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摘要院 糙刺参渊杂贼蚤糟澡燥责怎泽 澡燥则则藻灶泽冤是一种具有较高经济价值的热带海参袁 广泛分布于中国南海海域遥 近年来袁 由于

不合理开发袁 野生糙刺参资源量不断下滑袁 对其进行人工繁育与养殖迫在眉睫遥 目前袁 糙刺参的人工育苗技术

已经取得了突破袁 而其人工养殖技术尚待完善遥 为研究热带海参人工养殖及放流的可行性袁 圆园员园 年 耀 圆园员员 年通

过在西沙群岛 猿 个不同海区咱港池内渊粤区冤尧 港池外渊月区冤尧 泻湖渊悦区冤暂进行了糙刺参的幼参和成参的网笼养

殖试验袁 定期监测笼内幼参及成参的成活率尧 生长情况袁 研究热带海参野外人工养殖及放流的可行性遥 结果表

明袁 热带经济海参糙刺参幼参和成参均可以实现野外网箱养殖遥 成参在低密度下 苑 个月网笼中成活率 员园园豫 袁 体

质量少量下降袁 其中在 粤区网箱养殖成参的效果明显优于 悦区曰 低密度下大规格幼参 葬渊猿 糟皂左右冤比小规格幼

参 葬渊员郾 缘 糟皂左右冤生长率更快和成活率更高曰 而 粤和 月海区由于营养盐尧 底质有机质含量相对较高袁 幼参和成

参的养殖效果要优于 悦区遥 因此袁 利用网笼在野外养殖糙刺参是可行的袁 但是必须对海参规格和养殖地点进行

合理选择遥
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中图分类号院 杂 怨远苑摇 摇 摇 摇 摇 文献标志码院 粤 文章编号院 圆园怨缘 原 园苑愿园 原 渊圆园员猿冤园远 原 园园园员 原 园苑

孕则藻造蚤皂蚤灶葬则赠 枣藻葬泽蚤遭蚤造蚤贼赠 泽贼怎凿赠 燥枣 糟葬早藻 糟怎造贼怎则藻 燥枣 贼则燥责蚤糟葬造 泽藻葬

糟怎糟怎皂遭藻则 渊杂贼蚤糟澡燥责怎泽 澡燥则则藻灶泽冤 蚤灶 贼澡藻 憎蚤凿藻

蕴陨 匀葬蚤责藻灶早员袁圆袁 蕴哉韵 孕藻灶早员袁 再哉 在燥灶早澡藻员袁 匀哉 悦澡葬燥择怎灶员袁 在匀粤晕郧 蕴俟责蚤灶早员袁 载陨粤 允蚤葬灶躁怎灶员袁 砸耘晕 悦澡怎灶澡怎葬员

渊员郾 运藻赠 蕴葬遭援 燥枣 酝葬则蚤灶藻 月蚤燥鄄则藻泽燥怎则糟藻泽 杂怎泽贼葬蚤灶葬遭造藻 哉贼蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶 渊蕴酝月冤曰 郧怎葬灶早凿燥灶早 运藻赠 蕴葬遭郾 燥枣 粤责责造蚤藻凿 酝葬则蚤灶藻 月蚤燥造燥早赠曰

杂燥怎贼澡 悦澡蚤灶葬 杂藻葬 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 韵糟藻葬灶燥造燥早赠袁 悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 郧怎葬灶早扎澡燥怎 缘员园猿园员袁 悦澡蚤灶葬曰

圆郾 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 月藻蚤躁蚤灶早 员园园园源怨袁 悦澡蚤灶葬冤

粤遭泽贼则葬糟贼院 杂贼蚤糟澡燥责怎泽 澡燥则则藻灶泽 蚤泽 葬 贼则燥责蚤糟葬造 泽藻葬 糟怎糟怎皂遭藻则 憎蚤贼澡 澡蚤早澡 藻糟燥灶燥皂蚤糟 增葬造怎藻袁 憎蚤凿藻造赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼藻凿 蚤灶 杂燥怎贼澡 悦澡蚤灶葬 杂藻葬援 阅怎藻 贼燥 怎灶鄄

则藻葬泽燥灶葬遭造藻 糟燥皂皂藻则糟蚤葬造 藻曾责造燥蚤贼葬贼蚤燥灶袁 贼澡藻 憎蚤造凿 责燥责怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 杂郾 澡燥则则藻灶泽 澡葬泽 则藻凿怎糟藻凿 泽澡葬则责造赠 泽燥 蚤贼泽 葬则贼蚤枣蚤糟蚤葬造 责则燥责葬早葬贼蚤燥灶 葬灶凿 葬择怎葬糟怎造贼怎则藻

葬则藻 怎则早藻灶贼援 晕藻憎 遭则藻葬噪贼澡则燥怎早澡 澡葬凿 遭藻藻灶 皂葬凿藻 蚤灶 葬则贼蚤枣蚤糟蚤葬造 责则燥责葬早葬贼蚤燥灶 燥枣 杂郾 澡燥则则藻灶泽曰 澡燥憎藻增藻则袁 贼澡藻则藻 蚤泽 蚤灶泽怎枣枣蚤糟蚤藻灶贼 则藻泽藻葬则糟澡 燥灶
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贼澡葬贼 蚤灶 葬则藻葬 悦援 栽澡藻 遭蚤早早藻则 泽蚤扎藻凿 渊葬遭燥怎贼 猿 糟皂冤 躁怎增藻灶蚤造藻泽 澡葬凿 澡蚤早澡藻则 泽怎则增蚤增葬造 葬灶凿 早则燥憎贼澡 则葬贼藻 贼澡葬灶 贼澡藻 泽皂葬造造藻则 燥灶藻泽 渊葬遭燥怎贼 员郾 缘 糟皂冤援 陨灶
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葬则藻葬 粤 葬灶凿 月袁 贼澡藻 糟燥灶贼藻灶贼泽 燥枣 灶怎贼则蚤藻灶贼 泽葬造贼泽 蚤灶 泽藻葬憎葬贼藻则 葬灶凿 燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽 蚤灶 贼澡藻 泽藻凿蚤皂藻灶贼 憎藻则藻 澡蚤早澡藻则 贼澡葬灶 贼澡燥泽藻 蚤灶 葬则藻葬 悦援

栽澡藻则藻枣燥则藻袁 糟葬早藻 糟怎造贼怎则藻 燥枣 杂郾 澡燥则则藻灶泽 蚤灶 贼澡藻 憎蚤造凿 蚤泽 枣藻葬泽蚤遭造藻 憎蚤贼澡 泽怎蚤贼葬遭造藻 葬则藻葬 葬灶凿 泽蚤扎藻援

运藻赠 憎燥则凿泽院 贼则燥责蚤糟葬造 泽藻葬 糟怎糟怎皂遭藻则曰 杂贼蚤糟澡燥责怎泽 澡燥则则藻灶泽曰 葬择怎葬糟怎造贼怎则藻曰 则藻泽贼燥糟噪蚤灶早

摇 摇 海参被誉为海产野八珍冶之一袁 具有增强机体

免疫尧 提高记忆力尧 延缓性腺衰老尧 抗凝血尧 抗疲

劳尧 抗肿瘤及防止动脉粥硬化和糖尿病等作

用咱员 原 猿暂 遥 海参以海底碎屑尧 腐殖质为食袁 具有海洋

清道夫的美称袁 在海洋生态系统中具有重要的作

用咱源暂 遥 随着人们的保健意识和生活水平的提高袁

海参需求量不断增加袁 野生海参资源已无法满足市

场的需求而受到破坏严重袁 因此袁 不少国家已转向

人工繁育和养殖以获得海参产品咱缘 原 苑暂 遥 海参的人工

繁育及养殖不仅解决人们日益增长的需求袁 同时为

保护和恢复其野生资源提供了保障遥 海参野外放流

增殖被认为是恢复海参野生种质资源袁 提高野生种

群数量的有效方法袁 目前袁 仿刺参渊粤责燥泽贼蚤糟澡燥责怎泽 躁葬鄄

责燥灶蚤糟怎泽冤以及糙海参渊匀燥造燥贼澡怎则蚤葬 泽糟葬遭则葬冤的人工放流

增殖已取得了成功咱愿 原 员圆暂 遥

中国分布有二十余种可食用的海参袁 除仿刺参

外袁 其余均是热带海参遥 糙刺参渊杂贼蚤糟澡燥责怎泽 澡燥则则藻灶泽冤

是中国可食用的热带海参之一袁 具有较高的食用和

药用价值咱员猿 原 员源暂 遥 糙刺参广泛分布于热带太平洋鄄印

度洋区域袁 在中国主要分布于海南尧 台湾尧 西沙群

岛咱员猿 原 员缘暂 遥 糙刺参白天躲藏于珊瑚礁或石缝中袁 夜

晚出来活动咱员远暂 遥 近年来袁 由于人们的酷渔滥捕袁

中国的野生糙刺参资源量不断下滑袁 因此袁 对其进

行人工繁育与养殖迫在眉睫遥

热带海参是一个研究热点袁 多种热带海参已在

多个国家人工繁育成功咱员苑 原 圆圆暂 遥 特别是热带海参糙

海参已经实现规模化育苗袁 并带来了明显的环境与

经济效益咱缘袁员苑袁圆猿 原 圆缘暂 遥 目前袁 热带海参糙刺参在西沙

群岛人工繁育获得了成功咱圆远暂 袁 这为其人工养殖和

放流增殖提供了稳定的种苗袁 但是对其进行人工养

殖和放流增殖尚处于起步阶段遥 笔者利用网笼在西

沙海域进行了糙刺参的养殖试验袁 探讨了放养规格

及地点对海参生长与成活率的影响袁 以为热带海参

的资源恢复与可持续利用提供科学依据遥

员摇 材料与方法

员郾 员摇 材料

糙刺参成参为渔民在西沙海域潜水捕获袁 试验

前暂养于西沙永兴岛实验基地遥 糙刺参幼参来自于

圆园员园 年与 圆园员员 年西沙永兴岛实验基地人工繁育的

苗种遥 按大小分成 圆 个等级院 葬冤 员郾 缘 糟皂 左右曰

遭冤猿郾 园 糟皂左右遥放流网笼内放置 孕灾悦 管尧 珊瑚石尧

波纹板作为海参的附着基袁 用网袋包裹以后放于网

笼中遥

分别于 圆园员圆 年 圆 月尧 缘 月尧 员园 月高潮时在 粤尧

月和 悦 猿 个放流海域取表尧 底层水样袁 分析水质曰

取底质泥沙样品分析底质有机物含量遥

员郾 圆摇 试验地点

试验选取 猿 个区域 渊图 员 冤院 粤 区 渊 晕员远毅 源怨忆

猿远郾 园怨义袁 耘员员圆毅 员怨忆 缘源郾 愿缘义冤 永兴岛港池内曰 月 区

渊晕员员远毅 源怨忆缘缘郾 苑怨义袁 耘员员圆毅 员怨忆源圆郾 远员义冤永兴岛港池

外曰 悦 区渊晕员员远毅缘愿忆源猿郾 猿猿义袁 耘员员圆毅员源忆源员郾 苑园义冤七连

屿赵述岛泻湖内遥

员郾 猿摇 方法

员郾 猿郾 员摇 月区摇 摇 圆园员员 年 员 月袁 圆 种规格的幼参渊葬尧

遭冤袁 按照每笼 远园 头尧 愿园 头尧 员园园 头和 员圆园 头的密

度放于网笼中袁 每个密度设 缘 个平行遥 每个网笼内

用塑料吊牌编号袁 封闭袋口后置于海水中运输到 月

区域袁 在此面积为 员 噪皂圆 的区域内每隔 员园园 皂 随机

放下 员 个网笼遥 网笼规格为直径 远园 糟皂尧 高 远园 糟皂袁

外层为 缘 目的尼龙袋子袁 里层为 员圆 目的筛绢网袋

渊图 圆 原 葬冤遥 分别于 缘园 凿尧 员员园 凿 和 员愿园 凿 后潜水回

捕网笼遥 测量笼内海参的体质量尧 体长和数量遥 测

量完毕后放回笼内袁 重新封口后放于原处渊图 圆 原

遭冤遥

员郾 猿郾 圆摇 粤区摇 摇 圆园员员 年 苑 月 粤海区中成参网笼为

直径 远园 糟皂尧 高 源园 糟皂的钢筋骨架袁 外层为 缘 目的

尼龙网笼遥 通过 猿 根钢筋固定于海底遥 成参的密度

为每笼 猿 头尧 远 头和 愿 头袁 每个密度设 猿 个平行遥

圆园员员 年 怨 月 粤海区放置的幼参网笼为直径 缘园 糟皂尧

高 源园 糟皂的塑料框袁 框内为 员园园 目和 源园 目的筛绢

网袁 塑料栅栏封口袁 通过 猿 根钢筋固定于海底遥 每

笼放养 源园 头幼参袁 设置 猿 个平行遥 分别于 员缘 凿尧

猿园 凿和 远园 凿 后潜水回捕网笼袁 测量海参的体长袁

体质量和数量遥 测量完毕后重新封闭网笼袁 固定于

海底原处遥

员郾 猿郾 猿摇 悦区摇 摇 圆园员员年 员园 月 悦区放置的成参及幼

参的网笼装置相同袁 规格为直径 缘园 糟皂尧 高 源园 糟皂的



摇
第 远 期

摇
李海鹏等院 热带海参糙刺参野外网箱养殖的初步研究

摇
猿摇摇摇摇

图 员摇 试验地点

云蚤早郾 员摇 耘曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 泽蚤贼藻泽

图 圆摇 网笼及回捕海参

葬郾 月区幼参网笼曰 遭郾 月区回捕的网笼曰 糟郾 悦区幼参和成参的网笼曰 凿郾 网笼固定于海底曰 藻郾 回捕的成参曰 枣郾 回捕的幼参

云蚤早郾 圆摇 悦葬早藻泽 葬灶凿 则藻糟葬责贼怎则藻凿 泽藻葬 糟怎糟怎皂遭藻则泽

葬郾 糟葬早藻 燥枣 躁怎增藻灶蚤造藻泽 蚤灶 粤则藻葬 月曰 遭郾 则藻糟葬责贼怎则藻凿 糟葬早藻 蚤灶 粤则藻葬 月曰 糟郾 躁怎增藻灶蚤造藻泽 葬灶凿 葬凿怎造贼泽 蚤灶 糟葬早藻泽 蚤灶 粤则藻葬 悦曰

凿郾 糟葬早藻 枣蚤曾藻凿 燥灶 贼澡藻 泽藻葬遭藻凿曰 藻郾 则藻糟葬责贼怎则藻凿 葬凿怎造贼泽曰 枣郾 则藻糟葬责贼怎则藻凿 躁怎增藻灶蚤造藻泽

塑料框袁 框内放置 员园园目和 源园 目的筛绢网袁 塑料栅

栏封口遥 通过 猿 根钢筋固定于海底遥 笼内成参密度

为每笼猿头袁 设置猿个平行渊图圆 原 糟 耀 凿冤遥 幼参 葬和

遭的密度分别为每笼 源园 头和 圆园 头袁 设置 猿 个平行遥

分别于 缘 个月尧 愿 个月和 员圆 个月后潜水回捕网笼袁

测量海参体长尧 体质量和数量遥 测量完毕后将海参

重新放回笼内固定于原位置渊图 圆 原 藻 耀 枣冤遥

员郾 猿郾 源摇 海参测量方法及水质检测方法摇 摇 随机测

量网笼内 员园 头海参渊海参数量不足 员园 头时选取所

有海参冤的体质量和体长袁 取平均值作为结果遥 测

量方法和水质尧 底质监测方法为院

体质量测量是将海参倒立竖直放置袁 使海参体

腔内的水从肛门排尽后袁 将海参轻轻放置于干纱布

上袁 吸干体表的水后称量遥

体长测量是将海参置于水盆中袁 等其自然伸展

后测量其长度遥

水质及底质监测是用 再杂陨远怨圆园 多功能水质分析

仪现场测定采样位置的温度尧 盐度尧 酸碱度尧 溶解

氧和叶绿素曰 水质样品采集后立即运回实验室按照

叶海洋调查规范曳渊郧月 辕 栽 员圆苑远猿鄄圆园园苑冤 咱圆缘暂和叶海洋监

测标准曳 渊郧月 员苑猿苑愿鄄圆园园苑冤 咱圆远暂规定的方法进行分

析遥 分析项目及方法为院 员冤亚硝酸盐分析用重氮鄄

偶氮法曰 圆冤硝酸盐分析用锌镉还原法曰 猿冤氨氮分

析用次溴酸钠氧化法曰 源冤活性磷酸盐分析用抗坏

血酸还原磷钼蓝法曰 缘冤活性硅酸盐分析用硅钼黄

法曰 远冤底质有机物分析为沉积物 远园 益烘干后袁 利
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用灰化法测定其有机质渊韵酝袁豫 冤质量分数遥 各项

水质数据除水深和底质有机物外袁 均按照表层水和

底层水的平均值作为该点的观测值遥

员郾 猿郾 缘摇 统计方法摇 采用 杂孕杂杂 员猿郾 园 软件对各试验

数据进行统计分析袁 其中百分比数据均经平方根反

正弦转换后进行统计分析袁 而在结果中仍显示为原

始数据袁 孕 约园郾 园缘 表示数据间有显著差异遥

圆摇 结果

圆郾 员摇 海域水质和底质情况

猿 次测量 猿 个区域渊粤区尧 月区和 悦区冤的水质

和底质数据的平均值见表 员遥 同期内 猿 个海区的温

度尧 酸碱度尧 盐度尧 溶解氧几乎没有差异 渊 孕 跃

园郾 园缘冤遥 从 悦区到 月区尧 粤 区水体中叶绿素尧 亚硝

酸盐尧 硝酸盐尧 铵盐尧 磷酸盐尧 硅酸盐及底质中的

有机质含量依次升高袁 且 粤 区与 悦 区具有显著差

异渊孕 约 园郾 园缘冤遥

圆郾 圆摇 月区

缘园 凿 后在 月 区回捕网笼 远 个袁 测量海参各项

数据见表 圆遥 幼参 葬平均生长速率为 园郾 园猿 糟皂窑凿 原员尧

园郾 园圆 早窑凿 原员袁 成活率为 圆猿郾 苑豫 曰 幼参 遭 平均生长速

率为 园郾 园猿 糟皂窑凿 原员尧 园郾 园猿圆 早窑凿 原员袁 成活率为

猿员郾 远缘豫 遥 圆 种规格幼参的成活率和体质量增长率

具有显著性差异渊孕 约 园郾 园缘冤遥 由于网笼未固定袁 其

位置随着海流移动发生变化袁 有些网笼出现不同程

度的破损遥 员员园 凿 和 员愿园 凿 后放流区域内已经无法

找到网笼袁 只发现部分散落的附着基和破损的网笼

碎片遥

圆郾 猿摇 粤区

粤区成参的养殖数据见表 猿遥 远园 凿 后 猿 种密度

下养殖的成参体质量均出现下降遥 每头成参 远园 凿

内的体质量平均变化量依次为 原 圆员郾 员 早尧 原 源圆郾 圆 早

和 原员圆员郾 圆 早袁 相同时期内不同密度养殖的海参体

质量变化量具有显著差异渊孕 约 园郾 园缘冤遥 远园 凿内 猿 种

密度下的海参成活率超过 怨员郾 远豫 袁 随着密度的下

降而上升遥

粤区幼参的养殖数据见表 源遥 远园 凿 内 葬 规格幼

参平均生长率为 园郾 园猿猿 糟皂窑凿 原员尧 园郾 园圆园 早窑凿 原员袁 成

活率为 苑怨郾 猿豫 遥

圆郾 源摇 悦区放流

悦 区成参养殖数据见表 缘遥 苑 个月内无死亡袁

但体质量出现负增长遥 每头成参体质量平均减少量

为 员愿园郾 愿 早遥 由于台风原因袁 员 年后网笼被珊瑚砂

完全掩埋袁 全部海参死亡遥

幼参在 悦区的养殖数据见表 远遥 苑 个月内规格

葬幼参平均生长率为 园郾 园园怨 糟皂窑凿 原员尧 园郾 园园源 愿 早窑

凿 原员袁 成活率为 圆郾 员圆豫 遥 规格 遭 幼参平均生长率为

园郾 园员园 糟皂窑凿 原员尧 园郾 园园远 远 早窑凿 原员袁 成活率为 远郾 缘豫 遥 圆

种规格幼参的成活率和体质量生长率具有显著性差

异渊孕 约 园郾 园缘冤遥

表 员摇 粤尧 月尧 悦海区水质和底质监测数据渊载 依 杂阅袁 灶 越猿冤

栽葬遭郾 员摇 宰葬贼藻则 择怎葬造蚤贼赠 葬灶凿 泽藻凿蚤皂藻灶贼泽 蚤灶 葬则藻葬 粤袁 月 葬灶凿 悦

项目

蚤贼藻皂

区域 葬则藻葬

粤 月 悦

底质 泽藻凿蚤皂藻灶贼 珊瑚沙 垣海泥 珊瑚沙 垣海泥 珊瑚沙

水深 辕 皂摇 凿藻责贼澡 愿郾 怨 愿郾 圆 猿郾 缘

水温 辕 益 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 圆怨郾 远员 依 园郾 怨苑 圆怨郾 苑圆 依 园郾 苑源 圆怨郾 远远 依 园郾 怨圆

盐度 泽葬造蚤灶蚤贼赠 猿圆郾 源愿 依 园郾 员园 猿圆郾 缘缘 依 园郾 愿愿 猿圆郾 远缘 依 园郾 苑员

酸碱度 责匀 愿郾 缘怨 依 园郾 园员 愿郾 缘怨 依 园郾 园员 愿郾 缘怨 依 园郾 园园远

籽渊溶解氧冤 辕 皂早窑蕴 原员 阅韵 远郾 源远 依 园郾 园猿 远郾 源愿 依 园郾 园苑 远郾 缘怨 依 园郾 园缘

籽渊叶绿素冤 辕 滋早窑蕴 原员 糟澡造燥则燥责澡赠造造 园郾 愿苑 依 园郾 源园 园郾 远源 依 园郾 员猿 园郾 缘园 依 园郾 员园

籽渊有机质冤 辕 皂早窑蕴 原员 燥则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则 源郾 远源 依 园郾 猿源 源郾 猿愿 依 园郾 员源 源郾 员猿 依 园郾 员远

籽渊亚硝酸盐冤 辕 皂早窑蕴 原员灶蚤贼则蚤贼藻 园郾 圆园 依 园郾 员愿 园郾 员圆 依 园郾 员园 园郾 园怨缘 依 园郾 园愿

籽渊硝酸盐冤 辕 皂早窑蕴 原员灶蚤贼则葬贼藻 圆郾 怨源 依 圆郾 远员 员郾 缘圆 依 员郾 远猿 园郾 怨远 依 园郾 愿苑

籽渊铵盐冤 辕 皂早窑蕴 原员 葬皂皂燥灶蚤怎皂 园郾 园怨圆 依 园郾 园员愿 园郾 园远远 依 园郾 园猿园 园郾 园缘愿 依 园郾 园圆源

籽渊磷酸盐冤 辕 皂早窑蕴 原员责澡燥泽责澡葬贼藻 园郾 园怨猿 依 园郾 园苑源 园郾 园愿缘 依 园郾 园苑园 园郾 园苑 依 园郾 园缘源

糟渊硅酸盐冤 辕 滋皂燥造窑蕴 原员 泽蚤造蚤糟葬贼藻 员郾 源缘 依 园郾 园怨远 员郾 员远 依 园郾 园缘愿 园郾 怨远 依 园郾 园愿苑
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表 圆摇 圆园员员 年 员 月 月区幼参数据渊载 依 杂阅袁 灶 越猿冤

栽葬遭郾 圆摇 阅葬贼葬 燥枣 躁怎增藻灶蚤造藻泽 蚤灶 葬则藻葬 月 蚤灶 允葬灶郾 袁 圆园员员

幼参

躁怎增藻灶蚤造藻

试验开始 蚤灶蚤贼蚤葬造

体长 辕 糟皂

造藻灶早贼澡

体质量 辕 早

憎藻蚤早澡贼

缘园 凿后摇 缘园 凿 造葬贼藻则

回捕网笼 辕个

则藻糟葬责贼怎则藻 灶怎皂遭藻则

成活率 辕 豫

泽怎则增蚤增葬造

体长 辕 糟皂

造藻灶早贼澡

体质量 辕 早

憎藻蚤早澡贼

葬 员郾 缘苑 依 园郾 猿圆 园郾 圆猿 依 园郾 员缘 猿 圆猿郾 苑 依 缘郾 远 猿郾 园苑 依 园郾 缘猿 员郾 圆源 依 园郾 远圆

遭 猿郾 员怨 依 园郾 缘圆 员郾 员愿 依 园郾 远源 猿 猿员郾 远缘 依 员猿郾 员 源郾 苑 依 园郾 苑圆 圆郾 愿 依 员郾 猿怨

表 猿摇 圆园员员 年 苑 月 粤区成参数据渊载 依 杂阅袁 灶 越猿冤

栽葬遭郾 猿摇 阅葬贼葬 燥枣 葬凿怎造贼泽 蚤灶 葬则藻葬 粤 蚤灶 允怎造郾 袁 圆园员员

试验开始摇 蚤灶蚤贼蚤葬造

密度 辕头窑笼 原员

凿藻灶泽蚤贼赠

总体质量 辕 早

贼燥贼葬造 憎藻蚤早澡贼

员缘 凿后摇 员缘 凿 造葬贼藻则

成活率 辕 豫

泽怎则增蚤增葬造

总体质量 辕 早

贼燥贼葬造 憎藻蚤早澡贼

猿园 凿后摇 猿园 凿 造葬贼藻则

成活率 辕 豫

泽怎则增蚤增葬造

总体质量 辕 早

贼燥贼葬造 憎藻蚤早澡贼

远园 凿后 远园 凿 造葬贼藻则

成活率 辕 豫

泽怎则增蚤增葬造

总体质量 辕 早

贼燥贼葬造 憎藻蚤早澡贼

猿 愿猿源郾 员 依 圆员缘郾 猿 员园园 依 园 愿猿苑郾 圆 依 圆员园郾 缘 员园园 依 园 愿员猿郾 愿 依 员缘苑郾 源 员园园 依 园摇 苑苑园郾 愿 依 愿园郾 源

缘 员 猿猿愿郾 愿 依 远园郾 园 员园园 依 园 员 圆源怨郾 圆 依 员员郾 苑 员园园 依 园 员 圆圆苑 依 源 远缘郾 愿 怨猿郾 猿 依 员员郾 缘 员 员源怨郾 猿 依 缘源郾 愿

愿 圆 员猿愿郾 猿 依 远缘源郾 圆 员园园 依 园 圆 园猿员郾 源 依 远远苑郾 源 怨缘郾 愿 依 苑郾 圆 员 缘员愿郾 圆 依 员愿源郾 员 怨员郾 远 依 员员郾 缘 员 圆愿园郾 员 依 员缘愿郾 愿

表 源摇 圆园员员 年 怨 月 粤区幼参数据渊载 依 杂阅袁 灶 越猿冤

栽葬遭郾 源摇 阅葬贼葬 燥枣 躁怎增藻灶蚤造藻泽 蚤灶 葬则藻葬 粤 蚤灶 杂藻责郾 袁 圆园员员

养殖时间 辕 凿摇 糟怎造贼怎则藻 贼蚤皂藻 成活率 辕 豫 摇 泽怎则增蚤增葬造 体长 辕 糟皂摇 造藻灶早贼澡 体质量 辕 早摇 憎藻蚤早澡贼

园 原 员郾 员怨 依 园郾 圆园 园郾 员猿 依 园郾 园远

员缘 怨缘郾 圆 依 缘郾 园 员郾 苑圆 依 园郾 圆怨 园郾 远园 依 园郾 圆园

猿园 怨园郾 员 依 猿郾 苑 圆郾 猿愿 依 园郾 远园 园郾 怨缘 依 园郾 圆远

远园 苑怨郾 猿 依 猿郾 园 猿郾 员苑 依 园郾 源远 员郾 猿愿 依 园郾 源园

表 缘摇 圆园员员 年 员园 月 悦区成参数据渊载 依 杂阅袁 灶 越猿冤

栽葬遭郾 缘摇 阅葬贼葬 燥枣 葬凿怎造贼泽 蚤灶 则藻早蚤燥灶 悦 蚤灶 韵糟贼郾 袁 圆园员员

养殖时间 辕 凿摇 糟怎造贼怎则藻 贼蚤皂藻 成活率 辕 豫 摇 泽怎则增蚤增葬造 总体质量 辕 早摇 贼燥贼葬造 憎藻蚤早澡贼

园 辕 员园愿怨郾 源 依 员猿源郾 圆

员圆园 员园园 依 园 苑猿源郾 苑 依 怨苑郾 猿

圆愿园 员园园 依 园 缘源苑 依 缘远郾 缘

表 远摇 圆园员员 年 员园 月 悦区幼参数据渊载 依 杂阅袁 灶 越猿冤

栽葬遭郾 远摇 阅葬贼葬 燥灶 贼澡藻 躁怎增藻灶蚤造藻泽 蚤灶 葬则藻葬 悦 蚤灶 韵糟贼郾 袁 圆园员员

幼参

躁怎增鄄

藻灶蚤造藻

试验开始摇 蚤灶蚤贼蚤葬造

体长 辕 糟皂

造藻灶早贼澡

体质量 辕 早

憎藻蚤早澡贼

源 个月摇 源 皂燥灶贼澡泽 造葬贼藻则

成活率 辕 豫

泽怎则增蚤增葬造

体长 辕 糟皂

造藻灶早贼澡

体质量 辕 早

憎藻蚤早澡贼

苑 个月 苑 皂燥灶贼澡泽 造葬贼藻则

成活率 辕 豫

泽怎则增蚤增葬造

体长 辕 糟皂

造藻灶早贼澡

体质量 辕 早

憎藻蚤早澡贼

葬 员郾 圆远 依 园郾 猿园 园郾 员怨 依 园郾 员圆 源猿郾 圆 依 源郾 缘 员郾 苑远 依 园郾 苑猿 园郾 猿圆 依 园郾 员怨 圆郾 员圆 依 园郾 怨缘 猿郾 员缘 依 员郾 源缘 员郾 圆员 依 员郾 园猿

遭 猿郾 源猿 依 园郾 远圆 员郾 缘源 依 园郾 苑 怨园郾 园 依 苑郾 员 源郾 缘员 依 员郾 园源 圆郾 员苑 依 园郾 苑怨 远郾 缘园 依 园郾 苑员 缘郾 缘园 依 员郾 苑猿 圆郾 怨圆 依 员郾 猿员
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粤和 月 海区由于靠近人类生活区域袁 有较多

外源性营养盐和有机物质输入袁 其水体中营养盐尧

底质有机物尧 叶绿素含量高于 悦 区遥 自然环境下

海参主要生活在暗礁和沙底袁 经济海参大多营沉积

物摄食生活袁 能够选择摄食海泥尧 细菌尧 原生动

物尧 硅藻和动植物碎屑等有机物含量高的颗粒和沉

积物咱圆苑 原 猿员暂 遥 在营养盐丰富尧 底质有机物丰富尧 浮

游藻类多的海域袁 海参所需的饵料将会更加丰富遥

观察回捕的网笼可以看出袁 在 粤 和 月 海区回捕的

网笼袁 笼内和网上覆盖的藻类及其他附着物明显高

于 悦区遥

对于成参试验袁 在 粤 和 悦 海区笼内成参均具

有较高的成活率袁 在营养物质匮乏的 悦区能保持 苑

个月内无死亡袁 这说明糙刺参对饵料匮乏的逆境具

有相当强的抵抗力遥 在 粤 和 悦 海区养殖的成参均

出现不同程度的负增长袁 说明成参对饵料的需求量

比幼参大袁 在笔者试验网笼限定的空间下袁 成参不

能从自然海域中获得的充足的饵料来维持自身的生

长遥 体质量减少量表现为在高密度下渊愿 头窑笼 原 员 冤

笼养的成参显著大于低密度下渊猿 头窑笼 原 员 冤的成参

渊孕 约 园郾 园缘冤遥 低密度下渊猿 头窑笼 原 员 冤的成参在 粤 区

的体质量减少量咱员园郾 远 早窑渊月窑头冤 原员 暂显著低于 悦

区咱圆缘郾 愿 早窑渊月窑头冤 原员渊孕 约 园郾 园缘冤暂遥 试验结果说明

养殖密度和养殖区域内的天然饵料丰富程度对成参

养殖效果的影响显著遥 如果在其他条件不变的情况

下袁 为笼内成参提供外源性饵料袁 满足成参生长的

营养需求袁 成参的网笼养殖将具备可行性袁 它将成

为培育种参的有效手段袁 为海参的繁育提供重要种

质资源遥

对于幼参试验袁 猿 个海区网笼养殖的幼参袁

体质量均出现正增长袁 但是总体生长缓慢遥 说明

在笼内限制幼参活动空间的条件下袁 自然海域内

提供的饵料仍显不足遥 相比之下袁 在 粤 和 月 区笼

内幼参生长速度显著高于 悦 区的幼参 渊 孕 约

园郾 园缘冤袁 结合 粤尧 月 区和 悦 区的营养盐数据和底

质有机物数据对比袁 说明 粤和 月 海区中能够提供

比 悦 海区更多的饵料供幼参生长发育遥 在相同情

况下袁 遭规格幼参比 葬规格幼参体质量增长更多袁

成活率更高遥 说明在此试验条件下大规格幼参 遭

的网笼养殖效果更好遥 此结果在刺参的放流研究

中得到印证袁 如 员怨愿远 年 怨 月 耀 员园 月于蓬莱海域

笼式放流海参袁 观察发现放流海参规格越大成活

率越高袁 最佳放流海参规格为 圆缘 皂皂咱猿圆暂 遥 据报

道袁 员怨愿缘 年 员员 月上旬在辽宁长海县海洋岛大套

海底袁 放流幼参 猿缘郾 猿 万头袁 员郾 缘 年后幼参成活率

为 缘缘郾 猿豫 咱员员暂 遥 与之相比自然条件下网笼养殖的

糙刺参幼参的成活率较低袁 其原因可能有以下几

点院 员冤饵料不足是糙刺参幼参成活率低尧 生长缓

慢的直接原因遥 调查发现 粤和 月 区的底质有机物

含量高于 悦区袁 但 猿 个海区的底质有机物含量均

比较低袁 在限定海参活动范围的情况下袁 不能得

到充足的饵料遥 圆冤在 月 区的幼参网笼没有固定袁

随着海流而移动袁 容易损伤幼参曰 幼参能从磨损

的网笼破洞中逃逸袁 网笼中幼参的实际成活数应

高于检测的数量遥 猿冤在 悦区幼参网笼虽然已经固

定袁 但是其底质为珊瑚砂袁 随着海流部分珊瑚砂

进入网笼越积越多袁 使得幼参生活空间继续缩

小袁 员 年后检查珊瑚砂甚至完全掩埋网笼袁 使得

幼参的成活率明显低于刺参幼参的放流成活率遥

因此在西沙海域袁 饵料是限制幼参和成参野

外笼养成活率和生长率的重要因素遥 在网笼的空

间内糙刺参获得的自然饵料太少袁 导致成参体质

量出现负增长袁 幼参死亡率相对较高遥 但从该研

究中可以推断出袁 糙刺参适合于野外网笼养殖袁

同等环境条件下如果有外源性人工饵料的添加袁

将会提高海参的生长率和成活率遥 如果在西沙海

域放流增殖糙刺参袁 在开放的条件下放流海参能

够获得更大的活动范围袁 从而获得更多的自然海

域的饵料袁 幼参和成参的成活率和生长率应该大

于笼内放流遥 此研究得出以下认识院 糙刺参的网

笼养殖以及放流增殖具有可行性袁 应该选取底质

中有机物含量较高尧 天然饵料较多的海域袁 估算

合适的密度袁 选择较大规格的幼参袁 以提高成活

率和生长率袁 获得更大的效益遥
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