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珠母贝属 (Pinctada) 的合浦珠母贝 (Pinctada

functa Gould) 和大珠母贝 (P . maxima Jameson) 是目前

世界上主要的养殖种类 [ 1 , 2]。近年来, 中国每年生产海

洋珍珠 30 t左右, 每年养殖珠母贝 1 000 t以上, 创造

年产值 10亿元左右, 已成为南方沿海渔业中的支柱

产业 [3 ~ 6]。由于种种原因, 目前各珍珠养殖场养殖的

育珠贝普遍变小, 达不到育珠的要求, 使珍珠质量大

幅度下降; 同时, 珠母贝死亡率加大。这样, 我国的珍

珠养殖产业受到严重威胁。

类立克氏体病 [ 7 ]和溶藻弧菌病 [ 8 ], 近年来也常出

现于珠母贝的养殖中, 造成了不小的损失。为了改善

珠母贝的营养结构和提高其免疫力, 近年来有的科学

家试图投喂一些人工饲料, 如罗振鸿、曹家录 [ 9 ]用 /渔

宝 1号0投喂大珠母贝, 尽管起到一点作用, 但未能从

根本上解决问题。于是, 研制一种既能满足珠母贝的

营养需求, 又能提高其免疫力的高效饲料添加剂显得

非常重要。作者自行研制了一种具有丰富营养和高效

免疫作用的饲料添加剂, 把它用于珠母贝的养殖, 可

促进其生长, 提高其成活率。1998年至 2001年, 作者

将其应用于合浦珠母贝和大珠母贝幼龄贝养殖试验,

获得了很好的效果。

1 材料与方法

1. 1 实验样品及仪器

水产饲料添加剂多糖肽 (简称多糖肽) : 自行研

制。日宝 835- 50型高速氨基酸自动分析仪: 日本日

立公司产品。721分光光度计 : 北京分析仪器厂。

Labconco FreeZone 12冷冻干燥机:德国产品。

1. 2 实验方法

1. 2. 1 多糖肽的测定

2001年 1~ 12月于广州对多糖肽成分组成及含

量进行分析, 总氨基酸测定采用分光光度法测总氨基

酸 [ 10 ],总多糖测定方法见张惟杰 [ 11] 的阿利新蓝法, 维

生素含量测定见张子仪
[ 12]
的方法。本品氨基酸图谱

和含量测定, 经酸水解后用日宝 835- 50型高速氨基
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表 1  多糖肽氨基酸组成及含量

Tab. 1  Amino acid contents of glycopepide

名  称 含量( % ) 名  称 含量( %)

门冬氨酸( Asp) 3. 622 异亮氨酸( Ileu) 1. 684

苏氨酸( Thr) 1. 464 亮氨酸(L eu) 2. 572

丝氨酸( Ser) 1. 275 酪氨酸( Tyr) 8. 541

谷氨酸( Glu) 5. 003 苯丙氨酸( Phe) 1. 922

脯氨酸( Pro) 1. 422 赖氨酸( Lys) 2. 585

甘氨酸(Gly) 2. 298 组氨酸( His) 0. 520

丙氨酸( Ala) 1. 962 精氨酸(Arg) 1. 877

胱氨酸( Cyss) 0. 374 牛磺酸( T au) 1. 264

缬氨酸( Val) 1. 767

甲硫氨酸( Met ) 0. 877 氨基酸总量 41. 398

酸自动分析仪, 分析条件:离子交换色谱柱规格 2. 6m @

150 mm,树脂型号为 No 2618( 52051) , 柱温 53 e , 泵流

速为 0. 225 mL/ min, 泵压力 882@ 104 Pa/ cm2, 洗脱液

IPH-1, 2, 3, 4, 分析时间 72 min, 进样体积 50 LL。

1. 2. 2 珠母贝的育苗与养殖

实验用的合浦珠母贝的胚胎,由亲贝经解剖采卵

后进行人工授精, 授精卵培养密度一般为 5~ 10个/ L,

在正常环境中一般都能正常发育。合浦珠母贝的幼

虫和幼龄贝, 均为当年在海南岛鹿回头由中国科学院

海南热带海洋生物实验站人工培育的实验材料, 培养

密度分别为 3~ 5个/ mL和 3~ 4个/ L。合浦珠母贝的

胚胎和幼龄贝实验均在 50 L体积的水族箱中进行,

早期培养基本饲料为干酵母片, 浓度小于 0. 3 g/ m3海

水,研磨、沉淀、过滤后使用) ,球藻( Chlorela sp. )浓度

5 000~ 10 000个 / mL, 后期培养基本饲料为扁藻

( Platymonas sp. ) , 浓度 1 000~ 3 000个/ mL, 叉鞭金

藻 ( Dicrateria sp. ) 浓度 5 000~ 10 000个/ mL, 基本饲

料能够满足幼龄贝的正常发育。

实验用的大珠母贝夏苗是当年培育出来的满 2

月龄的人工苗, 秋苗是当年培育出来的满 1月龄的人

工苗。实验均在 12~ 22 m
3
的水泥池中进行, 实验组

和对照组培养密度均为 1 800~ 2 000个/ m3。实验使

用海水为砂滤海水, 每天交换量控制在 1/ 3~ 1/ 2之

间 , 光照强度控制在 80~ 1 000 lx; 饲料以扁藻

( Platymonas sp. )为主, 浓度 5 000~ 10 000个/ mL, 辅

以钝顶螺旋藻( Spirulina sp. ) , 浓度 800~ 2 000个/ mL,

能够满足大珠母贝幼苗的正常发育。实验组的多糖

肽用量控制在 10 @ 10- 6~ 40 @ 10- 6, 换水后加入。定

期测量幼苗数量变动, 观察其死亡现象, 计算成活

率。用常规方法测定水温、溶解氧和三氮。

各实验组和对照组的每次测量的个体数均为 33

个以上。

2 结果

2. 1 多糖肽的主要成分分析

2. 1. 1 多糖肽的主要成分及含量

总氨基酸 40%~ 48% , 多糖类 12%~ 19%, 维生

素 9%~ 10%。

2. 1. 2 多糖肽的氨基酸组成及含量

多糖肽的氨基酸组成及含量见表 1。

2. 2 多糖肽对合浦珠母贝生长发育的促进

作用

2. 2. 1 多糖肽对合浦珠母贝后期幼虫发育的促进作用

多糖肽对合浦珠母贝后期幼虫发育的影响结果

见表 2。

表 2  多糖肽对合浦珠母贝后期幼虫发育影响的结果

Tab. 2  Influence of glycopepide on the growth of postlarvae of P. f uncta

多糖肽浓度

( @ 10- 6)

从授精到变

态的时间( d)

授精后 17 d变态

幼虫百分率( % )

授精后 17 d变态幼

虫平均大小(Lm)

授精后 17 d幼虫

存活密度(个/ mL)

2 16 14. 2 206. 4@ 182. 1 1. 20

0. 2 17 7. 5 207. 2@ 181. 3 1. 10

0. 02 17 4. 2 201. 1@ 169. 2 0. 90

0

(空白对照)
23 0 未变态 0. 35

注: 空白对照组未达变态期,不测大小, 后同; 2001年 10月 12~ 29 日;水温: 26. 0~ 29. 0 e ;海水质量密度为 1. 022~ 1. 024,后同。
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多糖肽浓度

( @ 10- 6)

从授精到变态

的时间( d)

授精后 14 d变态幼

虫百分率( % )

授精后 14 d变态幼

虫平均大小(Lm)

授精后 14 d幼虫存

活密度(个/mL)

0

(空白对照)
14 23. 3 181. 6@ 160. 6 0. 53

4 12 50. 4 186. 3@ 165. 5 0. 98

2 13 38. 6 182. 2@ 165. 2 0. 95

1 14 24. 4 183. 4@ 166. 2 0. 87

注: 2001 年4 月24日~ 5月 8日; 水温: 23. 2~ 26. 2e ; 14 d之内各组全达到变态期,实验组受精后 14 d的活率比空白对照组大 64%。

多糖肽浓度

( @ 10- 6)

从授精至变

态时间(d)

授精后 34 d变态幼

虫百分率( % )

授精后 34 d变态幼

虫平均大小(Lm)

0

(空白对照)
39 0 未变态

1. 0 37 0 未变态

2. 0 34 33. 6 189. 7@ 177. 6

4. 0 32 62. 3 198. 2@ 185. 4

注: 2001年 2月 22日~ 4 月2日; 水温: 19. 2~ 24. 2e ; 未达变态期不测大小。

表 2表明, 实验组的存活比对照组大 64%以上,

幼虫大小也较对照组为大。多糖肽对合浦珠母贝后期

幼虫的存活和发育具有显著的促进作用, 并且呈明显

的量效关系, 尤以 2. 0 @ 10- 6~ 4. 0@ 10- 6浓度的促进

作用最明显。

2. 2. 2 多糖肽对合浦珠母贝幼龄贝生长发育的促进

作用

多糖肽对合浦珠母贝幼龄贝生长影响的结果见

表 3。

表 3 多糖肽对合浦珠母贝幼龄贝生长影响的结果

Tab. 3  Influence of glycopepide on the growth of young oyster of P. f uncta

多糖肽浓度

( @ 10- 6)

实验开始

壳长( mm) 壳高( mm)

x- 11
Rn- 1 x- 21

Rn- 1

实验结束

壳长(mm ) 壳高( mm)

x- 12
Rn- 1 x- 22

Rn- 1

日均增长( mm)

[ ( x- 12- x- 11) + ( x- 22- x- 21) ]

0

(空白对照)
4. 96 0. 89 3. 54 0. 68 9. 58 1. 91 7. 51 1. 47 0.134

5 4. 81 0. 91 3. 42 0. 63 11. 59 2. 72 8. 30 2. 01 0.182

10 5. 05 1. 32 3. 64 0. 96 12. 32 2. 16 9. 61 2. 21 0.207

20 5. 35 1. 08 4. 01 0. 98 13. 31 2. 32 10. 28 1. 98 0.222

40 4. 84 0. 99 3. 62 0. 79 13. 12 2. 17 10. 35 1. 29 0.313

注: 2001年 7月 24日~ 8月 26日;水温: 24. 5~ 27. 8 e ;海水质量密度为 1. 022~ 1. 024,后同; n= 32为实验饲养的天数; 基本投饵量和光照

强度各组均相同;表中 x- 11为实验开始的平均壳长, x
-

12为实验结束的平均壳长; x
-

21为实验开始的平均壳高; x
-
22为实验结束的平均壳高,

后同。

多糖肽浓度

( @ 10- 6)

实验开始

壳长( mm) 壳高( mm)

x- 11 Rn- 1 x- 21 Rn- 1

实验结束

壳长(mm ) 壳高( mm)

x- 12 Rn- 1 x- 22 Rn- 1

日均增长( mm)

[ ( x- 12- x- 11) + ( x- 22- x- 21) ]

0

(空白对照)
5. 28 1. 05 4. 03 0. 96 8. 40 2.35 6. 28 1. 21 0. 084

5 4. 92 0. 87 3. 79 0. 78 8. 15 2.51 6. 12 1. 24 0. 087

10 5. 19 0. 84 3. 85 0. 98 10. 39 2.31 7. 69 1. 69 0. 141

20 5. 04 0. 89 4. 09 0. 76 10. 89 2.57 7. 91 1. 56 0. 151

40 5. 61 1. 07 4. 44 0. 69 12. 06 1.97 9. 04 1. 34 0. 173

注: 2002年 7月 18日~ 8月 20日;水温: 24. 2~ 27. 8 e ; 10@ 10- 6实验组的平均日增长比空白对照组大 68%。
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表 3表明,剂量大于 10 @ 10
- 6
实验组的平均日增

长比空白对照组大 54%以上。多糖肽对合浦珠母贝

幼龄贝的生长发育具有显著的促进作用, 并且呈明显

的量效关系,尤以 40 @ 10- 6的促进作用最明显。

2. 3 多糖肽对大珠母贝幼龄贝存活和生长

的促进作用

2. 3. 1 多糖肽对大珠母贝幼龄贝生长的促进作用

表 4  多糖肽对大珠母贝幼龄贝生长的促进作用

Tab. 4  Influence of glycopepide on the growth of young oyster of P. maxima

时  间
(年-月-日)

实验 组

平  均( cm)
壳高 @ 壳长
( cm @ cm)

对照 组

平  均
( cm)

壳高 @ 壳长
( cm @ cm)

1999-06- 06 0. 28 0. 27@ 0. 29 0. 28 0. 27@ 0. 29

1999-07- 08 0. 55 0. 54@ 0. 56 0. 53 0. 51@ 0. 54

1999-08- 07 0. 91 0. 89@ 0. 93 0. 84 0. 82@ 0. 86

1999-09- 06 1. 31 1. 29@ 1. 33 1. 16 1. 12@ 1. 29

1999-10- 07 1. 86 1. 84@ 1. 87 1. 76 1. 74@ 1. 77

注: 夏苗水温: 23. 7~ 28. 3e , 海水质量密度 1. 022~ 1. 024, 后同;以每一观测时刻的测量平均值为一组进行方差分析, P> 0. 05。随机测量

60个体, 后同。

时  间
(年-月-日)

实验 组

平  均( cm)
壳高 @ 壳长
( cm @ cm)

对照 组

平  均
( cm)

壳高 @ 壳长
( cm @ cm)

1998-11- 10 0. 50 0. 48@ 0. 52 0. 50 0. 48@ 0. 52

1998-12- 12 0. 62 0. 60@ 0. 63 0. 61 0. 59@ 0. 62

1999-01- 11 0. 75 0. 73@ 0. 77 0. 72 0. 69@ 0. 74

1999-02- 08 0. 94 0. 89@ 0. 97 0. 91 0. 88@ 0. 93

1999-03- 13 1. 53 1. 34@ 1. 72 1. 50 1. 34@ 1. 65

1999-04- 09 2. 14 1. 79@ 2. 48 2. 09 1. 78@ 2. 39

1999-05- 11 3. 33 3. 05@ 3. 61 3. 25 2. 96@ 3. 53

1999-06- 07 4. 53 4. 29@ 4. 77 4. 41 4. 15@ 4. 67

1999-07- 14 5. 97 5. 76@ 6. 18 5. 86 5. 64@ 6. 08

1999-08- 11 7. 43 7. 23@ 7. 63 7. 31 7. 15@ 7. 49

1999-09- 11 8. 49 8. 29@ 8. 69 8. 34 8. 16@ 8. 52

1999-10- 09 9. 09 8. 89@ 9. 29 8. 96 8. 78@ 9. 13

注: 秋苗水温: 19. 7~ 28. 6e 。

表 4表明, 大珠母贝夏苗实验组, 6个月后平均

大小为 1. 84 cm @ 1. 87 cm; 而对照组平均大小为

1. 74 cm @ 1. 77 cm。大珠母贝秋苗实验组, 12个月后

平均大小为 8. 89 cm @ 9. 29 cm; 而对照组, 平均大小

为 8. 78 cm @ 9. 13 cm。尽管统计学无显著差异, 但仍

可看出促进作用的趋势。

2. 3. 2 多糖肽对大珠母贝幼龄贝存活的促进作用

图 1表明, 大珠母贝夏苗实验组 1龄贝的成活

率为 33. 9% , 对照组成活率为 11. 4% ; 大珠母贝秋

苗实验组, 1龄贝的成活率为 38. 6% , 对照组成活率

为 18. 7% ; 实验组年成活率比对照组高 17% ~

22%。
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3 讨论与结论

珠母贝普遍用于养殖珍珠和药用。它一般生长在

潮下带至水深 100 m以内的特殊海区。在长期进行人

工养殖后, 珠母贝的食物结构发生了重大变化,由多种

混和食物变成仅由几种食物组成的简单的食物结构,

使之不适应珠母贝生长发育的需要。同时,由于环境恶

化,病虫害增多,使珠母贝的生长发育受阻。到目前为

止,专门用于珠母贝的饲料添加剂尚未见到报道。

研究表明, 珠母贝体内含有非常丰富的动物多

糖, 其含量为 22%~ 26%
[13]
, 而在它的常见食物中多

糖含量极少, 并且一般为植物多糖
[ 1 , 2]

; 这类多糖被珠

母贝吸收后必先通过其体内的化学转化才能被利用,

利用效率极低。因此, 作者认为,珠母贝现有食物结构

未能满足其营养要求而造成营养不良是育珠贝养不

大、珠母贝大量死亡的主要原因。其次,类立克氏体病 [ 7 ]

和溶藻弧菌病 [ 8 ], 近年来也常出现于珠母贝的养殖

中, 造成了不小的损失。为了改善珠母贝的营养结构

和提高其免疫力, 作者通过反复实践, 研制出了一种

专门用于珠母贝的饲料添加剂 ) 多糖肽(见中国发明

专利 /珠母贝的饲料添加剂及其制备方法0, 申请号:

99120278. 3, 发明人:张 )。生化分析表明, 多糖肽中

蛋白质、动物多糖、维生素, 对改善珠母贝的营养结

构、促进免疫力有一定的作用, 是促进珠母贝生长发

育、防病抗病的高效饲料,具有增加珠母贝的营养,提

高珠母贝免疫力的功效。养殖实验表明,多糖肽对合

浦珠母贝后期幼虫的发育具有显著的促进作用,并且

呈明显的量效关系, 尤以 2 @ 10- 6~ 4 @ 10- 6浓度的促

进作用最明显。多糖肽对合浦珠母贝幼龄贝的生长发

育具有显著的促进作用, 并且呈明显的量效关系, 尤

以 40 @ 10- 6浓度的促进作用最明显。多糖肽能够促

进大珠母贝幼龄贝的存活, 实验组年成活率比对照组

高 17%~ 22% ,同时对生长具有一定的促进作用。
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图 1 水产饲料多糖肽对大珠母贝幼龄贝存活的促进作用

Fig. 1 Acceleration of the pearl oyster feedstuff additive on the

survival of young oyster of P . maxima

a. 秋苗 ( 1998年 11月~ 1999年 9月) ; b. 夏苗 ( 1998年 7月~ 1999

年 5月)
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Photosynthesis properties of gametophytes and juvenile sporo-

phytes of algae, Undaria pinnatifida
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Abstract: In this paper, Photosynthesis properties of female andmale gametophytes as well as juvenile sporophytes

of Undariap innatifida were investigated. The photosynthesis of gametophytes and juvenile sporophytes were different. At

17 e , saturation irradiances andmaximum net photosynthetic rates were significantly higher in juvenile sporophytes ( 61. 90

Lmol/ ( m2 # s) and 139. 98 Lmol/ ( mg # h) ) than in female gametophytes ( 46. 75 Lmol/ ( m2 # s) and 71. 16 Lmol/

( mg # h) . Photosynthetic pigment content in juvenile sporophytes was greatly higher than that in gametophytes. In fluores-

cence emission spectra at 77 K, gametophytes had fluorescence emission maximum at 741 nm which is seen as the cha-r

acteristic of PS I. It was at 705 nm in juvenile sporophytes. �
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Glycopepide, as a feedstuff additive to accelerate pearl oyster

to develop and grow
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Abstract: Photometry were used to determine the content of amino acid, amylose and vitamin in glycopepide- en-

riched feedstuff. Control group was used to inspect the effects of glycopepide on the development and growth of pearl

oyster. Research showed that the amino acid, polysaccharides and vitamin in glycopepide- enriched feedstuff are 0~ 48% ,

12% ~ 19% and 9% ~ 10% respectively. Glycopepide- enriched can distinctly accelerate the development of larvae,

spats of Pinctada f uncta and P. maxima as well as survival rate of them.
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