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缩写词列表缩写词列表缩写词列表缩写词列表

2-DE: Two-dimentional electrophoresis, 双向电泳

AchE: Acetylcholine esterase, 乙酰胆碱酯酶

ACN: Acetonitrile, 乙腈

APS: Ammonium persulfate, 过硫酸铵

ATP: Adenosine triphosphate, 三磷酸腺苷

ATPase: Adenosine triphosphatase, 三磷酸腺苷酶

BSA: Bovine serum albumins,牛血清蛋白

CHAPS: 3-[(3-Cholamidopropyl) dimethylammonio] propanesylfonic acid, 3-[(胆酰

胺丙基)二甲氨基]丙磺酸内盐

CO2: Carbon dioxide, 二氧化碳

DTT: Dithiothreitol, 二硫苏糖醇

EDTA: Ethylenediaminetetraacetic acid, 乙二胺四乙酸

GPx Glutathione peroxidase, 谷胱甘肽过氧化物酶

GSH: Reduced glutathione, 还原型谷胱甘肽

GSSG: Oxidized glutathione, 氧化型谷胱甘肽

GST: Glutathione S-transferase, 谷胱甘肽硫转移酶

IPCC: Intergovermental Panel on Climate Change, 政府间气候变化专门委员会

mRNA: Messenger Ribonucleic acid, 信使 RNA

pCO2:partial pressure of carbon dioxide, 二氧化碳分压

POC: Particulate organic carbon, 颗粒有机碳

ROS: Reactive oxygen species, 活性氧

SDS: Sodiun decdecyl sulsfate, 十二烷基磺酸钠

SOD: Superoxide dismutase, 超氧化物歧化酶

TCA: Trichloroacetic acid, 三氯乙酸

TEMED: N,N,N’,N’,-Tetramethylethylenediamine, N,N,N’,N’,-四甲基乙二胺

TGS: Tris-glydine-SOS, Tris-甘氨酸-SOS

Tris: Hydroxymethyl aninomethane, 三羟甲基氨基甲烷
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Ω: Saturation state, 饱和度

厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库



摘要

1

摘摘摘摘 要要要要

由于海水对 CO2的吸收以及海洋封存 CO2导致的海水酸化已经成为全球性

的环境问题，其不仅引起海水化学性质的改变，而且对海洋生物的生存、生长和

繁殖产生影响。浮游动物在海洋物质循环和能量流动中占有重要地位，研究浮游

动物对海水酸化的响应将有助于我们更好的理解海水酸化对生物产生的影响。本

研究选取中华哲水蚤、太平洋纺锤水蚤、刺尾纺锤水蚤、瘦尾胸刺水蚤等几种桡

足类作为研究对象，比较 CO2酸化和 HCl酸化对桡足类的 24 h和 48 h的急性毒

性 (LC50pH)，并分析二者之间的差异；采用实验生态学的方法，研究了为期 8 d

不同酸化水平 (pCO2 800、2000、5000和 10000 ppm)对桡足类存活率、产卵率以

及卵孵化率的影响 (第 2、4、6和 8 d)，以了解海水酸化对桡足类繁殖生物学的

影响及其应对策略；采用生化测定方法，研究不同酸化条件和不同暴露时间对中

华哲水蚤和瘦尾胸刺水蚤体内抗氧化系统 (SOD、GPx、GST、GSH 和

GSH/GSSG)、AchE 和 ATPase 活性的影响，以探讨酸化对桡足类的毒害效应及

其应激机制；引入蛋白质组学分析方法作为辅助手段，分别了解在正常海水和酸

化海水中培养的中华哲水蚤体内蛋白的表达情况，寻找差异蛋白并探讨海水酸化

对桡足类影响的分子作用机制；最后，选择暴露在酸化条件下 8 d的中华哲水蚤

和刺尾纺锤水蚤作为研究对象，研究不同酸化水平对两种桡足类肌肉组织和卵母

细胞超微结构的影响，以探讨海水酸化对桡足类的毒性效应。主要研究结果如下：

1、由 CO2导致的海水酸化对桡足类 24 h和 48 h 半致死 pH 均高于 HCl 酸

化的结果，即 CO2酸化对桡足类产生的毒性高于盐酸酸化的毒性。在 CO2酸化

组中，日本虎斑猛水蚤的耐受性高于其它浮游性种类的耐受性，在营浮游生活的

种类中，植食性种类 (中华哲水蚤)对酸化的耐受性明显高于其它杂食性或肉食

性种类；在盐酸酸化组中，中华哲水蚤表现出最高的耐受性，其次是日本虎斑猛

水蚤，在其它营浮游生活的种类中，肉食性种类 (精致真刺水蚤)对酸化的耐受

性最低。CO2酸化对桡足类的毒性具有一定的种类特异性。

2、在 CO2酸化条件下培养 8 d后，中华哲水蚤、太平洋纺锤水蚤、刺尾纺

厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库



摘要

2

锤水蚤和瘦尾胸刺水蚤的存活率均随酸化水平的加剧而下降，但酸化仅对刺尾纺

锤水蚤和瘦尾胸刺水蚤的存活率产生显著的抑制作用；除太平洋纺锤水蚤外，其

余 3种桡足类的产卵率均受到海水酸化的显著抑制作用，并随酸化水平的加剧而

下降，在暴露的第 8 d刺尾纺锤水蚤和瘦尾胸刺水蚤停止产卵，此外，暴露时间

的长短也起着重要的作用，所有酸化处理组中桡足类的产卵率均随着暴露时间的

延长而降低；刺尾纺锤水蚤和瘦尾胸刺水蚤卵的孵化率随酸化水平的加剧及雌体

在酸化条件下暴露时间的延长而下降，即酸化对雌体的累积毒性可能会影响卵的

孵化。

3、不同水平的 CO2酸化均会引起中华哲水蚤和瘦尾胸刺水蚤体内各种生化

指标 (SOD、GPx、GST、GSH、GSH/GSSG、AchE 和 ATPase)的显著变化，这

些指标的变化与桡足类所遭受的酸化水平以及暴露时间有一定的相关性。特别是

GPx，在整个暴露过程中，一直保持着较高水平，受到海水酸化的显著刺激作用，

该指标有望成为桡足类体内指示酸化的良好标志物；酸化对两种桡足类体内

AchE的活性有不同程度的影响，CO2对桡足类可能具有神经毒性；酸化条件下，

桡足类体内的 ATPase活性有不同程度的升高，这可能是生物体用来度过短期不

良环境的重要途径。主成分分析的结果表明，在桡足类应对海水酸化时，体内的

解毒过程占据重要地位。

4、在酸化条件下暴露 4 d后，中华哲水蚤体内蛋白的表达有所改变，在对

照组中，一些与桡足类蛋白合成过程有关的蛋白 (翻译延长因子 2和羧基末端蛋

白酶)的表达量明显下降；海水酸化可以通过抑制机体内与三羧酸循环、糖酵解

和脂类合成有关蛋白的表达量来对其新陈代谢过程产生影响；酸化会导致与桡足

类解毒过程、细胞修复以及运动有关蛋白的表达量下降。

5、在酸化条件下暴露 8 d以后，中华哲水蚤和刺尾纺锤水蚤的肌肉组织和

卵母细胞的超微结构均受到影响，肌丝排列的有序性随酸化水平的加剧而下降。

在较高 pCO2处理组中，甚至出现肌丝断裂现象，海水酸化会对桡足类造成一定

程度的氧化损伤；两种桡足类的卵母细胞内的线粒体出现内脊断裂现象，球形颗
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