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多肽菌素在长牡蛎人工育苗生产中的应用 
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(1. 中国海洋大学, 海水养殖教育部重点实验室, 山东 青岛 266003; 2. 烟台市海洋经济发展研究院, 烟台 

364110) 

摘要: 多肽菌素作为一类具有抗菌活性的生物短肽, 是一种可以替代抗生素的生物肽。为了推广多肽

菌素在水产养殖中的应用, 本研究以长牡蛎(Crassostrea gigas)人工育苗为基础, 以添加 2×10–6 mol/L

青霉素钠为对照组, 以添加 5 个不同浓度(2×10–6、4×10–6、6×10–6、8×10–6、10×10–6 mol/L)多肽菌素为

实验组, 研究多肽菌素在长牡蛎人工育苗生产中的应用。结果显示: (1)在长牡蛎种贝培育方面, 培育前

8 天各组差异不显著(P > 0.05), 培育后期添加 6×10–6 mol/L 多肽菌素组存活率均最高, 对照组最低, 且

培育至 32 天时该实验组均显著高于其他组(P < 0.05)。(2)在长牡蛎幼虫培育方面, 幼虫壳高日增长量

在添加 6×10–6 mol/L 多肽菌素组中最大, 为 11.57 μm/d, 而对照组仅为 9.61 μm/d; 幼虫存活率方面对照

组始终最低, 而添加 6×10–6 mol/L 与 8×10–6 mol/L 多肽菌素组均保持较高存活率, 显著高于对照组(P < 

0.05)。(3)在长牡蛎幼虫附着变态方面, 添加 6×10–6 mol/L 多肽菌素组附着率最高、附着时间最短, 且

均与对照组差异显著(P < 0.05)。(4)在长牡蛎稚贝培育方面, 稚贝壳长日增长量实验组均高于对照组, 

且随添加浓度的上升, 日增长量也随之增加; 稚贝存活率在添加 6×10–6 mol/L多肽菌素组达到最高, 与

对照组差异显著(P < 0.05)。结果表明, 使用多肽菌素与使用青霉素钠相比, 多肽菌素显著提高了整个

牡蛎培育过程中的存活率、生长速度、及附着变态率, 这也为多肽菌素在贝类育苗生产中的推广提供

了基础依据。 
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长牡蛎(Crassostrea gigas)作为我国重要经济养

殖贝类, 因其生长速度快、产量高、经济效益显著等

优点 , 深受养殖单位喜爱 , 近年来随着牡蛎养殖价

格的上涨 , 其养殖面积不断扩大 , 带动了我国牡蛎

养殖业的快速发展 [1-2], 因此, 对牡蛎苗种需求量也

不断增加 , 但近年来 , 在牡蛎人工育苗过程中易出

现幼虫下沉死亡、生长缓慢、以及附着变态率低等

现象[3-4] , 针对这些问题, 育苗单位一般使用抗生素

进行抑菌和杀菌等处理, 以降低幼虫死亡率和提高

幼虫生长及变态率。 

抗生素作为控制水产养殖动物疾病发生的重要

药物 , 近年来研究表明不仅增加动物耐药性 , 同时

药残危害水环境中的生态系统, 这使得抗生素渔药

的使用面临严峻挑战[4-5]。而多肽菌素作为抗菌肽一

种 , 是一类具有抗菌活性的生物短肽 , 广泛存在于

生物界中[6]。该类物质分子量小, 具有热稳定、水溶

性好以及广谱抗菌等特点, 并且抗菌机理与抗生素

完全不同, 不易产生耐药性[7-8], 是抗菌素的替代品。

目前, 关于多肽菌素的应用在水产养殖方面的报道

还比较少, 主要集中在对虾和鱼类养殖中, 如 Des-

toumieux 等 [9]在凡纳滨对虾(Litopenaeus vannamei)

中发现抗菌肽在抗菌性能及免疫功能方面优于其他

抗菌药物 ; 姜珊等 [10]研究结果表明 , 饲料中添加

5~10 mg/kg 抗菌肽可以显著提高罗非鱼 (Tilapia 

mossambica)的增重率、红细胞总数以及过氧化氢酶

的活性, 张晓宇等[11]对白鲢(Silver carp)也进行过研

究, 表明饲料中添加多肽菌素可以提高白鲢的非特

异性免疫力和抗病力, 但在贝类育苗和养殖中还未
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见报道。 

本研究以长牡蛎(Crassostrea gigas)为研究对象, 

以山东深海生物科技股份有限公司提供的多肽菌素

为试验材料 , 在牡蛎人工育苗过程中 , 通过添加不

同浓度多肽菌素研究其对长牡蛎种贝促熟培育、幼

虫及稚贝生长发育的影响 , 通过此研究 , 旨在替代

牡蛎人工育苗中抗菌素的使用, 并以此作为多肽菌

素在贝类人工育苗生产中的推广提供经验。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

多肽菌素为抗菌肽的一种 , 由山东深海生物科

技股份有限公司提供, 原名多肽菌素 S100。主要成

分为抗菌多肽 APSH-07、机体防御肽 DPS-01、组织

修复肽、益生素等, 外观为褐色液体, 有酵香气味。 

1.2  实验地点 

实验于 2018 年夏季至 2019 年春季在莱州市乐

平水产科技有限公司育苗场进行, 实验用育苗池大

小为 4 m×5 m×1.2 m, 实验期间水温为 23 ~ 24 , ℃ 盐

度为 29。 

1.3  实验设计 

种贝培育期随机选取 400 个长牡蛎, 分为 1 个对

照组和 3 个实验组, 每组 100 个。幼虫培育期取刚孵

化完的 D 形幼虫均分为 18 个培育池, 分为 1 个对照

组, 5 个实验组, 每组设三个重复。稚贝培育期分组

同幼虫培育期, 见表 1。 

 
表 1  实验期间不同培育期的处理浓度 
Tab. 1  Treatment concentrations at different cultivation 

times during the experiment 

生活阶段 对照组(青霉素钠) 实验组(多肽菌素) 

种贝 A a1 a3 a5 

幼虫 A a1 a2 a3 a4 a5

稚贝 A a1 a2 a3 a4 a5

注: 图中字母代表处理浓度。对照组: A (2×10–6 mol/L); 实验组: 

a1 (2×10–6 mol/L), a2 (4×10–6 mol/L), a3 (6×10–6 mol/L), a4 (8×10–6 mol/L), 
a5 (10×10–6 mol/L) 

 

1.4  种贝及幼虫的培育管理 

添加剂每天换水后均匀泼洒 , 种贝饵料以小新

月菱形藻 (Nitizschia closterium)为主 , 亚心形扁藻

(Platymonas subcordiformis)为辅 ; 幼虫饵料以球等

边金藻(Isochrysis galbana)为主, 小球藻(Platymonas 

subcordiformis)为辅, 后期投喂亚心形扁藻。每天观

测生长存活状况, 并记录数据。 

1.5  取样及数据计算 

取样时为保证数据准确性采用三点取样法 , 即

培育池的前中后位置。幼虫期采用 500 mL 烧杯迅速

取样 , 显微镜下观察并记录幼虫大小及幼虫数量 ; 

附着期采用同样方法测量培育池中幼虫密度计算附

着率 ; 稚贝期通过随机抽取附着基 , 观察并记录稚

贝大小及数量。种贝存活率为测量时存活个数与初

始个数之比; 幼虫壳高平均日增长量为第 22 天测量

时幼虫平均壳高与初始壳高的差值与培育天数的比

值; 幼虫存活率为测量时幼虫密度与初始密度之比; 

附着率为第 7 天测量时已附着稚贝数量与初始幼虫

数之比; 稚贝存活率及壳长平均日增长量同幼虫培

育期计算, 出库时间以稚贝达到出库规格时间为准。 

1.6  数据分析 

实验数据均采用平均值±标准差  (Mean±SD) 

表示 , 采用 SPSS23.0 进行数据分析。各个实验均

采用单因素方差分析 (One-way ANOVA), 显著水

平均设为 P < 0.05。  

2  结果 

2.1  多肽菌素对长牡蛎亲贝存活及产卵孵

化的影响 

实验期间长牡蛎种贝存活率情况见图 1。培育前

8 天, 各组存活率均差异不显著(P > 0.05); 培育至第

14 天, 各实验组均显著高于对照组(P < 0.05), 且添

加 6×10–6 mol/L多肽菌素组存活率达到最高; 培育至

第 32天, 添加 6×10–6 mol/L多肽菌素组仍为最高达到 

 

图 1  不同处理浓度下长牡蛎种贝存活情况 

Fig. 1  Survival rate of Crassostrea gigas at different treat-
ment concentrations 

注: 相同培育时间下不同字母间表示差异显著(P < 0.05) 
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(83.67 ± 2.17) %, 且与其他各组均差异显著 (P < 

0.05), 而此时对照组存活率仅为(70.23 ± 2.17) %。 

实验期间种贝产卵及孵化情况见表 2。将存活亲

贝进行刺激产卵, 发现产卵量在添加 6×10–6 mol/L 多

肽菌素组最大, 由于种贝数目不同, 性别比不同, 故

不能由此判定最适浓度。在受精率方面, 各组间差异

不显著(P > 0.05), 添加 6×10–6 mol/L 及 10×10–6 mol/L

多肽菌素组受精率较高; 但在孵化率方面, 添加 6× 

10–6 mol/L多肽菌素组达到最高, 且与对照组差异显著。 

2.2  多肽菌素对长牡蛎幼虫生长发育的影响 

添加多肽菌素对长牡蛎幼虫壳高生长具有显著

影响(P < 0.05)(见表 3)。培育至第 2 天, 各组间差异

不显著(P > 0.05)。随日龄增加幼虫规格逐渐增大, 最

适培育条件逐步发生变化。培育第 6 天至 22 天, 添

加 6×10–6 mol/L 多肽菌素组平均壳高均最大, 且显著

高于其它组(P < 0.05)。培育至第 14 天、18 天、22

天, 添加 8×10–6 mol/L 多肽菌素组平均壳高仅次于添

加 6×10–6 mol/L 多肽菌素组, 且显著高于其他组(P < 

0.05)。培育至第 22 天时, 添加 6×10–6 mol/L 多肽菌

素组平均壳高比对照组高(40.27 ± 2.51) μm。 

实验期间长牡蛎幼虫壳高平均日增长量如图 2

所示。添加 6×10–6 mol/L 多肽菌素组壳高平均日增长

量最高 , 达到 (11.57 ± 1.24) μm/d, 与添加 8×10–6 

mol/L 多肽菌素组差异不显著(P > 0.05), 与其他各组

均差异显著(P < 0.05)。除添加 6×10–6 mol/L 多肽菌

素组之外各组均差异不显著(P > 0.05), 对照组壳高

平均日增长量最低为(9.61 ± 1.67) μm/d。 

 
表 2  不同处理浓度下种贝产卵量及受精孵化情况 
Tab. 2  Egg laying amount and fertilization hatching of parent oyster under different treatment concentrations 

对照组(青霉素钠) 实验组(多肽菌素) 
指标参数 

A a1 a2 a3 

种贝数量/ind 70 77 84 78 

产卵总量/亿粒 5.5 6.8 7.9 7.1 

受精率/% 93.33±3.28a 92.47±1.90a 94.09±2.29a 94.11±0.88a 

孵化率/% 81.02±3.21a 81.98±4.5a 86.65±1.89b 83.75±1.68ab 

注: 同一行数据标注不同上标字母代表差异显著(P<0.05) 

 
表 3  不同处理浓度下长牡蛎幼虫的壳高生长情况/μm 
Tab. 3  Shell height of Crassostrea gigas larvae at different treatment concentrations 

培育天数/d 
组别  

2 6 10 14 18 22 

对照组 

(青霉素钠) 
A 68.32±1.27ab 104.21±0.71a 146.25±3.11ab 188.70±1.17ab 223.56±0.71a 260.56±3.17a

a1 67.40±0.38ab 107.38±1.10ab 143.35±2.11a 185.62±2.08a 220.07±3.21a 264.38±2.09ab

a2 68.33±2.01ab 112.35±2.08c 152.38±0.27c 191.33±0.71bc 238.62±2.52b 276.62±1.91c

a3 69.38±1.05bc 120.49±1.47d 161.55±0.70d 212.13±0.94e 256.38±0.74e 300.83±0.66f 

a4 71.42±0.28bc 109.71±0.83bc 149.28±3.28bc 196.33±3.21d 247.25±1.29d 291.26±1.70e

实验组 

(多肽菌素) 

a5 66.51±3.10a 111.81±1.26c 150.33±1.71bc 190.25±2.17bc 244.08±1.92c 284.35±2.93cd

注: 同一列数据标注不同上标字母代表差异显著(P<0.05) 

 
实验期间长牡蛎幼虫存活情况如图 3 所示。第

2 天各组间存活率相差较小, 第 2 天之后添加 6× 

10–6 mol/L 与 8×10–6 mol/L 多肽菌素组长牡蛎幼虫存

活率较高, 两组之间差异不显著(P > 0.05), 但始终

显著高于其他各组(P < 0.05)。培育期间, 前 10 天各

组存活率下降较快, 之后趋于平缓。培育至第 22 天, 

对照组存活率仅为(34.46 ± 1.63) %, 而添加多肽菌

素 6×10–6 mol/L 与 8×10–6 mol/L 多肽菌素组存活率分

别为(58.25 ± 0.73) %, (55.49 ± 1.24) %。 

2.3  多肽菌素对长牡蛎幼虫附着变态的影响 

当眼点幼虫达到 50%~60%时投放附着基, 第 7

天测量附着率。实验期间长牡蛎幼虫附着情况如图 4

所示。在附着率方面, 添加 6×10–6 mol/L 多肽菌素组最

高, 为(57.68 ± 1.27) %, 且与各组差异显著(P < 0.05)。

各实验组除添加 2×10–6 mol/L 多肽菌素组外均显著高
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于对照组 (P < 0.05), 且添加 6×10–6 mol/L、8×10–6 

mol/L、10×10–6 mol/L 多肽菌素组附着率均高于 50 %, 

而对照组仅为(37.23 ± 2.03) %。在附着时间方面, 添

加 6×10–6 mol/L 多肽菌素组附着时间最短 , 仅为

(123.33 ± 0.89) h, 与添加 8×10–6 mol/L 多肽菌素组差

异不显著(P > 0.05), 与其他组差异显著(P < 0.05)。

而对照组附着时间为(171.67 ± 1.24) h, 比添加 10×10–6 

mol/L 多肽菌素组长近 50 h。 

 

图 2  不同处理浓度下长牡蛎幼虫壳高平均日增长量 

Fig. 2  The daily growth rate of Crassostrea gigas larvae at 
different treatment concentrations 

注: 不同字母间表示差异显著(P < 0.05) 

 

图 3  不同处理浓度下长牡蛎幼虫存活情况 

Fig. 3  Survival rate of Crassostrea gigas larvae at different 
treatment concentrations 

 

图 4  不同处理浓度下长牡蛎幼虫附着情况 

Fig. 4  Adhesive rate (time) of Crassostrea gigas larvae at 
different treatment concentrations 

2.4  多肽菌素对长牡蛎稚贝生长发育的影响 

自 90 %以上眼点幼虫完成附着变态至培育至稚

贝(平均 500 μm 以上)出库, 这一阶段称为稚贝培育

阶段, 一般 8~10 天。此阶段稚贝生长情况直接影响

苗量高低, 通过添加不同浓度多肽菌素以提高出苗

量, 实验结果如图 5、图 6 所示。在稚贝壳长日增长

量方面, 实验组均高于对照组, 且随着多肽菌素浓度

的上升, 日增长量也随之增加, 添加 10×10–6 mol/L 多

肽菌素组达到最高, 为(32.09 ± 1.18) μm/d, 除与添

加 6×10–6 mol/L、8×10–6 mol/L 多肽菌素组差异不显

著外(P > 0.05), 与其他各实验组均差异显著(P < 0.05)。

对照组壳高平均日增长量仅为(18.33 ± 2.19) μm/d, 

显著低于各实验组(P < 0.05)。在稚贝存活率方面, 添

加 6×10–6 mol/L 多肽菌素组最高, 存活率高达(84.29 ± 

1.47) %, 添加 8×10–6 mol/L 多肽菌素组次之, 为(80.17 ± 

2.13) %, 而对照组仅为(62.48 ± 1.67) %。 

 

图 5  不同处理浓度下长牡蛎稚贝壳长平均日增长量 

Fig. 5  The daily growth rate of juvenile Crassostrea gigas 
at different treatment concentrations 

注: 不同字母间表示差异显著(P < 0.05) 

 

图 6  不同处理浓度下长牡蛎稚贝存活情况 

Fig. 6  Survival rate of juvenile Crassostrea gigas at different 
treatment concentrations 

注: 不同字母间表示差异显著(P < 0.05) 
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图 7  不同处理浓度下长牡蛎稚贝出库时间情况 

Fig. 7  Cultivation time of juvenile Crassostrea gigas at 
different treatment concentrations 

注: 不同字母间表示差异显著(P < 0.05) 

 
不同处理浓度下长牡蛎稚贝出库时间情况如

图 7 所示。添加 6×10–6 mol/L 多肽菌素组出库时间

最短为(155.67 ± 3.23) h, 约为6天半, 且该组除与添加

8×10–6 mol/L 多肽菌素组出库时间差异不显著(P > 0.05)

外, 与其他各组均差异显著(P < 0.05)。对照组出库时

间最长为(201.43 ± 2.84) h, 约为 8 天半 , 除与添加

2×10–6 mol/L 多肽菌素组差异不显著(P > 0.05), 均显

著低于另外 4 个实验组(P < 0.05)。对照组与添加 6× 

10–6 mol/L 多肽菌素组出库时间相差近 2 天, 若多肽

菌素广泛应用于贝类育苗, 这将大大提高人工育苗

效率。 

3  讨论 

3.1  多肽菌素作用机理及其在水产养殖中的

应用现状 

多肽菌素作为抗菌肽的一种 , 具有独特的抗菌

机制, 可以快速的杀死病原体, 包括细菌、革兰氏阳

性菌、革兰氏阴性菌、真菌、病毒以及寄生虫等, 并

且毒副作用小, 不易产生耐药性, 可以替代抗生素, 

符合水产品安全生产的需要, 已成为国内外研究和

开发的热点[12-13]。目前关于抗菌肽的作用机理有两

种说法, 一是抗菌肽直接作用于细胞膜改变渗透性, 

二是作用于细胞内靶点[14]。作用于细胞膜是由于抗

菌肽表面带正电, 而革兰氏阳性菌及革兰氏阴性菌

表面带负电荷, 两者间会互相吸引, 相互作用, 导致

细菌表面的 Mg2+或 Ca2+被替换, 使细胞渗透压失常, 

细胞质外泄 , 从而导致细胞死亡 , 并且膜作用机制

有多种, 包括桶板模式、地毯模式、环孔模式[15-17]。

对于膜内作用, 有研究表示抗菌肽通过穿透细胞膜

在细胞质中蓄积并与 DNA 和 RNA 相互结合, 从而

导致细胞死亡[18]; 抗菌肽麻蝇素－Ⅱ能够有效抑制细

菌细胞壁或者其他隔膜形成, 导致细菌生长受阻[19], 

从而导致细胞死亡。 

多肽菌素在水产养殖中的应用相对较少 , 主要

集中在以下几个方面。第一, 抗菌肽抑制水产养殖中

常见病原菌 , 降低水体中病原菌的数量 , 从而有效

提高水产养殖动物的存活率 [12]; 第二 , 抗菌肽可以

提高水产养殖动物的生产性能, 改善肠道消化功能, 

主要表现在养殖动物的增重率、饵料系数以及生长

率等指标上 [20]; 第三 , 抗菌肽可以增强水产动物的

免疫性能, 大量研究认为, 抗菌肽是通过调节某些生

长因子与其受体的表达, 激活机体相关信号通路, 充

当单核细胞和中性粒细胞等免疫细胞的趋化因子[21], 

与动物非特异性免疫协同作用, 来增强机体的免疫

力, 从而对机体起到保护作用。目前抗菌肽作用机制

虽未完全研究透彻, 但抗菌肽在提高动物生长性能

方面已被证实, 所以抗菌肽在水产行业具有极大的

应用空间和广阔的发展前景。 

3.2  多肽菌素在长牡蛎人工育苗生产中影

响讨论 

本研究表明多肽菌素能够显著提高长牡蛎人工

育苗生产效率。在种贝实验过程中, 培育至后期各实

验组存活率均显著高于对照组(P < 0.05), 且在种贝

产卵孵化期间, 各实验组孵化率均高于对照组。这一

结果与 Tassanakajon 等[22]对凡纳滨对虾研究结果相

似, 当在饲料中添加 2 000~3 000 mg/kg 的抗菌肽时, 

凡纳滨对虾的成活率、增重率、特定生长率以及饲

料效率均显著高于未添加组; 同样的结果在凡纳滨

对虾研究中, 覃志彪等[23]表明在饲料中添加 5 000~ 

8 000 mg/kg 天蚕素抗菌肽 , 可以提高对虾成活率 , 

并且提高对虾的营养成分。另外在黄沧海等[24]在对

罗非鱼的研究中发现, 添加抗菌肽组在促进罗非鱼

增重方面极显著高于抗生素组, 并且提高了罗非鱼

的肥满度。这可能是多肽菌素 S100 在种贝肠道内发

挥作用, 促进有益菌、抑制有害菌的生长, 使得种贝

存活率上升。 

在长牡蛎幼虫培育过程中 , 实验表明添加多肽

菌素存活率以及平均日增长量均高于青霉素钠组 , 

青霉素钠组始终最低, 同样在在幼虫附着阶段也显

示添加多肽菌素附着率高于未添加组, 且附着时间

短。另外在幼虫培育过程中得出多肽菌素最适添加

浓度为 6×10–6 mol/L, 当高于该浓度时, 幼虫存活及
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生长均出现下降趋势。这些实验结果可能是因为适

宜浓度多肽菌素能够促进幼虫的生长发育, 提高饵

料利用率, 浓度过高反而会抑制幼虫的生长。因为抗

菌肽能够维持肠道内生态平衡, 如果长时间摄食高

浓度抗菌肽可能会抑制肠道内有益菌, 导致幼虫生

长变慢甚至死亡。类似的实验结果在王四新等[25]对

草鱼(Grass carp)的研究中表明饲料中添加抗菌肽可

以显著提高草鱼的增质量速度和相对增重率; 在王

自蕊等 [26]对湘云鲫(Triploid crucian carp)的研究中

证明添加 150 和 200 mg/kg 的天蚕素抗菌肽对湘云鲫

有促生长效果; 另外在最适添加量研究中, 林鑫等[27]

和贾滔等 [28]在鲤鱼 (Cyprinus carpio)的饲料中添加

100~200 mg/kg 抗菌肽, 鲤鱼的特定生长率与增重率

显著提高, 最佳添加水平为 150 mg/kg; 郑宗林等[29]

在对红姑娘鱼(Sciaenops ocellatus)的研究中 , 发现

300 mg/kg 组与 500 mg/kg 组在增重率、饲料效率和

蛋白效率都显著高于对照组, 最适添加量为 300 mg/kg, 

可显著提高红姑娘鱼的增重率与饲料转化率。这些

研究结果均表明抗菌肽能有效促进水产动物的生长

发育 , 但最适添加量因不同物种而异 , 可能是由于

抗菌肽在不同物种体内的作用机制与作用途径不同, 

还有待研究。 

在长牡蛎稚贝培育阶段 , 添加多肽菌素稚贝存

活率显著提高且生长速度快, 另外出库时间缩短近 2

天。稚贝阶段个体小, 缺乏特异的免疫系统, 主要依

靠天然免疫保护机体免受外界病原的危害[30]。在刘

翠玲等[31]研究中发现, 饲料中添加 3 g/kg 抗菌肽生物

制剂可以促进鲤鱼幼鱼的生长与消化; 何义进等 [32]

通过在异育银鲫(Allogynogenetic crucian carp)饲料

中添加 0.2%以上抗菌肽, 结果表明提高了血清中超

氧化物歧化酶活性, 改善了机体免疫能力。所以在稚

贝培育过程中添加多肽菌素可以提高稚贝的免疫能

力, 当机体受到外界攻击时, 抗菌肽起到调节、防御

免疫作用, 从而使得稚贝存活率升高并且生长速度

加快, 从而达到提高人工育苗效率的目的。 

4  结果 

本实验中 , 通过在育苗池中添加不同浓度多肽

菌素, 研究出有利于长牡蛎人工育苗生产的最佳浓

度为 6×10–6 mol/L。实验表明多肽菌素具有较好的抗

菌性 , 可替代抗菌素使用 , 对于贝类的抗病能力及

成活率的提高具有显著效果。目前多肽菌素作用机

制尚未完全研究透彻, 但为水产育苗、养殖中病害防

治的应用奠定了基础。 
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Abstract: Polypeptide fungicin is a type of biopeptide that possesses antibacterial activity and can replace antibi-

otics. To promote the application of polypeptide fungicin in aquaculture, this study aimed to determine its applica-

tion in the artificial seedling production of Pacific oysters (Crassostrea gigas). This study is based on the artificial 

seedling production of Crassostrea gigas; penicillin sodium was employed (2×10−6 mol/L) as the control group, and 

five different concentrations of polypeptide fungicin (2×10−6, 4×10−6, 6×10−6, 8×10−6, and 10×10−6 mol/L) were 

employed as the experimental group. The results of this study are summarized as follows. First, there was no sig-

nificant difference between each group 8 days before cultivation of the Crassostrea gigas scallop (P > 0.05). The 

experimental group with 6×10−6 mol/L polypeptide fungicin at the later stage of cultivation had the highest survival 

rate, whereas the control group had the lowest survival rate. The survival rate of the experimental group with 6× 

10−6 mol/L polypeptide fungicin was significantly higher than that of the other groups at 32 days of cultivation (P < 

0.05). Second, in terms of Crassostrea gigas larvae, the increase in larval shell height in the experimental group 

with 6×10−6 mol/L polypeptide fungicin was 11.57 microns per day, whereas that in the control group was only 9.61 

microns per day. The control group had the lowest larval survival rate; a significantly higher survival rate was 

maintained in the experimental group with 6×10−6 and 8×10−6 mol/L polypeptide fungicin than in the control group 

(P < 0.05). Third, in terms of the attachment metamorphosis of Crassostrea gigas larvae, the attachment rate of the 

experimental group with 6×10−6 mol/L polypeptide fungicin was the highest along with the shortest attachment time, 

which were significantly different from the control group (P < 0.05). Fourth, in the cultivation of the juvenile 

Crassostrea gigas (oysters), the daily growth amount of juveniles in the experimental group was higher than that in 

the control group. In addition, the increase in concentration of polypeptide fungicin led to an increase in the daily 

growth amount. The survival rate of juveniles was highest in the experimental group with 6×10−6 mol/L polypeptide 

fungicin, which was significantly different from the control group (P < 0.05). The results showed that compared 

with the use of penicillin sodium, the use of polypeptide fungicin considerably improved the survival rate, growth 

rate, and adhesion conversion rate during the entire oyster cultivation process. In addition, it improved the effi-

ciency of artificial oyster seedlings, which provides a basis for the promotion of polypeptide fungicin in the pro-

duction of shellfish seedlings. 
 

 (本文编辑: 赵卫红) 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF005B57FA4E8E201C005B537052378D2891CF005D201D005D00204F7F75288FD94E9B8BBE5B9A521B5EFA7684002000410064006F006200650020005000440046002065876863900275284E8E9AD88D2891CF76845370524D53705237300260A853EF4EE54F7F75280020004100630072006F0062006100740020548C002000410064006F00620065002000520065006100640065007200200035002E003000204EE553CA66F49AD87248672C676562535F00521B5EFA768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName (Japan Color 2001 Coated)
      /DestinationProfileSelector /WorkingCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 400
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName <FEFF005B9AD852068FA87387005D>
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed true
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


