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　　摘要：以平均体质量为（７７．４４±１７．０５）ｇ的雄性和（６６．１２±１５．７８）ｇ的雌性红螯螯虾为研究对象，开展快速升
温控温至２０、２４、２６、２８、３０、３２℃对红螯螯虾交配及抱卵的影响。试验结果表明，随着控温温度的升高，红螯螯虾交配
率和抱卵率均呈现先升高后降低的趋势，２６℃时交配率和抱卵率均最高，分别为（９１．６７±１４．４３）％和（８３．３４±
１４４３）％，２０℃时交配率和抱卵率均最低。试验开始前１１ｄ各组极少有交配现象，１２～３０ｄ交配繁殖现象较为集中。
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　　红螯螯虾别称澳洲淡水龙虾，俗称小青龙，学
名为四脊光壳拟螯虾（Ｃｈｅｒａｘｑｕａｄｒｉｃａｒｉｎａｔｕｓ），隶属
节肢动物门甲壳纲十足目拟螯虾科光壳虾属［１］，我

国在１９９２年由湖北省水产科学研究所引进该品种
后，在国内进行了小范围小规模的探索试养和示范

推广，但由于红螯螯虾的天然分布区为亚热带和热

带，在９．０～３６．４℃水温范围内存活［２］，该品种在江

苏省不能自然越冬，江苏地区养殖苗种主要依靠本

地工厂化繁殖或从南方直接采购。

水温是调控甲壳动物生殖生理的重要因素［３］，

温度对红螯螯虾的交配抱卵和孵化时间等影响较

大［４－７］，在适宜的温度条件下，红螯螯虾经过一段时

间的饲养，陆续交配繁殖，但在实际工厂化繁殖过程

中，由于交配时间不同步，如果不通过人工分拣，同一

池的红螯螯虾幼虾脱离母体时间差异较大，往往会造

成出苗规格差异较大和个体间的相互残杀。本研究

拟通过快速提温以达到适宜繁殖的环境条件，诱导红

螯螯虾亲虾同步交配同步产卵，以期为红螯螯虾工厂

化早繁同步育苗提供一些基础数据和参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验中红螯螯虾亲虾取自广东珠海，空运至江

苏省淡水水产研究所，试验在江苏省淡水水产研究

所 试 验 室 开 展。亲 虾 雄 性 平 均 体 长 为

（１３．７８±１．２２）ｃｍ，平均体质量为 （７７．４４±
１７．０５）ｇ，雌性平均体长为（１３．８６±１．０７）ｃｍ，平均
体质量为（６６．１２±１５．７８）ｇ。试验采用的容器为５２Ｌ
长方形塑料箱（长×宽×高为５６．３ｃｍ×４２５ｃｍ×
３２．３ｃｍ），水深保持２０ｃｍ，试验用水为曝气２４ｈ的
自来水，溶解氧大于４ｍｇ／Ｌ，用１００Ｗ加热棒实时
控温，２４ｈ不间断增氧，投喂颗粒料。
１．２　试验设计

试验分为６个温度组，每组放雌虾２只，雄虾４
只，每组３次重复，每箱初始水温为１８℃，暂养５ｄ
稳定后，每天提温２℃，７ｄ内，使水温快速达到各
组预定温度，对应的控温温度分别为２０、２４、２６、２８、
３０、３２℃，不同组别分别用 ＣＴ１、ＣＴ２、ＣＴ３、ＣＴ４、
ＣＴ５、ＣＴ６表示。试验暂养期设置２个塑料管躲避
物，提温后撤除躲避物，每５ｄ吸污１次，仅补充自然
消耗或者吸污损失的水量，水深维持稳定，每天１６：３０
投喂１次，定期观察亲虾交配情况和产卵情况。
１．３　数据测定

每天检查各组亲虾交配产卵情况，从２０１９年４
月１日开始至５月１０日结束。并根据试验数据计
算红螯螯虾的交配率、抱卵率。所得数据均采用

“平均值±标准差（ｘ±ｓ）”的形式表示。
交配率＝Ｎｔ／Ｎ０×１００％；

式中：Ｎｔ为试验交配雌虾数量，Ｎ０为试验全部雌虾
数量；

抱卵率＝Ｎｅｔ／Ｎ０×１００％；
式中：Ｎｅｔ为试验抱卵雌虾数量，Ｎ０为试验全部雌虾
数量。
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２　结果与分析

２．１　不同温度对红螯螯虾交配率的影响
由图１可知，随温度的升高，红螯螯虾交配率呈

现先升高后降低的趋势，在 ＣＴ１组，红螯螯虾的交
配率最低，仅为（１６．６７±２８．８７）％，在 ＣＴ３组，即水
温为２６℃时，红螯螯虾的交配率最高，达（９１．６７±
１４４３）％，但随着温度继续升高，红螯螯虾的交配
率反而降低，为５０％～６６％。

２．２　不同温度对红螯螯虾抱卵率的影响
由图２可知，随着温度的升高，红螯螯虾抱卵率

呈现先升高后降低的趋势，其和交配率的变化趋势

基本一致，略低于交配率。在 ＣＴ１组，红螯螯虾的
抱卵率最低，当温度上升至 ＣＴ３组时，红螯螯虾的
交配率最高时，其抱卵率也最高，达（８３．３４±
１４４３）％，但随着温度继续升高，红螯螯虾的抱卵
率呈降低趋势，仅为最高组别的１／２左右。

３　讨论与结论

３．１　不同温度对红螯螯虾交配的影响
红螯螯虾属１年多次产卵类型，在澳大利亚北

部的热带地区，１年可产卵３～５次［８］，在２０℃以上
时，红螯螯虾就可以交配产卵［９］，该虾适宜繁殖温

度为２２～３２℃，最适温度为２７～３０℃，性成熟的雌
虾在交配前须经过１次生殖蜕壳［１０－１１］。本试验结

果表明，在ＣＴ１组水温为２０℃时，红螯螯虾可以交
配，但数量比例极少，且交配繁殖时间在整个观察

期偏后。高水温组的红螯螯虾的交配率明显高于

低水温组，但当温度达到３２℃时，ＣＴ６组的交配率
反而下降，说明温度过高反而会抑制红螯螯虾交

配。本研究中，ＣＴ３、ＣＴ４、ＣＴ５组红螯螯虾的交配率
较高，和相关文献报道的最适温度（２７～３０℃）的结
论［１０－１１］基本一致，但本试验交配率最高在 ＣＴ３组
（２６℃），ＣＴ４、ＣＴ５组的交配率相对较低，可能和试
验中采用快速提温模式有关，越高的温度，要求试

验亲虾短期内要承受的温度差越大，其对繁育温度

的适应有一个过程，同时部分试验组出现试验亲虾

死亡的情况，也是导致交配率降低的一个因素。但

本研究中观察红螯螯虾雌虾没有蜕壳即进行交配，

和文献中报道的须要进行生殖蜕壳［１０－１１］并不一致，

说明暂养或繁殖期的雌虾蜕壳应该仅是其正常的

生长现象，而不是其交配繁殖的必需过程。

３．２　不同温度对红螯螯虾抱卵的影响
红螯螯虾亲虾交配后，在２４ｈ内完成排卵和受

精，此时受精卵呈土黄色，产卵受精后，其由母体携

卵孵化［１０－１２］。本试验观测结果表明，绝大多数的雌

虾在交配后２４ｈ内，就开始排卵受精、抱卵孵化，交
配率的高低直接影响着抱卵率的高低。但试验过

程中也发现少量雌性红螯螯虾交配后不产卵的现

象，估计是由于快速提温，部分雌虾性腺发育尚不

完全，性成熟度不够，交配后也无法排卵受精。ＣＴ２
组和ＣＴ６组交配后不抱卵的亲虾比例略高于 ＣＴ３、
ＣＴ４、ＣＴ５组，说明适宜的温度能够促进雌虾性腺发
育，提高抱卵率。

３．３　对红螯螯虾同步产卵的影响
红螯螯虾繁殖期较长，且红螯螯虾个体间怀卵

不同步，且较为分散、无规律可循［１３］，在工厂化育苗

生产实践中，同步交配产卵便于生产管理和苗种供

给，并可以减少大规格苗种中大吃小的残杀现象。

李飞等通过对红螯螯虾采取雌雄分养和烫伤雌虾

单侧眼柄 ２种方法促进同步产卵，但效果不明
显［１４］。本试验通过快速达到预定适宜繁殖温度来

促进红螯螯虾亲虾同步交配同步产卵的目的，结果

表明，在试验初期的前１１ｄ，各组极少有亲虾交配的
情况，在试验的１２～３０ｄ红螯螯虾交配繁殖较为集
中，说明快速提温后能在一定时期内促进红螯螯虾
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交配繁殖，但从整个试验周期来看不同步现象仍无

法完全避免，较长的交配期意味着生产上仍需通过

人工分拣发育同步的抱卵虾来进行专池培育。项目

组后期计划开展采用雌雄分养分别提温后集中繁育

及提温速率和性腺发育程度等进一步的试验研究，

以期提高红螯螯虾交配产卵的同步性。
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　　摘要：为减少表面病原对绿鳍马面受精卵的影响，提高受精卵的健康出苗率，采用药物浸泡法，研究甲醛、双氧
水、次氯酸钠及聚维酮碘在不同药物浓度下对绿鳍马面受精卵孵化率以及畸形率的影响，并以健康出苗率作为药物

对受精卵孵化效果的综合评价指标。研究发现，聚维酮碘试验组的健康出苗率相对于对照组差异不显著，且当药物质

量浓度为５００ｍｇ／Ｌ时，健康出苗率显著低于对照组；次氯酸钠组的整体健康出苗率与甲醛试验组的效果相当，显著高
于对照组，但是均显著低于双氧水组，当双氧水质量浓度为１０００ｍｇ／Ｌ时，健康出苗率可达６９．３３％，效果最佳。结果
表明，宜选用双氧水作为绿鳍马面受精卵孵化时的消毒药物，质量浓度为１０００ｍｇ／Ｌ时消毒效果最佳。
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　　绿鳍马面，隶属于形目（Ｔｅｔｒａｏｄｏｎｔｉｆｏｒｍｅｓ） 单 角  科 （Ｍｏｎａｃａｎｔｈｉｄａｅ） 马 面  属

（Ｔｈａｍｎａｃｏｎｕｓ），又称剥皮鱼、面包鱼等［１－２］。作为

经济鱼类，具有重要的食用价值和营养价值，其肉

质鲜嫩，富含丰富的人体必需氨基酸及不饱和脂肪

酸ＥＰＡ、ＤＨＡ等［３］。绿鳍马面为外海暖水性近底

层鱼类，在西北太平洋的渤海、黄海、东海、南海以

及日本海均有分布，其中，东海是我国绿鳍马面

的主要捕捞区［４］，但随着网具的发展，无序捕捞的
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