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摘要:【目的】针对目前刺参(Apostichopus j aponicus )浅海底播增殖中存在的问题,拟通过对底播苗种来源

以及增殖海区环境的研究,改善并提高刺参底播增殖效果。【方法】采用封闭网笼装置在增殖海区开展现场试

验的方法,分别研究苗种来源(育苗大棚、池塘网箱)、增殖环境(近岸藻礁区、离岸礁区)对底播刺参生长与存

活的影响。【结果】苗种来源、增殖环境对底播刺参成活率影响显著(P <0.05);底播于离岸深水礁区的大棚

苗种成活率最低,为 7 6.67％。各试验组之间底播刺参的增重率差异显著(P <0.05);相同增殖环境下,来自

池塘网箱的苗种增重率显著高于育苗大棚的苗种;试验结束时,相同来源苗种底播于离岸礁区生长情况均优

于近岸礁区。【结论】来自池塘网箱的苗种较育苗大棚苗种能更好的适应底播增殖环境的变化;而在增殖海域

选择时,增殖海域的饵料状况也是影响增殖效果的重要因素之一。
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Abstract:【Objective】According to the existing problems in the enhancement release of sea cu-
cumber Apostichopus j aponicus,this research focused on the study of different j uveniles
sources and environmental conditions to improve the efficiency of enhancement.【Methods】

Field tests were carried on the effects of different j uveniles sources and environmental condi-
tions on the growth and survival of released sea cucumber.Juveniles taken from the nursery
farm and the net cages in pond were released in nearshore algal reef area and offshore reef ar-
ea respectively.【Results】The effects of different j uveniles sources and environmental condi-
tions on the survival rate of released sea cucumber were significantly different.The survival
rate of sea cucumber from farm released in offshore reef area was 7 6.67％,the lest among
the test groups.The difference was also significant for the weight gain rate among the test

groups.The weight gain rates of sea cucumber
from net cages were significantly bigger than
that from farm under the same environmental
condition.The sea cucumbers released in off-
shore reef area were growing better than that in
nearshore area under the same j uveniles re-
sources.【Conclusion】The j uveniles from net



cage in pond showed better adaptability to the change of environment,compared to the j u-
veniles from farm.Bait status is a very important factors for enhancement release and should
be considered in the selection of enhancement areas.
Key words:Apostichopus j aponicus,sources of j uveniles,environmental conditions

0 引言

  【研究意义】刺参(Apostichopus j aponicus )是
一种名贵的海珍品,因其营养价值较高,在我国和东

南亚地区具有较高的市场需求[1]。近年来,随着人

工育苗技术的不断进步,刺参增养殖发展迅速,并达

到了前所未有的规模[2]。但受到沿海经济发展的冲

击,池塘、围堰等刺参传统养殖空间被挤压。刺参浅

海底播增殖因其成本低、获得产品品质高等优势,越
来越受到养殖户及大型养殖企业的青睐[3]。利用人

工鱼礁区和海藻(草)场增殖是我国北方进行刺参增

殖的主要方式,但其养殖产量多不尽人意[4]。【前人

研究进展】目前,针对刺参底播增殖的研究主要集中

在基础生态学、行为生态学以及礁体的改造优化等

基础研究领域。林承刚等[5]研究光照强度对刺参运

动行为以及生长的影响。佟飞等[6]利用紫外-可见

吸收光谱和三维荧光光谱法,从 DOM 的来源与组

成等方面对人工增殖区底播刺参饵料环境状况进行

研究与评价。张俊波等[7]采用行为学方法,分别研

究不同形状、材料的人工参礁对刺参的诱集效果。
有关放流技术的研究较少,且多处于室内模拟试验

阶段[8]。【本研究切入点】拟通过对底播苗种来源以

及增殖海区环境的研究,从人为可控因素入手,改善

并提高刺参底播增殖效果。【拟解决的关键问题】采
用封闭网笼装置在增殖海区开展现场试验的方法,
分别研究苗种来源、增殖环境对底播刺参的影响,以
期获得的数据结果能最大限度的反映规模化增殖的

实际情况,从而为优化刺参增殖方式、提高增殖效果

提供数据支持。

1 材料与方法

1.1 时间与地点

  试验地点位于山东省青岛市四方区沿海,属于

胶州湾海域,已开展刺参底播增养殖 3 年。试验时

间为 20 14 年 6 月至 1 1 月,期间海水温度为 8.1~
26.8℃,盐度为 28~30,pH 值为 8.06~8.37。

1.2 材料

  试验选用两种不同来源的刺参苗种。一种苗种

来源于青岛市胶南育苗场育苗大棚(记为 F),初始

平均体质量(27.5±5.6)g(n =30);另一种苗种来

源于青岛市红岛刺参养殖池塘中间培育网箱(记为

N),初始平均体质量(32.6±7.3)g(n =30)。试

验用苗种挑选个体均匀、体表无外伤或腐皮的健康

刺参。试验用装置为圆形网笼,网笼骨架为钢筋材

料,外覆聚乙烯无结网,孔径为 1.0 cm,网笼内系绑

束状附着基,并系坠石。

1.3 方法

  选择两个不同的底播增殖试验点 A、B。试验

点 A 为近岸藻礁区,水深 1~3 m,礁石上生长有鼠

尾藻(Sargas sum thun b ergii )、裙带菜(Undaria
pinnatifida )等大型藻类。试验点 B 为离岸礁区,
水深 6~10 m,礁体已投放 3 年,礁体上附满底泥,
无藻类生长。将试验苗种 F、N 分别放养于圆形网

笼中,投放于 A、B 试验海域,每笼放养试验苗种 6
头。共计 4 组试验,依次记为试验组 F-A、F-B、N-A
和 N-B,每组试验设置 5 个平行对照。

  试验周期 1 80 d,期间每隔 30 d 统计每个网笼

刺参存活个体数量,并测量刺参体质量。体质量的

测量参照赵斌等[9]的方法进行。为减少试验期间人

为干 扰 对 刺 参 生 长 与 存 活 的 影 响,在 水 温 超 过

20℃、刺参进入夏眠期间停止采样测量,因而 60 d、

90 d 时数据为空白。整个试验过程中,除测量数据

需要,不采取任何人为投喂与管理。

  计算 4 组试验刺参的成活率与增重率,计算公

式如下:

  成活率 SR(％)=(成活头数/总头数)×100％
  增重率WGR(％)=[(W t-W 0)/W 0]×100％
式中,W 0 为初始体质量(g),W t 为终末体质量(g),

t 为试验天数(d)。

1.4 数据统计

  获得数据用 SPSS 1 9.0 统计软件进行分析处

理,并进行方差分析与 Duncan 多重比较,显著性水

平 P <0.05 为差异显著。

2 结果与分析

2.1 对成活率的影响

  图 1 结果表明,在 30 d 时,底播于近岸藻礁区

(A 点)的苗种均正常存活,成活率为 1 00％;底播于
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离岸礁区(B 点)的苗种有不同程度的损失,其中来

自池塘网箱的苗种损失较少,成活率为 9 6.67％,来
自育苗大棚的苗种损失最多,成活率为 7 6.67％。

30 d 后直至实验结束,底播苗种数量未发生变化,
各试验组成活率由大到小的顺序:F-A=N-A>N-B
>F-B。

  统计分析结果表明(表 1),实验结束时,各试验

组之间底播刺参的成活率差异显著(P <0.05)。
试验组 F-A、N-A、N-B 中刺参底播成活率差异不显

著(P >0.05),且该 3 组刺参成活率显著高于试验

组 F-B(P <0.05)。

  图 1 苗种来源和底播环境对底播刺参成活率的影响

  Fig.1 The effect of j uveniles sources and environments

on survival rate of sea cucumber
表 1 不同试验组间成活率的方差分析

Table 1 The variance analysis for survival rate of different

test groups

F-A F-B N-A N-B

F-A - <0.05 >0.05 >0.05
F-B - <0.05 <0.05
N-A - >0.05
N-B -

2.2 对生长的影响

  图 2 结果表明,在 30 d 时,试验组 F-A、F-B、

N-B 中放养刺参体质量均有不同程度的下降,其中

试验组 F-B 下降最多,体质量减少至初始体质量的

43.73％,仅试验组 N-A 中刺参体质量增加,较初始

体质量增加 7.28％。经过夏季高温季节至 1 20 d
时,试验组 F-B、N-A、N-B 中刺参体质量逐渐恢复,
且试验组 N-A 和 N-B 中刺参开始正常生长,仅试验

组 F-A 中刺参体质量继续下降,减少至初始体质量

的 3 1.79％。在 1 50 d 时,试验组 N-A、N-B 中刺参

生长迅速,体质量增加至初始体质量的 30％以上。
至实验结束时(180 d),各试验组刺参增重率由大到

小依次为试验组 N-B>N-A>F-B>F-A,体质量增

重率分别为 5 6.43％,47.24％,29.48％和 1 2.96％。

  统计分析的结果表明(表 2),实验结束时,各试

验组之间底播刺参的增重率差异显著(P <0.05)。
相同增殖环境下,苗种来源对底播刺参的增重率影

响显著(P <0.05)。

  图 2 苗种来源和底播环境对底播刺参增重率的影响

  Fig.2 The effect of j uveniles sources and environments

on weight gain rate of sea cucumber
表 2 不同试验组间增重率的方差分析

Table 2 The variance analysis for weight gain rate of differ-

ent test groups

F-A F-B N-A N-B

F-A - >0.05 <0.05 <0.05
F-B - >0.05 <0.05
N-A - >0.05
N-B -

3 讨论

  浅海增殖是利用人为的条件,在海区的自然状

态下,充分发挥海水的生物生产力。在保证放养刺

参的成活率并确保达到商品规格的基础上,刺参增

养殖工作才会成功[10]。放流效果与海区条件有直

接关系,如底质环境、海流以及风浪等。牟绍敦

等[1 1]在 乳 山 海 区 放 流 半 年 后 的 稚 参 成 活 率 为

1 5.7％。吴耀泉等[12]在灵山岛浅海岩礁区增殖放

流的刺参成活率仅为 1 0％。Tanaka[1 3]认为导致人

工鱼礁区刺参产量减少的主要原因可能是底播幼参

的死亡率较高。本研究中各试验组的成活率均达到

7 5％以上,远远高于上述研究报道。该结果一方面

是由于采用了笼养装置,避免因风浪、潮汐和海流等

因素导致的苗种流失;另一方面则是该增殖海域环

境适宜开展刺参增殖,其所在胶州湾是一个半封闭

型海湾,湾内波高一般小于 0.4 m,潮流较弱[14],底
播刺参受风浪、海流的影响较小,尤其是近岸藻礁

区,密布的礁石和繁生的大型藻类为底播刺参提供

032 广西科学院学报 201 5 年 8 月 第 3 1 卷 第 3 期



了躲避风浪的良好场所,底播成活率可达 1 00％。
同时,不同苗种来源、不同增殖环境对底播刺参成活

率影响显著,来自育苗大棚的苗种在离岸深水区域

成活率最低(76.67％)。这可能与苗种底播前后养

殖环境发生较大变化有关。与近岸礁区相比,离岸

深水礁区的沉积环境、海流变化等更为复杂,底播苗

种经由池塘网箱中间过渡后底播,可显著提高苗种

底播成活率。

  增殖海域的饵料状况是影响刺参生长的重要条

件[1 5]。本研究中,同一增殖环境下不同来源刺参底

播后的生长差异显著;来自池塘网箱的苗种增重率

显著高于育苗大棚的苗种。分析其原因可能与苗种

底播前后饵料成分的变化有关。在天然海区刺参主

要依靠吸收利用沉积质中的有机组分为生[1 6]。大

棚苗种在人工育苗过程中以人工配合饵料为主要食

物来源。而池塘网箱培育苗种的食物来源与组成则

介于两者之间,在利用天然饵料的同时配合投喂少

量人工饵料。因此,大棚苗种较池塘网箱苗种需要

更长的时间来适应底播海域饵料与环境的变化(150
~180 d),从而也延长了其达到商品规格的生长周

期。另外,本研究中苗种来源相同的情况下,底播于

离岸深水礁区的苗种生长情况均优于近岸浅水礁

区。在自然条件下,刺参的分布区域也随其个体体

重的增长逐渐由浅水区向深水区转移[1 5]。这种分

布上的特点也可能与增殖海域的饵料状况有关[1 7]。
幼参多生活在中、低潮区或潮下带的岩礁缝隙及大

型藻类根部,以摄取附着物上繁生的底栖硅藻(Ben-
thic Diatom)、原生动物(Protozoan )等。随着水层

的加深,沉积物中的有机组分变得更为丰富,营养层

次也有一定程度的提高,尤其是动物性饵料来源有

所增加,从而满足大规格刺参生长的需要[4]。

  综上所述,刺参放流至增殖区前,由室内育苗池

转移至室外池塘网箱中进行中间培育,最后再放流

至增殖区,可以显著提高其对自然海区饵料与生态

环境变化的适应能力。同时,在增殖海域选择时,除
考虑海浪、潮汐以及海流等海洋水文因素,增殖海域

的饵料状况也是影响增殖效果的重要因素之一。
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