出e difIerent temperatures 

K町words: H，αliotis dîversicolor s啊'阳仰; NHrN ; CAT ; SOD 

近年束，福建、广东发生了九孔鲍(Halwtωdîversicolο'"伊斤-)暴发性流行性痰病，严重影响r九孔

鲍工厂化养殖的发展。 *质环境恶化是诱变病害的因素之一，氨氮是水产养殖中重要的水体环境指标，
它的变化对鲍的生长、代谢和免疫力有 A定的影响。 养殖水体中残饵、排ff睡物等有机物经微生物分解后
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产生了大量氨氨、硫化氢以且亚硝酸氨等物质，其中氨氮量增加尤为显著，氨氧已成为水产经济动物养
殖中的常见胁迫因于[(。 有关氨氮对鱼类、对虾 等4产生物抗病jJ影响的研究己有不少报道， 1一圭丽
等["和林林等["认为对虾在有机胁迫环境中， 虾 体内与抗病力有关的酶活力明显下降，对病原体的易感
性提高。 有关氨氮对九孔鲍酶活力的影响尚未见过报道，本文就氨氮对九孔鲍过氧化氢酶(巳AT) 和超
氧化物歧化酶(5O D)酶活力的影响方面开展研究，以期为改善鲍的养殖环境，减少氨氨毒害，提高鲍的
抗病能力方面提供妻考。

l 材料与方法

1.1 材料

实验用的九 孔鲍购自同安大瞪弄鲍场， 鲍健康、无嗣、 活力好，其壳长为 23 - 27mm， 体重为
2.3 -2 龟，经室内暂养后用于以下实验。

1.2方法

1.2.1 用具和具体操作
用孔径为2nnnx2 mm的罪氯乙烯网片制成50cm x 40cm x 20cm 的网箱，架设 于剧L 的塑料箱中，每

个网箱分隔成2 个小网箱，用作平行组试验 ，每 小网箱底部放一片带孔 的塑料波纹板作为鲍的附着
基，每箱投放一气石。 每天圭 换水井清除排植物和1残饵， 换;)<.后加入硫酸馁，调节髓氨浓度，对照组不
加，每天投喂抄菜(Hypnea sp.)作为饵料 。 不同温度的试验分为15'C、18'C、21 'c、24'C、27'C和30'C六个
组，每组放鲍30个( 内设平行组)，氨氨浓度控制在2.9-3.0mglL，实验周期为8d;不同氨氨浓度试验分
l 、2，3A，5，6mg1L六组，另设对照组，每组放鲍30个( 内设半行组)， WI为240C，实验周期为剧。
1.2.2 酶样的制备

将每个试验鲍(每组取 8 个饱，并设平行组)进行 解剖，取出内脏囊。 按1'5 (重量/体积) 的比例加
入双蒸水，冰浴中匀辈，在4'C下，经高速冷冻离心机(11 5 00r/mìn，4吃，30min)是件下离心后，取上清檀
作为粗酶液，进行 CAT酶的活力和蛋白质含量测定。 以O.lm1.粗酶液+ O.3m L冷双革水+ Q.lmL冷
无水乙醇+ O.lmL冷氧仿，充分混匀后 ，在4'C下离心(3仪)() r/minHQ min，取t清液进行SO D酶的活力
及其置白吉量测定。酶样在超低温冰箱( -80'C)里保存备用。
1.2.3 过氧化氢酶(CAT)活力测定

按徐镜波等["紫外分光光度法 改进后进行测定 用贝克曼DU -520紫外可见分光光度计测定九孔
鲍内脏囊的CAT活力。 (λ::::25ûrun， 读数1"1隔缸，25立I'C，反应lmin， 每个样均测定三次，取其平均
值。)CAT酶能催化盹岛生成H，O 和龟，根据测定时间内的HZ02消耗量 ，即可算出CAT酶的活力。
个单位的CAT酶定义为，在25'C，1∞s内使H，乌分解 半的酶蛋白量。
1.2.4 超氧化物歧化酶(SOD)活力的测定

果用核黄章-NBT光还原法['1但略有改动，采用自制的血照盘(曲cm X 15c'Ill x 12 cm， 内部白色，用
18W荧光灯管) ，光照强度为3 800lx， 光照时闯8mino 以DU -520紫外分光光度计 于 λ=560皿n娃比色
测定光吸收值，然后取其平均值。 个酶活力单位定义为 在实验条件下，NBT被囚D抑制50%所需的
酶置白量。

测定CAT和50D活性过程中，需测定酶样的蛋白含量 ，本实验选用Bradoro比色法测定。
1.2.5 数据处理

实验结果来用数理统计 法 ，将不同实验组的酶活力的差异植著性进行F检验。 数据 的处理果用
Microsoft Excel 5.0 的数据分析工具，在586田M兼睿微机上实现。
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2 结果

2.1 不同水温下的氨氮对CAT酶活力的影响

从表l可知，鲍内脏囊中的巳AT活力，在 1 5 -24'C时， 随翻度的升高而t升，当水温为27'C时，CAT
酶活力达到最大，高于 27'C，CAT酶活力随着温度的升高而有明植F降。 18'C、21吃、24吃、27'C的CAT
酶活力分别比1 5吃的高3 .991J毛、21. 93%、27.759岛和43.05%c 1M 30屯的巳AT活力lè 27'C和1 5'C的分
别下降了44.17%和20.13%c

袤1 不同温度下CAT酶活刀直化

Tab.l Variation of CAT in different temperntur四 (NHJ - N， 3mg1L) 

温度("c ) 

CAT活)j{LI吨)

且主旦旦旦

15 • 

57ω 

7.217 

27 

81.67 

7.973 

到-
M
川

注:提表->j'F检验(相对立n纽)差异显著(P<O.05);格格表小F椅号舍(相对27"(;组)差异高度显著(P<O.oJ)

2.2 不同;J<温下的氨氮浓度对SOD酶活力的影响

在15 -3 O'C时，鲍内脏囊巾的SOD活力随温度的升高而上升(见在2 )， 18'C、21 'c、24'C、27'C和
30'C的SOD酶活)J分别比 1 5'C的高出4.88'1毛，14. 5%，22. 61 % ，23. 68%和3 1.29%。

表2 不同温度下回D酶活力变化

T由2 Variation of回>D in differ四"田鸣览rn"""

温度("c ) 
SOD活(U/n电)

""'''量(mglmL)

15 

4.366 

1.261 

18 

4.579 

1. ... 

21 

4咳�

1.432 

(，旧I，-N，3""旨1.)

30筝
27 

54∞ 

1.246 
5.732 

0使那

注铸表不E枪验(相对27'1::组)差异届著

2.3 不同氨氮浓度对CAT酶活力的影响

鲍内脏囊中的巳AT活力随氨氧浓度的升高而行明显下降，当氨氧浓度JJI -4 mg1L时，其CAT活
力高于对照组，当氮氧增大到5- 6 mg/L 时，CAT活h却低于 对照组(见表 3 )，当氨氮浓度为1. 2 、 3、4
mglL时，鲍的CAT活力分别比对照组高丁30 .7%、却47%、18.30/'0相7.51%，当氨氮浓度为 5 - 6 mg1L
时，CAT活力分别比对照组降低了2. 61%和4.899毛c

表3 不同氨氯浓度下CAT璃活力置化

Tab.3 Variation of CAT in difTE咽" """"'"咀a-N (24'1..: ) 

氨氮浓度(mglL;

CATll.'力(U!吨)
"'"含最(mW'业)

82.12 

8阮8

3 

74.33 
7.n9 

4 

67.55 

7 -953 

5 

61.19 

7.732 

一
而
∞

6
-
mn

口

刑
十

的ω

剧

用
→

"四

8

2.4 不同氨氮浓度对SOD酶活力的影响

!À表4可知，鲍内脏囊中的SOD悟力呈现出一定的规律性。 当氨氨浓度月1 - 3 m g1L时，SOD活力
随温度的升高而上升.�氨直为4町电IL时，SOD活力达到最高， 而当氨氨浓度增大到 5 - 6 mg1L时，SOD
酶的活力却随温度的升高而有明显下降。
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褒4 不同氨氮浓度下的回D酶活力变化

Tab.4 Varia能ln of SOD in dim臼范nt ammonia - N (24 "c ) 

氨氮浓度("喝L)

回D活力(u!唱)

豆豆呈毕业l
5.455 

1.223 

2 

5.133 

1.257 

3 

5.2地8

1.111 

4 

5.859 

1.134 

5 

5.101 

1.230 

6 

4.589 

1.075 

旦
m
M

对
→

5

I

3 讨论

(1 )超氧化物歧化酶和过氧化氢酶是存在生物体内的两个重要的抗氧化防御性功能酶。 当生物暴
露于污染物时，这些污染物垂与了体内的氧化还原循环， 并 产生大量的活性氧乌 、H，o，、OH等， 从而

导致 机体。NA断裂，脂质过氧化、酶失活等 系列氧化损害[6]ç {-E所有的需氧牛物中，都含有抗氧化防
御系统来防止内源代谢活性氧自由基产生。 这个系统组成是 且能够被氧应激诱导的酶类，包括SOD、
CAT和特脱甘肤过氧化物酶( GpX ) 等[7，8]。 活性氧量生物体内的某些代谢广物，如鸟 或Ho，.- ;H ，o， 
与OH， 及其衍生物的古氧物质如脂质过氧化产物与单线氧('问) ，具有较氧插泼的化学特性[9:若不能
及时清除， 则会对机体造成氧化损伤，使机体老化，抗病能力下降 而 CAT酶催化H，o，牛成水和氧气，
切D有清除乌 的作用，所以C生T、SOD酶活性的变化在 定程度七能反应由机体在胁迫环境的免疫
力c

(2)氨氨是71<产养殖革统中普遍存在的有害物质。 今ι学者认为任何可测定出的童氧浓度对鱼类
生成都会 产生有害影响(;0。 本实验结果表明 低浓度氨氨会诱导儿孔鲍与抗病力有关的酶CAT和四D
活力增强， 井且随着浓度增加，其诱导性也增强，但达到 定的氨虱浓度后， 继续增加氨氧浓度，可降低
九孔鲍与抗耐力有关的酶巳AT和田D活力(图1、圆匀， 从而提高儿孔鲍对病原体的品感性，增加患病
的可能性。 另外 ， 九孔鲍对氨氨的耐受h可能与九fL饱生理状态有Jc， 孙舰车和丁主丽[;]认为，主昔幢
动物的氨排世是反映蛋白质代谢和评价其对各种胁迫 因于生理反应的指标。 氨氮放度的上升，引起血
淋巴理化问F变化，也会改变其中与抗病力有关的酶活力ll10 因此， 控制氨氧浓度是防治疾病发生的
关键措施之 L;)俨
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图1 不同氨氮浓度卜鲍的巳也T活力

Fîg.l The町tivity of CAT in diffe陀nt ammonia-N 

因2 不同氨氮浓度下饱的回D活力

Fi寓2 1、e adivitv "f SOD in differe饲t ammonia-N 

( 3 ) 九孔鲍在不同温度下的摄食、生长且存活有明显美异。 据钟幼干等(;)报道，}L孔饱的摄吉、壳长
与体重的同增长的适直温度为]8 -30'1:，最适为27'1:， 在最远温度内九孔鲍的活}J好，存活率高达

%9毛c 据本实验结果时知:在27吧九孔鲍与抗病力有:t.的CAT、SOD酶活力达到最高，使体内活性氧自

(1)钟幼平、陈同生1999温度对九孔饱摄食、牛长、存活的影响
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由基减少，提高机体对氨氮的耐受力，对病原体的局感性较弱。 在适宜的温度内，九孔鲍不易患病，且生
长快、存活率高，这 点已经在丸孔跑的工厂化养确中得到了很好的验证。

(4 )在跑的养殖'+'产中，由于残饵被微生物分解产生氨及跑在生长代谢中本身分泌氨， 使养殖池
的氨虱浓度随著养磕时间的延长而不断升高。 致使鲍的CA'I、和SOD酶活力受到抑制，机体受氧化损
伤，抗病力下降。 因此，在丸{l鲍工厂化养殖中必须严格控制好投饵量，定时清除残饵和排泄物，经常注
换新点，以降低养鲍池中的氨氨浓度， 井通过适宜的措施调节好在体中的溶氧、pH、盐度、水温等，降低
嚣的毒性[12时，为九孔鲍提供良好的生活环境，增强其抗病力， 降低其抗病原体的易感性，尽可能减少
疾病发生。
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