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薄荷醇麻醉剥离参苗与玻璃海鞘分离的研究 
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摘要: 在刺参苗种工厂化生产期间, 以体积浓度为 0.1%~0.5%薄荷醇作为麻醉剂, 通过对玻璃海鞘和

不同规格参苗进行麻醉剥离实验, 研究参苗与敌害生物——玻璃海鞘分离的效果, 从而达到高效清除

玻璃海鞘的目的。结果表明: 薄荷醇溶液对玻璃海鞘无剥离和杀除的作用效果; 大规格(0.58 g±0.05 g)

刺参选用浓度 0.4%~0.5%薄荷醇溶液麻醉 20 min, 中规格(0.32 g±0.05 g)刺参选用浓度 0.2%~0.5%薄荷

醇溶液麻醉 20min, 小规格(0.17 g±0.01 g)刺参选用浓度 0.4%~0.5%薄荷醇溶液麻醉 10min 以及选用浓

度 0.1%~0.3%薄荷醇溶液麻醉 20 min, 抖动脱落率均可达 90%以上, 麻醉剥离效果显著。麻醉剥离后

的刺参经 1h 的恢复即可达到自然状态, 营正常活动附着, 无排脏或化皮等不良应激反应。因此, 采用

薄荷醇麻醉剥离参苗可为安全高效清除玻璃海鞘及分苗的生产环节提供省工省力、高效便捷的方法。 
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玻璃海鞘 (Ciona intestinalis)属尾索动物亚门 , 

海鞘纲, 是沿海常见的附着生物, 雌雄同体, 繁殖快, 

附着率高, 给水产养殖业和海上设施带来了危害[1]。

在刺参苗种工厂化生产期间, 自 6月份开始, 玻璃海

鞘会大量繁殖 , 并附着在刺参苗种附着基上 , 不仅

与刺参争夺生活空间和饵料, 而且会大量消耗溶解

氧 , 同时还会向水中排泄大量代谢物 , 从而抑制刺

参的生长 [2], 不同程度影响到刺参苗种培育的产量

和质量, 是育苗系统中最为常见且危害较大的敌害

生物。 

多年来 , 在刺参苗种工厂化生产过程中 , 尚无

有效控制和清除玻璃海鞘种群大量发生的方法, 通

常只能通过勤倒池和更换附着基来减轻玻璃海鞘的

大量繁生, 不仅劳动强度大、效率低, 而且对玻璃海

鞘的清除极不彻底, 同时还会不同程度的伤及刺参

苗种。目前, 国内已开展了玻璃海鞘生殖生物学[3-4]、

代谢[1, 5]的相关研究, 而有关对玻璃海鞘防控及清除

技术的研究仍然很少, 且多集中在寻找适宜的杀除

药物方面[6-7], 应用于生产中的杀除效果不甚理想。

为有效控制刺参育苗期玻璃海鞘的生长和繁殖, 需

要在玻璃海鞘附着期及时将其从室内育苗池中清除, 

或按时将其从附着基上清除。因此, 在实际生产中亟

需一种劳动强度低、安全高效地清除玻璃海鞘的方

法。薄荷醇作为水产麻醉剂已应用在多毛类[8]、双壳

类 [9]及腔肠类 [10], 近年来应用在海参类中的研究也

已陆续开展[11-13]。本研究选用薄荷醇为麻醉剂, 通过

对玻璃海鞘和参苗的麻醉剥离实验, 探索不同规格

参苗适宜的麻醉剥离浓度和时间, 以期达到安全高

效、快速便捷清除玻璃海鞘的目的, 为刺参苗期玻璃

海鞘的清除提供有效的技术方法和参考数据。 

1  材料和方法 

1.1  材料 

实验用玻璃海鞘和刺参苗种来自山东省海洋生

物研究院鳌山种质资源研究中心实验室, 在育苗池

中随机抽取玻璃海鞘附着密度为 280~450个/m2的波

纹板筐参苗附着基, 放入 60L的整理箱中进行暂养。
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所用刺参苗选取表观正常、肉刺坚挺、健康活力强

的个体 , 按平均体重 (L)0.58 g±0.05g、 (M)0.32 g± 

0.05g、(S)0.17 g±0.01g分为大中小三个规格, 分别暂

养于 2 m3的玻璃钢槽中。每天 15: 00按参苗体重的

3%~6%投喂配合饲料, 投饲后停止充气 1 h, 日换水

2/3, 3d全量换水一次, 并清除残饵和粪便。实验海水

为经过沙滤的自然海水 , 水温 19.4 ±0.8 , ℃ ℃ 盐度

30.6~31.8, pH8.1±0.2, DO>5.6mg/L。 

1.2  麻醉剂配制方法  

将薄荷醇晶体 0.56 g 溶解于 99%的无水乙醇

100 mL 中配制成母液, 在每升海水水体中按体积百

分比分别加入相应体积的母液配制成体积浓度的麻

醉液。 

1.3  方法 

1.3.1  麻醉剥离及恢复实验 

参苗的麻醉剥离及恢复实验均在 60 L整理箱中

进行, 在每个整理箱中放入附有玻璃海鞘的波纹板

筐, 并按大中小 3个规格, 在每个整理箱中分别放入

30 头参苗, 参苗经 48h 适应、营正常附着后进行实

验。薄荷醇浓度设置为 0.1%、0.2%、0.3%、0.4%、

0.5%, 每一个浓度组设两个平行。实验按不同浸泡时

间段分为六组, 浸泡时间分别为 10、20、30、40、

50和 60 min, 在实验过程中, 观察玻璃海鞘的脱落

情况以及参苗体表及肉刺的变化情况, 实验浸泡时

间结束后记录自动脱落的参苗数, 然后提筐轻轻抖

动附着基 10 s, 统计抖动后脱落的玻璃海鞘数、参

苗数和麻醉的参苗数, 最后将附着基及脱落的参苗

转移到新鲜的海水中, 观察并统计刺参恢复和活动

情况。 

脱落率、麻醉率和附着率按下式计算:  

脱落率(%)=实验中从附着基上脱落的参苗总数/ 

实验参苗总数×100% 

麻醉率(%)=实验中麻醉的参苗总数/ 

实验参苗总数×100% 

附着率(%)=实验中复苏附着的参苗总数/ 

实验参苗总数×100% 

1.3.2  结果判定 

参苗脱落和麻醉状态判别标准: 经薄荷醇溶液

浸泡后, 脱离附着基并掉落于整理箱底部即可确认

为脱落; 当用玻璃棒刺激时无收缩反应并保持静止

即可确认为达到麻醉状态。 

参苗复苏状态判别标准: 初步复苏时活力较弱, 

在整理箱底部不运动 , 经外界刺激时有收缩反应 , 

附着力较弱 ; 完全复苏时活力正常 , 附着于附着基

或者容器壁上, 呈自由活动爬行状态, 附着力较强。 

2  结果 

2.1  薄荷醇对玻璃海鞘的作用 

正常情况下, 玻璃海鞘的水孔呈现有规律地进

行开闭。实验发现, 在浓度 0.5%的薄荷醇溶液中, 部

分玻璃海鞘的水孔有收缩的迹象, 开闭合节奏与正

常情况下不同, 说明薄荷醇溶液对玻璃海鞘有一定

的麻醉刺激作用。在所有实验组中, 随着麻醉浸泡时

间的延长 , 玻璃海鞘没有出现脱落及死亡的现象 , 

对人为刺激仍有较敏感反应。由实验可以得出, 在浓

度 0.1%~0.5%范围内, 薄荷醇溶液对玻璃海鞘无脱

落和杀除的作用效果。 

2.2  薄荷醇对不同规格参苗麻醉剥离的效

果及复苏的影响 

3 种不同规格参苗在不同浓度薄荷醇溶液中的

麻醉剥离效果及恢复情况, 如表 1、表 2、表 3所示。 

实验参苗在薄荷醇溶液中随浸泡时间的延长 , 

管足的附着力逐渐降低, 当粘附不牢时便自动脱落, 

参苗的自动脱落率较低, 抖动后脱落率显著提高。从

总体趋势来看, 参苗的脱落率随薄荷醇浓度的增大

和浸泡时间的延长而增加。不同规格参苗剥离效率

有较大差别, 参苗的自动脱落率随规格的增大而增

大 , 大规格参苗的自动脱落率显著高于中小规格 , 

而抖动脱落率的趋势则相反, 在薄荷醇溶液中浸泡

20 min 后, 抖动脱落率随规格的减小而增大。浸泡

20 min 时, 在 0.1%~0.5%的薄荷醇溶液中的小规格

参苗经抖动后, 90%以上脱落, 在 0.2%~0.5%的薄荷

醇溶液中的中规格参苗抖动脱落率也可达 90%以上, 

而大规格参苗要达到相同的剥离效率, 则需要较高

的浓度, 在浓度 0.4%~0.5%时, 浸泡 20 min 时抖动

脱落率可达 93.3%以上。其中, 浓度 0.5%的薄荷醇

溶液剥离效果最好, 抖动脱落率达 100%时需时分别

为大规格参苗 30 min、中规格参苗 20 min、小规格

参苗 10 min; 0.1%浓度的薄荷醇溶液对大规格参苗

麻醉剥离效果最差, 麻醉 40~50 min的抖动脱落率仅

40%。 

参苗的麻醉率随薄荷醇浓度的增大和浸泡时间

的延长而增加, 大规格参苗麻醉率低于自动脱落率, 

中小规格的麻醉率高于自动脱落率。同等条件下, 规
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格越大的参苗麻醉率越低 ,  复苏也越快。在浓度

0.1%~0.5%的薄荷醇溶液中, 随着浸泡时间的增加, 

参苗复苏后的附着率逐渐下降, 规格越小附着率越低, 

附着率达 100%所需的时间也越长。当浸泡 30 min时, 

在浓度 0.1%~0.5%时, 大规格参苗恢复 1 h的附着率

均可达 100%; 在浓度 0.1%~0.4%时, 中规格参苗恢

复 1 h的附着率可达 100%, 而在浓度 0.5%时需恢复

2 h附着率才达 100%; 在浓度 0.1%~0.2%时, 小规格

参苗恢复 1 h 时的附着率可达 100%, 而在浓度

0.3%~0.5%时需恢复 2 h 附着率才达 100%。当浸泡 

 
表 1  薄荷醇对小规格参苗的麻醉剥离和复苏附着情况 
Tab. 1  Effect of menthol on the attachment of small-sized A.japonicus 

薄荷醇浓度/% 
项目 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

10min自动脱落率 6.6 16.7 23.3 26.7 38.3 

10min抖动脱落率 30.0 70.0 60.0 90.0 100.0 

麻醉剥离 

10min麻醉率 13.3 53.3 53.3 90.0 93.3 

1h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

2h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

复苏附着 

3h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

20min自动脱落率 16.7 23.3 33.3 48.3 51.7 

20min抖动脱落率 90.0 93.3 100.0 100.0 100.0 

麻醉剥离 

20min麻醉率 66.7 90.0 83.3 90.0 100.0 

1h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

2h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

复苏附着 

3h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

30min自动脱落率 26.7 30.0 36.7 50.0 55.0 

30min抖动脱落率 93.3 100.0 100.0 100.0 100.0 

麻醉剥离 

30min麻醉率 73.3 90.0 83.3 90.0 100.0 

1h复苏附着率 100.0 100.0 95.0 91.7 88.3 

2h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

复苏附着 

3h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

40min自动脱落率 28.3 31.7 38.3 53.3 55.0 

40min抖动脱落率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

麻醉剥离 

40min麻醉率 76.7 95.0 96.7 100.0 100.0 

1h复苏附着率 100.0 100.0 91.7 88.3 81.7 

2h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 95.0 93.3 

复苏附着 

3h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

50min自动脱落率 26.7 33.3 40.0 55.0 56.7 

50min抖动脱落率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

麻醉剥离 

50min麻醉率 80.0 96.7 100.0 100.0 100.0 

1h复苏附着率 100.0 91.7 85.0 85.0 70.0 

2h复苏附着率 100.0 100.0 96.7 93.3 91.7 

复苏附着 

3h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 96.7 96.7 

60min自动脱落率 28.3 38.3 46.7 60.0 63.3 

60min抖动脱落率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

麻醉剥离 

60min麻醉率 83.3 98.3 100.0 100.0 100.0 

1h复苏附着率 95.0 88.3 76.7 70.0 65.0 

2h复苏附着率 100.0 96.7 95.0 91.7 83.3 

复苏附着 

3h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 98.3 95.0 
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表 2  薄荷醇对中规格参苗的麻醉剥离和复苏附着情况 
Tab. 2  Effect of menthol on the attachment of medium-sized A.japonicus 

薄荷醇浓度/% 
项目 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

10min自动脱落率 3.3 3.3 5.0 10.0 26.7 

10min抖动脱落率 6.7 10.0 30.0 36.7 70.0 

麻醉剥离 

10min麻醉率 0 6.7 23.3 30.0 63.3 

1h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

2h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

复苏附着 

3h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

20min自动脱落率 6.7 15.0 28.3 33.3 40.0 

20min抖动脱落率 53.3 90.0 90.0 96.7 100.0 

麻醉剥离 

20min麻醉率 0 63.3 70.0 76.7 86.7 

1h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

2h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

复苏附着 

3h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

30min自动脱落率 13.3 28.3 33.3 38.3 40.0 

30min抖动脱落率 93.3 100.0 100.0 100.0 100.0 

麻醉剥离 

30min麻醉率 20.0 80.0 83.3 93.3 100.0 

1h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 93.3 

2h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

复苏附着 

3h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

40min自动脱落率 16.7 36.7 45.0 53.3 58.3 

40min抖动脱落率 100.0 100 100.0 100.0 100.0 

麻醉剥离 

40min麻醉率 26.7 83.3 88.3 96.7 100.0 

1h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 91.7 85.0 

2h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

复苏附着 

3h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

50min自动脱落率 20.0 38.3 46.7 56.7 65.0 

50min抖动脱落率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

麻醉剥离 

50min麻醉率 33.3 85.0 91.7 100.0 100.0 

1h复苏附着率 100.0 100.0 95.0 88.3 81.7 

2h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 91.7 

复苏附着 

3h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

60min自动脱落率 26.7 43.3 50.0 63.3 75.0 

60min抖动脱落率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

麻醉剥离 

60min麻醉率 43.3 90.0 98.3 100.0 100.0 

1h复苏附着率 100.0 91.7 88.3 85.0 70.0 

2h复苏附着率 100.0 100.0 95.0 93.3 88.3 

复苏附着 

3h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
 

60 min时, 大规格参苗恢复 1 h后, 除在浓度 0.5%的

附着率为 88.3%外 , 附着率均可达 100%; 在浓度

0.1%~0.2%时, 中规格参苗恢复2 h附着率可达100%, 

而在浓度 0.3%~0.5%时需恢复 3h 附着率才达 100%; 

在浓度 0.4%~0.5%时, 小规格参苗恢复 3h 附着率达

95%以上。在麻醉剥离及恢复过程中参苗生理状态均

正常, 没有出现诸如化皮、排脏等异常现象的过度应

激反应, 表明在浓度 0.1%~0.5%范围内, 薄荷醇麻醉

剥离刺参苗种是安全有效的。 

实验结果表明: 浓度 0.4%~0.5%的薄荷醇对大

规格参苗的剥离效果较好, 麻醉 20 min 的抖动脱落

率可达 93.3%以上; 浓度 0.2%~0.5%的薄荷醇溶液对 
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表 3  薄荷醇溶液对大规格参苗的麻醉剥离和复苏附着情况 
Tab. 3  Effect of menthol on the attachment of large-sized A.japonicus 

薄荷醇浓度/% 
项目 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

10min自动脱落率 6.6 10.0 23.3 45.0 48.3 

10min抖动脱落率 23.3 36.7 60.0 70.0 83.3 

麻醉剥离 

10min麻醉率 0 3.3 6.7 43.3 43.3 

1h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

2h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

复苏附着 

3h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

20min自动脱落率 13.3 26.7 53.3 68.3 70.0 

20min抖动脱落率 40.0 43.3 73.3 93.3 96.7 

麻醉剥离 

20min麻醉率 0 3.3 40.0 63.3 63.3 

1h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

2h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

复苏附着 

3h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

30min自动脱落率 13.3 30.0 73.3 83.3 93.3 

30min抖动脱落率 36.7 73.3 86.7 93.3 100.0 

麻醉剥离 

30min麻醉率 0 13.3 63.3 76.7 90.0 

1h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

2h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

复苏附着 

3h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

40min自动脱落率 16.7 40.0 83.3 86.7 96.7 

40min抖动脱落率 40.0 83.3 93.3 100.0 100.0 

麻醉剥离 

40min麻醉率 6.7 16.7 70.0 76.7 95.0 

1h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

2h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

复苏附着 

3h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

50min自动脱落率 20.0 56.7 85.0 93.3 96.7 

50min抖动脱落率 40.0 93.3 100.0 100.0 100.0 

麻醉剥离 

50min麻醉率 10.0 40.0 70.0 80.0 100.0 

1h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

2h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

复苏附着 

3h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

60min自动脱落率 20.0 67.7 88.3 90.0 96.7 

60min抖动脱落率 70.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

麻醉剥离 

60min麻醉率 10.0 53.3 76.7 93.3 100.0 

1h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 88.3 

2h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

复苏附着 

3h复苏附着率 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

 

中规格的剥离效果较好, 麻醉 20 min 的抖动脱落率

可达 90%以上; 浓度 0.1%~0.5%的薄荷醇溶液对小

规格的剥离效果均较好, 浓度 0.4%~0.5%的薄荷醇

溶液麻醉 10 min, 或浓度 0.1%~0.3%的薄荷醇溶液

麻醉 20min, 抖动脱落率均可达 90%以上, 麻醉剥离

的参苗经过 1h的恢复后附着率均可达 100%。 

3  讨论 

3.1  刺参苗期敌害生物——玻璃海鞘的清除 

玻璃海鞘是刺参生产过程中极为常见的主要敌

害生物, 目前尚无有效控制其种群大量发生的方法, 

一直是困扰刺参室内育苗及养殖的难题。在无脊椎
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动物生活史中, 常出现 2个不同的发育阶段: 一为浮

游生活阶段, 二为固着生活阶段[14]。玻璃海鞘的幼虫

浮游期较短 , 在刺参苗种培育过程中 , 可通过加大

换水量、换水时对海水进行过滤等方法来预防玻璃

海鞘的附着。长期以来, 应对玻璃海鞘大量滋生仅能

通过人工清除或化学药物杀除的方法, 既费时费力

又增加了生产成本, 同时对参苗和海水水质也均有

不同程度影响和危害。王印庚等研究的利用中草药

组合杀除玻璃海鞘的方法低毒、无害, 通过每天药浴

24 h后换水、连续 3 d后倒池、7 d后更换附着基[7], 可

达到良好的杀除玻璃海鞘效果。但是, 与其他或传统

清除玻璃海鞘的方式不同的是, 本实验采用薄荷醇

对参苗进行麻醉使之脱离附着基, 而玻璃海鞘可能

由于体外套有一层类似植物纤维素的被囊的原因 , 

在薄荷醇作用下无应激和脱落的现象发生, 从而达

到参苗与玻璃海鞘分离的效果。此种方法极大提高

了清除效率和清除效果, 劳动强度小且对刺参无任

何毒副作用, 为安全高效的清除玻璃海鞘提供了新

的思路和途径。 

3.2  薄荷醇麻醉剥离刺参脱离附着基的效果 

海洋无脊椎动物与外部表面的附着主要分为两

类: 一是分泌黏物质使身体固定在附着基上; 二是

靠身体的运动器官 , 使身体固定在附着基上 , 这类

动物用器官的变化和分泌的黏液来移动换位, 如刺

参靠管足和触手粘附于基质上 [15], 可以用物质刺激

其运动器官使其脱离附着基, 当刺参的附着力无法抵

消重力时刺参便脱落。据研究报道, 酒精[15]、盐度[15]、

氯化钾[16]等均有刺激刺参收缩而脱落的作用, 但这

些物质对刺参刺激性较大, 易引起刺参身体收缩、体

表棘刺及口收入体内, 更有甚者引起刺参排脏或皮

肤受损而化皮。韩莎等[11]研究表明, 在薄荷醇溶液浓

度小于 4%时对仿刺参麻醉安全有效, 刺参不仅能够

较快地达到麻醉状态, 且能在短时间内复苏达到良

好的自然状态 , 能够正常摄食并保持较好的活力 , 

无化皮或排脏等不良现象。在麻醉剥离参苗脱离附

着基与玻璃海鞘分离的实验中发现, 参苗在麻醉后

管足伸展呈直立状态 , 附着力逐渐下降 , 在重力作

用下自动脱落或者轻微抖动便可脱落, 剥离效果较

佳 , 不仅剥离效率高 , 而且剥离后可以迅速恢复正

常活动和附着。 

不同规格参苗的剥离效率有较大的差异, 自动

脱落率与参苗的体重和麻醉程度均相关。大规格参

苗因自身体重较大, 自动脱落率明显高于中小规格。

但同等情况下, 薄荷醇对中小规格麻醉程度高于大

规格, 因此中小规格的抖动脱落率要高于大规格。实

验中还发现 , 在一定的薄荷醇浓度下 , 随浸泡时间

的增加抖动脱落率增加不显著, 但麻醉率显著增加。

在麻醉剥离过程中, 提高效率与降低对苗种的损伤

无疑都是非常重要的, 单一麻醉处理不能使刺参完

全自动脱落。因此, 适当地辅助一定程度的手工操作, 

如选用抖动附着基的方式 , 不仅能够大大提高参苗

的剥离效率, 同时还可以避免参苗受过度麻醉的影

响, 对参苗的迅速恢复是非常必要的。综合不同规

格苗种的抖动脱落效果及恢复情况考虑, 可以得出: 

大规格刺参选用浓度为 0.4%~0.5%的薄荷醇溶液、

中规格刺参选用浓度为 0.2%~0.5%薄荷醇溶液麻

醉剥离 20 min, 小规格刺参选用浓度为 0.4%~0.5%

薄荷醇溶液麻醉剥离 10 min, 或选用浓度 0.1%~ 

0.3%薄荷醇溶液剥离 20 min 的剥离效果较佳 , 抖

动脱落率均可达 90%以上甚至 100%, 麻醉剥离后

刺参经 1 h即可完全恢复到自然状态, 营正常活动、

附着与摄食。 

据研究, 薄荷醇在水温高时作用效果更好[13]。因

此 , 在刺参苗种生产中应根据不同水温环境 , 适当

调节麻醉剂的使用剂量和作用时间, 建立清除玻璃

海鞘的技术工艺, 为有效清除玻璃海鞘和工厂化刺

参苗种安全生产提供可靠的技术方法。同时, 针对玻

璃海鞘的不同发育阶段 , 探求其适宜的清除方法 , 

诸如在浮游期, 通过电灭卵装置进行海水处理的方

式 , 在固着期 , 通过查找抑制玻璃海鞘生长的生物

来控制玻璃海鞘的生长和繁殖等等, 有待于今后进

一步实验研究。 

此外 , 在刺参育苗生产中 , 不同规格的刺参要

定期进行分级培育 , 不同规格苗种的筛选 , 剥离作

业必不可少 , 传统分苗方式不仅损伤参苗 , 而且分

苗后通常会施用化学药物来避免刺参的病害发生和

应激反应。因此, 为减轻在分苗环节中的劳动强度, 

提高分苗效率并降低或避免对参苗的损伤, 采用薄

荷醇麻醉剥离使其脱离附着基不失为一种行之有效

的方法。 
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Abstract: This study aims to develop an efficient method for removing sea squirt Ciona intestinalis from the sea 

cucumber nursery system. The detaching effects of menthol (0.1%~0.5% in volume) on the attachment of sea squirt 

C. intestinalis and different-sized sea cucumber (Apostichopus japonicus) were tested. The results showed that 

menthol was ineffective in killing or detaching C. intestinalis from the attachment. The detaching effect of menthol 

on different-sized sea cucumbers significantly differed. Over 90% of detachment shaking from settlement substrate 

was found in the large-sized (0.58 g ± 0.05 g) juveniles exposed to 0.4%~0.5% of menthol for 20 min, me-

dium-sized (0.32 g ± 0.05 g) juveniles exposed to 0.2%~0.5% of menthol for 20 min, and small-sized (0.17 g ± 

0.01g) exposed to 0.4%~0.5% of menthol for 10 min or exposed to 0.1%~0.3% of menthol for 20 min. These juve-

niles, after being detached from the attachment, recovered to reattach after 1 h without ulceration and evisceration. 

Therefore, this method is highly effective and requires minimum effort, which is desired when removing sea squirt 

or seed grading from a sea cucumber nursery system. 
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