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（３３ ０７ ± ０ ２５）℃，«¬��]^�Q （２８ ８０ ± ０ ３６），（３０ ８７ ± ０ ４０），（３１ ６７ ± ０ ３２）℃；­®¯�°
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ＬＺＭ¶u¢£6 （９ ０２ ± ０ ４５）Ｕ ／ ｍｇ ·¯¸ （２１ ９６ ± ２ ０２）Ｕ ／ ｍｇ、6 （７ ２２ ± ０ ７７）Ｕ ／ ｍｇ ·¯¸
（１１ ０７ ±１ ４０）Ｕ／ ｍｇ、6 （６３ ３８ ± ５ ４８）Ｕ／ ｍｇ ·¯¸ （１７５ １２ ± １８ ３０）Ｕ／ ｍｇ、6 （４２ ４５ ± ４ ８７）Ｕ／ ｍｇ
·¯¸ （１１２ ７１ ±７ ４７）Ｕ／ ｍｇ，¹]^�º»¼，wxyz� ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＡＣＰ、ＬＺＭ ½¾¿ÀQr��
��Á�d��Â�u。
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３２ ０，３２ ５，３３ ０，３３ ５，３４ ０ ℃��Q １００ Ｌ:;9Vn，µG��Ì ３ �。ÍP ２ ｈ ����û
w，¤�[ª¡���²Î:，Ï®Ð� ７ ｄ （１６８ ｈ），vÑÒÓ�SQÔ¶��。N]^��a~
\]^�，¤°)§��。
１ ２ ２　 ¥¦§¨��ÄÅ

¢£Y9V��ÕÖ×}¸ ２１ ０，２４ ０，２７ ０ ℃，µG9�Ì ３ G���，µ� ３０ É��S，
���9V ２００ Ｌ。}}Â� １４ ｄw，Nµ ８ ｈ¯ １ ０ ℃Q¯�Ø�Y°±����·¯，Ð�SQ
Ù�，vNÚ´GVÛÜÝÞm¿ß，àV6ßá�)âãB\§¨â，ä§¨âQ°±��å\ä
��SUVQ¥¦§¨��。µG��æÌ]^� ３ �。
１ ２ ３　 rst³´ÄÅ

Ìç ３ G���，µ� ２２０ Ｌ 9V ３０ GGV。¥°±¡��� ２４ ０ ℃²Î:Â� １４ ｄ，ÈwN
µè¯ １ ０ ℃Q¯�Ø�YSÎ:9V��ÕÖ·¯¸ ３０ ０ ℃，éCNµ ２ ｄ ¯ １ ０ ℃Q¯�Ø�
·¯9�， {êGV�_¤ëì¯�ví­S.��_¤QÎ:9V��，îäZSGVïæ�_
wé®¯�，vÑÒº�¤£， Sïæ�_¤ëì��。Ì]^� ３ �。

e`rst³´ Ｕ （ｕｐｐｅｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ，ＵＴＴ）［９ － １０］B\ð"R<:;Sf�Z[s��lm

Q³ñ。+ò�ó\：Ｕ ＝ ∑
ｋ

ｉ ＝ １
Ｔｉ － Ｔ( )

０ 。wn：Ｔｉ\! ｉ ô¤Q�� （℃）；Ｔ０\¡��� （２４ ℃）；

ｋ\Ô¶¤ø （ｈ）。
１ ３　 :689WX_`_aZ[\]^
１ ３ １　 õö÷ø������

¥:;9V��¢£\ ２６ ０，２８ ０，３０ ０，３２ ０ ℃Q°±«¬²，ÓÌç ３ G���，µ�9
V １００ Ｌ，GV ３０ G，���� ２ ｈûw，¤�[ª¡���°±«¬²Î: ２ ｈ，ûw�Ã6Ó�
��nÆÇQ{ ３ ÉS，Qxyz�ù`�ÄÅ{|}~�}� （ＳＯＤ）、�|}�� （ＣＡＴ）、��
� （ＬＺＭ）、�u��� （ＡＣＰ）¶u。Ì]^� ３ �。
１ ３ ２　 �¶uÄÅ

YhfUVSQxyz�ùú(¼ûç�üýþÿ!n，=üýþÿ!n"Ë ０ ０１ ｍｏｌ ／ Ｌ Q
ＰＢＳÕ#$，%&þÿ，þÿ$N ４ ℃、１０ ０００ ! ｇ '( ３０ ｍｉｎ，Q)Á$� － ８０ ℃ñÔ)`。µ
３ É��Sxyz*Ä+,i\pV`�ºO*Ä。ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＡＣＰd ＬＺＭ¶u-èé.ç"ÄÅ
/_`R0'(5~W1>?25L3�Q*�¨45，v�^ºOü0678*�9B]1。
１ ４　 bcd`

` ＳＰＳＳ ２５ å¬]��´���:+¢º，Ó´�N¢¡ô ±ñ;<9 （Ｍｅａｎｓ ± ＳＤ）��。_
` ＫａｐｌａｎＭｅｉｅｒc��5Ô¢º，`` Ｌｏｇ Ｒａｎｋ <c]ÓUVS��a~Q'V5Ô¤ø¢=��
9�»¼，w>��´�?@�@õù<9¢º （ｏｎｅｗａｙ ＡＮＯＶＡ）dê¤»¼¢º<c��¢º，
Ｐ ＜ ０ ０５ A\9�«¬，Ｐ ＜ ０ ０１ A\9�B«¬。öC，_`¥ôDEc@� ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ８ å
¬]Ó��´���FGHi、×"øI´¢ºvJBK�。

２　 efgCD
２ １　 :689WXhijklmn （１６８ ｈ ＵＩＬＴ５０）

�����0：:;9V��)¯¸ ３２ ５ ℃，¥ö��²�� ２ ｈûwL[ ２４ ０ ℃¡���°
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±²Î:，ö¤，Þ�ÊhfUVíÊT@UV，R<:;SZ[¥ １６８ ｈ uæ¾GV�_êM{
ê；C ����)¯¸ ３４ ０ ℃ûw，¦§ ２ GUVQSZ[?NïãlÔ¶；¥ ３２ ５ ～ ３３ ５ ℃�
���OPu，Æá��¯�SZ[Ô¶QRS²X （TK １）。�öUT，３２ ０ ℃ÊR<:;SZ
[Q����V����，３４ ０ ℃N)��Êwõö����，������� １６８ ｈ ＵＩＬＴ５０?W�
３２ ５ ℃ª ３４ ０ ℃ûø。XÈ，hfUV¹T@UVp+，¥ ３２ ５ ～ ３３ ５ ℃，Ô¶QæÆá���
�¯�CRS²X，YÊ，¦CÔ¶QíÊ«¬��wC （Ｐ ＜ ０ ０５）。

不同字母表示组间差异性显著（P<0.05）
Different letters indicate significant difference between groups (n = 30) (P< 0.05)

图 1 高温胁迫 2 h 后不同鲍种苗群体存活情况
Fig.1 Survival of different abalone seedling populations after 2 hours of high temperature stress

a) b)

y=0.0889x3-8.886x2+295.5x
-3268(R2=0.9922）

y=0.0298x3-3.179x2+11.6x-1397

(R2=0.986）
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5 ２ GUV¥����wQÔ¶Q´�ZâK��FGHid[[¢ºwUT，¥°±��\È
¯�Q��²���� ２ ｈ，hfUVZ[Qrstu��T@UVZ[。hfUVZ[5����
QÂ�u （rstu）ê-óI´\

ｙ ＝ ０ ０２９８ ｘ３ － ３ １７３ ｘ２ ＋ １１１ ６ ｘ － １２９７ （Ｒ２ ＝ ０ ９９），
CT@UVZ[Qrstuê-óI´\

ｙ ＝ ０ ０８８９ ｘ３ － ８ ８８６ ｘ２ ＋ ２９５ ５ ｘ － ３２６８ （Ｒ２ ＝ ０ ９９）。
��)§I´kxhfUVdT@UVZ[Q�������¢£\ （３３ ３６ ± ０ ０３）℃d

字母不同表示组间差异性显著（P<0.05）
Different letters indicate significant difference

between groups (n = 30) （P<0.05）
图 2 不同基础温度下的南方养殖鲍种苗最大临界温度

Fig.2 Maximum critical temperatures of the two cultured
abalone seedling populations under different basal temperatures
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（３３ １３ ± ０ ０２）℃，hfUVZ[Q����
��� １６８ ｈ ＵＩＬＴ５０«¬��T@UVZ[
（Ｐ ＜ ０ ０５）。
２ ２　 5689WXopqrmn

�����0：¥:;9V��¢£\
２１ ０，２４ ０，２７ ０ ℃��²，Þ�ÊhfU
VíÊT@UV，Z[¥¦§¨��¡Æ9
V��Q)¯C¯� （TK ２）。wnhfU
VZ[Q¥¦§¨���Ã\ （３０ ２７ ±
０ ４５），（３２ ５７ ± ０ ３１），（３３ ０７ ± ０ ２５）℃，
T@UVZ[Q¥¦§¨���Ã\ （２８ ８０ ±
０ ３６），（３０ ８７ ±０ ４０）， （３１ ６７ ±０ ３２）℃。U
T¥ºO:;9�²，¦CQ¥¦§¨��
¡«¬¦�wC （Ｐ ＜ ０ ０５）。
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２ ３　 :689WX@?Zb
�����0：Nµè¯ １ ０ ℃Q¯�Ø�YR<:;SZ[Î:°±��� ２４ ０ ℃·¯¸

３０ ０ ℃w，öáNµ ２ ｄ¯ １ ０ ℃Q¯�Ø�é®·¯9�， :;9V��)¯¸ ３１ ５ ℃ （２１６ ｈ）
¤，T@UVZ[.�{êGV�_êM，５０％GV�_¦$|5¥¯�w ２４０ ｈ，１００％GV�_|5
¥¯�w２８８ ｈ，�ö]òT@UVZ[¢¡GV�_|5¤ø\ ２４５ ７６ ｈ，sr³´ （ＵＴＴ）\
（９２２ ５６ ±１３８ １８ ）℃·ｈ。

��OÖ«¬²，hfUVZ[.�{êGV�_êM|5¥¯�w ３６０ ｈ，ö¤°±9�\ ３２ ５ ℃，
Ú´GV�_êM|5¥¯�w ３８４ ｈ，ïæGV�_|5¥¯�w ４５６ ｈ，]ò¢¡GV�_|5¤
ø\ ４０２ ７２ ｈ，sr³´\ （１９１８ ７５ ± ２０８ １１）℃·ｈ （T� １、K ３）。P� Ｌｏｇ Ｒａｎｋ*�，^GR
<:;SZ[UVQsr³´d5Ô¤ø9�B«¬ （Ｐ ＜ ０ ０１）。
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S��a~0U Ａｂａｌｏｎｅ ｇｒｏｕｐｓ ]+¢¡ô Ｍｅａｎ ／ ｈ ]+n_´ Ｍｉｄｖａｌｕｅ ／ ｈ

hfUV Ｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｕｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ４０２ ７２ ± ４ ４６ ３８４ ００ ± ７ ０７

T@UV Ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ２４５ ７６ ± ３ ２６ ２４０ ００ ± ３ ４４

图 3 高温胁迫下南方养殖鲍种苗的存活时间与耐热指数

Fig.3 Survival time duration and heat tolerance index of the two cultured abalone populations
under high temperature stress

字母 a、b 表示两组间差异显著（P<0.05）
The letters a and b in the figure indicate that there are significant differences between the two groups of data （P<0.05）
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２ ４　 hmtuv:689WX ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＡＣＰ、ＬＺＭnB
�����0：¥9� ２６ ０ ～ ３２ ０ ℃OPu，PÍ ２ ｈ����vL[ ２４ ０ ℃¡���°±w

QhfUVZ[Qxyz ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＡＣＰ、ＬＺＭ¶u，¢£6 （９ ０２ ±０ ４５）Ｕ ／ ｍｇ·¯¸ （２１ ９６ ±
２ ０２）Ｕ ／ ｍｇ、6 （７ ２２ ± ０ ７７）Ｕ ／ ｍｇ·¯¸ （１１ ０７ ± １ ４０）Ｕ ／ ｍｇ、6 （６３ ３８ ± ５ ４８）Ｕ ／ ｍｇ ·¯
¸ （１７５ １２ ± １８ ３０）Ｕ ／ ｍｇ、6 （４２ ４５ ± ４ ８７）Ｕ ／ ｍｇ·¯¸ （１１２ ７１ ± ７ ４７）Ｕ ／ ｍｇ，�¶u`êÆ
����¯�C¯�Q×}ab，cô/{ê¥ ３２ ０ ℃�������。CT@UVZ[Qxyz
ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＡＣＰ、ＬＺＭ¶u?¢£6 （９ ０２ ±０ ４９）Ｕ ／ ｍｇ·¯¸ （１４ ６１ ±１ ３９）Ｕ ／ ｍｇ、6 （６ ７５ ±
０ ５６）Ｕ ／ ｍｇ·¯¸ （９ ６７ ± ０ ７８）Ｕ ／ ｍｇ、6 （５５ ８８ ± ９ ４８）Ｕ ／ ｍｇ·¯¸ （１２４ ０５ ± １０ ２０）Ｕ ／ ｍｇ，
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6 （３８ ６４ ± ７ １３）Ｕ ／ ｍｇ ·¯¸ （８１ ７４ ± ８ ８１）Ｕ ／ ｍｇ，dL ＬＺＭ ¶uûC，w>cô¡{ê¥
３０ ０ ℃�����，eTK ４。

图 4 不同温度胁迫下南方养殖鲍种苗肝胰腺匀浆液 SOD、CAT、ACP 和 LZM 活性变化

Fig.4 Changes of SOD,CAT,ACP and LZM activities in hepatopancreatic homogenate of the cultured
abalone seedlings under different temperature stress
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３　 ℃|
３ １　 :689WX\?@AB

�ó5~Qrstu@fU_`abc （ｄｙｎａｍｉｃ ｍｅｔｈｏｄ）debc （ｓｔａｔｉｃ ｍｅｔｈｏｄ）��"}¢
º［１１］。¦CN¥¦§¨��\³ñ，U\��5~·�¼£QÂ�¤ø，¿"g�\hH��5~
¥ÇÈi:;°±njªQ����［１２ － １３］；wCN�������\³ñY��a~6Â�°±õ
ö÷ø�����²，½¾9B�@、2kGV?、�Q´�lmQáâ，qn�`�sru*Ä¢
º��［１４］。

ky�iabcdebc¢ºR<:;SfgUVhiopq （hfUV）dWXYST@:;U
V （T@UV）Z[Qrstu，6����o：hfUVZ[Q������� （１６８ ｈ ＵＩＬＴ５０）
\ （３３ ３６ ± ０ ０３）℃，���T@UVZ[Q （３３ １３ ± ０ ０２）℃，C¥:;9V��¢£\ ２１ ０，
２４ ０，２７ ０ ℃��²hfUVZ[Q¥¦§¨���Ã©ª （３０ ２７ ± ０ ４５）， （３２ ５７ ± ０ ３１），
（３３ ０７ ± ０ ２５）℃，OÖ«¬²/«¬��ºO%PQT@UVZ[¥¦§¨�� （２８ ８０ ± ０ ３６），
（３０ ８７ ± ０ ４０），（３１ ６７ ± ０ ３２）℃，«CpT，hfUVZ[Qrstu0«f�ºO%PQT@U
VZ[。95a~QrstuqVê¥rtQr����<H+Vê¥��÷ø¤ø<H，íÙs¥5
�Ù�¹wÁ�)。ＵＴＴô�ó<ctir����d��÷ø¤ø^<H-ù��"}¢º，U¥u
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pGvH)��95a~Qrstu［１５］。k����«�：hfUVZ[rst³´ ＵＴＴ ©ª
（１９１８ ７５ ±２０８ １１）℃·ｈ，µ��T@UVZ[Q （９２２ ５６ ± １３８ １８）℃·ｈ （Ｐ ＜ ０ ０１），öC，OÖ
¯�«¬²hfUVQÚ´GV�_¤ød¢¡GV�_¤øwæ«¬��T@UV （T� １、
K ３），xy´��p�z­L¹ºO%PQT@UVZ[º»hfUVZ[½¾0«rstufb
Q��。

955~Qrstutw{|}~、5£|b�½、5�-~���Öê<Hõù��。k>?
Q��a~\ ７ %PQR<SãO:;UVZ[，12QGV¦ô¾«¬9�，«È，��q¾��
´�Þc>�OÖGV¦ôQhfUV¹T@UVZ[rstuQ9�。���Ö［１６］Æ�³{，�
�Op5£�½QãOì£�l���Ó （Ａｒｇｏｐｅｃｔｅｎｉｒｒａｄｉａｎｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃｕｓ Ｓａｙ）½¾ºOQsru，
O�åVa~QSZ[Ê�Ô¥ºOiº�êM，¾î�p���。
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