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刺参稚
、

幼参高密度培养技术的研究
*

隋锡林 胡庆明 陈 远

(辽宁省海洋水产研究所
,大连 )

提要 本文论述了采用附着板和网箱流水两阶段在室池内进行全人工高密度培育幼小稚

参 (体长至 3一 s m m 前 )和稚
、

幼参 ( 3一 s m m 以上 )的良好结果
。

在附着板饲育阶段
,

稚参的附

着密度
、

适宜饵料
、

敌害杀灭与成活率密切相关
。
网箱流水饲育后期稚

、

幼参获 4 3 5 5 尾 /砂

(平均体长 23
.

7 m m )
,

成活率达 ”
.

1 %
,

并提出了几种高效人工配合饵料的营养成分及其效

果
。

为迅速增殖刺参 A 产o s t`c h o户u ; j a P o 瓜
c u s

( S e l e n k a

) 资源
,

增加产量
,

放流大量大规格

的幼参 (生产上称参苗 )是行之有效的措施
。

要确保放流所需的幼参
,

必须研究解决室内

高密度培育大规格幼参的技术间题 t81 。
幼参的室内培育技术一般包括从受精卵经耳状幼

虫
、

蹲形幼虫
、

五触手幼虫至稚参的一级培育和把稚参培育至幼参的二级培育
。

由于国内
、

外许多学者多年的试验研究
,

稚参的一级培育技术已基本解决
`一

3), .s[
, ,s] ,

目

前单位水体 ( l m
,

水体
,

下同 )出苗量可达 10 万头左右
〔 ,

却
,。 二级培育技术目前正处于试

验研究阶段
。

近年来
,
日本和苏联有关学者

’ `一 ,
,

ls]
,

先后采用单鞭金藻 ( M o nD动即示 l“ t石。 i)
、

角毛藻 ( c hae ot “ r o .sP )
、

底栖硅藻
、

人工配合饵料 ( 日配 K
,

K ) 41[ 等进行稚
、

幼参的培

育
,

其结果是单位面积 ( 1耐
,

下同 )培育出的幼参成活率仅为 0
.

4一 3
.

1多
。
因此

,

目前在

日本多数试验单位不得不将稚参直接用于放流
。

最近
,

中国水产科学院黄海水产研究所
、

山东省海水养殖研究所等单位
,

利用水泥池

培育稚参
,

投喂鲜鼠尾藻 [ Sa r g a。 “ 。 th u , b e ,

iig ( M
e r t

.

) O
`

uK
n t z e ] 磨碎液等

〔, ,
,`一 , ,

单

位面积培育出平均体长 l一 1
.

2 c m 的幼参 3 0 0 0一 4 5 0 0 头
,

取得了一定的进展
。

我们采

用网箱流水方 法培育
,

研制
、

筛选出了 4 种有效的人工配合饵料
,

对幼参的培育结果如

下
。

一
、

试验设备和方法

稚参培养至幼参阶段
,

采用附着板饲育和网箱流水饲育两段培养法
。

一段培养
,

是将

* 本文承蒙中国科学院海洋研究所廖玉麟先生审阅
、

修改
,
特此致谢

。

水质分析工作由本所化验室隋兰凤
、

许美美
、

薛克同志承担 ;苏鹤声
、

尚林宝同志参加部分试验工作
。

收稿日期: 19 8 5 年 2 月 5 日
。

1) 隋扬林等
, 19 8斗

。

刺参人工育苗研究 1
.

稳定提高稚参单位水体出苗量
。

技术鉴定会材料之一
。

2 ) 中国水产科学院黄海水产研究所
, 1 9 8 3

。

刺参人工育苗总结
。

技术鉴定会主件一
。

3) 山东省海水养殖研究所
, 19 8 4

。

刺参人工育苗总结报告
。

技术鉴定会主件一
。

勺 卜品芝等
, 1 9 80 。

腐烂稻草饲养稚参试验
。

全国海水养殖增殖发展途径学术会议论文报告汇编
。

31 2一 31 4 页
。

5 ) 张爆等
, 1 9 8 0

。

刺参稚参摄食的研究 1
.

稚参饲料的研究
。

同上
。

3 0 3一 3 0 5
。
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附着后的稚参在附着板上培育至 3一 5 m m ; 二 段 培养
,

是将 3一 5 m m 的 稚参培 育为

2一 4 c m 的幼参
。

两个培养阶段的主要设备及试验方法如下
。

(一 ) 附 着 板 饲 育

试验在本所海珍品育苗室内进行
。

耳状幼虫至稚参阶段的培养
,

利用 2
.

55 m
,

水泥池

, 个
,

各池水深均为 l m
,

总水体为 l o
.

Z o m
,

(见表 l )
。

表 1 稚参附着后至体长 3一 s m二 的培育结果
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l) 此批原为 3 个 2
.

5 5m
,

的水泥池
,因 6 , 7号池用于流水试验

,

试验中又因流水量过大
,稚参大部分流失掉

,
故

6 ,
7号池的稚参数未统计在内

。

培养用水为大连黑石礁海边的自然海水
,

经沉淀
、

沙滤后使用
。

育苗期间海水的 p H

值为 7
.

8一 8
.

2 ; D o 为 4
.

0一 5
.

5 lnI O ,

/L ; C O D 为 0
.

6一 2
.

0 m g /m
, ,

N H
3一

N 为 2 0一 2 0 0

m g / m
, o

附着板饲育阶段
,

稚参除摄食附着板上的底栖硅藻外
,

每 日上午换水后按每吨水投鲜

鼠尾藻磨碎液 25 一 50 9。

培育期间每 日换水两次
,

每次换水 1 / 3 左右
。

用于稚参附着的附着器采用透明聚乙烯波纹板 (规格为 42 x 3 3c m )
。

波纹板平插人

聚氯乙烯制的框架中
,

附着板之间的距离为 2 c m
,

每架组装 20 片
。

框架采用聚氯乙烯板

条 (厚度为 8一 1 0 m m )焊接而成
,

可以折叠 ( 5 0 x 4 0 X 6 0 e m ) (图 1)
。

每立方米水体平

图 1 稚参用附着器
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均投放附着板 6 4片
。

附着板投放前预先培养附着一层薄嫩的底栖硅藻
,

为使附着板更好

地承接饵料
,

附着架与池底呈 3 0 “

倾斜
。

(二 ) 网箱流水饲育

1
.

主要设备及试验方法

培育用水槽容量为 .0 3 吨的玻璃钢水槽 ( 2
.

0 X .0 6 x o
.

3 m ) 18 个
。
依水槽大小分

别放人网箱各一个 (网箱用聚乙烯窗纱网制成
,

纱网按饲育个体大小分别采用网眼为 .0 4

m m 和 1
.

Om m 两种 )
。

每个网箱中
,

放入波纹形附着器 斗架
。

每架附着器网片用聚乙烯窗

纱制成
,

面积为 .0 4 耐
。

培育期间采用流水培育
,

24 小时的流水量为培养水体的 6一 7 倍
。

为保持水质清新
,

每隔 1一 2 天清除网箱底部残饵及粪便一次
,

每周清洗水槽一次
。
用小

网箱回收清底时流失的稚参
。

每 日下午 3 时左右投饵一次
,

各槽投饵量为饲育稚参总体

重的 2 0一 3 0并
。

为比较不同人工配合饵料的饲育效果
,

利用容量为 17 L 的圆玻璃缸进行不同饵料饲

育效果试验
。

2
.

人工配合饵料的制备

人工配合饵料的配制是以配合饵料 8 3 10 4[] 为基础
,

经变换
、

改进原料配比
,

制成

8 4 0 6 , 8 4 0 7
,

8 4 0 8 三种饵料
。

各种饵料的配合
,

均以滩面海泥
、

藻粉
、

糠鼓
、

鱼贝粉
、

茜油

糟等为主要原料
,

按不 同配比
,

再辅以其他成分加工而成
,

配制的饵料为粉末状及薄片状

两种
。

二
、

试 验 结 果

(一 ) 稚参附着板饲育结果

19 8 4 年将已附着的稚参三批共 48
.

6 万头
,

在附着板上继续培养至 3一 5 m m
,

结果见

表 l 。

稚参的附着密度为 1
.

29 个 /
c
时 时

,

经 32 天的培育
,

每片附着板平均存活的稚参数

量为 2 88 头
,

平均体长为 4
.

0 9

~
。

在稚参附着密度为 0
.

3一 1
.

3 个 /
c
时 时

,

其生长速度无

明显差异 (表 4 )
。

在整个培育期间
,

出现的挠足类 ( oC P护心 。
) 用 1 PP m 的敌百虫溶液及时杀灭

。

另外

要及时清除附着板上附着的玻璃海鞘 ( ico 、 加。 it 、 il, )
。

挠足类如不及时杀灭
,

它将对

附着板上的稚参造成危害
。

在培育后期
,

附着板上的排泄物及残留饵料积累较多
,

可将附

着架轻轻抖动
,

以将其除掉
。

(二 ) 不同人工配合饵料的培育效果

1
.

配合饵料的主要营养成分

调配各种原料的配比
,

配制成 斗种饵料
。

其主要营养成分分析结果见表 o2 从表 2

可见
,

经改进的三种饵料
,

在营养成分上其蛋白质的含量均比 8 3 1。高 2一 2
.

5外
,

而粗灰分

及其他营养成分变化不大
。

2
.

不同饵料的培育效果
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表 2人工配合饵料的营养成分
, ’

( 1 9 8 4 年配制 )
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l ) 饵料营养成分 由大连饲料研究所化验室分析
。

为进一步筛选人工配合饵料
,

改进配方
,

提高培育效果
,

对上述配制的饵料 83 1 0 ,

8 4 0 6
,

8 4 0 7
, 8 4 0 8 及鼠尾藻磨碎液的饵料培育效果

,

分 5 组进行了对照试验
,

每组采用

17 L 的圆玻璃缸为平行试验组
,

每缸各放入体长为 l o m m 左右的幼参 20 头
。

试验从 9

月 2 2 日一 10 月 23 日
,

共 30 天
。

试验期间
,

日换水两次
,

每次换水 l 2/ ; 每 日下午换水后

投饵一次
,

投饵量为稚参体重的 40 一 50 多
,

结果见表 3 。

从培育结果看
,

含粗蛋白较多的 8 4 0 6 组
,

其幼参的生长及增重最快
,

其次为 8 40 7
,

8 4 0 8 组
,

而 8 3 1 0 组与鼠尾藻磨碎液的培育效果大致相同
,

但不如上述三组
。
可见适当地

提高配合饵料中粗蛋白的含量
,

即提高到 10 多左右就可以加快幼参的生长及增重
。 、

但在

大规模培育时
,

应注意防止残饵的腐败
。

表 3 不同饵料的饲育结果

组组别别 人缸数量量 人 缸 时时 试 验 结 束 时时 两组平均值值

lllll (头)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
III III 2OOO L 。。

甲
ooo L 111

平
111 乙、 LLL 今平平 △ L 总总 盛牙总总

IIIII 2 000 (。
n :

))) (m g ))) ( m m ))) ( m g ))) (拌m ))) (
r o g ))) ( 拼m ))) ( m g )))

III III 2 OOO 9
.

9 333 1 8
.

888 2 1
。

222 1 6 000 3 6味
。

555 斗
.

5 555 3 7 2
.

999 5
。

0 000

lllll Z L))) 9
.

9 888 2 1
.

000 2 1
。

888 1 9 000 3 8 1
。

333 5
.

4 555 魂8 2
.

999 8
.

7 777

III III 之())) 9
.

9 333 19
.

888 2 4
。

999 3 0 000 4 8 2
。

999 9
。

0 444 4 3 2
。

lll 7
.

1 777

1111111 9
。

9 333 20
.

000 2」
。

999 2 8444 4 8 2
.

999 8
.

4 999 4 15
.

777 6
.

5 444

!!! lllll 硬)
.

自333 21
.

222 2 3
。

555 2 3 333 4 3 6
.

111 6
.

8333 3夕3
。

222 4
.

6 333

件件件件 L0
.

0吕吕 2 1
,

222 2 3
。

444 2 5 444 4 2 8
。

111 7
.

5 1111111

III IIIII q
。

Q SSS 2 0
。

SSS 2 3
。

lll 2 2 333 4 2 1
.

666 6
.

5 3333333

1111111 0
。

0000 2 1
。

888 2 2
。

777 2 2 555 4 0 9
.

777 6
。

5 5555555

lllllll 飞、
.

1 333 2 2
.

111 2 1
.

555 1 6 555 3 7 0
.

666 4
.

6 1111111

11111110
。

1333 2 2
.

777 2 1
。

888 1 6 777 3 7 5
.

888 4
.

6 5555555

(三 ) 网箱流水饲育结果

从附着板上用兔毛笔刷下体长为 3一 , m m 的稚参 巧
.

9 万头
,

分三批分别放人 18 个
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玻璃钢水槽中培育
,

每槽投入数量 8 0 0 0一 1 0 ,

00 0 头
,

见表 4 。

表 4 网箱流水饲育结果
` ,

批批次次 水槽号号 入槽 日期期 入槽数量量 入槽时平平 幼参出出 成活率率 单位面积积

(((((((月日 ))) (头 ))) 均体长长 槽数量量 (% ))) 出苗量量

((((((((((( mm ))) (头 ))))) (头 /m
Z

)))

1111111 8
。

666 9呼5 777 斗
。

5 888 5 6 7 000 6 0
.

000 斗7 2 555

2222222 8
.

666 10 2 5 555 斗
。

2 111 6 3 3 111 6 1
。

777 5 2 7 666

3333333 8
。

666 9 0 8999 月
。

1000 6 7 7 888 7 4
。

666 5 6月888

4444444 8
。

666 9 1 2 666 斗
。

5 333 5 6 0 555 6 1
。

444 姗6 7 111

5555555 8
.

666 9礴3 555 弓
。

8 000 6 3 9 555 6 7
。

888 5 3 2 999

6666666 8
。

777 9 3 2999 3
。

7555 5 9 6 888 6 4
.

000 4 9 7 333

7777777 8
。

777 10 5 7 666 3
.

8 555 6 3 3 888 5 9
.

999 5 28 222

8888888 8
.

777 94 5 111 3
。

8888 5 0 1333 5 3
.

000 斗1 7 888

9999999 8
。

2 888 79 1444 5
.

7 333 4 4 3 111 5 6
.

000 3 6 9333

11111000 8
。

2 888 7 94 666 5
。

2999 4 3 9 777 5 5
。

000 3 6 6 444

lllll 111 8
。

2 888 8 0 6 222 斗
.

7 888 4 5 7 777 5 6
。

888 3 8 1444

11111 222 8
。

2 888 8 27 999 4
。

7666 4 6 0 000 5 5
.

666 3 8 3 333

11111333 8
。

2999 8 8 7444 5
.

2444 4 8 1 666 5 4
。

333 40 1333

11111 444 9
.

1333 8 5 3 000 3
.

2 111 50朽朽 5 9
.

111 4 2 0 444

巧巧巧巧 9
.

1斗斗 8 0 4 222 3
.

7 333 5 3 6 111 6 6
.

777 4 4 6 888

11111 666 9
.

1444 8 0 4 999 3
.

4 888 3 70 222 斗6
.

000 3 0 8 555

11111 777 9
。

1444 8 7 6斗斗 3
。

1333 4 75 888 5斗
。

333 3 9 6 555

11111888 9
。

1333 8 10 555 3
。

7 000 斗20 222 5 1
.

888 3 5 0 222

总总总计计计 15 9 2 8 333 4
。

2 111 9 40 7 777 5 9
.

111 4 3 5 555

平平平均均均 8 8 4 99999 5 2 2 7777777

l) 各槽均于 11 月 巧 日结束试验
。

试验从 1 9 8 4 年 8 月 6 日一 11 月 巧 日
,

共 10 1天
。

试验期间
,

包括培育开始时
,

各槽

分别测量稚参的体长
、

体重 3一 4 次 (每次随机取样各 50 头 )
,

测量结果如图 2 及表 5
。

表 5 各水摺稚参生长测 t 结果

入槽时测量 试验结束时测量

培养批次
叭

(
n l

m ) (m g )
产

“ 、

、 I n l n 夕

J.几
,ùJ
月

…
.j J,,一只nU,n

…
,̀nQ
`,山产b

` .1,̀,̀,乙

评总

( m g )

3 2 9
.

闷

3 3 8
。

4

2 0 5
。

7

盛 L 总

(拜m )
吞W 总

(m g )

Ù勺Iné

…
Ù工、,z,̀,妇114

。

0 9

5
.

1 7

2
.

3 8

3
。

9 5

1
。

7 0

一三一

从饲育结果看
,

各槽平均 日增长值为 1 90 一 2 9。拌m
,

平均 日增重为 1
.

75 一 4
.

98 m g 。

单

位面积出苗量平均为 4 3 5 5 头
,

最高为 5 6 4 8 头
。

各槽成活率均较高
,

平均为 59
.

1外
,

最高

达 7 4
.

6多 (表 4 ) 。

第一批的成活率高于第二
、

三批 ;而人槽时平均体长为 ,
.

17 m m 的第二批稚参
,

其日

增长和增重均高于其他两批 ;人槽时平均体长为 3
.

45 ~ 的第三批
,

其增长和增重速度均:ó乙.奋里刃
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图 2三批稚参的平均生长与增重

_ _
.

_
_

体重

—
体长

/
巧路0 27. 1

兰二_

ǎu
xu一é半胜曰伴

503003绷卿50 1刚劫

ǎ沙三阁珍曰计

0 Z 1U 30 J U 20 3U 10 2(J

9 0 1(月份夕

; 3〔) I U ZU ( 日)

图 3 第一批稚参的生长与增重

为最低(图 2,

表 5 )
。

可见人槽时个体越大
,

其 日增长和增重也越快
。

从稚参的生长与增重的关系看
,

从 4 m m 至 25 m m 的生长速度近于直线增长 ;体重的

增加在稚参体长达 10 m m 以上时
,

其增重率加大
,

即直线的斜率也加大
,

日增重值也随之

加大 (图 3 )
。

三
、

讨 论

1
.

稚参至幼参阶段的高密度培养技术是 目前国内
、

外一些学者正在研究的重要课题
。

我们将这一阶段的培育分为附着板培育和网箱流水培育的两段培育
,

已取得良好的效果
。

由于稚参在体长达到 3一 5 m m 时
,

其活动能力显著增强
,

摄食量也相应地增加
,

且开始喜

在暗处栖息
,

此时稚参如仍继续在附着板上培育
,

其大部分则将脱落到池底
。
因此

,

对体

长 3一 s m m 的稚参采用网箱流水饲育
,

可解决上述问题并便于投喂人工配合饵料
。
此外

,

流水培育可保持水质清新
,

加快稚参的生长
,

提高成活率
。
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2
.

由于稚参难以摄取浮游的单细胞藻类
,

必须研制并投喂适 于 其 底 栖 生 活 的 饵

料
「, `

,;lj
,

本试验研制
、

筛选的人工配合饵料优于 日本的海参用配合饵料 ( 日配 K , K )
〔10J

,

但

尚未应用于附着板饲育阶段
,

不同阶段稚参所用的配合饵料应有所不同
,

尚需进一步筛

选
、

研制
。

3
.

为加速稚参的生长
,

在网箱高密度培育幼参时
,

应分批将够规格的幼参及时 出库放

流
,

以加速余下的小个体稚
、

幼参的生长
。
对于放流的规格与放流后成活率的关系还需进

一步研究
「,

】
, ’ 。

四
、

小 结

1
.

稚参的附着板饲育阶段
,

其附着密度为 1
.

0 头 /
c m

,

左右
,

经一个月左右的培育
,

成

活率为 25 一 30 外
。
此时如采用流水培育

,

流量不宜过大
,

如日流量超过原水体的 8 倍以

上时
,

将会导致稚参的大量流失
。
因此

,

应采用微流水或换水的方法进行培育
。

2
.

稚参后期 (体长 3一 5 m m )的高密度培育
,

采用网箱流水饲育
,

投喂等量的人工配合

饵料与鼠尾藻磨碎液
,

获得了良好的培育效果
。
这阶段的成活率各槽均在 50 并 以上

,

平

均为 59
.

1多
,

单位面积平均培育出平均体长 23
.

7 m m 的幼参 4 3 5 5 头
。

3
.

适当增加配合饵料中粗蛋白的含量
,

可加快幼
、

稚参的生长及增重 ; 在大规模培育

时
,

应注意防止残饵的腐败
。
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