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摘要    本文以菲律宾蛤仔(Ruditapes philippinarum)为材料，开展了不同浓度-1,3-葡聚糖对正常菲

律宾蛤仔及副溶血弧菌(Vibrio parahaemolyticus)感染后蛤仔的存活率和凝集素基因(Lectin)、Toll 样

受体 2 基因(TLR2)的表达研究。结果显示，-葡聚糖浸泡蛤仔可以有效提高副溶血弧菌感染后蛤仔

的存活率，在 1000 mg/L 浓度下，存活率最高，未感染组的鳃组织中，TLR2 在 6 h 时达到峰值，显

著高于其他时间(P<0.05)。在感染组中，TLR2 呈先升高后降低的趋势，在 1.5 h 时达到峰值。感染

组和未感染组的 Lectin 表达均为先升高后下降趋势。在 3 h 时，100 mg/L 未感染组的 Lectin 相对表

达量显著高于 100 mg/L 感染组(P<0.05)。在外套膜中，感染组和未感染组 TLR2 在 3~12 h 之间表达

量逐渐降低。在 24 h 时，1000 mg/L 未感染组表达量最高。感染组 Lectin 在外套膜中，浓度为

1000 mg/L 的实验组比 100 mg/L 实验组各时段都有更高的表达量，但只有 0 和 24 h 时差异显著

(P<0.05)。蛤仔鳃和外套膜 Lectin 的表达模式不同，但-葡聚糖的浸泡都促进了 Lectin 在感染初期

的表达。从结果上看，-葡聚糖的浸泡会增加这 2 种基因的相对表达，被-葡聚糖浸泡过的蛤仔被

副溶血弧菌感染后，会更为快速地表达 TLR2 和 Lectin。本研究旨在通过不同浸泡浓度-葡聚糖对

蛤仔存活及免疫基因表达的影响，初步了解-葡聚糖对蛤仔免疫力的作用，为蛤仔亲贝的保种、苗

种繁育及池塘养殖的疾病防控提供一定的理论依据。 
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菲律宾蛤仔 (Ruditapes philippinarum)是我国四

大养殖贝类之一。目前，我国蛤仔年产量约 300 万 t, 

约占世界蛤仔总产量的 90%(张国范等, 2010)。但近

年来，由于水质环境恶化，养殖生产盲目扩大，主要

蛤仔养殖区病害频发，使产业遭受了巨大的损失，其

中弧菌属(Vibrio)的病原菌是蛤仔疾病的主要致病因

素(Moreira et al, 2012)。 

副溶血弧菌(Vibrio parahaemolyticus)是一种嗜盐
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的革兰氏阴性菌，是弧菌属的一个种类。副溶血弧菌

是海水养殖动物主要病原菌之一，虾蟹(王小玉等 , 

2006; Krantz et al, 1969)及贝类(Bartley et al, 1971)等

水产动物都是其侵染对象。它通过与宿主细胞间相互

作用产生致病毒素直至宿主死亡。沈亚林等(1993)报

道了副溶血弧菌对健康文蛤(Meretrix meretrix)具有

很强的致病性，患病文蛤足伸出、对刺激反应迟纯、

外壳边缘附有粘液、离水不久体液溢出。林强等(2012)

研究表明，牡蛎(Crassostrea)养殖中水温和副溶血弧

菌总量呈正相关，盐度和副溶血弧菌总量呈负相关。

副溶血弧菌感染菲律宾蛤仔的研究只有零星报道。仅

见于菲律宾蛤仔胃蛋白酶酶解产物能够抑制副溶血

弧菌活性的报道(万慧一, 2012; 刘淇等, 2013)。 

β-葡聚糖(β-1,3-glucans)是由 β(1→3)糖苷键连接

α-D-葡萄糖形成的葡萄糖聚合物，具有增强水产养殖

动物自身的免疫力，提高抗逆性，减少死亡率，改善

生长状况和饲料利用的效率，促进营养物质代谢等生

物功能。现已被广泛认为是一种潜力巨大的免疫促进

剂(Williams et al, 1991; Brown et al, 2003)和非特异性

免疫的免疫激活剂(杜肖娜等, 2001)。目前，β-葡聚糖

作为免疫促进剂在贝类中的应用，仅见于王晶(2007)

对菲律宾蛤仔的酚氧化酶的影响的研究，在其他贝类

中尚无报道。 

与其他无脊椎动物一样，蛤仔缺乏特异性免疫系

统，只能依赖其非特异性免疫来防御疾病。TLR2 (Toll- 

like receptor 2)具有识别病原体，启动天然免疫等功

能，在抗感染过程中起到尤为重要的作用(唐深等 , 

2004)。TLR2 信号途径的激活，可以产生促凋亡蛋白

(FADD ， Fas-associated death domain protein) 和

Caspase-8，导致表达 TLR2 的细胞发生凋亡，从而可

降低过度的免疫应答，调控机体对入侵病原体的免疫

应答在适度的水平(Means et al, 1999)。而动物凝集素

也是无脊椎动物抵御病原体入侵过程中的极其重要

的因子，可以识别外源物质。此外，动物凝集素能与

体液中或细胞表面的糖配体结合，对细胞产生信号，

调节细胞与细胞、细胞与基质间的反应(朱月, 2005)。

Wang 等(2011)在对栉孔扇贝(Chlamys farreri)凝集素

基因研究发现，其存在于扇贝 TLR 信号通路的免疫

系统中，在抵御鳗弧菌(Vibrio anguillarum)侵染过程中

起着至关重要的作用。 

本研究旨在通过不同浸泡浓度 β-葡聚糖对蛤仔

存活及免疫基因表达的影响，初步了解 β-葡聚糖对蛤

仔免疫力的作用，为蛤仔亲贝的保种、苗种繁育及池

塘养殖的疾病防控提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料来源 

本研究菲律宾蛤仔采自大连黑石礁海区的野生

群体。蛤仔壳长为 2.5~3.5 cm，在实验室暂养 1 周，

养殖水温为 18℃~21℃，24 h 连续充气培养。副溶血

弧菌取自大连海洋大学水产病害研究室。 

1.2  菌株的制备 

菌株接种于 NA 营养培养基上(取 33 g NA 培养

基用 1000 ml 蒸馏水加热溶解，于 121℃高压灭菌锅

中灭菌 20 min，倒板备用)，7℃时培养 24 h，然后用

灭菌海水洗下菌苔，以 2000 r/min 离心 10 min，弃掉

上清液，收集沉淀，再用灭菌海水洗 3 次，配成浓

度为 3×109 cell/ml [108~109 CFU/ml (CFU/ml 指的

是每毫升样品中含有的细菌菌落总数；CFU/g 指的

是每克样品中含有的细菌菌落总数)]的菌悬液，用于

活菌免疫诱导。 

1.3  蛤仔病原菌的人工感染 

共设置 5 个实验组，分别为副溶血弧菌感染的蛤

仔实验组 (C)、100 mg/L β-葡聚糖浸浴蛤仔实验组

(A1)、1000 mg/L β-葡聚糖浸浴蛤仔实验组 (A2)、

100 mg/L β-葡聚糖浸浴后副溶血弧菌感染的蛤仔实

验组(B1)、1000 mg/L β-葡聚糖浸浴后副溶血弧菌感染

的蛤仔实验组(B2)。每组设 3 个平行，每个实验组   

38 个健康蛤仔。 

 用天平称取 200 g β-葡聚糖粉末(河北银峰食品

科技有限公司，白色粉末，化学式[C6H10O5]n)，在容

量瓶中加入 20 L 海水和称取好的粉末，配制成 10 g/L

的母液(无色透明粘稠液体)备用。向容积为 30 L 水槽

中加入 β-葡聚糖母液，配置浓度为 100 mg/L(A1，B1)

和 1000 mg/L(A2，B2)的 β-葡聚糖母液。分别向各个

实验组放入 38 个健康蛤仔。β-葡聚糖浸泡 1 d 后，向

B1、B2、C 水槽中的蛤仔注射副溶血弧菌，用注射器

吸取浓度为 3×109 CFU/ml 的副溶血弧菌 10 μl，从蛤

仔壳后缘倾斜插入到壳顶部位，吸取到血液后连同血

液和菌液一起注入血腔内，立即放回水槽中。向 A1、

A2 中，以同样的方式注入 PBS。 

1.4  实时荧光定量 PCR 

在注射副溶血弧菌后的 0、1.5、3、6、12 和 24 h，

分别对 5 个实验组的蛤仔取样。每个时间点取 3 个个

体的鳃组织和外套膜组织，用液氮速冻，储存在–80℃

冰箱中备用。将保存好的鳃和外套膜从–80℃冰箱取
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出，在液氮下研磨后，按照天根生化科技(北京)有限

公司的动物组织总 RNA 提取试剂盒说明书进行总

RNA 提取，再按照 TaKaRa Primer Script TM RT 

Reagent Kit 说明合成 cDNA。从本实验室菲律宾蛤仔

转录组中选取核心序列，用 Primer 5.0 设计引物，由

大连万泽生物公司合成 TLR2，Lectin 引物。本研究

采用 β-actin 作为内参基因，由生工生物工程(上海)

股份有限公司合成(表 1)。 
 

表 1  引物序列 
Tab.1  Primer sequence 

基因 Gene  引物 Primers (5ʹ~3ʹ) 

TLR2 
F: ATAGAGTGGCACCCTCAGACAGAA
R: CTGGAATAGTGAGACCAAAAGAGC

Lectin 
F: TACTAGGTAACGTAATCGCT 
R: ATGATCCATTGCATTAGCGA 

β-actin 
F: CTCCCTTGAGAAGAGCTACGA  
R: GATACCAGCAGATTCCATACCC  

 

将反转录所得的全部 cDNA 各取 2 μl 混合，做为

cDNA 的混合模板，按照 50、51、52、53、54、55 倍

数梯度稀释，制备目的基因和内参基因的扩增曲线。

在每个扩增效率合格后(1.9~2.1)，使用 SYBR® Premix 

Ex Taq™Ⅱ(TliRNaseH Plus)试剂盒(TaKaRa，大连)

在 LightCycler® 480 定量 PCR 仪(Roche，上海)上对

候选基因进行扩增，反应体系为 20 µl，每个样品    

3 组重复，反应体系见表 2。实验采用两步法 PCR 反

应程序，反应条件为 95℃ 30 s；95℃ 5 s；60℃ 30 s，

共 40 个循环。熔解曲线反应条件为 95℃ 15 s，60℃ 

1 min，60℃~95℃；50℃ 30 s。 
 

表 2  实时荧光定量 PCR 反应体系 
Tab.2  Quantitative real-time PCR detecting system 

反应体系 
Reaction system 

体积 
Volume (µl)

SYBR premix Ex Taq Ⅱ(Tli RNaseH Plus)(2×) 10 

PCR forward primer(10 µmol/L) 0.8 

PCR reverse primer(10 µmol/L) 0.8 

DNA 模板 2 

dH2O(灭菌蒸馏水) 6.4 

合计 Total 20 
 

1.5  数据统计 

24 h 后统计各实验组存活率。对于荧光定量结果

的分析采用二阶导数 2–∆∆Ct 法计算 2 种蛤仔的免疫基

因在 β-葡聚糖对副溶血弧菌感染的鳃和外套膜中相

对表达量的变化。2 种蛤仔免疫相关基因的平均标准

化表达量均用 C 组表达量校准。最终计算结果用平均

值±标准差(Mean±SD)表示。 

2–∆∆Ct 具体计算方法如下： 

∆Ct=目的基因 Ct－内参基因 Ct; 

∆∆Ct=实验组△Ct－对照组△Ct; 

最后，计算 2–∆∆Ct 值，得出的值就是基因的相对

表达量。 

结果分析比较采用单因素方差分析 (One-way 

ANOVA)，用 SPSS20.0 处理数据，差异显著性设置

为 P<0.05。 

2  结果 

2.1  各实验组存活率比较 

各实验组蛤仔存活率见图 1。从图 1 可以看出，

A1、A2、B1 和 B2 组的存活率显著高于对照组(P<0.05)，

但彼此之间无显著差异(P>0.05)。 
 

 
 

图 1  不同实验组的存活率 
Fig.1  Survival rate of different experimental groups 

C：未经 β-葡聚糖浸泡，感染副溶血弧菌；A1：100 mg/L    

β-葡聚糖浸泡，未感染副溶血弧菌；A2：1000 mg/L β-葡聚

糖浸泡，未感染副溶血弧菌；B1：100 mg/L β-葡聚糖浸泡，

感染副溶血弧菌；B2：1000 mg/L β-葡聚糖浸泡，感染副溶

血弧菌。下同。相同字母表示无显著差异(P>0.05)，不同

字母表示具有显著性差异(P<0.05) 
C: Without β-glucan, infected with V. parahaemolyticus;  

A1: 100 mg/L β-glucan, without V. parahaemolyticus 
infection; A2: 1000 mg/L β-glucan, without  

V. parahaemolyticus infection; B1: 100 mg/L β-glucan, with  
V. parahaemolyticus infection; B2: 1000 mg/L β-glucan, with 
V. parahaemolyticus infection. The same as below. There is 
no significant difference between the same letters (P>0.05), 
and the different letters mean significant difference (P<0.05) 

 

2.2  TLR2 表达 

蛤仔鳃中 TLR2 表达情况见图 2。结果显示，A1

和 A2 组中，TLR2 在 6 h 时达到峰值，显著高于其他

时间(P<0.05)，其他时间段均无显著差异(P>0.05)。

在 B1 和 B2 组中，TLR2 呈先升高后降低的趋势，在

1.5 h 时达到峰值。在 6 h 时，B1、B2 组 TLR2 相对表

达量显著低于 A1、A2 组(P<0.05)。12 h 时，B1 组中，
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TLR2 相对表达量显著高于其他组(P<0.05)。24 h 时，

B1 组表达量仍显著高于 A1 组(P<0.05)。B1 组 0、1.5

和 12 h 时，TLR2 基因相对表达量无显著差异，但都

显著高于 3 和 6 h 时 TLR2 相对表达量(P<0.05)。B2

组在 0、1.5 h 时，TLR2 相对表达量显著高于其他时

间(24 h 除外)(P<0.05)。 

蛤仔外套膜中 TLR2 表达情况见图 3。结果显示，

同一时间下，0 h 时 A1 组 TLR2 相对表达量显著低于

A2 组(P<0.05)。所有实验组 TLR2 在 3~12 h 之间表达

量逐渐降低，而在 24 h 时，A2 组表达量最高。但 3~ 

24 h 时，各实验组 TLR2 相对表达量无显著差异

(P>0.05)。相同实验条件下，A2、B1、B2 组的 TLR2

相对表达量在 24 h 显著高于 12 h 时各组对应的 TLR2

相对表达量(P<0.05)。 
 

 
 

图 2  鳃组织中 TLR2 的表达 
Fig.2  The expression level of TLR2 in gill 

同一时间，大写字母表示组间差异显著(P<0.05)，相同字母表示无显著差异(P>0.05)；同一实验条件下， 

不同小写字母表示各组在不同时间点差异显著(P<0.05)，相同字母者表示差异不显著(P>0.05)。下同 
In the same experimental period, different capital letters indicate significant difference (P<0.05), the same letter indicate no 

significant difference (P>0.05); In the same experimental treatment, different small letters indicate significant difference(P<0.05), 
the same letter indicate no significant difference (P>0.05). The same as below 

 

 
 

图 3  外套膜中 TLR2 的表达 
Fig.3  The expression of TLR2 in mantle 

 

2.3  Lectin 表达 

蛤仔鳃中 Lectin 表达情况见图 4。结果表明，各

个实验组 Lectin 表达趋势均为先升高后下降。在 1.5~3 h

之间 Lectin 表达出现峰值。1.5 h 时，A2、B1 组的 

Lectin 相对表达量显著高于 A1 组(P<0.05)。3 h 时，

A1 组的 Lectin 相对表达量显著高于 B1 组(P<0.05)。6、

12 h 时，各实验组的 Lectin 相对表达量无显著差异

(P>0.05)，且在 6~24 h 之间，各实验组 Lectin 表达模

式趋于稳定，无显著变化(P>0.05)。 

蛤仔外套膜中 Lectin 表达情况见图 5。结果表明，

相同时间下，0 h 时，B2 实验组 Lectin 相对表达量显 
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图 4  鳃组织中 Lectin 的表达 
Fig.4  The expression of Lectin in gill 

 

 
 

图 5  外套膜中 Lectin 的表达 
Fig.5  The expression of Lectin in mantle  

 

著高于其他实验组。3 h 时，各实验组 Lectin 相对表

达量无显著差异(P>0.05)。12 h 时，A1、A2 和 B1、

B2 组之间，Lectin 相对表达量无显著差异，但 B1、

B2 组 Lectin 相对表达量显著高于 A1、A2 组(P<0.05)。

24 h 时，B2 组 Lectin 相对表达量显著高于其他实验组

(P<0.05)。B2 组 Lectin 表达量始终高于 B1 组，但只有

0 和 24 h 时差异显著(P<0.05)。 

3  讨论 

β-葡聚糖是一种广泛地存在于细菌、真菌、植物

内部用于构筑多种细胞壁的材料。β-葡聚糖有很好的

应用前景，已被广泛认为是一种非特异性免疫激活

剂，也可促进与补体相关的特异性抗体应答。本研究

结果表明，β-葡聚糖可有效提高副溶血弧菌感染的蛤

仔的存活率，且浸泡 1000 mg/Lβ-葡聚糖的蛤仔的存 

活率高于浸泡 100 mg/Lβ-葡聚糖的蛤仔。目前，关于

β-葡聚糖对鱼类免疫作用的研究已有较多报道(刘露等, 
2017; Robertsen et al, 1990; Rørstad et al, 1993; Aakre 
et al, 1994)。但 β-葡聚糖在双壳贝类的研究相对较少，

Anderson等(2011)在弗吉尼亚牡蛎(Crassostrea virginica)

中发现，β-葡聚糖能提高循环血细胞的数量用于防御

反应，促进血细胞的免疫活性，并加强血液凝集。 

菲律宾蛤仔为滤食性动物，滤食水中的 β-葡聚糖

会产生一系列免疫作用。本研究发现，在鳃中，A1

和 A2 组的 TLR2 在 6 h 时达到峰值，显著高于其他时

间(P<0.05)，在其他时间段均无显著差异(P>0.05)。

在 B1 和 B2 组中，TLR2 呈先升高后降低的趋势，在

1.5 h 时达到峰值。可以看出，感染组较未感染组提

前出现基因表达峰，说明副溶血弧菌感染蛤仔后，蛤

仔能迅速的表达 TLR2 来应对 LPS 的感染。但相同时

间下，不同 β-葡聚糖浸浴浓度感染组内(即 B1 和 B2

组)数据无明显规律更没有显著差异，不同 β-葡聚糖 
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浸浴浓度的未感染组(即 A1 和 A2 组)在 3~6 h 时，A2

组高于 A1 组，但差异不显著。而外套膜中，感染组

与未感染组之间基因表达量无显著差异。目前，在露

斯塔野鲮(Labeo rohita)(Samanta et al, 2012)、大菱鲆

(Scophthalmus maximus)(Zhang et al, 2016)和石斑鱼

(Epinephelus coioides)(Li et al, 2011a)的相关研究中

发现，TLR2 的表达在寄生虫和细菌感染下，均出现

显著的升高。另外，在贝类相关的研究中，栉孔扇贝

存在一个相当典型的 MyD88 依赖的 TLR 信号通路，

并确定该通路在扇贝固有免疫系统，特别是在抵御鳗

弧菌(Vibrio anguillarum)侵染过程中起至关重要的作

用，其具体机制可能包括调控抗氧化基因的表达、维

持内环境稳定以及调控抗菌蛋白基因的表达(Wang  

et al, 2011)。Qiu 等(2007)发现，栉孔扇贝血细胞中，

cftoll-1 在 1 µg/ml LPS 刺激下表达量在 6 h 时增加了

2 倍，但在 100 ng/ml 浓度时，出现表达下调。结果

表明，cftoll-1 的表达可能受 LPS 的诱导，这种调节

是剂量依赖性的。关于长牡蛎(Crassostrea gigas)中

TLR 的研究表明，TLR 定位于内涵体中发挥作用，并

且 TLR 通路中 TLR 被 Oyster Herpesvirus-1 (Oshv-1)

诱导上调并且在一些时间点与对照形成显著差异

(P<0.05)(杜以帅, 2013)。 

在本研究中，各个实验组的鳃组织中，Lectin 表

达趋势均为先升高后下降。在 1.5~3 h 之间，Lectin

表达出现峰值。说明 β-葡聚糖对 Lectin 表达有促进作

用且副溶血弧菌的感染引起了机体内的免疫应答。外

套膜 B组内浸泡浓度 1000 mg/L的实验组比 100 mg/L

组各时段都有更高的表达量，但只有 0 和 24 h 时差

异显著(P<0.05)。相对表达量的增值与 β-葡聚糖浓度

的关系仍需要进一步探究。在甲壳纲中，段亚飞等

(2017)报道，粪肠球菌(Enterococcusfaecalis)能引起脊

尾白虾(Exopalaemon carinicauda)血细胞和肝胰腺中

的 C 型凝集素基因(CTL)表达出现先增加后下降的趋

势。CTL 可作为脊尾白虾感染粪肠球菌疾病的监测指

标。对于双壳贝类 Lectin，谈艳苗(2013)研究发现，

栉孔扇贝 Cflec290 在血细胞以及其他各组织中均有

表达，但在外套膜、肾脏以及性腺中的转录水平最高，

血细胞、鳃和肝胰腺次之，在肌肉中的转录水平较弱。

另外，王昊(2006)研究发现，在革兰氏阳性菌溶壁微

球菌(Micrococcus lysodeikticus)和革兰氏阴性菌鳗弧

菌刺激后，栉孔扇贝血液中 CFLec-1 的表达均显著高

于对照组，并且呈明显的随时间变化趋势，其结果说

明，CFLec-1 不仅具有识别入侵微生物的功能，而且

可能作为效应因子起到直接杀灭入侵微生物的作用。

其他贝类的相关研究也得到了相同的表达趋势(吴彪

等, 2013; 李猛等, 2015)，这表明，凝集素基因参与对

外源生物入侵的免疫应答，有助于提高免疫防御能

力。关于菲律宾蛤仔 Lectin 免疫应答方面的研究，

Adhya 等 (2010)发现，各组织中 Lectin 在帕金虫

(Perkinsus olseni)和弧菌(Vibrio tapetis)感染后表达量均

显著上升。Li 等(2011b)发现，鳗弧菌刺激后，菲律宾

蛤仔血细胞中唾液酸结合凝集素(SABL)表达呈先下

降后上升的趋势。 

本研究表明，β-葡聚糖浸浴蛤仔会增加 TLR2 和

Lectin 的相对表达量。被 β-葡聚糖浸浴过的蛤仔被副

溶血弧菌感染后，会快速表达 TLR2 和 Lectin，识别

异体物质。本研究为蛤仔亲贝的保种、苗种繁育及池

塘养殖的疾病防控提供一定的理论依据。 
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Effects of β-1,3-Glucan on the Survival and Expression of Two Immune  
Genes in Ruditapes philippinarum Infected with Vibrio parahaemolyticus 

MENG Xiangyu, ZHANG Yanli, HUO Zhongming①,  

MU Zhengqiang, WANG Huamin, YAN Xiwu 
(Dalian Ocean University; Engineering and Technology Research Center of Shellfish Breeding of Liaoning Province;  

Key Laboratory of Mariculture & Stock Enhancement in North China’s Sea,  
Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Dalian  116023) 

Abstract    In this study, the effect of beta-glucan on survival rates and the mRNA expression of Lectin 

and TLR2 in both uninfected and infected Manila clams Ruditapes philippinarum were studied. The 

results showed that beta-glucan could effectively improve the survival rate of Manila clams infected by 

Vibrio parahaemolyticus. The survival rate was highest at a beta-glucan concentration of 1000 mg/L. In 

the gill tissues of the uninfected group (A1 and A2), the TLR2 peaked at 6 h, which was significantly 

higher than that of other times (P<0.05). In the infected group, TLR2 increased to a peak at 1.5 h and then 

decreased. Lectin expression in both the infected and the uninfected group increased first and then 

decreased. The relative expression of Lectin in the A1 group was significantly higher than that of the B1 

group at 3 h (P<0.05). In the mantle, the expression of TLR2 in both infected and uninfected groups 

decreased gradually between 3~12 h. At 24 h, the expression of group A2 was highest. However, in the 

infected group, the expression of Lectin in 1000 mg/L beta-glucan was higher than at 100 mg/L in the 

mantle, but there was only a significant difference at 0 h and 24 h (P<0.05). The expression patterns of 

Lectin in the gill and in the mantle were different, but the feeding of beta-glucan promoted the expression 

of Lectin during the early stages of infection. From these results, beta-glucan soaking can increase the 

relative expression of the two genes, and TLR2 and Lectin are expressed more quickly after infection by  

V. parahaemolyticus when soaked with beta-glucan. The aim of this study is to understand the dose 

dependent effect conferred by beta-glucan on the immune system and the survival rate of Manila clams, 

which might provide some theoretical basis for the stock culture, seed breeding and disease control in 

pond culture of Manila clams. 

Key words    Beta-glucan; Ruditapes philippinarum; Vibrio parahaemolyticus; Immune gene 
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