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　　摘要：研究离体、饥饿、不同温度条件下日本沼虾对克氏原螯虾成活率的影响，探究两者之间的胁迫及种间竞争情
况。结果显示，日本沼虾对克氏原螯虾幼虾有较大胁迫能力，有母体保护的克氏原螯虾幼虾 Ａ３、Ａ７组的成活率明显
高于离体的Ａ１、Ａ５组，离体且不投饵的Ａ５组成活率最低，与其他各组均存在明显差异。随着温度的升高，日本沼虾
对克氏原螯虾幼虾的胁迫程度呈现先升高后降低的趋势。

　　关键词：日本沼虾；克氏原螯虾；胁迫
　　中图分类号：Ｓ９６６．１２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１７）２１－０１９０－０３

收稿日期：２０１６－０６－０３
基金项目：江苏省“六大人才高峰”项目（编号：２０１５－ＮＹ－０２７）。
作者简介：彭　刚（１９８１—），男，江苏南京人，副研究员，主要从事水
产养殖与渔业经济研究。Ｔｅｌ：（０２５）８６５８１５５１；Ｅ－ｍａｉｌ：１６１９１１４＠
ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

通信作者：唐建清，研究员，研究方向为水产养殖。Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｓｔｊｑ＠
１６３．ｃｏｍ。

　　克氏原螯虾（Ｐｒｏｃａｒａｂａｒｕｓｃｌａｒｋｉｉ），别称红色沼泽螯虾、
小龙虾或克氏螯虾，原产于墨西哥北部和美国南部，在动物分

类学上隶属甲壳纲，十足目，螯虾科，原螯虾属［１］，２０世纪３０
年代克氏原螯虾由日本传入我国，已成为我国重要的经济水

产品种［２］。克氏原螯虾肉质细腻，味道鲜美，营养丰富，颇受

广大群众的喜爱［３］，近年来其养殖产量和面积逐年扩大，许

多学者对其形态特征、遗传结构、营养需求、病害防控［４－７］等

方面做了深入研究。然而，由于克氏原螯虾生物学特性的制

约，目前克氏原螯虾单养产量仅２２５０～３０００ｋｇ／ｈｍ２，单位养
殖产量一直难有实质性突破，导致克氏原螯虾养殖面积虽逐

年扩大，但销售价格逐年走高，供不应求。为了更好地利用池

塘养殖空间，挖掘养殖池塘生产潜力，提高养殖效益，部分学

者开展了克氏原螯虾与中华绒螯蟹、日本沼虾（青虾）混养、

轮养试验［８－９］。本研究开展日本沼虾对克氏原螯虾抱幼虾及

幼虾的胁迫试验，探究成年日本沼虾与克氏原螯虾及幼虾相

互制约、胁迫残杀情况，比较其种间竞争水平，为克氏原螯虾

与日本沼虾的生态混养轮养提供可参考资料。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验地点位于江苏省淡水水产研究所五楼养殖实验室；

试验动物为抱幼克氏原螯虾，来自盱眙明祖陵镇克氏原螯虾

养殖场，日本沼虾来自南京周岗青虾养殖基地；克氏原螯虾抱

幼虾平均规格为（３０．９２±８．１２）ｇ，克氏原螯虾幼虾为仍吊挂
在母体腹部附肢游泳足上的小虾，平均规格为０．０１ｇ，日本沼
虾成虾平均规格为（６．０３±０．６６）ｇ，水族箱规格为３６ｃｍ×
２５ｃｍ×２５ｃｍ；试验用水为曝气３ｄ的自来水，采用增氧泵集
中供氧，每箱１个气石，保证溶氧充足，水质清新。

１．２　试验方法
１．２．１　日本沼虾与克氏原螯虾抱幼虾及幼虾的相互制约效
应　试验设置Ａ１～Ａ８共计８组，每组３个重复。（１）是否脱
离母体：母体表示幼虾仍吊挂于母体腹部附肢，与母体一同放

入，为１尾母虾和１００尾幼虾；离体表示将幼虾从母体腹部附
肢上剥离，单独放入１００尾幼虾。（２）是否放入青虾：放指放
入４尾成年青虾，不放指不放入青虾。（３）是否投喂饲料：投
喂指试验过程每天投喂日本沼虾、克氏原螯虾颗粒饲料，不投

喂指整个试验过程不投喂颗粒饲料，使其处于饥饿状态。试

验从２０１５年１１月９日开始，１１月１８日结束，共计１０ｄ，在水
族箱中进行，且各组设置条件详见表１。

表１　日本沼虾与克氏原螯虾抱幼虾及幼虾制约试验设置

组别
是否脱离母体 是否放青虾 是否投喂饲料

母体 离体 放 不放 投喂 不投喂

Ａ１ √ √ √
Ａ２ √ √ √
Ａ３ √ √ √
Ａ４ √ √ √
Ａ５ √ √ √
Ａ６ √ √ √
Ａ７ √ √ √
Ａ８ √ √ √

１．２．２　不同温度条件下日本沼虾对克氏原螯虾幼虾残杀试
验　试验设置Ｂ１～Ｂ７共计７组，设置温度分别为８、１２、１６、
２０、２４、２８、３２℃，每组放克氏原螯虾幼虾１００尾，青虾３尾，
每组３个重复，采用加热棒控制温度，温度上下波动不超过
１℃，试验从１１月１９日开始，１１月２３日结束，共计５ｄ，试验
在水族箱中进行。

１．３　数据分析
试验所得数据以ＳＰＳＳ１３．０软件作统计分析，并用 Ｅｘｃｅｌ

作图表，试验数据以“平均值 ±标准误（ｘ±ｓ）”表示，以Ｐ＜
００５作为差异显著的标准。

２　结果与分析

２．１　日本沼虾与克氏原螯虾抱幼虾及幼虾制约试验
日本沼虾成虾对克氏原螯虾抱幼虾无制约威胁，由图１
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可知，本试验中各试验组放入的１尾克氏原螯虾抱幼虾都存
活，成活率为１００％。日本沼虾成虾对克氏原螯虾幼虾制约
较大，特别是没有母体保护时，Ａ５组不投喂，幼虾存活率仅为
（２２．３３±６．４３）％；Ａ１组投喂，幼虾存活率仅为（３６．６７±
２０８）％；有母体保护幼虾时，幼虾成活率略高，Ａ３组和 Ａ７
组幼虾成活率分别为（６８．６７±５．５１）％和（６３．００±６．５６）％，
在没有日本沼虾胁迫的情况下，克氏原螯虾幼虾无论是离体

还是有母体保护，成活率都很高，特别是投喂饲料的 Ａ２、Ａ４
组成活率分别为（９７．００±２．６５）％、（９８．６７±０．５８）％，不投
喂饲料的 Ａ６、Ａ８组成活率分别为（８７．３３±２．０８）％、
（９２．３３±７．５１）％，而离体的Ａ６组略低。

２．２　不同温度条件下日本沼虾对幼虾残杀试验
随着温度的升高，由图２可知，克氏原螯虾幼虾成活率从

Ｂ１组的（５２．６７±１５．０１）％下降到 Ｂ５组的（１３．６７±
５６９）％，然后逐步上升到Ｂ７组的（４８．６７±８．６２）％，克氏原
螯虾幼虾成活率随着温度的升高呈现先下降再上升的趋势。

日本沼虾成虾的成活率在Ｂ１～Ｂ４组都为１００％，未发现死亡
现象，但后来随着温度的上升，其成活率开始呈现逐步下降的

趋势，Ｂ７组的成活率仅为（５５．５６±１９．２５）％。

３　讨论

３．１　克氏原螯虾对日本沼虾胁迫分析
克氏原螯虾在行为学上具有打斗和残杀行为，克氏原螯

虾具有占地盘习性［１０］，在遮蔽程度较小的地方（如角落），其

觅食和打斗行为都较多［１１］。在虾蟹混养试验中，从室内试验

和室外池塘试验的结果来看，总体上克氏原螯虾在同中华绒

螯蟹的竞争中占优势［１２］，雌虾具有抱仔行为，且在抱仔阶段

雌性攻击性大大提高［１３］。本研究起初以为从克氏原螯虾抱

幼虾的体型差异和护幼习性上来说，日本沼虾有较大的攻击

和胁迫行为，然而试验中发现克氏原螯虾抱幼虾体型较大，活

动能力不强，大部分时间静卧在水中不动，并未出现频繁攻击

日本沼虾的行为。日本沼虾的活动游泳能力较强，当克氏原

螯虾抱幼虾触须与其触须接触时会迅速弹开，保持足够的安

全距离。本试验中母体 Ａ３组日本沼虾成活率与离体 Ａ１组
无明显差异。仅在不投喂饲料时，母体 Ａ７组的日本沼虾成
活率略低，与其他各组有明显差异，而这种成活率的降低可能

是由于饥饿状态下克氏原螯虾抱幼虾胁迫程度的增大引起，

也有可能是由于饥饿状态下日本沼虾自身种内竞争加剧，成

活率下降造成。克氏原螯虾幼虾由于体型差异对于日本沼虾

没有攻击和胁迫能力，离体Ａ１、Ａ５组间日本沼虾成活率无明
显差异。有研究表明，克氏原螯虾在食物缺乏或密度过大时

会互相残杀或残食自己所抱的卵，１尾雌虾１ｄ可吃掉十几尾
甚至更多的幼体［１４］，但本研究 Ａ８组克氏原螯虾在不投喂饲
料的情况下，其幼虾的成活率仍较高，在９０％以上，说明克氏
原螯虾抱幼虾对自身幼体残食的现象并不严重，但本试验中

１个水族箱中只放养了１尾克氏原螯虾抱幼虾，如果有多尾
抱幼虾同箱养殖，其相互间残食幼体的情况有待进一步研究

观察。

３．２　日本沼虾对克氏原螯虾胁迫分析
青虾饥饿时，还会出现同类残食现象［１５］，青虾具有相互

争饵抢食的习性，容易导致大小虾之间争食残杀［１６］。为了解

决青虾间的相互残杀问题，江苏省苏南地区一般在养殖池内

种植水草，给青虾提供隐蔽场所，减少残杀概率［１７］。根据日

本沼虾自相残杀及残食幼体的习性，本试验设计探究其对克

氏原螯虾的胁迫程度。日本沼虾因体型差异对克氏原螯虾抱

卵虾无胁迫能力，克氏原螯虾抱幼虾也没有蜕壳、软壳的较为

虚弱的时间，所以试验组中的克氏原螯虾抱幼虾全部成活。

但日本沼虾对克氏原螯虾幼虾有较大的威胁，放入日本沼虾

的Ａ１、Ａ３、Ａ５、Ａ７组与不放日本沼虾的 Ａ２、Ａ４、Ａ６、Ａ８组间
差异明显，不放日本沼虾组的克氏原螯虾幼虾成活率在

８７％～９９％之间，放入日本沼虾组的克氏原螯虾幼虾成活率
在２２％～６９％之间。在没有日本沼虾胁迫时，有没有母体保
护对日本沼虾成活率影响不大，仅不投喂离体 Ａ６组与 Ａ２、
Ａ４、Ａ８组有明显差异，这是由克氏原螯虾幼虾饥饿状态下的
自相残杀造成的，但Ａ６组仍保持相对较高的成活率，Ａ２、Ａ４、
Ａ８组间无明显差异。当有日本沼虾胁迫时，有母体保护的
Ａ３、Ａ７组克氏原螯虾幼虾成活率高于没有没母体保护的Ａ１、
Ａ５组，有明显差异，说明母体对幼虾具有一定的保护作用，可
减少被日本沼虾残杀的风险。但试验中发现，当日本沼虾处于

克氏原螯虾抱幼虾侧后方时，克氏原螯虾母虾触须无法感知日

本沼虾的存在，而日本沼虾第一步足能从克氏原螯虾抱幼虾腹

部下轻易地钳取幼虾摄食，而克氏原螯虾抱幼虾毫无察觉，这

也是造成有母体保护的Ａ３、Ａ７组成活率仍较低的主要原因。
同时本试验也说明克氏原螯虾掘洞除了有低温越冬的需要，更

重要的是保护幼体的需求，当其在洞穴躲避时，触须朝外，腹部

朝里，容易发现敌害的入侵，保护幼体。没有母体保护且不投

饵的Ａ５组成活率最低，与Ａ１组存在明显差异，而有母体保护
的Ａ３与Ａ７组差异不明显，说明在饵料缺乏的情况下，日本沼
虾对离体克氏原螯虾幼虾的胁迫程度更大。
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３．３　温度对日本沼虾胁迫能力的影响
青虾适宜水温在１８℃以上，最适温度为２２～２９℃［１８］。

有研究表明，其日摄入能量主要受水温和体质量影响，对体质

量为０．６４７～５．１２８ｇ的日本沼虾在１５、２０、２５、３０℃下的能量
收支研究表明，随着水温的提高，时摄食量占体质量的比例平

均由２．９％升至１３６％［１９］。也有研究表明，日本沼虾幼虾培

养在高温的条件下个体较培养在低温的个体摄食强度高，

２８℃ 青虾幼体不但生长速度快而且成活率高［２０］。本研究发

现，随着温度的升高，日本沼虾的成活率先保持１００％后开始
逐步下降，Ｂ７组日本沼虾成活率与其他各组间存在明显差
异，这主要是由于过高的温度不利于日本沼虾的生长存活。

随着温度的升高，克氏原螯虾幼虾的存活率呈先降低再升高

的趋势，说明早期随着温度的升高，日本沼虾摄食强度、活动

范围进一步增大，对克氏原螯虾幼虾的胁迫进一步加大，在

Ｂ５组条件下幼虾成活率最低，Ｂ５组与 Ｂ６组差异不明显，但
与其他各组差异均明显，在２４℃日本沼虾对克氏原螯虾幼虾
胁迫程度最大。从Ｂ６组开始克氏原螯虾幼虾成活率逐步上
升，说明后期日本沼虾对克氏原螯虾幼虾的胁迫程度开始逐

步下降。胁迫程度的下降主要是由于随着温度的不断升高，

环境温度逐步超过日本沼虾最适生活温度，日本沼虾活动摄

食强度以及成活率逐步下降，推测水族箱中的日本沼虾数量

变少由两者共同影响造成。

由本试验可以看出，日本沼虾对克氏原螯虾幼虾，特别是

没有母体保护的幼虾胁迫程度较大，在自然环境中克氏原螯

虾抱幼虾可以在洞穴中躲避预防其他敌害的攻击，但由于试

验中未设置克氏原螯虾抱幼虾有效的躲避空间，日本沼虾对

克氏原螯虾抱幼虾躲避状态下的胁迫程度有待进一步研究。

目前，许多地方正开展克氏原螯虾与日本沼虾轮养混养模式

的探索，如何有效减少其相互间的胁迫程度，降低其种内及种

间竞争行为是取得养殖成功的关键。
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