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　　摘要：企鹅珍珠贝是我国培育附壳珍珠和游离珍珠的优良贝种，具有重要的经济价值。目前，国内外对企鹅珍珠
贝的研究多集中在繁育、人工育苗、成贝养殖、附壳珠核和游离珠培育等方面。笔者综述了企鹅珍珠贝的研究现状，以

期为企鹅珍珠贝的进一步研究提供依据。
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　　自古以来，珍珠都是名贵的装饰品。在我国适用于培育
海水珍珠的贝类主要有合浦珠母贝（Ｐｉｎｃｔａｄａｆｕｃａｔａ）、大珠母
贝（Ｐ．ｍａｘｉｍａ）、珠母贝（Ｐ．ｍａｇａｒｉｔｉｆｅｒａ）和企鹅珍珠贝
（Ｐｔｅｒｉａｐｅｎｇｕｉｎ）。合浦珠母贝培育的“南珠”占海水珍珠市
场的９５％，产品为圆珠串链及初级加工饰品［１］。但南珠面临

年产超１０００ｔ的淡水珍珠的残酷竞争，压力很大。大珠母贝
和珠母贝能生产大型正圆珠，质量上乘，但当前大珠母贝和珠

母贝贝源稀少，人工繁殖的贝苗在养殖过程中死亡率高，至今

未能形成产业化［２］。近几年，在粤西及海南养殖规模渐大的

企鹅珍珠贝有望成为改变当前珍珠产业困境的希望所在。

企鹅珍珠贝属于双壳纲（Ｂｉｖａｌｖｉａ）珍珠贝科（Ｐｔｅｒｉｉｄａｅ）
珍珠贝属（Ｐｔｅｒｉａ），主要分布在热带、亚热带海区，如中国广
东、广西、海南，以及国外的日本、菲律宾、印度尼西亚、澳大利

亚等地。企鹅珍珠贝个体大，生长快，是培育大型海水附壳珍

珠和游离正圆珍珠的主要贝种，硕大的闭壳肌柱可食用，贝壳

可生产珍珠粉，具有重要的经济价值。企鹅珍珠贝利用足丝

固着在低潮线以下的浅海岸石或珊瑚礁上，贝壳近斜方形，成

体壳高１８～２５ｃｍ，略呈斧状，前耳小、后耳长、左壳平、右壳
凸。企鹅珍珠贝培育的附壳珠珠层厚，呈银白色、古铜色或墨

绿色，光泽度好，培育的游离珠色泽独特多变，称为“彩虹

珠”，为国内外市场高价格的稀有珍珠品种，很受消费者喜

爱［３－４］。我国广东、海南２省每年可养成壳高１２ｃｍ以上的
母贝约５００万个，充分保障了培育珍珠所需用贝［３］。

目前，企鹅珍珠贝的研究主要集中在繁育生物学、人工育

苗、成贝养成和珍珠培育等方面。本文将对企鹅珍珠贝的国

内外研究现状进行综述，以期为推动企鹅珍珠贝的深入研究

提供参考。

１　企鹅珍珠贝的繁育生物学与种苗繁殖技术研究

性腺发育规律是企鹅珍珠贝繁育的重点。弄清企鹅珍珠

贝的性腺发育规律，有利于选择合适的时间进行人工繁育。

企鹅珍珠贝雌雄异体，性腺位于斧足上方，相关精卵发生和结

构已有研究。精子结构为原生型，由头部、中段和尾部构

成［５］。精子发生经历精原细胞、初级精母细胞、次级精母细

胞、精子细胞、精子等５个阶段［５－６］，其中精原细胞有形态差

异的Ａ、Ｂ２种类型［７］。雄性性腺经历发育、成熟和部分排放

３个过程［６］。卵子发生经历卵原细胞、无卵黄初级卵母细胞、

卵黄形成期卵母细胞、成熟卵子等４个阶段［７］。雌性性腺经

历发育、成熟、部分排放、耗尽４个过程。同合浦珠母贝［８］一

样，企鹅珍珠贝也存在性别转化现象［７］。在泰国，野生雄性

企鹅贝周年都能排精，高峰期在３～６月，野生雌性企鹅贝排
卵高峰在６—７月［６］。在澳大利亚，野生企鹅贝在每年的３月
和１１月有繁殖高峰［９］。可见春夏２季是企鹅珍珠的的繁育
高峰期。

企鹅珍珠贝的人工育苗研究很早。日本１９５５年进行人
工育苗试验，１９５８年获得成功。我国在１９６８年成功实现人
工育苗［１０］。但长期以来，人工育苗的孵化率很低，无法实现

产业化，企鹅珍珠贝养殖的种苗依然主要来源于天然海区的

采补和自然附苗［１１］。人工育苗一般选择２龄以上的性成熟
个体为亲贝［１１］。雄性性腺为淡红色，雌性性腺为土黄色。由

于人工解剖受精，幼虫质量差，产量低，人工育苗一般采用诱

导亲本自行排放，产生的受精卵质量好，数量多［１１］。亲本诱

导一般采用阴干、温度刺激或饵料刺激等方法。梁飞龙等对

企鹅珍珠贝亲贝培育、人工催产进行了研究，认为亲贝暂养

１～２ｄ后，进行催产，１周内催产不成功，可移至海区吊养
１５～２０ｄ，催产方法为短时间阴干，投过量饵料［１２］。梁飞龙

等用人工养殖的亲贝和生产性育苗池进行企鹅珍珠贝人工育

苗，用自然排出的精卵，受精后得到健壮的幼虫，提出人工育

苗要获得成功，除了要得到健壮的幼虫，还需要保持良好的水

质、优质适口的饵料和精心的管理［１３］；余祥勇等对企鹅珍珠

贝的胚胎及幼虫发生进行了显微观察，取得了生产化育苗的

初步成功［１１］；Ｗａｓｓｎｉｇ等用升温法获得企鹅珍珠贝幼苗，用扫
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描电镜观察了胚胎发育过程［１４］，并研究了促附着的化学药物

和附着基类型对企鹅珍珠贝幼苗附着效果的影响［１５］。李治

玲等研究了不同饵料组合对企鹅珍珠贝幼虫生长发育的影

响，发现小球藻、亚心形扁藻和盐藻３种藻类的混合投喂效果
最好，企鹅珍珠贝幼虫前期阶段，对藻类的适口性为盐藻＞亚
心形扁藻＞小球藻，发育成眼点幼虫后，对藻类的适口性为小
球藻＞亚心形扁藻＞盐藻［１６］。

２　企鹅珍珠贝养成与育珠技术研究

当企鹅珍珠贝稚贝达到３～５ｍｍ时，就可以从附苗器上
将稚贝转入海上养殖。海区的温度、盐度、污损生物以及养殖

笼具等都对企鹅珍珠贝的生长和存活有影响。梁飞龙等观察

了在湛江流沙港人工育成的企鹅珍珠贝苗的生长情况，认为

适合企鹅珍珠贝幼苗快速生长的水温为２１～３０℃［１７］。栗志

民等研究认为 ２３～３２℃为企鹅珍珠贝较适宜摄食温度，
２９℃ 左右为该贝的最佳摄食温度［１８］。余祥勇等报道了对企

鹅珍珠贝稚贝、中贝和成贝在降低盐度海水中的存活状态，发

现企鹅珍珠贝对低盐度海水的耐受范围和避害反应可延续的

时间，提出在养殖场所选择上应避免盐度偏低或经常变化的海

区，在不可预见的外界因素导致海水盐度突降的情况下，采取

及时有效补救可以防止或降低生产的损失，对养殖推广有实际

的指导意义［１９］。栗志民等研究认为企鹅珍珠贝属典型的狭盐

性贝类，表现出对高盐的较强适应性；企鹅珍珠贝较适宜的摄

食盐度范围为２．５％～３．４％，最佳摄食盐度为３．１％左右［１８］。

成书营等的研究表明，企鹅珍珠贝在盐度２．６％～３８％时，耗
氧率和排氨率的差异不大，适盐范围为２．６％～３．４％［２０］。

养殖笼具方面的研究大多认为用于养殖合浦珠母贝的锥

形笼并不适合企鹅贝的养殖。梁飞龙等报道了于１９９４年３
月至１９９７年８月在海南省陵水县湛江水产学院珍珠试验站
进行的企鹅珍珠贝养成方式的初步研究，比较了开放式吊养

和挂笼养殖的效果，认为前者效果较佳。开放吊养的密度需

控制在壳高６～１０ｃｍ的中大贝１６～２０个／串，壳高１０ｃｍ以
上大贝６～１３个／串，适宜的养殖水层为水面下２～４ｍ［２１］。
符韶等在海南省陵水县和广东省徐闻县用柱形笼和锥形笼同

时进行２ｃｍ左右的企鹅珍珠贝幼苗养成试验，经过１０个月
的养殖，柱形笼比锥形笼幼苗的生长速度提高 ３７．１％ ～
３８７％，成活率提高５３．６％～６９．７％，幼贝生长旺盛，个体强
壮，说明柱形笼比锥形笼更适合用于企鹅珍珠贝的养殖［２２］。

张欣等比较了企鹅珍珠贝锥形笼和铁丝吊养２种方式，结果
发现，用铁丝吊养的比用锥形笼养殖的生长快，而且养殖成本

少５０％［２３］。

企鹅珍珠贝生长过程中会有某些污损物，主要包括藤壶、

石灰虫、才女虫、海绵、牡蛎、海鞘等［２４］。污损生物的种类和

附着量有明显的季节变化，夏、秋２季的污损生物主要有海
绵、才女虫、盘管虫、龙介虫、藤壶和海鞘；春季污损生物主要

为藤壶、草苔和海鞘；冬季污损生物主要有藤壶、草苔和柳珊

瑚［２５］。这些污损物中，大部分只要常清理，不会影响贝的生

长。才女虫是危害最严重的污损生物，可导致企鹅贝

死亡［２４－２５］。

２０世纪８０年代，谢玉坎等在国内首次利用企鹅珍珠贝
培育出附壳珍珠［２６］。培育附壳珍珠，一般选择１．５年以上贝

龄的企鹅贝，壳高１２ｃｍ以上［２７］。基本过程为洗净企鹅贝

后、阴干，待其壳张开，再进行栓口植核，也可以选择使用麻醉

药物（如苯佐卡因等）麻醉后再植核［２８－２９］。一般在３—５月
和８—１１月植核，尤其以３—５月植核效果最佳［２７，３０］。植核

时，左手用平板针将外套膜轻轻挑起，右手用镊子夹住涂好黏

胶的珠核（像模）一次性送到核位。一般贴完左壳后，放置

５ｍｉｎ，待已贴的珠核黏牢后再贴右壳［３０］。首先要选择左壳

比较凸、右壳比较平的正常贝作植核母贝，两壳隆起的畸形贝

贴核后的成活率显著低于正常贝，不能用作植核母贝［３１］。珠

核的材质效果最佳者为塑料珠核，其次是蜡模，较差的是金属

模。因为金属模局部不平滑，贴入后与经常伸缩运动的外套

膜产生磨擦，造成外套膜发炎受伤；蜡模质地太脆，操作时容

易压碎，沉积的珍珠质像模线条不清晰，珍珠档次不高［３０］。

谢绍河等新采用了一种复合造型核模，将软、硬２种材质的优
点结合在一起，提高了优质珍珠的比例，得到不错的效果［２９］。

珠核大小以外套膜能完全覆盖珠核为宜，较扁平的要比高圆

的好，但过于扁平也会影响珍珠的价值［３０］，应根据贝体的大

小选择合适的珠核［３１］。符韶等建议壳高在１８ｍｍ以下的母
贝，珠核高度应在１５ｍｍ以下［３０］。由于企鹅贝能够植入多个

珠核，珠核间的距离太近，外套膜无法分别包裹珠核形成商品

珠，因此，珠核高度在１５ｍｍ以上，珠核之间距离应保持在
２ｃｍ以上，高度８～１２ｍｍ的珠核和像模间距应在１．５ｃｍ以
上［３０］。珠核需要黏液才能固定在核位上。选择黏胶，应考虑

稠度适宜、凝固快、黏合力强、气味平缓者，操作务必做到稳、

准，一次完成，黏胶用量以占珠核黏贴面２／３的内圆部分涂上
黏胶为宜［３１－３２］。也可以用转孔机在贝壳上打孔，用铜丝或尼

龙丝穿过小孔将模核固定在贝壳上［２７］，可以避免脱核现象。

企鹅珍珠贝育珠贝成活率在８２．２％～８７．７％，附壳珠的商品
珠率为６９．９％ ～８３．３％，表明生产企鹅珍珠贝附壳珠完全
可行［３０－３２］。

目前，世界上利用企鹅珍珠贝培育游离有核珍珠的研究

进度不快，国内培育正圆游离珠还处于试验阶段，尚未有投入

生产的相关报道［２］。企鹅珍珠贝比另２个大型珍珠贝（大珠
母贝和珠母贝）更易获得。早在２０世纪６０年代，蔡祖林已开
展了正圆游离珠的养殖研究，表明企鹅珍珠贝具有潜在的生

产大型珍珠的可能［３３］。企鹅珍珠贝的珍珠分泌能力比马氏

珠母贝强，能生产珠层更厚的游离珍珠。利用企鹅珍珠贝培

育出了不同颜色的天然彩色珍珠，获得的游离珠颜色与贝壳

内表面珍珠层的颜色十分相近，具有多种天然的颜色，如蓝绿

色、古铜色、金黄色和米黄色等，色彩鲜艳且多数带有彩虹光

泽，故有人称企鹅珍珠贝的游离珠为“彩虹珠”［４］。多年来，

我国企鹅珍珠贝游离珍珠培育大多借鉴马氏珠母贝人工植核

的方法，育珠贝成活率、留核率、成珠率均低，达不到产业化生

产要求［２９］，这是由企鹅珍珠贝的形态结构与马氏珠母贝差异

造成的。企鹅珍珠贝足丝、缩足肌、闭壳肌都特别发达，核位

小，植核操作及植核效果受此影响很大。毛勇等进行企鹅珍

珠贝植核手术培育游离珍珠６个月，死亡率为２３％，留核率
为１１１％，死亡高峰出现在施术后的第２～７天，脱核高峰出
现在施术后第２～１０天［３４］。谢绍河等统计了１８个月的育珠
试验结果，育珠贝成活率为３１．８％，留核率为２０％，商品珠率
３８．８％［２９］。毛勇等在春、夏、秋季进行了企鹅珍珠贝游离珠
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植核试验，认为春季是企鹅珍珠贝较适宜的插核季节，建议通

过术前处理（如先室内休养１０ｄ左右再移至海区）、施术操作
和术后休养等技术环节上作相应改进，找到适合企鹅珍珠贝

特点的植核、育珠技术［３５］。企鹅贝１～２龄育珠贝得到的珍
珠质量高于３～４龄贝和育珠周期超过３年的珍珠［２９］。

在企鹅珍珠贝分子标记开发、遗传多样性、功能基因和食

用等方面也有研究涉及。许友卿等开发了１５对企鹅珍珠贝
微卫星标记［３６］。王永丽从８５对近缘马氏珠母贝引物中，得
到２６对可在企鹅珍珠贝中扩增出特异条带的引物，分析了养
殖群体和野生群体的遗传多样性［３７］。彭敏等用 ＡＦＬＰ技术
检测了企鹅珍珠贝的遗传多样性，发现企鹅珍珠贝存在着较

为丰富的遗传多样性，种质资源状况较好［３８］。目前，从企鹅

珠母贝中分离的功能基因仅有热休克蛋白 ７０［３９］、α－淀粉
酶［４０］、组织淀粉酶 Ｄ［４１］、壳凝集素［４２］等基因，还有更多与珍

珠形成、生长和免疫相关的基因有待挖掘。

３　展望

企鹅珍珠贝是我国用于生产海水珍珠的主要贝种之一。

企鹅珍珠贝生产附壳珠的技术已经成熟，如何满足市场多样

化的需求是下一步努力的方向。应进一步加大游离珠的研

究，提高游离珠的成珠率。更重要的是应及早开展企鹅珍珠

贝的遗传育种，选育出优良企鹅珍珠贝品种，减轻对企鹅珍珠

贝野生资源的破坏，为企鹅珍珠贝的可持续健康发展提供

保障。

企鹅贝具有重要的食用开发价值。企鹅珍珠贝肉的蛋白

质含量为８１．１％（干基），蛋白质组成氨基酸总量为１３．０％，
必需氨基酸种类齐全，是具有独特鲜味和较高营养价值的优

质海产品。廖艳等采用酶法对企鹅珍珠贝肉进行水解，并加

入山楂、红枣等制成营养液，具有一定的保健功能［４３］。方富

永等对企鹅珍珠贝软体部脂肪进行了提取和测定，发现脂肪

含量为９．６％，ＤＨＡ＋ＥＰＡ含量高达３０．８６％，因此，企鹅贝也
具有重要的食用开发利用价值［４４］。
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凉粉草规范化种植技术规程
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（１．广西药用植物园，广西南宁５３００２３；２．中国医学科学院北京协和医学院药用植物研究所，北京 １００１９３）

　　摘要：以《中药材生产质量管理规范》（中药材ＧＡＰ）为指导原则，对凉粉草产地环境、栽培技术、采收加工、质量标
准与监测以及包装储运等一系列过程进行研究，明确各个生产环节的最佳指标和方法，制定凉粉草规范化种植技术规

程，以提高凉粉草的产量和质量。
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　　凉粉草（ＭｅｓｏｎａｃｈｉｎｅｎｓｉｓＢｅｎｔｈ．）为唇形科凉粉草属，别
称仙草、薪草、仙人草、仙人冻等，因其茎叶加水煎汁可制凉

粉，所以称“凉粉草”，是我国传统的药食两用植物。据《中药

大辞典》记载，凉粉草性寒，味涩、甘，具清暑解渴、凉血解暑

及利尿之功效，用于中暑、消渴、感冒、丹毒、梅毒、黄疸、高血

压、糖尿病、肾脏病和关节肌肉疼痛等症。近年来，广西“龟

苓膏”、广东“王老吉”、福建“和其正”、台湾“泰山仙草蜜”、

新加坡“杨协成清凉爽”等以凉粉草为主要原料的产品深受

消费者青睐，市场需求量逐年增加，发展前景看好［１］。

２００２年，国家食品药品监督管理局制定并发布《中药材
生产质量管理规范》（中药材 ＧＡＰ），对中药材生产全过程各
主要环节进行有效的质量控制。这是保证中药材质量“稳

定、均一、可控”，保障中医临床用药“安全有效”的重要措施，

其核心是针对各地生产品种、环境特点、技术状态、经济实力

和科研实力，制定出切实可行、达到中药材 ＧＡＰ要求的方法
和措施，即标准操作规程（ＳＯＰ）［２］，以促进中药材标准化和现

代化。

为了满足逐步走向规范化、规模化中药制药的需要，笔者

以中药材ＧＡＰ为指导原则，系统地研究控制凉粉草产量与质
量的关键因子，在结合多年研究成果的基础上，制定广西壮族

自治区凉粉草规范化种植技术规程，旨在实现凉粉草种植的

规范化，提高凉粉草药材的质量。

１　主要内容与适用范围

按照我国中药材 ＧＡＰ综合技术要求，对凉粉草产地环
境、栽培技术、采收加工、质量标准与监测以及包装储运等技

术进行研究，制定广西壮族自治区凉粉草规范化种植技术规

程。本规程适用于广西壮族自治区凉粉草主要产区。

２　引用标准

ＧＢ３０９５—１９９６《环境空气质量标准》；ＧＢ５０８４—２００５
《农田灌溉水质标准》；ＧＢ１５６１８—１９９５《土壤环境质量标
准》；ＮＹ／Ｔ３９４《绿色食品　肥料使用准则》；ＧＢ４２８５—１９８９
《农药安全使用标准》；ＧＢ／Ｔ８３２１（所有部分）《农药合理使
用准则》；ＷＭ／Ｔ２—２００４《药用植物及制剂外经贸绿色行业
标准》；ＧＢ９６８７—１９８８《国家包装用聚乙烯成型品卫生标
准》；《中药材生产质量管理规范（试行）》（２００２年版）；《广西
壮族自治区壮药质量标准（第二卷）》（２０１１年版）。
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