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摘要! 采用实验生态学方法比较研究了两种体色刺参$红刺参和青刺参%幼体在不同温度&盐

度&光照下耗氧率$"-$%和排氨率$&,$%的差异" 结果表明(1%在温度 0 <20 Q范围内!红刺

参和青刺参"-$均随温度的升高而增加!二者"-$变化范围分别为 0178 <271:9 和 1/112 <

27161

&

:4$:)<%'红刺参 "-$在 0 和 12 Q下显著低于青刺参!而在 22 Q下则显著高于青刺

参" 2%红刺参 &,$随温度的升高而增加'青刺参 &,$随温度的升高先上升!在温度 10 Q达

到最高值!而后下降" 二者 &,$变化范围分别为 3162 <2170 和 31:3 <2122

&

:4$ :)<%" 红

刺参 &,$在 0 Q下显著低于青刺参!而在 20 Q下显著高于青刺参" /%在盐度 26 </8 范围

内!红刺参和青刺参 "-$和 &,$均随盐度的增加呈 P形变化" 红刺参和青刺参 "-$变化

范围分别为 17102 <211/2 和 1918/ <21183

&

:4$:)<%'&,$变化范围分别为 1190 <218/ 和

1193 <2133

&

:4$:)<%" 红刺参 "-$在盐度 2/ </2 条件下显著低于青刺参'红刺参的 &,$

在盐度 2: 下显著高于青刺参!而在盐度 /2 下则显著低于青刺参" 9%在不同光色下!红刺参与

青刺参 "-$变化范围分别为 191// <211/0 和 1710/ <2117:

&

:4$:)<%!&,$变化范围分别

为 9133 <8186 和 61/8 <8122

&

:4$:)<%" 红刺参和青刺参的 "-$和 &,$仅在白光下差异

达到显著水平" 结果表明!红刺参对低温较敏感!而青刺参对高温敏感'红刺参和青刺参最适

盐度范围均为 2: </2'青刺参可能对光谱的适应范围较红刺参广!这与两者所栖息的天然环

境相一致"

关键词! 青刺参' 红刺参' 耗氧率' 排氨率' 温度' 盐度' 光色

中图分类号! G70118' *:681:4444444 文献标志码(&

44在日本"天然刺参 #<$5&+1/05$%&K"$5*1/%&$

存在红刺参&青刺参和黑刺参 / 个品系' 青刺参

是我国重要的的海水养殖种类"2311 年其养殖面

积已达 1713 万 <7

2

"鲜参产量超过 1/ 万 L

(1)

' 随

着养殖规模的扩大"我国刺参养殖业中出现的诸

如品种单一&种质退化&病害严重等问题逐渐暴露

出来"因此"积极改良刺参养殖品种可有效地促进

刺参养殖产业的持续和健康发展
(2)

'

红刺参在形态#体色&骨片&消化道等$&生理

生态#栖息环境&分布&生长和产卵季节等$方面

与青刺参存在较大差异
(/ 59)

%红刺参与青刺参间

遗传也存在显著差异
(7 5:)

' 由于体壁较厚"价格

较高"红刺参于 2330 年从日本引入国内"并在国

内开展人工育苗和养殖技术的研究' 李莉
(13)

通

过以中国当地刺参为母本"日本红刺参为父本进

行单对杂交"采用微卫星和 &('5两种分子标记

技术"验证了日本红刺参与中国当地青刺参杂交

的可行性' 但目前国内研究较为深入的主要是青

刺参"而对于红刺参的研究则主要集中在其苗种

生物学和遗传特性方面
(7 511)

'

呼吸和排泄是动物进行能量代谢的基本生理

活动"是动物在不同条件下能量消耗的最适量化
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反映"也是生理状态的敏感指示因子"研究动物的

呼吸和排泄已成为动物生理生态学的重要组成部

分' 关于青刺参呼吸和排泄的研究已有一些报

道
(12 517)

"而由于红刺参和青刺参在遗传学&分布

区的不同可能会导致它们对环境的适应性存在差

异' 因此"本实验对红刺参与青刺参在不同温度&

盐度和光色下的耗氧率和排氨率进行了比较研

究"为进一步开展刺参育苗和养殖技术提供基础

理论依据'

14材料与方法

$%$&实验材料

本实验所用青刺参购自青岛胶南"红刺参是

从日本九州引进亲参的子一代' 将运回的健康刺

参随机置于 13 个 933 '水槽中暂养' 暂养期间

29 < 充气"驯养 17 A"每天换水 142 <24/"投喂过

量配合饲料#粗蛋白 16176S"粗脂肪 7193S"灰

分 90192"能量 81:2 F!4: $' 驯养期间温度为

#16 D317$Q"盐度为 /3"光强 #233 D/3$0Z #白

光$"光照周期为 13'?193'

$%A&实验设计

温度实验设计44实验设置 0&12&10&22 和

20 Q 7 个温度梯度' 各温度梯度是在实验刺参

放入预设温度组后从实验温度 16 Q开始"每天

升高或降低水温 1 Q"达到实验设定温度后驯

化 13 A' 实验在 273 7'三角锥形瓶测定其代

谢率"每个瓶中放 1 个个体"每组设 13 个重复"/

个空白呼吸瓶#不放刺参$作为对照' 实验采用

静水法"水浴控温"并用保鲜膜密封' 每次实验

均从上午 :!33 开始"持续进行 6<' 实验红刺参

和青 刺 参 体 质 量 分 别 为 # 1160 D3127 $ 和

#1178 D319/$ :'

盐度实验设计44实验设置 2/&26&2:&/2&

/7 和 /8 等 6 个盐度梯度' 各盐度梯度是在实

验刺参放入预设盐度组后从盐度 /3 开始"每天

升高或降低 1 <2 个盐度"达到实验设定盐度后

驯化13 A' 实验操作同温度实验' 实验红刺参

和青 刺 参 体 质 量 分 别 为 # /1/1 D3191 $ 和

#/1/6 D31/9$ :'

光色实验设计44实验设置白光 #荧光灯"

全光谱 933 <033 =7$&红光#033 =7$&黄光#783

=7$&绿光#727 =7$&蓝光#973 =7$7 种光色' 将

已适应实验室条件的刺参于不同光谱下驯化

23 A' 其他实验操作同温度实验"实验进行 7 <'

实验红刺参和青刺参体质量分别为 # 8176 D

3107$和#8129 D31:6$:'

$%B&样品测定

实验结束后"利用虹吸法取水样"然后用碘量

法测定呼吸瓶及对照瓶中 3"%用次溴酸钠氧化

法测定 %+

9 =

6%浓度' 所有样品测定均在 / <7 <

内完成'

$%F&计算方法

耗氧率# /ZC:@= ?/=J>7HL9/= I8L@""-$$和排

氨率 #877/=986% @Z?I@L9/= I8L@"&,$$分别以下

式来计算!

"-$>#3"

3

53"

1

$OP#Q-+$

&,$>#=

1

5=

3

$OP#Q-+$

式中!"-$&&,$为耗氧率 (

&

:4# :- <$)和排氨

率(

&

:4#:- <$)"3"

3

&3"

1

分别为实验初始&结

束时对照瓶中 3"含量#

&

:4'$"=

3

&=

1

分别为实

验初始&结束时对照瓶中 %+

9 =

6%含量#

&

:4'$"O

为呼吸瓶体积"Q为实验刺参体质量"+为实验持

续时间'

U

13

表示温度对刺参代谢率影响强度"其计算

公式!

U

13

>#I

2

PI

1

$

13#+

2

5+

1

$

式中"I

1

和 I

2

分别为实验温度 +

1

和 +

2

时刺参的代

谢率#耗氧率$'

氧氮比公式!

"?%>#,

/

416$ 4#,

=

419$

式中",

/

为单位时间刺参耗氧的质量#

&

:4<$",

=

为单位时间刺参排出氨氮的质量#

&

:4<$'

$%Q&统计分析

数据以平均值 D标准差 #7@8= D*3$表示'

所得数据用 *5**1313 软件进行单因子方差分析

#"=@6O8C &%".&$以及 3>=?8= 氏多重比较"用

+检验对红刺参和青刺参进行比较"以 !B3137作

为差异显著的标志'

24结果

A%$&不同温度条件下红刺参和青刺参耗氧率与

排氨率

在温度 0 <20 Q范围内"红刺参和青刺参的

耗氧率均随温度的升高而增加#图 1$' 红刺参与

青刺参耗氧率变化范围分别为 0178 <271:9 和

1/112 <27161

&

:4# :- <$' 红刺参和青刺参耗

3:61
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氧率#"-$$与温度#2$的关系式分别为 "-$>

3182 =318182=313362

2

#'

2

>31876"!B31331$%

"-$>181318 5318762=313922

2

#'

2

>31823"

!B31331$' +检验表明"红刺参和青刺参间耗氧

率在 0&12 和 22 Q条件下差异显著#!B3137$'

红刺参在 0 和 12 Q下的耗氧率显著低于青刺参

#!B3137$"而在 22 Q下"则为显著高于青刺参

#!B3137$'

图 $&不同温度条件下青刺参与红刺参耗氧率

图中不同温度处理下带有不同字母的数据表示相互之间差异

显著#!B3137$ %以下图注释同此

"

表示同一温度处理下红刺参和青刺参之间差异显著 #!B

3137$ ' 下同

'()%$&VR@)12?920+:,;(92./;198.1=/2=

).112;@,1D.E"$4*01%&/;=(881.12;;1:,1./;+.10

38L8V9L< A9KK@I@=L0@LL@I8LL<@A9KK@I@=LL@7H@I8L>I@J7@8=J

J9:=9K9?8=LA9KK@I@=?@@8?< /L<@I#!B3137$

"

7@8=JJ9:=9K9?8=LA9KK@I@=?@JM@LV@@= LV/ LCH@J /KJ@8

?>?>7M@IJ1N<@J87@8JL<@K/00/V9=:

44在温度 0 <20 Q范围内"红刺参排氨率随温

度的升高而增加%青刺参排氨率随温度的升高先

上升而后下降"在温度 10 Q达到最高值#图 2$'

红刺参与青刺参排氨率变化范围分别为 3162 <

2170 和 31:3 <2122

&

:4# :-<$' 红刺参和青刺

参排氨率 #&,$$ 与温度 #2$ 的关系式分别为

&,$>53188: =3129:25313392

2

#'

2

>31887"

!B31331$%&,$>53183/ =31/3/25313382

2

#'

2

>31813"!B31331$' +检验表明"红刺参排

氨率在 0&12 和 10 Q条件下低于青刺参"在 22 和

20 Q下则高于青刺参"而二者仅在温度 0 和

20 Q下差异显著#!B3137$'

图 A&不同温度条件下青刺参与红刺参排氨率

'()%A&#::92(/D"1R?.1;(92./;198.1=/2=

).112;@,1D.E"$4*01%&/;=(881.12;;1:,1./;+.10

44不同温度下红刺参和青刺参 U

13

系数见表 1"

红刺参耗氧率 U

13

变化范围为 11// </167"青刺

参耗氧率 U

13

变化范围为 31:1 <2190'

表 $&红刺参和青刺参耗氧率 F

$^

的变化

5/6%$&5-11R;12;98;1:,1./;+.1(28<+12?192:1;/69<(0: ./;198D.E"$4*01%&

温度4Q L@7H@I8L>I@

0 <12 12 <10 10 <22 22 <20 0 <20

红刺参 I@A 11/9 /167 1189 11// 1187

青刺参 :I@@= 31:1 1193 2190 117: 1192

A%A&不同盐度条件下青刺参和红刺参耗氧率与

排氨率

在盐度 26 </8 范围内"红刺参和青刺参的耗

氧率均随盐度的增加而呈 P形变化#图 /$' 红

刺参和青刺参耗氧率分别在盐度 26 和 /7 下最

高"而均在盐度 2: 条件下最低' 红刺参与青刺参

耗氧率变化范围分别为 17102 <211/2 和 1918/ <

21183

&

:4#:- <$' +检验表明"在盐度 2/ </2

条件下"红刺参耗氧率显著低于青刺参 #!B

3137$"而在盐度 /7 </8 条件下"则为红刺参低于

青刺参"但二者间耗氧率差异不显著#!C3137$'

在盐度 2/ </8 范围内"红刺参排氨率随盐度

的变化也呈 P形变化#图 9$' 红刺参与青刺参

排氨率变化范围分别为 1190 <218/ 和 1193 <

2133

&

:4#:- <$' +检验表明"红刺参排氨率在

盐度 2/ <2: 条件下高于青刺参"而在盐度 /2 <

/8 下低于青刺参' 红刺参和青刺参的排氨率差

异仅在盐度 2: </2 下达到显著水平#!B3137$'

1:61
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图 B&不同盐度条件下青刺参与红刺参耗氧率

'()%B&VR@)12?920+:,;(92./;198.1=/2=

).112;@,1D.E"$4*01%&/;=(881.12;0/<(2(;(10

图 F&不同盐度条件下青刺参与红刺参排氨率

'()%F&#::92(/D"1R?.1;(92./;198.1=/2=

).112;@,1D.E"$4*01%&/;=(881.12;0/<(2(;(10

A%B&不同光色条件下青刺参和红刺参耗氧率与

排氨率

红刺参与青刺参耗氧率变化范围分别为

191// <211/0 和 1710/ <2117:

&

:4# :- <$ #图

7$' 方差分析表明"光色对红刺参和青刺参耗氧

率影响显著#!B3137$' 红刺参耗氧率在黄光下

最高"并显著高于其他 9 种光的处理#!B3137$%

青刺参在白光下的耗氧率高于其它光色处理组"

其中以红光和绿光与其差异达到显著水平 #!B

3137$' 红刺参耗氧率在红光&黄光和绿光下高

于青刺参"而在白光和蓝光下则低于青刺参' +

检验表明"红刺参和青刺参的耗氧率仅在白光下

差异达到显著水平#!B3137$"而在其它光色处

理组下无显著差异#!C3137$'

红刺参与青刺参排氨率变化范围分别为

9133 <8186 和 61/8 <8122

&

:4# :- <$ #图 6$'

方差分析表明"光色对红刺参和青刺参排氨率影

响显著 #!B3137$' 红刺参排氨率在绿光下最

高"并显著高于其它9个光色处理组#!B3137$ "

且白光下的排氨率显著低于蓝光&黄光和红光

#!B3137$%青刺参排氨率也在绿光下最高"但仅

显著高于黄光"而与白光&红光和蓝光间无显著差

异#!C3137$' 红刺参排氨率在黄光和绿光下高

于青刺参"而在白光&红光和蓝光下则低于青刺

参' +检验表明"红刺参和青刺参的排氨率仅在白

光下差异达到显著水平#!B3137$"在其它光色

处理组下无显著差异#!C3137$'

图 Q&不同光色条件下青刺参与红刺参耗氧率

'()%Q&VR@)12?920+:,;(92./;198.1=/2=

).112;@,1D.E"$4*01%&/;=(881.12;<()-;?9<9.0

图 U&不同光色条件下青刺参与红刺参排氨率

'()%U&#::92(/D"1R?.1;(92./;198.1=/2=

).112;@,1D.E"$4*01%&/;=(881.12;<()-;?9<9.0

A%F &红刺参和青刺参 V_"

不同温度&盐度和光色对青刺参和红刺参

"?%的影响见表 2' 可以看出"不同温度下青刺

参和红刺参的 "?%的范围分别为 9107 <11109

和 7172 <171:1%不同盐度下青刺参和红刺参的

"?%的范围分别为 61/0 <1212: 和 8101 <

11183%不同光色下青刺参和红刺参的 "?%的范

围分别为 11:0 <2183 和 116/ <2100'

2:61
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表 A&红刺参和青刺参 V_"比较

5/6%A&P/;(9 98V_"98.1=/2=).112D.E"$4*01%&/;=(881.12;;1:,1./;+.10"0/<(2(;(10/2=<()-;?9<9.0

温度4Q

L@7H@I8L>I@

红刺参

I@A

青刺参

:I@@=

盐度

J809=9LC

红刺参

I@A

青刺参

:I@@=

光色

09:<L?/0/I

红刺参

I@A

青刺参

:I@@=

0 11109 171:1 2/ 0121 11183 白光 V<9L@ 2183 2100

12 9107 7172 26 813: 1310/ 红光 I@A 11:0 2116

10 0177 0169 2: 61/0 11132 黄光 C@00/V 1101 116/

22 816: 81:0 /2 81// 817: 绿光 :I@@= 2197 2178

20 8170 1119: /7 13133 81:7 蓝光 M0>@ 21/9 1187

/8 1212: 8101

/4讨论

实验结果表明"温度&盐度和光色对红刺参和

青刺参的耗氧率和排氨率影响显著"二者对环境

的适应存在较大差异' 由于水生动物的耗氧率和

排氨率受内在生物因子 #体质量&活动&操作&日

节律&摄食等$和外在因子 #如温度"盐度"光照

等$的影响
(16 518)

' 为尽量避免上述因素的影响"

本研究中用于比较的红刺参和青刺参均取同一规

格"并养殖于相同环境条件下"因此可排除影响二

者耗氧率和排氨率的背景干扰'

B%$&不同温度下红刺参和青刺参耗氧率及排氨

率的比较

温度是影响水生生物新陈代谢的重要因子'

在一定温度范围内"大多数生物的耗氧率随温度

的升高而增加"而当温度超过生物的适宜或耐受

范围时则会显著下降' 本研究中"红刺参和青刺

参耗氧率在实验温度范围内#0 <20 Q$均随温度

的升高而增加"二者的耗氧率与温度的关系满足

线性回归方程#'

2

$

>31876"'

2

D

>31823$"表明二者

的呼吸代谢强度直接受温度的影响' 李宝泉

等
(12)

"董云伟等
(19 517)

对青刺参的研究也发现类

似现象' 然而"本研究结果表明"二者对高温&低

温的适应性存在明显差异' 在适温范围内"U

13

可

反应水生生物对温度变化的代谢调节能力' U

13

越低"表明生物对环境温度的适应性较强"可使其

在低温或高温条件下保持体内生理活动的稳定进

而减少能量的消耗' 例如"栖息于河口的桡足类

U

13

值就较低"剑水蚤 #-1+05*" 8"E1&")$在温度

7 </3 Q时 U

13

甚至可接近于 1

(1:)

' 在本实验温

度 0 <20 Q范围内"红刺参的 U

13

#1187$高于青

刺参 U

13

#1192$"表明红刺参对温度变化更为敏

感#表 1$' 在 0 <12 和 12 <10 Q范围内红刺参

的 U

13

均高于青刺参"而在 10 <22 和 22 <20 Q范

围内则低于青刺参"表明红刺参能耐受高温变化

而对低温较为敏感"青刺参则相反"这与红刺参和

青刺参的栖息环境相一致"即红刺参主要栖息于

环境稳定的外洋岩礁&砾石地带"而青刺参主要栖

息于环境因子复杂多变的内湾砂泥地带
(23)

'

在温度 0 <20 Q范围内"红刺参和青刺参的

排氨率与温度的关系满足线性回归方程 #'

2

$

>

31887"'

2

D

>31813$' 青刺参排氨率随温度的升高

在 10 Q达到最高值而后呈下降趋势' 李宝泉

等
(12)

&袁秀堂等
(21)

对青刺参的研究也发现类似

现象' 然而"红刺参排氨率却随温度的升高而增

加"这表明青刺参不耐受高温"这与温度对二者耗

氧率影响的结果相一致'

B%A&不同盐度下红刺参和青刺参耗氧率及排氨

率的比较

棘皮动物缺乏专门的排泄器官"无法进行细

胞外渗透调节"它们主要通过管足&体壁对盐度和

水分较高的渗透性来完成体腔内离子浓度随环境

盐度变化的适应' 由于棘皮动物对离子调节方式

的差异可引起其耗氧率和排氨率的明显差

异
(22 529)

' 在本研究盐度范围内#2/ </8$红刺参

和青刺参均能保持正常生命活动"表明二者均对

盐度的耐受范围较广' 一般来讲"水生动物 #如

虾蟹类&鱼类&贝类等$的代谢率在最适盐度下较

低"但随着盐度的升高或降低而偏离其栖息适宜

环境则代谢率增加"这是由于它们要通过消耗能

量以满足其渗透调节' 本研究结果表明"青刺参

和红刺参的耗氧率随盐度的升高呈 P形变化"二

者分别在盐度 2:&/2 耗氧率较低"而在盐度 26 和

/7 时较高' 可以看出"在盐度 2: </2 范围内其

代谢能量消耗最少"可能为其适宜盐度"这与袁秀

堂等
(21)

研究的青刺参在盐度 /117 和李莉
(13)

研

究的红刺参幼虫生长率和存活率在盐度 /3 最高

的结果基本一致'

/:61
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盐度可影响棘皮动物排泄率的明显变化' 研

究表明"海星#A%181" /7"+0'"+"$的排氨率从盐度 20

降到 16 时显著升高
(2/)

%C%$)*+"/+" 3%1*3%)&)#1+"

的排泄率随着盐度从 /3 降至 23 而 下 降 了

73S

(29)

" 而 北 方 球 海 胆 # 4+'5*(B75/)*+'5+%&

8'5);"/01)*&1&$的排泄率则受低盐度的影响不明

显
(29)

' 一般来讲"在最适盐度下棘皮动物维持渗

透压调节所消耗的能量较少%在最适盐度范围外"

低盐度胁迫带来的渗透压调节需要较多游离氨基

酸分解"这会导致其排氨率的升高
(27)

%而高盐度

胁迫下"其代谢能量需求主要通过体内蛋白质供

能"而氨基酸库则变化不大
(26)

' 本实验盐度范围

内"青刺参和红刺参排氨率随盐度的增加也呈 P

形变化"分别在盐度 2: 和 /2 条件下最低"这与袁

秀堂等
(21)

研究不同盐度下青刺参排氨率的变化

结果基本一致' 在低盐度#2/ <26$条件下"红刺

参排氨率高于青刺参"而在高盐度#/7 </8$条件

下"排氨率则为青刺参高于红刺参"表明二者对盐

度的调节能力存在一定差异'

B%B&不同光色下红刺参和青刺参耗氧率及排氨

率的比较

棘皮动物体内具有荧光色素&黄绿色素和表

皮色素等色素"这些分散于真皮层的色素通过光

感受器感知光线' 在不同光色下棘皮动物体表色

素会发生迁移"致使其对不同光色的敏感性存在

差异
(20)

' 本研究发现"刺参对光谱的变化十分敏

感"光色对红刺参和青刺参耗氧率和排氨率均有

显著影响' 青刺参的耗氧率在白光&黄光和蓝光

均较高"而红刺参的耗氧率在黄光下最高' 这表

明青刺参可能对光色更为敏感"对光谱的适应范

围较红刺参更广' B8==/ 等
(7)

研究发现红刺参在

色彩分布和色素组成上表现为不连续性"而青刺

参则为连续性%且红刺参具有青刺参所未有的红

色素' 二者体表色素细胞的差异可能导致它们对

不同光色具有不同的反应'

池塘养殖是中国刺参养殖的重要方式"池塘

的深度对光照等物理因素影响很大' 不同波长的

光在天然海水中的衰减系数不同"其中"红光的透

射较弱"蓝光的透射较强' 近岸水体或富含颗粒

有机碳&溶解有机物的海水#如养殖池塘水$可强

烈吸收或散射短波长的蓝光而引起波峰值向长波

段偏移
(28)

"使得水体底部光波峰值一般在 983 <

7:3 =7间波动"波动的程度与水体的深度和浊度

密切相关
(2: 5/3)

' 本实验中"红刺参和青刺参排泄

率均在绿光下较高"可能是刺参对绿光较敏感'

在实际养殖中"我们可以通过调节池塘深度和水

体透明度控制水体中光谱的变化"减少氮排泄以

促进刺参的快速生长'

B%F&不同环境因子下红刺参和青刺参能量利用

"?%比值可评估海洋无脊椎动物的能量需

求和对营养物质的利用特性' "?%比值低时#小

于 13$"动物以蛋白质代谢为主%"?%比值高时

#大于 13$时则以脂肪和碳水化合物代谢为主'

从表 2 中可以看出"在不同温度&盐度和光色下"

红刺参和青刺参 "?%比值分别在 116/ <171:1

和 1101 <1212: 间波动"表明二者在本实验条件

下其所需能量主要由蛋白质提供"而脂肪和碳水

化合物次之' 在低温#0 Q$条件下红刺参和青刺

参主要以脂肪和碳水化合物代谢为主"而随着温

度的增加它们代谢的蛋白质也在增加' 但是"在

高温条件#20 Q$下二者的能量利用存在显著差

异"红刺参主要以蛋白质为主要能量来源"而青刺

参则以脂肪和碳水化合物为主要能量来源' 在盐

度 2/ </8 条件下"随着盐度的升高"红刺参代谢

底物中脂肪和碳水化合物所占的比例逐渐增加"

而青刺参蛋白质所占的比例增加' 在不同光色

下"红刺参和青刺参能量代谢差异不大'

综上所述"在本实验条件下红刺参和青刺参

的耗氧率和排氨率差异显著"二者对环境的适应

性存在较大差异' 红刺参对温度变化较青刺参敏

感"红刺参能耐受高温变化而对低温较为敏感"青

刺参则相反%红刺参和青刺参最适盐度范围均为

2: </2%青刺参可能对光谱的适应性范围较红刺

参广"这与二者对天然栖息环境的适应性相一致'
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