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渗出导致精子内外渗透压变化也会导致精子的冻存损伤。

虽然目前在冷冻稀释液、抗冻剂、降温速率以及激动方法

等方面还没有统一标准，但随着精液超低温保存技术的不断发

展，使得精子冻存后的损伤大大减小，这项技术会更加完善。
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克氏原螯虾选育后代生长特性的初步研究
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　　摘要：将抱卵克氏原螯虾的离体幼虾按体质量分为大、中、小３组，进行２次选育，每次试验均设３个平行组，进行
选育后代生长特性的研究。结果表明：各种规格幼虾培育４０ｄ后，体质量和体长均有极显著变化（Ｐ＜０．０１），存活率
均超过５０％，大规格幼虾增质量率和体长增长率显著高于其他规格幼虾（Ｐ＜０．０１）。继续培育４０ｄ后发现，大规格
螯虾之间的大小差异在减小，而３种规格螯虾种群之间的竞争更加强烈，存活率均低于５０％，尤其大规格螯虾之间尤
为突出。小规格螯虾的增质量率和体长增长率显著高于其他规格螯虾（Ｐ＜０．０１）。
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　　克氏原螯虾（Ｐｒｏｃａｍｂａｒｕｓｃｌａｒｋｉｉ），俗称淡水小龙虾，原产
于墨西哥东北部和美国中南部［１］。１９８１年，由美国引进日
本，１９２９年又由日本传入我国江苏南京附近［２］，现已广泛分

布于全国，成为我国一种重要的淡水虾类资源，深受国内外市

场欢迎［３］。目前，人工养殖所需的虾苗大多是从天然水域捕

捞或是依靠上年养殖的留塘虾进行自主繁育［４］。由于缺乏

系统的良种保持和选育技术体系，这样的虾苗品质参差不齐，

生长速率不一，产量低。为了进一步开发利用克氏原螯虾，提

高其后代优良品质，本试验对克氏原螯虾选育后代生长特性

进行了研究，为克氏原螯虾的选择育种提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料
从常熟理工学院谢桥基地采集抱卵克氏原螯虾若干尾，

试验前暂养１０ｄ。暂养期间养殖用水为曝气２４ｈ的自来水，
以增氧泵增氧，并每天适时投喂配合饲料。试验于２０１４年在
常熟理工学院笃行楼实验室进行。试验用克氏原螯虾抱卵虾

个体（３３．４１±５．２３）ｇ，要求颜色暗红或深红、附肢齐全、活
动能力强、体质健壮。
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１．２　方法
１．２．１　抱卵母体培育　将抱卵克氏原螯虾母体置于培养缸
（８５ｃｍ×５０ｃｍ×２５ｃｍ）中进行养殖，培养缸中放入适量的隐
蔽物，日换水量为原水的１／３，每天水循环２ｈ，并定时定点投
喂配合饲料。培养至幼体自行离开母体而独立生活。

１．２．２　幼虾选育试验　将离体的幼虾根据体质量分为大、
中、小３组。每组随机挑选６０尾幼虾进行养殖，养殖前随机
挑选１０尾幼虾测量并记录体质量、体长（眼柄基部至尾尖的
距离），计算每组体质量变异系数和体长变异系数。每组均

设３个平行组。投喂配合饲料，每天投喂量为虾体质量的
６％～８％。每天在０７：００、１２：００、１７：００、２２：００这４个时间
点，根据幼虾摄食情况进行投喂，发现死虾和残余饲料及时清

除。养殖４０ｄ后捞出所有虾，统计每组幼虾的尾数，并随机
选取３０尾幼虾测量并记录终末体质量、终末体长，计算每组
体质量变异系数、体长变异系数、存活率、增质量率和体长增

长率。并从每组中随机选取３０尾幼虾按原来的培育方法继
续养殖，４０ｄ后再统计每组螯虾的尾数，测量并记录所有虾
的终末体质量、终末体长，计算每组体质量变异系数、体长变

异系数、存活率、增重率和体长增长率。

２　结果

２．１　培养４０ｄ后不同规格幼虾生长性状比较
由表１可见，经过４０ｄ的培育，刚离开母体的幼虾生长

差异极显著（Ｐ＜０．０１），大规格幼虾的变异系数较大。４０ｄ
培育后，各组幼虾之间的生长差异极显著（Ｐ＜０．０１），而且体
质量和体长均发生明显变化，尤其大规格幼虾生长增质量最

明显。从体质量变异系数和体长变异系数来看，大规格幼虾

的变异系数最大，小规格幼虾其次，最小的是中等规格幼虾。

各规格幼虾变异系数均比试验前提高，尤其大规格幼虾的变

异系数变化最大。

表１　培育４０ｄ各组幼虾的生长特性比较

组别
初始体质量

（ｇ）
终末体质量

（ｇ）
初始体质量变

异系数（％）
终末体质量变

异系数（％）
初始体长

（ｃｍ）
终末体长

（ｃｍ）
初始体长变

异系数（％）
终末体长变

异系数（％）

大规格幼虾 １．６０±０．４７ａ ５．９２±４．８５ａ ２９．３８ ８１．９３ ３．２７±０．２９ａ ４．８４±１．０３ａ ８．８７ ２１．２８
中等规格幼虾 ０．８３±０．１２ｂ １．９０±０．４８ｂ １４．４６ ２５．２６ ２．５１±０．１９ｂ ３．５５±０．３３ｂ ７．５７ ９．３０
小规格幼虾 ０．４０±０．１０ｃ ０．６０±０．２２ｃ ２５．００ ３６．６７ １．９５±０．１４ｃ ２．４４±０．５０ｃ ７．１８ ２０．４９

　　注：大规格幼虾体质量＞１．０ｇ；中等规格幼虾体质量０．６～１．０ｇ；小规格幼虾体质量＜０．６ｇ。同列中标有不同小写字母者表示组间差异
显著（Ｐ＜０．０５），标有相同小写字母者表示组间差异不显著（Ｐ＞０．０５），下同。

２．２　培养８０ｄ后不同规格幼虾生长性状比较
由表２可见，经过８０ｄ选育，各种规格螯虾长势差异极

显著（Ｐ＜０．０１），体质量和体长均发生明显变化，尤其大规格

螯虾生长增质量最明显。而体质量变异系数和体长变异系数

均降低，其中大规格螯虾变异系数变化最大，中等规格螯虾变

异系数最低。

表２　培育８０ｄ各组虾的生长特性比较

组别
初始体质量

（ｇ）
终末体质量

（ｇ）
初始体质量

变异系数（％）
终末体质量

变异系数（％）
初始体长

（ｃｍ）
终末体长

（ｃｍ）
初始体长变

异系数（％）
终末体长变

异系数（％）

大规格幼虾 ５．９２±４．８５ａ１２．１３±３．６０ａ ８１．９３ ２９．６８ ４．８４±１．０３ａ ６．２９±０．６１ａ ２１．２８ ９．７０
中等规格幼虾 １．９０±０．４８ｂ ６．２１±０．６９ｂ ２５．２６ １１．１１ ３．５５±０．３３ｂ ５．０９±０．１５ｂ ９．３０ ２９．４７
小规格幼虾 ０．６０±０．２２ｃ ３．４２±１．６９ｃ ３６．６７ ４９．４２ ２．４４±０．５０ｃ ４．００±０．７０ｃ ２０．４９ １７．５０

　　注：大规格幼虾体质量＞３．８ｇ；中等规格幼虾体质量１．４～３．８ｇ；小规格幼虾体质量＜１．４ｇ。

２．３　选育培养后不同规格幼虾生长情况
培育４０ｄ各组幼虾存活率均超过５０％，而培育８０ｄ各

组螯虾存活率均低于５０％，且２次选育中小规格螯虾存活率
极显著高于其他规格螯虾（Ｐ＜０．０１），大规格螯虾存活率最
低（图１）。

　　培育４０ｄ各组幼虾中仅小规格幼虾增质量率未超过
５０％，且大规格幼虾增质量率极显著高于其他组（Ｐ＜０．０１）。
而培育８０ｄ各组螯虾增质量率均高于１００％，且小规格螯虾

增质量率极显著高于其他组（Ｐ＜０．０１）。培育８０ｄ各组螯虾
中的中等规格螯虾和小规格螯虾增质量率均高于培育４０ｄ
各组幼虾中的中等规格幼虾和小规格幼虾（图２）。

　　培育４０ｄ各组幼虾体长增长率均低于５０％，且大规格幼
虾体长增长率极显著高于其他组（Ｐ＜０．０１）。培育８０ｄ各组
幼虾中的大规格螯虾和中等规格螯虾体长增长率均低于

５０％，而小规格螯虾体长增长率达到６３．９３％。培育８０ｄ各
组幼虾中的大规格螯虾体长增长率低于培育４０ｄ各组幼虾
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中的大规格幼虾（图３）。

３　分析与讨论

３．１　２次选育不同规格幼虾生长性状分析
　　通过测量离体幼虾的体质量和体长，发现各种规格生长
差异极显著（Ｐ＜０．０１）。未离开母体的幼虾个体较小、易聚
团，不便于进行试验，只能选发育完全并自动离开母体的幼

虾。试验结果也显示用离体的幼虾进行选育试验比较合适。

各规格幼虾培育４０ｄ后，体质量和体长均有极显著变化（Ｐ＜
０．０１），大规格幼虾体质量和体长增长最为显著（Ｐ＜０．０１），
表明幼虾个体越大，体质越优，生长越快。变异系数是反映群

体中螯虾规格差异大小的指标，变异系数越大，螯虾个体间规

格相差越悬殊［５］。选育培养４０ｄ的大规格幼虾变异系数高
达８１．９３％，说明个体间差异最大，是商品虾的理想选育对
象。而中等规格幼虾变异系数２５．２６％，说明个体间差异最
小，是克氏原螯虾家系的最佳选择对象。连续培养４０ｄ后，
螯虾规格越大，体质量和体长增长越显著（Ｐ＜０．０１），表明大
规格的克氏原螯虾本身体质较优，生长依旧较快。而且此时

大规格螯虾变异系数 ２９．６８％，中等规格螯虾变异系数
１１．１１％，小规格螯虾变异系数４９．４２％，说明随着培养时间
延长，大规格螯虾之间的大小差异在减小，这可能与虾的体

质、生长极限等有关，大规格螯虾体格较强壮，在竞争中占优

势，可以获得更多的食物，所以长得比其他规格虾快，但随着

养殖时间的延长，大虾的生长已经接近极限，无法再快速生

长，而较小的虾则可以继续生长，差异在减小。从变异系数来

看，中等规格螯虾的变异系数依然是最适合用于选育家系的。

熊青海等研究指出，变异系数的增大会降低螯虾的市场价

值［５］，因此克氏原螯虾幼仔经过８０ｄ的培育可以采取捕大留
小的方式分批上市，提高经济效益。

３．２　试验条件下克氏原螯虾个体间竞争现象分析
克氏原螯虾种内斗争不只发生于成虾［６］之间，亚成虾［７］

和仔虾［８］也会为了食物、氧分、隐蔽场所等资源产生激烈的

格斗。培育８０ｄ的幼虾社会性行为显著［９］，通过种内斗争形

成较稳定的优势等级［１０］。试验中幼虾培育存活率反映了克

氏原螯虾群体内的斗争强度。试验结果表明存活率与幼虾规

格密切相关，幼虾规格越大，存活率总体上呈下降趋势；培育

８０ｄ各组螯虾种群之间的竞争相比培育４０ｄ各组幼虾之间
的竞争更加强烈，大规格螯虾之间尤为突出。由于克氏原螯

虾具有明显的优势等级制度，在争夺种群中的社会地位以及

食物、空间的优先权和所有权时，个体间往往会发生对

抗［６，９，１１］，幼虾规格越大这种现象越明显。培育４０ｄ大规格
幼虾增质量率和体长增长率极显著高于其他规格幼虾（Ｐ＜
０．０１），表明在实验室有限的培育条件下，大规格幼虾之间竞
争相对比较激烈，弱势个体在试验中被淘汰，使得存活下来的

个体拥有相对大的生存空间，存活到试验结束的个体均为优

质个体，生长相对比较好。随着培养时间延长，发现培育８０ｄ
小规格螯虾的增质量率和体长增长率均极显著高于其他组

（Ｐ＜０．０１），表明实验室培育的克氏原螯虾规格越大，个体间
的相互接触和打斗增加，身体的大部分能量消耗在争夺隐蔽

场所、食物和对抗上，用于生长的能量相对减少［１２］。因此在

克氏原螯虾培育时要采取适当的措施，如要合理安排培育幼

虾的密度、定时投喂饵料、适当增加遮蔽物的数量等，降低幼

虾之间的斗争强度，提高养殖成活率。
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