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摘　要:在 8 口 23.2 m2的池中 , 于水温 12.5 ～ 17.7℃、 盐度 30 的传统养殖模式下 , 研究饲料中定量添加 Tα1

螺旋藻喂养鲍苗的培育效果。试验组和对照组分别投放壳长 (3.68±0.04)mm 和 (3.66 ±0.07) mm , 密度

(5 755±429)粒·m -2和 (5 733±169)粒·m -2的鲍苗 , 经过 133 d 的养殖 , 鲍壳长 、 成活率 、 日增长分别达

到 (15.65±0.19) mm 和 (15.08±0.63)mm 、 (93.57±0.68)%和 (89.25±2.48)%、 (90.04±1.49)μm ·

d-1和 (85.81±4.48)μm · d -1 。结果表明:添加 Tα1 螺旋藻培苗 , 可显著提高鲍苗培育成活率 (P<0.05),

促进鲍苗的生长 (P>0.05);且壳色泽好 、 规格较整齐。经酶联免疫吸附法 (ELISA)检测鲍苗体内的胸腺素

α1 含量也表明 , 添加 Tα1 螺旋藻能明显提高鲍苗体内的胸腺素α1 含量 (P<0.05)。
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Effect of Applying Tα1 Spirulina to Feed in Juvenile Abalone Cultivation
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Abstract:To study the effects of Tα1 (thymosin α1)Spirulina in adding to juvenile abalone feeds , a com parison

experiment w as conduc ted in 8 pools of 23.2 m2 for each with w ater tempe rature 12.5 ～ 17.7 ℃ and salinity 30.

Initial shell leng th and density of the juvenile abalone were 3.68±0.04 mm and 5 755±429 unit· m -2 fo r treatment

gr oup , 3.66±0.07 mm and 5 733±169 unit·m -2 fo r control g roup , respectiv ely.By the end of experiment , the

shell leng th , survival rate , daily g ain in leng th reached in 15.65 ± 0.19 mm and 15.08 ± 0.63 mm , 93.57 ±

0.68% and 89.25 ± 2.48%, 90.04 ± 1.49 μm · d -1 and 85.81 ±4.48 μm · d -1 fo r expe riment and control

gr oups , respectiv ely.Results showed that adding Tα1 Spirulina in juvenile abalone cultiva tion incr ea sed survival rate

(P<0.05)significantly and stimulated abalone g row th (P> 0.05).The co lo r of shell and unifo rmity of size we re

better in treated gr oup than in control.With enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA), it w as found that

adding Tα1 Spirulina in feeds enhanced the content o f Tα1 in juvenile abalone(P<0.05).
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　　鲍是福建省重要的海水养殖种类 , 近 10年 ,

随着水泥池精养 、海上筏式养殖 、 参鲍混养等多种

方式的养殖成功 , 促进鲍生产由陆上向海上发展 ,

产量得到大幅度的提高 , 据统计 , 2009年福建省

产量为 22 871 t , 占全国产量 33 010 t 的 2/3强 。

福建省沿海养鲍从南到北全面开花 , 带动了苗种繁

殖场的快速成长 , 并实现了春 、 秋两季的苗种生

产 , 为广大养殖生产者打下了坚实的种苗基础 。但

是 , 近几年来 , 由于鲍近亲繁殖 、水环境状况等原

因 , 造成鲍苗生产病害频发 , 2009 年有不少春季

育苗的繁殖场 , 培育至壳长 15 mm 左右的育苗成

活率低于 30%。而病害的频发造成用药频繁 , 给

福建省鲍产品质量带来了严重威胁。

益生菌 、免疫多聚糖等免疫增强剂具有增强养
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殖动物免疫力 、 改善养殖生态条件 、提高成活率的

功能
[ 1-6]

。如严正凛使用微生态制剂来改善养殖生

态条件 , 认为光合细菌对鲍的成活效果有很大的影

响[ 1-2] 。笔者利用日本净水王微生态制剂培育鲍 ,

可节水 76%, 并提高鲍培育成活率
[ 3]
。为探索

Tα1 螺旋藻在鲍培育过程中的饲喂效果 , 2009 年

秋季 , 在平潭县上井海珍品开发有限公司鲍养殖

场 , 在饲料中通过定期添加 Tα1螺旋藻 , 探讨该

藻对鲍的喂饲效果 , 供养殖者参考 。

1　材料与方法

1.1　试验材料

1.1.1　试验池　试验选在平潭县上井海珍品开发

有限公司鲍养殖场的 8 口水泥池 , 面积 23.2 m2

(4 m×5.8 m), 池深 1 m , 蓄水深 0.5 m 。水源为

盐度 30的地下水 、 过滤后使用 。每口试验池设间

距适宜 、 4条平行的 PVC 管增氧 , 管上每 400 mm

打 1小孔。除投饵后需停气 1 h外 , 养殖全过程一

直保持良好的充气状态。

1.1.2　鲍苗　为本场优选的皱纹盘鲍 (日本♂)

与皱纹盘鲍 (獐子岛♀)杂交 、 自繁的春季鲍苗 ,

培育规格至 3.58 ～ 3.73 mm , 放养密度 5 302 ～

6 336粒 ·m
-2
。

1.1.3　螺旋藻　Tα1螺旋藻由厦门大学生命科学

学院提供 , 该藻为章军课题组研发成功的转胸腺素

α1基因螺旋藻 (胸腺素α1含量为藻粉的 2%), 并

获得农业部批准的可生产应用的转基因生物安全证

书 [农基安证字 (2006)第 044号] 。

1.2　试验方法

1.2.1　试验设计　采用随机分组法将 8口池分为

2组 , 即试验组 (添加 Tα1螺旋藻)和对照组互为

间隔 , 每一组均设有 4个重复 , 即对照池为 1#、

3#、 5#、 7#, 试验池为 2#、 4#、 6#、 8#。

1.2.2　水质调控

(1)管理　采用传统的培苗方式 , 即间隔 1 d

进行全排换水 、 冲洗池;每次加满水后进行微流水

养殖 。

(2)监测　用厦门北大泰普科技有限公司等单

位生产的快速分析盒定期测定溶解氧 DO 、 氨氮 、

亚硝基氮 , 监测时间在上午 8:00左右 。

1.2.3　投喂及管理

(1)饲料投喂　试验全过程均使用厦门健成鲍

饲料 ,粒径小于 80目 ,每池每天投喂 1次(18:30 ～

17:30), 投饵量根据天气 、水温及水质条件 、鲍现

存量等 , 结合经验综合确定 , 调质后投喂 , 并观察

每池的摄食状况及时调整投喂量 。

(2)Tα1螺旋藻的添加　试验组每池从第 2 d

开始投喂 Tα1螺旋藻 , 此后每隔 5 d投喂;投喂量

按占当日总投喂饲料量的 20%, 即每池前期 Tα1

螺旋藻的用量为 30 g ·次
-1
左右 , 随着鲍苗的生长

逐步增加 , 至收获时达到 50 g ·次-1左右 。生产过

程未添加任何抗生素等其他物质 。自 2009年 12月

14日投放 , 至 2010年 4月 27 日出售 , 试验时间

共 133 d。

1.3　仔鲍 Tα1含量测定

将各池鲍苗分别随机抽取 100粒 , 试验组和对

照组共 400粒用于检测 Tα1含量 , 每组样品设置 5

个平行 。仔鲍称重 , 用解剖刀剥离鲍 , 立即投入液

氮中速冻 , 储存在-20℃冰箱中备用 。按重量加入

一定量的 0.5 mol · L-1 HC lO 4匀浆 , 匀浆液在

0℃、 1 000 r ·min-1离心 10 min 后取上清 , 用 1

mol·L
-1

NaOH 调上清液的 pH 值 , pH 值平衡

后在 4℃振荡 60 min以上 , 在 0℃、 20 000 g 离心

30 min , 取上清 , 采用酶联免疫吸附法 (ELISA)

检测胸腺素α1的含量 。

1.4　试验结果分析

采用 Excel软件和 SPSS 17.0软件对试验数据

进行统计学分析 , 先对数据作单因素方差分析

(ANOVA), 组间若有显著差异 , 再作 Duncan′s

多重比较差异显著 (P<0.05)。

2　结果与分析

2.1　水质状况比较

从养殖过程中的氨氮 、 亚硝基氮和溶氧的检测

结果看 , 试验组和对照组的各指标均正常 。

2.2　鲍苗的 Tα1含量比较

鲍苗中胸腺素α1的 ELISA 检测结果:对照组

几乎没有胸腺素成分检出 , 这与鲍体内没有胸腺素

组份一致;而喂藻组可以明显检测出有胸腺素成分

(P<0.05), 说明饲料中添加的 Tα1螺旋藻中的胸

腺素α1能被鲍有效吸收。

2.3　养殖效果比较

对比鲍苗的生长性能指标 , 就成活率而言 , 添

加 Tα1螺旋藻的试验组最低为 92.95%、最高达到

94.52%, 均值为 (93.57±0.68)%;而未添加的

对照组最低为 87.64%、 最高为 92.95%, 均值为

(89.25±2.48)%, 试验组与对照组差异显著 (P

<0.05), 即添加 Tα1螺旋藻可显著提高鲍苗的培

育成活率。从日增长 、 壳长看 , 试验组和对照组分

别为 (90.04±1.49)μm · d
-1
和 (85.81±4.48)
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μm ·d-1 、 (15.65±0.19)mm 和 (15.08±0.63)

mm , 即添加 Tα1螺旋藻有利于鲍苗的生长 , 但提

高效果不显著 (P>0.05)。

表 1　试验组和对照组的水质状况

Table 1　Water quality in experiment

项目
对照组 试验组

1# 3# 5# 7# 2# 4# 6# 8#

养殖水温(℃) 17.2～ 12.6 17.3～ 12.6 17.3～ 12.5 17.7～ 12.5 17.5～ 12.6 17.1～ 12.5 17.3～ 12.6 17.5～ 12.6

DO(mg· L -1) 7.1～ 5.3 7.3～ 5.1 6.8～ 5.3 7.3～ 5.3 7.0～ 5.3 7.1～ 5.2 7.3～ 5.2 6.8～ 5.0

NH+4 -N(mg· L -1) <0.2 <0.2

NO -2 -N(mg· L -1) <0.005 <0.005

表 2　鲍苗中胸腺素α1 的 ELIS A检测结果

Table 2　Thymosinα1 in abalone seed analyzed by ELISA

项目
样品

1 2 3 4 5
平均值

本底 0.453 0.469 0.440 0.458 0.455 0.455±0.010

对照组 0.479 0.485 0.477 0.481 0.480 0.480±0.003

试验组 0.672 0.704 0.699 0.696 0.682 0.691±0.013＊

注:“ ＊”表示 P<0.05 ,试验组与对照组差异显著。

表 3　鲍苗培育效果比较

Table 3　Rearing results of abalone seed

项目
对照组 试验组

1# 3# 5# 7# 2# 4# 6# 8#

面积(m2) 　　　　23.2 　　　　23.2

开　始　　苗规格(mm) 3.71 3.63 3.73 3.58 3.73 3.69 3.63 3.65

　　　　　数量(万只·池-1) 12.3 14.7 13.2 13.2 12.8 13.5 13.7 13.2

　　　　　平均密度(只· m-2) 5 302 6 336 5 690 5 690 5 517 5 819 5 905 5 690

养殖天数(d) 　　　　133 　　　　133

总投饵量(kg) 25.8 26.2 24.4 27.2 26.4 27.6 27.8 29.2

Tα1螺旋藻　用量(g) 　　　　未添加 1118 1104 1170 1100

　　　　　　次数 26 26 26 26

收获　　平均规格(mm·粒-1) 15.3 14.2 15.7 15.1 15.8 15.4 15.8 15.6

　　　　数量(万粒) 10.78 12.97 11.64 12.27 11.97 12.76 12.78 12.27

日增长(μm · d-1) 87.14 79.47 90.00 86.62 90.75 88.05 91.50 89.85

成活率(%) 87.64 88.23 88.18 92.95 93.52 94.52 93.28 92.95

表 4　鲍培育主要技术和经济指标的差异性分析

Table 4　Anova of technique and economic indicator

项目 试验组 对照组 差异性分析

壳长(mm) 15.65±0.19 15.08±0.63 差异不显著

日增长(μm· d-1) 90.04±1.49 85.81±4.48 差异不显著

成活率(%) 93.57±0.68 89.25±2.48 差异显著

3　讨　论

3.1　投喂 Tα1螺旋藻可提高鲍苗培育成活率

随着消费者对产品质量安全意识的提高 , 也对

鲍产品的质量提出了更高的要求 。减少鲍苗发病 、

用药 , 提高培育成活率成为鲍苗生产者 、 科技工作

者的大事。本研究通过在饲料中添加 Tα1 螺旋藻
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定期喂养鲍苗 , 试验组的培苗成活率达到与酶联免

疫吸附法 (ELISA)检测鲍苗体内的 Tα1含量明

显提高的结果相一致 。Tα1螺旋藻能明显提高鲍苗

体内的胸腺素α1含量 (P <0.05), 与显著提高其

培育成活率的结果相一致 (P <0.05), 使用效果

与朱小明等喂养日本鳗鲡相同[ 4] , 说明饲料中添加

的 Tα1螺旋藻中的胸腺素α1能被鲍有效吸收 , 并

产生抗病力。另外 , 从我们 2009年春季培育鲍苗

的四组小试验看 , 与未使用 Tα1螺旋藻的对照组

相比 , 鲍苗成活率提高 1倍以上 , 其效果更加明

显。

3.2　 Tα1螺旋藻有利于促进鲍生长

免疫增强剂对鲍生长的影响 , 严正凛等使用浸

渍光合细菌的海带 、 江蓠喂养九孔鲍 , 认为光合细

菌可促进鲍的生长 , 效果与浸渍浓度 、 浸渍时间成

正比
[ 2]
, 还利用微生态制剂开展九孔鲍育苗 , 认为

光合细菌对鲍苗的生长有明显的促进作用[ 3] 。而马

平等通过添加卵黄抗体 (APG 功能蛋白)喂养鲍

苗 , 发现对鲍苗生长存在抑制
[ 2]
。本试验鲍苗主要

的生长指标显示 , 试验组的壳长 、 日增长优于对照

组 (P>0.05), 表明 Tα1螺旋藻对鲍的生长有促

进作用 , 与朱小明等日本鳗鲡的试验结果相同[ 4] 。

因此 , 笔者认为:Tα1螺旋藻只是将胸腺 α1 基因

转移到螺旋藻的染色体上[ 6] , 未改变其营养结构;

而且螺旋藻来源于水环境中的藻类 , 本身为水生动

物所食用。同时 , 螺旋藻为营养平衡的高蛋白饲

料 , 作为鲍苗的高档饲料已为广大鲍苗生产者所接

受。但是 , 本研究采用每隔 5 d添加 “日投喂量的

20%” 方式 , 对鲍苗的促生长作用是否与添加量 、

饲料的投喂方式等关系密切 , 还需进一步的研究 。

3.3　投喂 Tα1螺旋藻培育鲍苗的效益显著

本研究鲍苗总数试验池 53.2 万只 , 对照组

53.4万只 , 按 50万只鲍苗 、 提高 5% (差异显著

的界限值)计算 , 可多收获 2.5万只 。2010 年鲍

苗出售价 0.5元 ·只-1 , 增加产值 1.25万元。扣

除使用投喂的 Tα1 螺旋藻成本 449.2元 , 实得收

益 12 050.8元 , 投入产出比高达 1∶26.83 , 直接

经济效益十分显著 , 值得推广使用。

此外 , 与对照组相比 , 试验组由于添加了绿色

的螺旋藻 , 使鲍苗的外壳更有光泽 、 艳丽 , 深受养

殖者和消费者的喜爱;而且个体差异更小 , 规格相

对整齐些 , 这可能与鲍苗的营养得到更完全的补充

有关。

4　结　论

Tα1螺旋藻培育鲍苗研究表明:Tα1螺旋藻有

利于增强鲍苗免疫能力 , 从而提高养殖成活率 , 实

现少用或不用抗生素的目标;改善饲料营养平衡 ,

促进鲍生长 , 达到良好的经济 、 生态 、 社会效益 ,

具有广阔的推广前景。
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