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1. 研究背景

虾类养殖池塘中的微藻既可以作为虾类饵料供其食用，也是养殖生

态系统中的重要组成部分。但是由于养殖过程中污水处理不当、饵料过剩

等会导致养殖水体富营养化，进而引发赤潮/藻华等严重的水环境问题，

尤其是能产生毒素的甲藻的过度繁殖会严重影响虾类的正常生命活动，给

养殖产业带来负面影响。

太平洋亚历山大藻是一种典型的麻痹性贝毒产毒甲藻，由其引发的

有害藻华会严重影响水生动物的健康。本研究以脊尾白虾为对象，从生理

水平、分子水平和肠道菌群三个方面系统分析了亚历山大藻对虾类的影响。

研究结果对虾类健康养殖及有害甲藻致毒机制研究具有重要的理论和实践

意义。

2. 研究内容
① 太平洋亚历山大藻暴露对脊尾白虾组织结构的影响

② 太平洋亚历山大藻暴露对脊尾白虾抗氧化酶及免疫基因表达的影响

③ 太平洋亚历山大藻暴露对脊尾白虾肠道菌群的影响

3. 研究方法
⚫ 急性毒性处理：将脊尾白虾分别暴露于 0.5×104 和

1.0×104cells/mL藻细胞中，处理72小时后取样检测其组织
结构、抗氧化酶和免疫基因表达。

⚫ 慢性毒性处理：将脊尾白虾分别暴露于 0.5×104 和
1.0×104cells/mL藻细胞中，处理7天后取肠道组织，16s测
序检测肠道菌群变化情况。

4. 结果分析

1) 不同浓度太平洋亚历山大藻对脊尾白虾鳃、肝胰腺和肠道
组织结构的影响

2) 不同浓度太平洋亚历山大藻对脊尾白虾抗氧化酶活性影响

3)不同浓度太平洋亚历山大藻对脊尾白虾免疫基因的影响

4)不同浓度太平洋亚历山大藻对脊尾白虾肠道菌群的影响

Fig1. 鳃(a–c); 肝胰腺 (d–f); 肠道(g–i)

5. 结论
⚫ 有害甲藻暴露会降低脊尾白虾存活率，引起鳃和肝胰腺组织病变和氧

化损伤

⚫ 有害甲藻暴露显著降低了脊尾白虾肠道菌群的多样性，导致肠道菌群
结构紊乱

Fig.2 肝胰腺组织中GPX（B）活性和MDA（C）含量受到调节，SOD（A）活

性显著升高。说明有害甲藻暴露会对肝胰腺造成不同程度的氧化损伤，导致氧

化产物在组织中积累，对抗氧化能力造成损害。
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甚至破裂，组
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Fig.3 Serpin（A）和proPO（B）基因在鳃中下调，

而lysozyme（C）和GST（D）基因在肝胰腺中上

调。这说明有害鞭毛藻的爆发会损害鳃和肝胰腺

的抗氧化能力，降低其免疫力。

⚫ 7d慢性处理结果显示，0.5×104cells/mL和1.0×104

cells/mL的暴露均显著降低脊尾白虾肠道菌群α多样性
（P<0.05）。在门水平上，处理组中变形菌门的相对

丰度升高，科水平和属水平上弧菌科与发光菌属相对
丰度均显著增加（P<0.05）。功能预测结果表明
0.5×104cell/L组辅酶和维生素代谢、氨基酸代谢等代
谢相关途径受到抑制，1.0×104cells/mL组遗传和环

境信息处理相关通路增强，而与碳水化合物代谢、生
物降解与代谢等相关代谢通路被抑制。
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