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摘要:为提高我国刺参的健康生态养殖水平,文章分析韩国红刺参与中国刺参的杂交,通过优势性

状的定向选择育种,获得具有集优性状的刺参新品系,兼具韩国红刺参和中国刺参的品质优势,充

分发挥韩国红刺参耐高温、夏眠时间短、生长速度快和体壁厚实等优点。养殖实验和研究结果表

明:刺参杂交组比刺参对照组的生长速度提高超过25%,成活率提高超过24%;温度和盐度对杂交

刺参稚参生长发育的影响显著,稚参阶段的最适温度为20℃~25℃,最适盐度为28~30;刺参杂交

组的夏眠时间延迟,内脏未完全消退。根据基础研究结果,应进一步熟化技术,以企业为载体,开

展控温室内育苗工作。
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Abstract:InordertoimprovethelevelofhealthyandecologicalbreedingofseacucumberinChi-

na,thispaperanalyzedthehybridizationofKoreanseacucumberandChineseseacucumber,to

obtainanewlineofseacucumberwithsuperiortraits,bytheselectiveselectionofdominant

traits,whichhasbothadvantagesofKoreanseacucumberandChinaseacucumbers,withfullplay
oftheadvantagesofKoreanredseacucumbers,suchashightemperatureresistance,shortaesti-

vationtime,fastgrowthrateandthickbodywall.TheexperimentalstudyofChina'stransforma-

tionculturefoundthatthegrowthrateofhybridwasover25%higherthanthatofcontrolgroup,

andthesurvivalratewasover24%.Temperatureandsalinityhadsignificanteffectsonthegrowth

anddevelopmentofhybrid,andtheoptimumtemperaturewas20℃-25℃,andtheoptimumsa-
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linitywas28-30.Theaestivationtimeoftheseacucumberhybridgroupwasdelayed,andthein-

ternalorgansdidnotcompletelydisappear.Accordingtotheresultsofbasicresearch,thetechnol-

ogyshouldbefurthermaturedandtheworkofcontrollingseedlingsingreenhouseshouldbecar-

riedoutwithenterprisesascarriers.

Keywords:Seacucumber,Geneticdiversity,Hybridization,Microsatellite,Ecologicalculture

0 引言

刺参(Apostichopusjaponicus)具有较高的营

养保健和药用价值,是我国重要的海洋经济动物之

一[1-2]。刺参有多个不同的地理种群,本研究主要

以韩国种群为研究对象。该种群取自韩国济州岛,

其生活水温偏高,夏眠时间短,生长速度快,体色鲜

艳,具有一定的耐高温特质,俗称“韩国红刺参”。

将韩国红刺参与中国刺参进行种内杂交,选择获得

具有杂交优势的新品系,可提高杂交苗种的孵化

率、成活率和生长率,增强其抗病抗逆性,从而保证

刺参杂交苗种的大规模生产和推广。

育种和分子生物学等技术在改良水产动物品

种和预防种质退化等方面发挥巨大作用[3]。优良性

状的杂交优势在鲤、鲫和罗非鱼等鱼类[4-6],中国对

虾和三疣梭子蟹等甲壳类[7-9]以及海湾扇贝和皱纹

盘鲍等贝类[10-12]中均有较广泛的应用。在此基础

上,胡美燕等[13]和孙秀俊等[14]通过观察上述杂交

优势组合的杂交子代胚胎发育,并对比幼参培育期

间杂交稚参和自交稚参的生长和成活情况,提出高

温条件下杂交苗种较自交苗种具有明显的生长优

势。因此,采用传统生物育种技术,借鉴农业和畜

牧业品种改良和杂交育种的成功经验和技术,筛选

异地优质健康野生参种,研究刺参良种培育技术,

是当前刺参养殖科研工作的重中之重。

1 实验布局

1.1 实验地点

分别在烟台辰宇水产有限公司、烟台市水产研究

所牟平基地和威海市乳山邢春海基地开展实验。挑

选辰宇公司室内人工培育的稚参(1000只/500g),

于2017年7月26日投放到牟平基地的池塘,每个

网箱的投放密度为500g/16m2,池塘水深保持在

2~3m。选取同一批次的室内人工培育苗种移入

邢春海基地进行围网养殖实验。余下的苗种在室

内继续养殖,开展杂交苗种优势组合与对照组刺参

养殖生长情况的比较。

1.1.1 池塘条件改造

牟平基地的池塘东西向长度为45m,南北向宽

度为80m,深度为3m,面积约为2.2万 m2。池塘

中的网箱由南向北依次排列,北侧为进水口,东侧

为排水渠,均可自流式进、排水。培育器材即浮动

网箱的长度和宽度均为4m,深度掌握在池水最低

水位时箱底不触底为宜。网箱壁前期使用30目,中

期使用15~20目,后期使用小于15目;网箱底前期

使用40目,后期使用30目,材质为尼龙。网箱框架

采用直径为8~15cm的圆木,框架面积大于网箱。

网箱系挂在框架内侧,网箱上缘高出水面20~

30cm,网箱底距池底20~50cm,在池塘内横向间

隔设置若干对浮埂以定位。换水能力为日交换量

超过0.6个量程。

1.1.2 室内控温养殖

根据杂交刺参生长对温度的要求,使养殖水温

保持在适宜刺参生长的范围内,以加快生长速度和

缩短养殖周期。

养殖池以长条池为主。池内设有固定多层刺参

的“隐蔽物”,便于管理和清理。水温保持在10℃~

15℃。放养量以50~100只/m2为宜。日投饵量为

刺参体重的1%~8%,投饵量的调节主要依据刺参

对上一次投饵的摄食情况。定时观察刺参的活动

和摄食情况,及时发现病害、清池和调节水温。

1.1.3 池塘围网养殖

在邢春海养殖基地进行养殖,该基地位于乳山

寨,养殖池塘分别约为24.3万 m2和16.2万 m2。

网箱有100个,规格为4m×8m。网目为4mm。

于2017年5月底放苗,每箱放养40~50kg,投喂天

然饵料或少量人工配合饲料。夏季网箱的附着物

较多,主要是玻璃海鞘和海草,约每12d换网1次。
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1.2 苗种来源

在室内5000m3水体开展韩国红刺参与中国刺

参的杂交苗种培育,育出杂交稚参1.25亿只。利用

表型可量化指标的特定生长率、成活率和饵料利用

率等,作为评判选育效果的生物学标准[15-19]。通过

种质资源的优化组合筛选,获得刺参杂交新品系。

以优势生长、抗病性和出成率作为选择目标[20-24],

筛选具有优势性状的个体繁育子一代(F1)。利用

微卫星等分子标记,对选育群体进行遗传结构变异

分析和遗传潜力评价[25-28],通过15对微卫星引物

共扩增获得60个等位基因,平均等位基因数为4,

平均有效等位基因数为2.5855,平均杂合度为

0.5574,多态性信息含量平均值为0.486。在某些

微卫星位点观测到的等位基因频率和基因型频率

表现出与亲本的差异。

1.3 数据处理

将集优性状杂交刺参设为“杂交组”,本地刺参

设为“对照组”。在每月的上旬、中旬和下旬对3种

养殖方式的杂交组和对照组的刺参进行取样,测定

杂交组的生长速度和体重,观察病害以及刺参的摄

食和移动范围等情况,并与对照组进行比较。

2 实验结果

2.1 夏眠时间

于2017年7月26日在牟平基地池塘开展养殖

对比实验,比较杂交组和对照组的生长速度和抗逆

性差异。通过解剖观察发现:杂交组于夏季(18℃~

28℃)未完全夏眠,内脏未完全消退;而对照组于夏

季(21℃~28℃)完全夏眠,内脏完全消退,减重高

达45%。养成后测量,在同等条件下,单位水体杂

交组的收获重量是对照组的1.24倍。

2.2 网箱养殖和工厂化养殖

在邢春海养殖基地进行杂交组和对照组的海上

网箱养殖生长速度的对比实验,于2017年5—6月先

后从辰宇公司引进实验组新品种120万只,养殖于

100个网箱中,设立2个网箱对照组,同时放养相同

规格的对照组刺参苗种,实验面积约24.3万 m2。

经过6个月的对比实验,杂交组生长状况良好,生长

速度较对照组快1.2倍,显现明显的生长优势,且成

活率提高10%。

工厂化养殖的实验时间为2017年6月26日至

11月2日,历时128d。实验结果显示:杂交组的单

位产量达到1.5kg/m2,成活率超过95%;杂交组平

均增重64.80g,而对照组平均增重54.89g;杂交组

比对照组的增重率提高约17%,其中 皮 重 提 高

15.4%,干重提高11.0%。

网箱养殖和工厂化养殖的实验结果表明,与对

照组相比,杂交组在生产上具有明显优势以及显著

的提质增收效果,是值得大规模推广的刺参新品种。

3 讨论

3.1 杂交组与对照组的刺参生长情况对比

在不同的刺参养殖方式中,杂交组均表现出明

显的生长优势,生长速率和成活率等各项指标远高

于对照组。尤其在室内工厂化养殖模式中,杂交组

的生长优势发挥得更加明显。

经过连续2年的养殖实验研究,杂交组比对照

组的养殖生长速度提高超过25%,成活率提高超过

24%。杂交组具有明显的生长快、适温范围广和抗

逆能力强等优势特征,且较对照组健康体壮、活力

强、肉刺硬直和肉质肥厚。

3.2 不同温度和盐度下的刺参生长情况对比

在开展优质刺参良种培育实验的同时,对比刺

参在不同温度和盐度条件下的生长发育和成活率

情况,以确定刺参的最佳生长和生活环境因子。实

验结果表明:温度和盐度对杂交刺参稚参生长发育

的影响显著,稚参阶段的最适温度为20℃~25℃,

最适盐度为28~30。

在高温期,杂交组的池塘温度为28℃~30℃,

杂交组的死亡率明显低于对照组,夏眠时间也有延

迟。同步实验进一步说明,杂交刺参在抗高温和抗

逆性方面明显优于普通刺参。夏季持续高温的常

态化再次凸显耐极端高温刺参良种选育的重要性。

3.3 不同模式刺参养殖实验

通过对比主要养殖模式下刺参的生长速率和

成活率,分析温度、饲料和生长环境等因子对刺参

生长的影响,为优化刺参养殖模式和研发高效刺参

养殖技术提供理论依据和技术支撑。

4 展望

目前我国在刺参养殖方面取得举世瞩目的成
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就,养殖产量逐年增加,但良种缺乏仍然是制约产

业发展的关键因素之一。我国是全球最大的刺参

生产国和消费国,但刺参分布还很有限,品系较为

单一。同时,我国刺参养殖缺乏人工选育、性状稳

定和适宜大面积推广的主流养殖品种,与种植业和

畜牧业的生产对象基本为人工育成的品种相比,刺

参养殖的主要对象仍是未经遗传改良的野生品种,

这些品种在生产性状方面稳定性较差,但在生长速

度、抗病能力和产量等经济性状方面遗传改良的潜

力很大。因此,利用现代生物技术,结合有效的传

统技术,开展优质高产抗逆品种的遗传改良,是当

前刺参养殖业亟须解决的重大问题。

由于栖息环境的不同,我国各地的野生刺参和

养殖刺参显示肉眼可见的体色变异和肉刺变异,但

迄今为止国内尚无背腹部体色均呈红色的典型韩

国红刺参的天然品系。鉴于韩国红刺参的肉体较

厚和售价较高,将其作为新品种引进并开展杂交培

育无疑具有重要价值,可丰富我国刺参品种,有助

于我国进一步推动刺参养殖生产和繁荣刺参消费

市场。刺参新品系具有生长速度快、成活率高、夏

眠时间短和体壁厚实等优点,在刺参养殖业广受欢

迎。集刺参良种选育、评价和健康生态养殖于一体

的技术体系将进一步提高我国刺参养殖业的科技

含量和养殖效益,促进渔业经济和渔民增收,保障

刺参养殖业的健康可持续发展。

此外,进一步成熟化技术,以企业为载体,通过

产业平台进行成果转化和应用,建立集优性状杂交

刺参新品系的选育和养成技术体系。通过建立杂

交优势苗种的规模生产技术工艺路线和养殖生产

技术操作规范,针对杂交苗种培育、稚参生长性能

和室内养殖进行研究,总结杂交苗种的饵料投喂技

术和苗种培育过程的养殖水环境控制技术。建立

养殖容量合理的投苗密度、人工参礁和藻相调控等

多层面集成的刺参中间培育和养成的新模式,实现

刺参的生态健康养殖。
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