湛江市地方标准《礁膜（绿紫菜）工厂化栽培技术规程》
征求意见稿-编制说明
一、任务来源
根据湛江市市场监督管理局发布的《关于批准下达2024年第二批湛江市地方标准制修订计划项目的通知》（[2024年12月14日]）的要求，由广东海洋大学主导牵头，联合广东省湛江市质量技术监督标准与编码所共同制定湛江市地方标准《礁膜（绿紫菜）工厂化栽培技术规程》。

二、编制背景、目的和意义

礁膜，俗称绿紫菜，是一类经济型绿藻，属于绿藻门、石莼纲、丝藻目、礁膜科、礁膜属(Monostroma nitidum)分布于浙江、福建、台湾、广东、海南等东南各省的沿海沿岸的中高潮带的岩石或泥沙滩的石砾以及红树林等基质上，为北太平洋西部特有种类，日本东海岸的中南部及琉球群岛也有分布。湛江市硇洲岛、南三岛、徐闻等沿海都有礁膜（绿紫菜）分布，个体一般体长20cm以上，尤其是湛江市硇洲岛产的宽礁膜个体可达60cm以上，较其它地方产量高。绿紫菜营养丰富，含有较高蛋白质，碳水化合物及多种维生素和矿物元素，食用价值高，并具有药用价值，能清热化痰、利水解毒、软坚散结，可用于治疗喉炎、咳嗽痰结、水肿等，从中提取的硫酸多糖更具有抗凝血，抗氧化，降血脂，抗炎活性，是一种极具开发潜力的海洋食品、药物和化妆品资源，具有广阔的市场前景。

湛江市海洋水域滩涂利用空间很大，发展绿紫菜产业有得天独厚的自然资源和地域优势。绿紫菜在日本和韩国早已进入商业化栽培，其产值和栽培规模较大，仅次于海带、紫菜、裙带菜，列第四位。目前我市绿紫菜产量还远不能满足市场需求，是急需扩大栽培规模的热点栽培种类。研究表明，绿紫菜育苗可全程在室内完成，不受台风、海水温度和其他自然灾害制约(从4、5月繁殖季开始，到10月孢子放散萌发)，易于产业化。绿紫菜工厂化栽培是指利用机械、生物、化学和自动控制等现代技术装备起来的车间进行育苗的生产方式，具有高效、节水、节地、排放可控的特点，能够降低天气灾害和病害风险，保证苗种质量和产品产量，符合可持续发展要求,是海藻栽培的重要发展方向。近年来广东海洋大学开展了绿紫菜工厂化育苗和栽培技术研究，已取得了成功，但尚未制定技术标准。

2025年2月23日发布中央一号文件《中共中央 国务院关于进一步深化农村改革 扎实推进乡村全面振兴的意见》提出，继续推进生物育种产业化，促进藻类食物开发，培育发展生物农业，开拓新型食品资源。本标准符合国家大力发展特色优质高效绿色现代农业相关政策，立足我市绿紫菜资源现状，采用工厂化培育技术模式，既提高产量产值，又不污染环境，生态效益良好。通过制定、发布和实施礁膜（绿紫菜）工厂化栽培技术规程，旨在引导规范操作、科学管理，保障礁膜（绿紫菜）优良苗种，提高礁膜（绿紫菜）产量、质量和生产效益，有助于推动我市海藻行业提质增效、渔民增收和一二三产业融合发展，增强湛江海藻产业链和供应链的整体实力，发挥技术标准在乡村振兴、富民兴村的示范带动作用，促进湛江海藻产业的可持续发展。

三、主要编制工作过程
1、2024年12月，本标准立项后广东海洋大学、广东省湛江市质量技术监督标准与编码所联合成立了本标准起草小组，既分工，又协助，按照各自工作基础和技术优势分配任务，对承担的与本标准相关的科研项目“绿紫菜高效人工繁育与栽培技术”（广东省科技厅项目，编号2017A030303078，经费10万元）和“粤西海洋牧场大型海藻新种类产业化养殖与示范”（广东省农业农村厅项目，编号2024MRI00106，经费300万元）礁膜藻种保存、室内人工育苗、游孢子的萌发及生长、苗网的运输与保存、海区栽培等方面的技术进行归类、分析和总结，确定了本标准的编制方案。标准主要起草人及任务分工见表1。
表1  本标准主要起草人及任务分工

	姓  名
	单  位
	承担的工作

	纪德安
	广东海洋大学
	全面负责，组织

	谢恩义
	广东海洋大学
	技术要求编写

	童银洪
	广东海洋大学
	资料收集、调研、标准编写

	王成桂
	广东海洋大学
	试验、验证

	肖松丰
	广东海洋大学
	试验、验证

	章建设
	广东省湛江市质量技术监督标准与编码所
	调研、标准编写

	廖永山
	广东海洋大学
	资料收集、试验证

	刘  永
	广东海洋大学
	试验、验证


2、2025年1月-2月，对本标准的技术内容进行调研、验证，收集目前生产第一手资料，完成前期调研和资料收集工作；对前期调研收集的资料进行筛选，并结合现行有关国家、行业和地方标准，确定标准起草的主要内容，完成标准初稿的编制。
3、2025年3月，组织召开了多次针对标准初稿的研讨会，对关键技术进行研讨、论证，进一步查阅文献、整理资料，修改标准讨论稿内容，形成本标准征求意见稿。

4、2025年3月20日，向湛江市市场监督管理局提出申请，通过挂网、函询等方式，向社会公开征求意见。
四、编制原则
1、遵循国家有关方针和政策、法规和规章。
2、格式上按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定进行编写。
3、严格执行强制性国家标准，充分考虑与其它相关标准相协调。

4、参阅大量文献，进行广泛的调查研究和必要的验证工作，掌握目前国内外礁膜（绿紫菜）的自然资源与工厂化育苗、栽培环境、研究水平与技术现状等实际情况。

五、主要内容分析

1、标准适用范围
本文件规定了礁膜[Monostroma nitidum(green laver)]工厂化栽培的术语和定义、育苗场地、育苗前准备、配子采集、合子附着与孢子体培养、孢子采苗、苗网运输、海区栽培，描述了各个步骤的转换条件和管理方法。

本文件适用于湛江市行政区域内礁膜（绿紫菜）工厂化栽培。 
2、标准引用文件
GB/T 18407.4 农产品安全质量 无公害水产品场地环境要求 

GB/T 20014.15-2013 良好农业规范 第15部分：水产工厂化养殖基础控制点与符合性规范
NY 5052 无公害食品 海水养殖用水水质 

3、术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

礁膜属藻体的生活史是大型叶片状配子体和微小单细胞状孢子体的异型世代交替。按照礁膜生活史阶段，分为配子、合子和孢子体。本标准对配子、合子和孢子体的形态、大小和趋光性进行了描述。
4、标准主要内容
4.1育苗场地
场址临近海边，场地交通、通讯便利，周边无工业和生活污染源、无大量淡水注入，符合GB/T 18407.4和GB/T 20014.15-2013的规定。养殖用水水质符合NY 5052的规定。符合要求的育苗室、育苗池、沉淀池和必要的设备器具，这是工厂化中间培育的基本条件。

育苗室建设为东西向，光线稳定、均匀，有利于育苗。

育苗池采用玻璃钢，容易洗刷，操作方便，成本低廉，能够保持育苗水体稳定。

沉淀池具有砂砾过滤功能，可以产生黑暗环境，贮水量能满足育苗需要。

4.2 育苗前处理
附苗基处理：采用纤维板或PVC板等，无毒无害，两面打磨成均匀粗糙状态，有利于采苗，提高效率。洗刷剔除残留物，用自来水洗净，再用淡水或消毒海水充分浸泡，旨在保持干净卫生。育苗池每隔5 cm～10 cm插槽1条，每条插槽可插育苗板20-25个，间隔2cm，观察方便，采苗均匀，采苗效率良好。

育苗用水处理：经砂滤后黑暗沉淀2周以上或采用强氯精浓度10ppm消毒12小时后用硫代硫酸钠中和爆气24小时，合子或孢子囊培育中后期，海水温度应稳定在28～29℃，温差不超过2℃。这是长期试验和实践经验得出的。

4.3 配子采集

种藻选择与处理：种藻藻体健壮，具有光泽，无病害。肉眼观察，当藻体由绿色变成黄绿色，边缘变成褐色并开始糜烂，镜检藻体边缘有一圈土黄色配子囊。用海水洗去种藻中的杂藻和浮泥，于通风处阴干9～18h至含水量60%～70%，第二天在灯源下照射0.5h～1h。保证种藻的质量和纯度，避免杂藻的使用。

采集方法：选择上午将阴干的种藻（用量宜为25～50g/L）放入采苗池内加入清洁海水搅拌、清洗1～2遍，然后阴干失去水分至60%～70%后，再放入采苗池中刺激放散，采配子过程中通过充气、改变用水温度（上下2℃）、盐度（由原海水盐度升高或降低2）、强光照射（10000Lx以上）并持续搅动海水使其大量放散配子0.5h-1h后捞出种藻，用200目聚乙烯网袋过滤配子液。种藻可多次阴干放散，配子液浓度宜为7×106个/mL～12×106个/mL。温度、盐度和光照强度是采集配子的关键条件。

4.4 合子附着与孢子体培养

培养期为从接种后至采孢子苗。
培养条件涉及水温、盐度、光照和施肥。

一般在自然温度下进行，控制水温25～30℃。夏季连续高温时，可采取加大水体、白天遮阴防暴晒、晚上开窗等措施调控水温。孢子囊成熟后，应注意关窗保温，防止水温下降过快导致孢子提前放散。
适宜盐度为22～32，宜为26。
应避免直射光照，光照强度变化平稳。光照调节要求见表1。

孢子囊培育阶段要适当的施肥，使用N、P营养液或PES液，每月添加营养盐1～2次。孢子体培养过程中需要充足的营养供应，适时施肥是非常关键的。按一定比例施用硝酸钾和磷酸二氢钾，掌握好施肥量，避免过量施肥导致水质污染和苗期病害的发生。

育苗管理包括附着板清洗、换水、检查记录、病害防治。

接种25～30d后，对附着板进行第一次清洗，以后根据附着板上杂藻、污物附着情况而定。同时彻底清洗育苗池。附着板要轻洗轻放，避免损伤孢子囊。

采苗完成后育苗池要全部换水，用清洁海水轻轻漂洗附着板，去除未附着的合子。以后换水要视水质情况而定，一般15～30d换水一次。增加换水次数促使孢子囊迅速生长。可进行短暂的干出，有利于杂藻的预防和清除。

及时进行镜检，检查合子发育、二分裂出现的时间和增值数量、孢子囊发育、成熟、杂藻及病害等，并做好育苗记录。

做好育苗室卫生管理，要保持环境干净整洁。育苗海水要充分黑暗处理，保持良好的水质和适宜的环境条件，避免水温和光照急剧变化。主要病害及其防治方法见表2。

4.5 孢子采苗

采苗时间：当孢子囊逐渐成熟并释放游孢子，经镜检观察，绿色孢子囊变为褐色。孢子囊平均直径约为40μm时，显微镜下可见每个孢子囊内有16～32个清晰可辩的游孢子，表明孢子囊已经成熟，开始采苗。

采苗网帘：网帘由直经2～3mm的尼龙纤维网线或尼龙纤维混纺聚乙烯线编织而成，长2.0～18.0m，宽1.2～4.0m。网帘用淡水充分浸泡，锤洗数遍，每遍都结合换水，洗至水不变浑、不起泡沫后，晒干备用。

采苗方法：在放有成熟孢子囊苗板的水体中，加入2 L 60.0～65.0℃ 的淡水,使水温上升2℃,同时将光强增加 至2Lx,照射0.5～1.0 h。当水体呈黄绿色云雾状,表明游孢子已经释放。镜检孢子水浓度达到2.0×106～4.6×106个/mL后,搅拌游孢子水,将采苗用网帘放入游孢子水中。采苗时,孢子的附着密度以60～100个/cm为宜。

4.6 苗网运输

可车运、船运，应遮阴，避免网帘大量重叠，路途较远的途中要浇海水保湿。

4.7海区栽培

栽培适宜栽培礁膜的海区为内湾、港湾及风浪小的内海,尤其是营养盐丰富的河口区。栽培在潮间带上部,在半日潮中,每天干出4～6h；栽培在潮间带，每天干出时间为2～4h；栽培在潮间带中下部，网帘产量高于潮间带上部,但易附生硅藻、浒苔、盘苔等杂藻。

日常管理：应定期清除网帘上的杂物及附泥, 根据潮汐和日照调节网帘水层, 一般冬季，将网帘适当上提,春季日照增加时降低。适时采收,采收时适当保持藻体密度,过分密植可使藻体质量、产量下降,但过于稀疏,浒苔、盘苔等杂藻和藤壶易附生。常使网帘干露, 以防止硅藻附着。

主要参考文献：

1)谢恩义,马家海,陈扬建. 宽礁膜营养成分分析及营养学评价[J].上海水产大学学报,2002,11(2):129-133. 

2)谢恩义,马家海.宽礁膜的人工育苗及栽培[J].湛江海洋大学学报,2006,26(6):1 7-21. 

3)谢恩义.2003.宽礁膜的基础生物学及其栽培研究[D].上海:上海水产大学, 2003,11-40.

4)陈昌生,章景荣,张振皎.盐度和营养盐对礁膜配子体发育的影响[J].水产学报 ,1992,16(4):388-391. 

5)陈昌生,章景荣.1995.礁膜配子体生长发育与温度、光照的关系[J].厦门水产学院 学报,17(2):17-21. 

6)林增善.日本三重县礁膜的养殖和利用[J].水产科技情报,1984,(3):10-12. 

7)刘思俭,揭振英,曾淑芳.1996.湛江港浒苔、礁膜生态调查及初步采苗研究[J].湛 江水产学院学报,16(1):9-11.

8)马贵武.开发大型绿藻的意义与途径[J].湛江水产学院学报,1990,10(2):85-88. 

9)马家海,梁泽锋,谢恩义.宽礁膜孢子体阶段的研究[J].水产学报,2007,31(5): 682-686. 

10)孙彬,谢恩,马家海.宽礁膜生活史各阶段细胞的超微结构[J].上海水产大学学报 ,2005,14(2):116-121. 

11)何培民，张泽宇，张学成,等.海藻栽培学[ M ].北京:科学出版社,2018,399-415. 

六、试验验证的分析、综述报告、技术经济论证和预期的经济效益、社会效益和生态效益

（一）试验验证的分析与综述报告

 为了确保本标准技术内容的先进性、实用性和可操作性，本标准起草小组对礁膜（绿紫菜）栽培现状、国内外发展动态进行了调查和分析，在湛江市南三岛东村、硇洲岛大浪村和梁屋村、徐闻新寮镇四塘村等地进行了试验，证实标准流程科学、技术指标合理、具有可操作性，适合礁膜（绿紫菜）的栽培生产。本标准遵循技术规程标准起草程序，通过大量专著图书、学术论文、学位论文、专利资料收集工作，结合标准编制工作组拥有的研究成果和技术，对有关的技术指标进行试验验证；标准的技术内容能正确地反映礁膜（绿紫菜）苗种培育和栽培技术的各个环节，具有科学性和实用性，可适应当前和今后一段时期礁膜（绿紫菜）苗种培育和栽培生产的需要。

（二）技术经济论证和预期的经济效益、社会效益和生态效益

可以稳定实现礁膜（绿紫菜）孢子囊苗板规模化的培养生产苗种，每年在硇洲岛大浪村和梁屋村、南三岛东村、徐闻新寮镇四塘村利用人工培育的孢子囊采游孢子、半浮筏栽培600亩，共420张9×1.5m的网，获得礁膜（绿紫菜）干品产量平均86.52kg/亩，共51912kg，销售单价400元/kg，产值约2076.4万元；育苗场场地占用、水电、设施设备、栽培用具、人工费等每年约800万元，毛利润约1276.4万元，可提供300多个工作岗位。按该技术规程组织工厂化栽培，进行规范化生产，为我市礁膜（绿紫菜）产业的快速发展提供优质苗种，提高产品的产量、质量和经济效益，促进海藻产业的高质量发展。 

七、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况

未收集到礁膜（绿紫菜）栽培技术规程相关国际及国外标准。

八、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因

经检索，未找到适合引用或采用的国际国外标准，因此本标准未引用或者采用国际国外标准。

九、有关法律、行政法规及相关标准的关系

本标准与现行法律、行政法规的规定一致。

十、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准制定过程中，无重大分歧意见。

十一、涉及专利的有关说明

本标准制定过程中尚未识别出标准的技术内容涉及专利。

十二、实施标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议

湛江市礁膜（绿紫菜）自然资源丰富，是湛江是特色海洋产品，具有广阔的市场前景。通过制定实施本技术规程，提高礁膜（绿紫菜）栽培规范化、科学化水平。本标准发布后，计划及时在生产企业进行宣贯，先选择一、两个有规模较大的养殖场进行操作示范，然后推广实施到湛江市礁膜（绿紫菜）生产企业。

在湛江市海洋与渔业、农业农村和市场监督管理部门的支持和帮助下，大力宣贯《中华人民共和国标准化法》、《标准化法实施条例》和《地方标准管理办法》，增强礁膜（绿紫菜）养殖从业人员标准化意识，积极开展对本技术标准的培训，鼓励和引导企业按照《礁膜（绿紫菜）工厂化栽培技术规程》组织生产，提高礁膜（绿紫菜）产量、质量和生产效率，促进湛江海藻产业可持续发展。

建议本标准的发布日期和实施日期间隔15天。

十三、其他应当说明的事项

无其他说明的事项。

    《礁膜（绿紫菜）工厂化栽培技术规程》

               标准起草小组
2025年3月20日

