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摘　要：本文研究了多肽菌素Ｓ１００在海湾扇贝人工 育 苗 生 产 中 的 应 用；幼 虫 培 育、眼 点 幼 虫 附 着 变 态、

稚贝培育期投喂多肽菌素Ｓ１００（５×１０－６　ｍｏｌ／Ｌ、１０×１０－６　ｍｏｌ／Ｌ）和未添加作为 对 照 的 生 产 试 验，试 验

结果表明：在幼虫培育阶段投喂多肽菌素组在壳长、壳高 生 长 上 均 明 显 快 于 未 投 喂 对 照 组，实 验 组 之 间

差异不显著，其中１０×１０－６　ｍｏｌ／Ｌ组最好；实验组幼虫成活率较对照组差，其中对照组与５×１０－６　ｍｏｌ／

Ｌ组差异不显著，与１０×１０－６　ｍｏｌ／Ｌ组差异显著；在眼点幼虫附着变态期，实验组变态率明显高于未投

喂的对照组，其中５×１０－６　ｍｏｌ／Ｌ组最好；在稚贝 培 育 期 投 喂 多 肽 菌 素Ｓ１００能 显 著 提 高 稚 贝 成 活 率 和

生长速度，其中实验组之间差异不显著，１０×１０－６　ｍｏｌ／Ｌ组最好。在海湾扇贝人工育苗中使用多肽菌素

Ｓ１００可提高幼虫的生长速度，眼点幼虫的附着变态率和稚贝的生长速度和成活率，并能显著提高单 位

水体出苗量。
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引　言

海湾扇贝（Ａｒｇｏｐｅｃｔｅｎｉｒｒａｄｉａｓ）因其生长快、养殖周期短、经济效益显著，是我国北方扇贝养殖的主

要品种之一。但其苗种的供应主要依赖于人工育苗生产，因此，海湾扇贝的苗种生产供应对其养殖影响

很大。近年来海湾扇贝人工育苗普遍存在幼虫成活率低、附着变态率不高、出池保苗成活率低、单位水体

出苗量低等现象［１］，影响着苗种的供应。育苗过程中使用抗菌素是提高成活率的有效手段，但抗菌素的

大量使用易造成药物残留等，为此迫切需要一种抗菌素的替代品，既能提高幼虫生长速度和成活率，又能

减少残留。
渔药抗生素的应用有效的控制了水产养殖动物疾病的发生，但抗生素在水产苗种生产及养殖业中的

使用所产生的耐药［ｆｏｏｔｎｏｔｅＲｅｆ：１］及药物残留等问题引起了社会的高度关注，人们比以往任何时候都更

加渴望绿色健康水产食品。因此，开发新型无污染、无残留、无毒副作用的产品来替代抗生素已成为国内

外学者的研究热点［２］。抗菌肽是普遍存在于动植物、细菌体内的一类小分子多肽，具有广谱抗菌活性，对
细菌、真菌、寄生虫、病毒等有着广泛的抑制作用［３］。特别是对多重耐药菌具有杀伤作用，其抗菌机理独

特，无耐药性隐患且无残留，已经成为抗生素较理想的替代品［４］。本试验是利用多肽菌素Ｓ１００在海湾扇

贝人工育苗生产上应用效果的比较研究，替代以前在海湾扇贝人工育苗上使用的抗菌素，以期为多肽菌

素Ｓ１００在贝类育苗生产中的推广提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

多肽菌素Ｓ１００，山东深海生 物 科 技 股 份 有 限 公 司 提 供，主 要 成 分 为 抗 菌 肽、机 体 防 御 肽、组 织 修 复

肽、益生素等。
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１．２　实验地点

实验于２０１８年春季在山东省莱州市乐平水产科技公司育苗场进行，实验用育苗池大小为４ｍ×５ｍ
×１．２ｍ，实验期间水温为２３～２４℃，盐度为３１。

１．３　方法：

１．３．１　选取同批次产卵孵化的海湾扇贝Ｄ形幼虫３０池，随机分为３组，每组１０池：实验组设置为使用多

肽菌素Ｓ１００　５×１０－６　ｍｏｌ／Ｌ、１０×１０－６　ｍｏｌ／Ｌ浓度组各１０池，对照组为正常添加青霉素钠２×１０－６　ｍｏｌ／

Ｌ浓度１０池。在Ｄ型幼虫选优后的第２天开始使用，每天换水后按照相应浓度进行使用，均匀泼洒育苗

池里，幼虫开始时培育密度为１０个／ｍＬ。

１．３．２　海湾扇贝育苗期间管理：换水、投饵及移池按海湾扇贝人工育苗常规方法［５］进行管理，每天测量１
次幼虫大小和密度，每３—４ｄ移池１次。

１．３．３　幼虫培育、眼点幼虫附着变态、稚贝培育期划分：幼虫培育期是指从孵化出的Ｄ型幼虫培育到眼

点幼虫的过程；眼点幼虫附着变态是指眼点幼虫往扇贝壳附着基附着变态的过程；稚贝培育期是指附着

到扇贝壳的稚贝培育到５００μｍ大小出池规格的过程。

１．４　样品采集及计算方法

实验数据是随机取３组（每组测量１５个幼虫）的平均值，幼虫培养９ｄ。
幼虫成活率是指培育到眼点幼虫的密度与培育开始时Ｄ型幼虫密度比值的百分比；
变态率是指眼点幼虫变态成稚贝的百分比；
附着时间是指投附着基开始至９０％眼点幼虫全部附着的时间。
稚贝成活率是指稚贝培育前的稚贝数量与培育至出库规格（５００μｍ）时稚贝数量之比；稚贝日增长率

是指开始培育的稚贝壳长大小与培育至出库规格壳长大小之差除以培育天数的值。

１．５　统计方法

实验结果经Ｅｘｃｅｌ整理后用ＳＰＳＳ　１６．０软件进行方差分析，各个实验均采用单因素方差分析（Ｏｎｅ－
ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ）。用ＬＳＤ进行多重比较分析各个实验组之间的显著性差异，显著水平均设为Ｐ＜０．０５。

２　实验结果

２．１　多肽菌素Ｓ１００对海湾扇贝幼虫期生长发育的影响

幼虫生长发育情况见图１、２，成活率见图３。

图１　使用多肽菌素Ｓ１００组和未使用

组幼虫壳长生长情况比较

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｌａｒｖａｌｓｈｅｌｌ　ｌｅｎｇｔｈ　ｇｒｏｗｔｈｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ

ｕｓｅ　ｏｆ　ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｎ　Ｓ１００ｇｒｏｕｐ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｕｎｕｓｅｄ　ｇｒｏｕｐ

图２　使用多肽菌素Ｓ１００和未使用

幼虫壳高生长发育情况比较

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｌａｒｖａｌ　ｓｈｅｌｌ－ｈｉｇｈ　ｇｒｏｗｔｈｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｕｓｅ　ｏｆ　ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｎ　Ｓ１００ｇｒｏｕｐ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｕｎｕｓｅｄ　ｇｒｏｕｐ
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图３　使用多肽菌素Ｓ１００和未使用幼虫成活率比较

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｓｕｒｖｉｖａｌ　ｒａｔｅｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｕｓｅ　ｏｆ

ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｎ　Ｓ１００ｇｒｏｕｐ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｕｎｕｓｅｄ　ｇｒｏｕｐ

　　从图１、２看出Ｄ型幼虫初期 实 验 组 和 对 照 组

生长没有差异，但从第４天开始出现差异，使用多肽

菌素Ｓ１００的幼虫在壳高和壳长生长明显快于对照

组。在实验过程中，随着培育时间延长差异显著，实
验组比对照 组 眼 点 出 现 早２—３ｄ，显 示 出 较 明 显 生

长优势，但５×１０－６　ｍｏｌ／Ｌ和１０×１０－６　ｍｏｌ／Ｌ浓度

组之间差异不显著。
从图３来看，幼虫成活率未使用多肽菌素Ｓ１００

幼虫成活率高于使用组，与５×１０－６　ｍｏｌ／Ｌ组差异

不显著，而与１０×１０－６　ｍｏｌ／Ｌ差异显著。

２．２　多肽菌素Ｓ１００对眼点幼虫附着时间及变态率

的影响

　　将 多 肽 菌 素Ｓ１００按５×１０－６　ｍｏｌ／Ｌ和１０×
１０－６　ｍｏｌ／Ｌ浓度分别加入刚投上附着基的眼点幼虫

池里，每天一次，对照组为未加入，而加入２×１０－６抗菌素池里，直到全部附着为止，测量其附着变态率和

附着变态时间的长短，结果如图４和图５。

图４　使用多肽菌素和未使用

眼点幼虫变态率比较

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｍｅｔａｍｏｒｐｈｏｓｉｓ　ｒａｔｅｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ

ｕｓｅ　ｏｆ　ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｎ　Ｓ１００ｇｒｏｕｐ　ａｎｄ　ｕｎｕｓｅｄ　ｇｒｏｕｐ

图５　使用多肽菌素Ｓ１００和未使用

眼点幼虫变态时间比较

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ　ｔｉｍｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｕｓｅ

ｏｆｐｏｌｙｐｅｐｔｉｎ　Ｓ１００ｇｒｏｕｐ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｕｎｕｓｅｄ　ｇｒｏｕｐ

从图４和图５可以看出，眼点幼虫变态率投喂多肽菌素５×１０－６组和１０×１０－６组明显高于对照组，
差异显著，而５×１０－６和１０×１０－６组差异不显著。眼点幼虫到９０％以上附着变态的时间投喂５×１０－６和

１０×１０－６组比未投喂的对照组，提前１．５—２ｄ，即３６—４８ｈ，表明投喂多肽菌素的眼点幼虫附着变态率高，
为幼虫提早出库打下坚实基础。

２．３　多肽菌素Ｓ１００对附着稚贝生长发育及成活的影响

当９０％以上眼点幼虫附着变态到培育至稚贝（平均３５０μｍ以上）出库时间，称为稚贝培育阶段，一般

８—１０ｄ，此阶段稚贝生长速度 和 成 活 率 关 系 到 出 苗 量 的 高 低，通 过 投 喂 多 肽 菌 素Ｓ１００５×１０－６和１０×
１０－６组合及未投喂对照组比较，稚贝培育阶段日增长率、成活率和室内培育时间长短比较结果如图６、图

７、图８。



６期 多肽菌素Ｓ１００在海湾扇贝人工育苗生产上应用 ７５　　　

图６　使用抗菌多肽Ｓ１００组和未使用

组稚贝培育阶段壳长日增长率比较

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｄａｉｌｙ　ｇｒｏｗｔｈ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｓｈｅｌｌ

ｌｅｎｇｔｈｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｕｓｅ　ｏｆ　ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｎ　Ｓ１００ｇｒｏｕｐ　ａｎｄ

ｔｈｅ　ｕｎｕｓｅｄ　ｇｒｏｕｐ　ａｔ　ｔｈｅ　ｓｔａｇｅ　ｏｆ　ｙｏｕｎｇ　ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ

图７　使用多肽菌素Ｓ１００组和未使用

组稚贝培育期成活率比较

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｓｕｒｖｉｖａｌ　ｒａｔｅｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅ　ｕｓｅ　ｏｆ　ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｎ　Ｓ１００ｇｒｏｕｐ　ａｎｄ　ｔｈｅ

ｕｎｕｓｅｄ　ｇｒｏｕｐ　ａｔ　ｔｈｅ　ｓｔａｇｅ　ｏｆ　ｙｏｕｎｇ　ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ

图８　使用多肽菌素Ｓ１００组和未使用

组稚贝培育至出库的天数比较

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ

ｄａｙｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｕｓｅ　ｏｆ　ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｎ　Ｓ１００

ｇｒｏｕｐ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｕｎｕｓｅｄ　ｇｒｏｕｐ

　　从图６、７、８可以看出，稚贝培育阶段使用多肽菌素

Ｓ１００　５×１０－６和１０×１０－６组比对照组的日增长速度明显

快，差异显著，５×１０－６和１０×１０－６差异不显著，其中１０
×１０－６组最好；稚贝培育阶段成活率实验５×１０－６和１０
×１０－６组明显高于对照组，差异显著，而５×１０－６和１０×
１０－６组差异不显著，１０×１０－６组最高；培育至出库天数实

验５×１０－６和１０×１０－６组 明 显 短 于 对 照 组，其 中５×
１０－６和１０×１０－６组差异不显著，都在６ｄ之间。

３　分析讨论

３．１　多肽菌素Ｓ１００在海湾扇贝幼虫培养阶段影响探讨

多肽菌素杀菌机理主要是作用于细菌的细胞膜，破

坏其完整性并产生穿孔现象，造成细胞内容物溢出胞外

而死亡［３］，在幼虫培养阶段使用多肽菌素Ｓ１００，在幼 虫

培育初期即Ｄ型幼虫期，壳高、壳长生长效果不明显，幼

虫成活率明显低于对照组，可能是Ｄ型幼虫初期肠道发育不完善，肠道对其适应性差，添加的多肽菌素

对幼虫肠道自身菌群产生抑制作用造成成活率明显降低；当幼虫达到壳顶中期时，其肠道基本发育完全，

也适应多肽菌素Ｓ１００的作用，因此其后幼虫壳长、壳高的生长速度明显快于对照组，成活率二者之间没

有显著差异。因此，对于多肽菌素Ｓ１００使用应在壳顶中期以后（Ｄ型幼虫培育３—４ｄ后），大小在１００μｍ
以上使用效果更好，这主要是多肽菌素Ｓ１００可以改善幼虫肠道消化吸收，提高机体免疫力有关，这与抗

菌多肽在凡纳滨对虾［６］和淡水鱼养殖［７，８］上应用相似。

３．２　多肽菌素Ｓ１００在眼点幼虫阶段附着变态影响探讨

在眼点幼虫附着变态阶段使用多肽菌素Ｓ１００试验组的变态率明显提高，与未使用差异显著，说明使

用其对幼虫的附着变态有利，同时能缩短附着时间，对附着变态后的管理及及时出池有利，这主要是与使

用多肽菌素Ｓ１００能提高眼点幼虫的体质及活力，以及对环境的抵抗力，因此变态率大大提高，这与其在

鱼类及虾类应用效果相似。
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３．３　多肽菌素Ｓ１００在稚贝培养阶段影响探讨

在稚贝培育阶段使用多肽菌素Ｓ１００实验组与不使用在日增长率、稚贝成活率方面显著高于对照组，
这对提高单位水体稚贝数量和提早出池有利，在培养天数上也比对照组短，缩短稚贝室内培育时间，有利

于降低室内培育风险，降低生产成本，提早出苗还可以向社会提供大规格苗种，供养殖单位养殖，缩短养

殖周期，降低生产成本。

４　小结

在本实验条件下，在海湾扇贝人工育苗中使用多肽菌素Ｓ１００的与未使用的对照组有促进幼虫生长

的作用，在眼点幼虫附着变态方面有提高变态率和缩短变态时间的效果，在稚贝培养阶段使用多肽菌素

Ｓ１００比未使用对照组有提高生长速度和提高 稚 贝 成 活 率 的 作 用，从 而 缩 短 室 内 培 育 时 间，降 低 生 产 成

本，提高单位水体出苗量的作用，综合考虑使用５×１０－６的效果最好，可提高海湾扇贝幼虫、稚贝的生长

速度和成活率，提高海湾扇贝人工育苗的出苗量。
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