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小世界
蕴藏着大产业

小世界里的“居民”自给自足

在汪远的基地里，几名工人正在挖掘新
的鱼塘，并铺设管道将鱼塘与循环水系统联
络起来。这些新挖掘的鱼塘今年将用来养
殖石斑鱼。

“我们一天工作8小时，在家门口就能
做工。”排溪村村民王富亚在基地里做喂鱼
工已经 1 年多了，每个月能挣 4000 元工
资。基地里和他一样的工人还有十多人。

“我们认为这是个很好的项目。”万宁
市山根镇正计划与汪远合作打造特色产
业小镇，镇党委书记符婷婷告诉海南日报
记者，仅山根镇的9个村中就有4个村“靠
海吃饭”，石斑鱼、东风螺、海虾等海水养
殖产品撑起了当地的产业，“新模式为我
们打开了新思路，生物间和谐共生还能带
动经济发展。”

这也不仅仅是山根一带或万宁一地的
新机遇。当前海南正大力建设自贸港，坚持
统筹陆地和海洋保护发展是基本原则之
一。加强海洋生态文明建设，科学有序开发
利用海洋资源，建设现代化海洋牧场，海南
重任在肩。

在这样的背景下，相比传统养殖“高密
度、高风险、高污染”的弊端，循环水生态养
殖技术，因其“全循环、零排放、零用药、多种
类”的特点而优势明显。

汪远认为，这个技术在发展经济的同
时，还能通过放流珊瑚、砗磲修复海洋生态。

从2018年起在汪远处“培养”砗磲的中
科院南海所研究员喻子牛，也对循环水生态
养殖技术表示认可和赞赏。他说，野生砗磲
一般1年才长六七厘米，而在人工控制了阳
光、水温、食物及水体等各种要素的“海洋牧
场”，砗磲1年能生长10厘米以上。

而通过陆基珊瑚礁生态海洋牧场繁育
珊瑚、砗磲，成本更低。“以珊瑚繁育为例，按
目前基地的规模，1年能繁育10万株珊瑚，
总成本约100万元，平均每株珊瑚的繁育成
本在10元以下。”汪远说。

这也让大规模放流珊瑚、砗磲成为可
能。“把人工繁育的砗磲放流到大海的珊瑚
岛礁，大家下到海里浮潜，可以在自然岛礁
环境里欣赏五彩斑斓的美景。这不仅能够
恢复海洋生物资源，也能发展出一个新的产
业——砗磲生态观赏旅游。”喻子牛说。

可以说，陆基珊瑚礁生态海洋牧场背
后，是多个颇具前景的产业。汪远说，它既
能与养殖业相结合，也能与浮潜、研学等旅
游产业相结合，还能与科普、科研、直播等内
容相结合。

汪远至今还记得，2013年作为水族生
物爱好者的他刚来到海南时，看到的那一片
蔚蓝大海，也还记得自己在这里看到的无限
希望。“我相信这些技术可以改变海水养殖
行业的发展路径。”他说，“也希望更多有能
力的企业、个人能加入进来，共同绿化海
底。” （本报万城4月16日电）

基地里的珊瑚王国，珊瑚美丽，鱼群
活泼。然而，汪远建设基地的初衷，其实
是打造一个商业化的海鱼鱼苗繁育基地，
既繁育热带观赏鱼鱼苗，也养殖石斑鱼。

既然要养鱼，为什么还要养珊瑚呢？
这与汪远发明的循环水生态养殖技术有
关。2004年，汪远在北京昌平进行海水
观赏鱼及珊瑚软体的繁殖研究，并成功发
明了循环水生态养殖技术。

在该养殖技术中，通过鱼类、珊瑚、海
草以及微生物搭建多级生态体系，并成功
维持了“高生物量，低营养盐”的清洁水质
环境。这个技术的发明，也令汪远挣得了

“第一桶金”。
2013年，汪远来到海南掘金，在琼海

市博鳌镇距大海15公里的地方建起了一
个30亩的养殖基地，继续应用循环水生
态养殖技术养殖石斑鱼。

“第一年大获成功，赚了几百万元。”
汪远笑着说，然而第二年当他扩大规模后
却遭遇滑铁卢，“经过分析，原因不在于我
们的模式，而在于鱼苗的品质。”

原来，汪远购入的部分鱼苗带有病
菌，最终导致疾病扩散，成群的鱼“翻
肚”。然而当汪远追溯到鱼苗培育环节
时却发现，一些养殖户在鱼池中投药进
行消毒、杀虫以及增强鱼苗的抵抗力。

“这不仅令鱼苗养成药物依赖性，也对
水环境造成破坏。”汪远忧虑地说，“长
期下去海水水质下降，鱼苗耐药性增强，
于是又增加养殖药物投放量，最终形成恶
性循环。”

而有鱼苗发病的鱼池，至少一年不能
再养鱼。汪远决定另辟战场，利用自己发
明的循环水生态养殖技术介入鱼苗养殖
环节，实现打造健康海洋牧场、养殖健康
鱼的想法。“让鱼苗从鱼卵开始，就生长在
一种能够保证水质的健康环境中，这个环
境还得有较高的产出效率，才能保证效
益，目前来看只有珊瑚礁生态系统满足这
些要求。”汪远分析，这是因为珊瑚虫对水
温、水压、水质等生存环境要求十分苛刻，
同时珊瑚礁系统也能实现多物种高附加
值的立体化产出，“珊瑚能活的地方，鱼一

定能活，而且可以养多种鱼和虾。”
2017年，汪远在万宁市山根镇建立

了鱼苗育种基地，同时和中科院南海所合
作，帮助该所培养珊瑚、砗磲。他精心设
计的陆基珊瑚礁生态海洋牧场也获得了
科研机构的认可。

这个陆基珊瑚礁生态海洋牧场，完全
依靠阳光作为驱动力，海草是初级生产
者，为鱼类提供食物；鱼类产生的粪便则
成为珊瑚、砗磲的“营养品”；珊瑚、砗磲、
海草负责净化水质，并为鱼类营造优质的
生长环境。

阳光透过基地的玻璃屋顶射入水箱，
让珊瑚在潋滟波光中愈发美丽。这个集
中了珊瑚、砗磲、藻类、鱼类等生物的陆上

“海洋牧场”已然成型。
“这就是我心里真正的海洋牧场，运

转至今2年多，各种石斑鱼、苏眉鱼、珊瑚
观赏鱼，以及东风螺、龙虾、斑节对虾和各
种蟹类等，都可以在其中良好生长，而且
经过食物链生物的多重滤食，完全做到零
污染、零排放和零用药，有利于保护海洋
生态环境。”汪远说。

那么这样环境友好型的“海洋牧场”，
与传统养殖场相比有效益优势吗？“虽然
海洋牧场单一品种密度低，但由于系统有
效生物总量多，总效益并不低。”汪远说，
一个标准陆基珊瑚礁生态海洋牧场占地
约10亩，1年能至少产生400万元以上的
经济效益，“养殖场的大小可以灵活调整，
未来大面积铺开的话，还能发展浮潜游、
科普旅游等第三产业，效益会更高。”
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这是
一个独立的小世界

位于万宁市山根镇排溪村的陆基
珊瑚及砗磲培育基地，占地面积30余
亩，分为育苗区与养殖区。其中育苗
区由6口1亩多的鱼塘组成，主要繁育
热带鱼。养殖区主体由成排层叠的玻
璃水槽组成。珊瑚、砗磲、藻类及鱼群
就生活在这些水槽中。整个系统由流
动的海水联络。

“这些水槽构成一个封闭、循环的
水体环境。”基地负责人汪远介绍，基
地应用循环水生态养殖技术，从大海
抽取海水后，除定期补充因蒸发等损
失的海水外，系统内的海水不与外界
交流，也不向外排放，“相当于一个独
立的小世界。”

这个“小世界”里，有鱼、虾、珊瑚、
砗磲、海草等，构成一条完整的食物
链。海南日报记者注意到，玻璃水箱
中的珊瑚大多生长在一个活动基座
上，通过拔出基座就可以将整株珊瑚
取出水箱。

“这是为以后大规模放流珊瑚所做
的技术创新。”汪远说，长大的珊瑚可以
整株移植到位于大海里的人工鱼礁上，
既省时又省力。通过基座连接人工鱼
礁的珊瑚，更加稳固，存活率也更高。

事实上，基地里这些炫彩夺目的海
洋生物，大多是琼海中远蓝舟生物科技
有限公司与中国科学院南海海洋研究
所（以下简称中科院南海所）合作开展
人工繁育珊瑚及砗磲科研项目的成果。

“基地目前繁育了超过20万株珊
瑚，品种超过100种。”汪远透露，基地
里的珊瑚和砗磲，是经科研机构繁育出
来后，放在循环水系统中进行一年左右
培养而成的。长大的珊瑚和砗磲，将被
放流到大海，用于修复海洋生态环境。

为了更有效地保护及恢复珊瑚礁
生态，汪远团队在人工可控环境下，成
功以有性繁殖的方式繁育出大批量珊
瑚幼虫，这也是国内首次实现 A 属
（Acropora）造礁珊瑚在与外界隔离
的人工循环水环境下排精排卵。

珊瑚的有性繁殖是如何进行的
呢？汪远介绍，珊瑚母体排出包裹着精
子与卵子的卵囊，24小时左右卵囊破裂
释放出精子与卵子，健康的受精卵会发
育成浮浪幼虫，大概72小时后开始附
着在礁石上，几天后珊瑚虫发育成小水
螅，分泌石灰质慢慢长成一株株小珊
瑚。其中的技术难点在于获取健康受
精卵这一环节，其对珊瑚精子、卵子的
质量，以及对水质、水温、水流都有很高
的要求，获取难度大，成本也很高。“目
前基地所有浮浪幼虫都已经完成附着
并发育成小水螅。”汪远表示。

“有性繁殖对珊瑚规模化生产具
有重要意义。”南海海洋资源利用国家
重点实验室珊瑚研究团队相关负责人
周海龙日前从海口赶到汪远的基地采
集珊瑚卵，他表示，国内珊瑚礁修复大
多采取人工移植的方式，“这样不仅成
本高，而且野外环境不稳定，难以满足
大面积珊瑚礁修复的需要。”

而在人工控制的室内条件下进行
珊瑚的有性繁殖，能够在短时间内以
相对低的成本获取海量珊瑚种苗，使
野外珊瑚大面积修复种植成为可能。
此外还能通过杂交，定向选育出耐高
温、抗逆性强、抵抗寄生虫、生长迅速、
颜色艳丽的珊瑚新品种，是珊瑚礁生
态修复中非常有前景的方向。

“因为它们都是国家保护动物，绝
对不允许投入商业用途，未来我们打
算建设一个活体珊瑚博物馆，一方面
收集珊瑚品种，另一方面也向更多人
科普珊瑚及珊瑚生态系统。”汪远说。
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阳光透入玻璃房，照亮碧波荡漾的水池。水底，砗磲伸展着色彩斑斓的“衣
裳”，茂盛的珊瑚丛，红的、黄的、黑的，似鹿角，似手掌，一群五颜六色的热带鱼正在
其间“追逐嬉戏”，一会“爬”上珊瑚树顶，一会又钻进茂密的海藻丛。

这是北京人汪远在海南万宁山根镇打造的陆地上的“海洋牧场”。这一方小
世界里，珊瑚、砗磲、海藻、鱼类，构成一个小型生态系统，经过食物链多重滤
食，最终实现污染物零排放、养殖零用药。

长大的珊瑚、砗磲最终放流大海，用于修复海洋生态环境；养成的
鱼类则上市出售，产生经济价值反哺基地。未来，这样的“海洋牧场”
在大规模繁育珊瑚、养殖鱼类的情况下，还可以附加生态观光旅
游等产业，令保护与开发实现“鱼与熊掌”兼得，也生动
诠释了“绿水青山就是金山银山”的理念。
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陆基珊瑚及砗磲培育基地负责人汪远正在介绍基地里人工培育的珊瑚。
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珊瑚、鱼类、海草等
构成一套完整的食物链
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一套完整的海洋生态系统

它有什么神奇之处
又有什么价值

扫一扫看视频
陆地“海洋牧场”揭秘

抖音扫一扫看视频

⬇热带鱼在人工培育的珊瑚丛中安家。
本版图片均由通讯员 杨师忠 摄


