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　　摘要：养殖规模的扩大为当前克氏原螯虾经济向更大规模推进提供了重要的物质保障，然而种苗及时足量供应成
为扩大养殖规模的重要瓶颈，采用以温室大棚为主的高密度繁育种苗，成为当前解决这一问题的重要手段。以温室大

棚高密度投放亲本虾繁育克氏原螯虾种苗的２０１８—２０２０年实际运行情况为例，研究高密度繁育种苗过程中亲本虾的
回捕、种苗产量并进行经济效益分析。结果表明，温室大棚中较高的水温（１０．５～２２．９℃）有助于亲本虾的生长和稚

虾的孵化，虾苗产量可达１５０００ｋｇ／ｈｍ２，经济总收益可达５２．８万元／ｈｍ２，经济效益明显。探讨了温室大棚育苗过程
中水生植物控养、亲本虾投放的适宜密度等问题，指出克氏原螯虾种苗繁育方式和技术的更新换代，将成为当前乃至

今后产业规模扩大的物质保障和技术支撑。
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　　据２０２０年《小龙虾产业发展报告》统计，２０１９年
全国克氏原螯虾产业发展依然保持快速发展趋势，养

殖面积和养殖产量再创新高，克氏原螯虾养殖总产量

达２０８．９６万ｔ，养殖总面积达１２８．６万ｈｍ２，养殖业产
值约７１０亿元，同比增加４．１１％［１］。克氏原螯虾产

业规模的快速增加，在积极响应国家供给侧改革和

农业产业结构调整的同时，也为广大养殖户脱贫致

富、水产养殖业的提质增效提出了新思路。然而，

受限于种苗繁育技术、运输技术、气温等因素影响，

克氏原螯虾种苗的供应量成为当前克氏原螯虾养

殖规模扩大的瓶颈。针对这一现状，众多学者和养

殖户开展了土池育苗、水泥池育苗，之后又逐步改

进到大棚育苗，并取得了一定的效果［２－７］。

在实际生产中，受水温、培育设施、培育技术条

件等的限制，克氏原螯虾种苗孵化出苗时间、孵化

成活率无法满足生产需求［２］，尤其是在克氏原螯虾

养殖业规模急剧扩增的现状下，如何增加克氏原螯

虾种苗孵化成功率、缩短孵化时间，已经成为当前种

苗产业发展面临的首要问题。因此，本试验于２０１８
年１０月至２０２０年５月２年育苗期间，以江苏省无锡
市惠山区惠民家庭农场（１２０°１０′１８″Ｅ、３１°４５′０″Ｎ）温
室大棚高密度投放亲本虾孵化种苗为例，研究种苗孵

化过程中存在的问题及应对措施，以期为当前温室大
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棚高密度孵化克氏原螯虾种苗提供参考和借鉴。

１　材料与方法

１．１　育苗池构建及水草种植
温室大棚在２０１８年８月前建造完毕，然后大棚

内开挖４个水槽（每个水槽长 ×宽 ＝６０ｍ×７ｍ），
每２个首尾相通成“Ｕ”形水槽组成１个育苗池，便
于水体循环，一共有２个育苗池，分别计为１、２号。
单个育苗池面积为８４０ｍ２，底部铺设微孔曝气盘，
两端布设推水设备，保持育苗池水体呈现微流水状

态，进行消毒等处理后灌水，保持水深在８０ｃｍ左
右；在育苗池中投放用竹竿和 ＰＶＣ制作的矩形框
架、内部种养水生植物作为生态浮床（因前期栽种的

沉水植物被克氏原螯虾亲本虾摄食且水温低无法生

长，后改种漂浮植物，最终选定水葫芦），生态浮床覆

盖面积在３０％～５０％［５，８］。

１．２　亲本虾投放
２０１８年９—１０月、２０１９年９月期间陆续投放亲

本虾，其中２０１８年的亲本虾收购于周边地区，２０１９
年投放的亲本虾以自有为主，其规格平均为

２５ｇ／尾，雌雄比约为１∶１，按密度３０００ｋｇ／ｈｍ２投
放（２个重复）。但２０１８年收购的亲本虾由于放置、
周转时间长及环境应激反应等多因素影响，在投放

后死亡较多，后又重新补充。

１．３　饲养及水质管理
投入亲本虾适应２ｄ后开始投喂饲料，饲料主

要以人工合成饲料为主。每天测定水温，根据水温

及天气变化进行调整，投喂量为亲本虾体质量的

３％～８％，以能吃完为准［５］。孵化出苗后，亲本虾尽

量及时捕捞出售或另池暂养。孵化出的稚苗以育

苗池中的轮虫、藻类及植物根系附着物等作为开口

食物，并辅以鱼粉、豆粉、麦麸等作为食物来源［５］。

培育期间水质管控主要注意水体的水位变化、

水色并观察亲本虾活动情况，每月定期测定水质基

本理化参数。水位不足时及时补水，每天定时开动

微孔爆气和推水装置，保持水体处于微流水状态；

定期泼洒ＥＭ菌、活性钙等微生态制剂，保持水体处
于良好状态并为稚虾生长提供物质基础。

２　结果与分析

２．１　大棚繁育克氏原螯虾种苗期间育苗池水体基
本理化参数变化

在投入亲本虾后开始培育抱卵虾（２０１８年 １０

月），直至虾苗全部孵化出、可以上市（２０１９年４月）
为止，育苗池水体的基本理化参数总体变化幅度较

小（图１）。因有推水和微孔爆气设备，水体溶解氧
（ＤＯ）含量变幅在５．７５～６．８５ｍｇ／Ｌ之间，满足克氏
原螯虾生长所需，即使高密度投放亲本虾对其影响

不大，表明推水和微孔爆气设备可有效增加水体中

氧气含量。水体中酸碱度（以 ｐＨ值表示）仅在
２０１９年２月投入部分生石灰调节水体酸碱度后有
所增加，其他时间表现均较平缓。水体浊度

（Ｔｕｒｂ）、水温（ＷＴ）变化较大，其变幅分别为
１０．１５～３０．１３ｍｇ／Ｌ、１０．５～２２．９℃，尤其是在进入
２０１８年１２月后，气温快速下降，亲本虾因水温较高
而没有钻洞冬眠，导致其相互打斗，使水体浊度上

升；虾苗等活动也增加了水体和底泥的扰动，造成

水体浊度上升。水温在 ２０１９年 １月达到最低值
（１０．５℃），但尚未达到克氏原螯虾停止进食的温
度，较高的水温有利于亲本虾生长和稚虾孵化，大

大提高了孵化率。

　　较高的水温、强烈的生物扰动作用，导致表层
底泥出现剧烈的再悬浮现象，使水体中颗粒物增

加、氧化性物质的浓度提高，从而水体中氧化还原

电位（ＯＲＰ）处于高位；同时水体中的电导率
（ＥＣ）、总溶解性固体物（ＴＤＳ）含量增高，其变幅分
别为６６２～７７７μＳ／ｃｍ、４４２．３～５０４．５ｍｇ／Ｌ，远高
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于克氏原螯虾养殖水体中的含量。较强的生物扰

动也为有机颗粒物的悬浮和浮游生物、细菌的生

长提供了充足的营养来源，有助于稚虾开口饵料

的获取。

２．２　亲虾生长和回捕情况
２月开始进行亲本虾的捕捞，直至５月底把育

苗池中的亲本虾捕捞完毕进行销售，２０１８—２０２０年
的试验结果见表１。根据实际回捕的亲本虾情况可
知，２０１８年投放后回捕的亲本虾数量较少，回捕量
约为２０００尾，约占投入的亲本虾数量的 ７％，即
９３％的亲本虾在初始投放及后期养殖过程中死亡，
这是因为２０１８年投放的亲本虾主要是收购自虾贩
子手中，由于手续多、外置时间长且虾应激反应等

多种因素，亲本虾的死亡率较高。２０１９年投放、
２０２０年回捕的亲本虾情况则有较大的改观，回捕的
亲本 虾 达 到 ８００ ｋｇ，存 活 率 为 ６７％，表 明
３０００ｋｇ／ｈｍ２高密度投放的亲本虾的育苗方式在实
际生产中是可行的，但更高的投放密度 （如

＞３０００ｋｇ／ｈｍ２）是否可行尚需进一步的研究。但
亲本虾的规格较投放前相比，其单个体质量约增加

了１００％，增量明显，在出售时间、销售价格上更具
有优势。因此，采用大棚育苗，可促进亲本虾生长，

提前在春节前后捕捞上市，形成“反季节、大规格”

的暂养模式，从而提高养殖收益。

表１　２０１８—２０２０年温室大棚育苗中亲本虾投放与回捕变化

年度

亲本虾 回捕

投入量

（ｋｇ）
规格

（ｇ／尾）
回捕量

（ｋｇ）
规格

（ｇ／尾）
备注

２０１８—２０１９年 ７５０ ２０～２５ １００ ４５～５０ 收购，初始投

放５００ｋｇ，死
亡多，后补投

亲本虾２５０ｋｇ

２０１９—２０２０年 ６００ ２５ ８００ ４５～５０ 以自养为主，

外购部分中

有死亡

２．３　种苗繁育情况
采用温室大棚高密度投放亲本虾育苗情况较

露天土池或稻田育苗具有明显优势。与同期的稻

田育苗或者土池育苗方式相比，温室大棚育苗在种

苗孵化时间和种苗出苗数量上均具有明显优势。

大棚育苗可实现高密度育苗，据２０１９、２０２０年种苗回
捕统 计，大 棚 平 均 育 苗 数 量 和 产 量 分 别 为

２９５万尾／ｈｍ２和 １９６５０ｋｇ／ｈｍ２、３１５万尾／ｈｍ２和

２０８５０ｋｇ／ｈｍ２，实现了高密度繁育虾苗的目标（因养
殖户在２月初开始进行捕捞销售，实际数量比采样所
得数据更高）；而同期稻田繁育种苗仅１７１０ｋｇ／ｈｍ２，
远低于大棚育苗数量，这与同期李飞等的研究结

果［９－１０］类似；且苗种规格偏小，投放到池塘中养殖仅

只能在５月达到上市要求，无法实现早养殖、早上市
和高效益的目标。根据２０１９、２０２０年试验统计，大棚
苗在 ２—４月时的平均规格分别为 ２３９、１６６、
１４２尾／ｋｇ，稻田苗 ３、４月的平均规格分别为 ３１４、
１９０尾／ｋｇ。每年的１２月至次年２月期间大棚育苗池
水温比同期露天土池水温高３～５℃，出苗时间比露
天池塘出苗时间提前２０～５０ｄ（根据当年冬季气温变
化而定）。大棚育苗不但有效缩短了育苗时间，为养

大虾、提前捕捞上市奠定了物质基础，同时为将来错

峰上市、提高养殖收益的养殖模式转变提供了新

思路。

　　同时，由于大棚种温度较同期室外高３～８℃（图
１），且水体处于微流水状态，对亲本虾和稚虾的生长、
发育具有促进作用，繁育出的种苗规格较为整齐。在

３月中下旬大棚育苗池中虾苗质量均达到１０ｇ／尾以
上，且虾苗数量在１６０尾／ｋｇ，同期稻田苗重量仅在３
ｇ，虾苗数量为３１８尾／ｋｇ（图２），大规格虾苗有助于
缩短养殖周期、提前捕捞上市而获得较高收益。２０１９
年及２０２０年３—４月采集的几批虾苗样品之间的规
格差异较小（实际打样结果未显示），从而解决了土

池或露天池塘育苗因多种原因造成的种苗规格不整

齐、发育不同步现象［１１］，为后期克氏原螯虾上市和高

价销售奠定了基础［１２］。

２．４　经济效益分析
相比传统的露天育苗方式，大棚育苗在育苗／出

苗时间、虾苗生长及育苗密度上均具有显著优势，尤

其是在较小的水体中，较易实现集约化生产，达到高

密度繁育、集约化生产、工厂化调控的初步要求。然

而，企业生产的首要目标是盈利，只有这一要求满足

后才能实现扩大化生产。本试验研究的惠山区惠民

农场大棚建设是由企业支付一部分、政府扶持一部分

的方式建设标准温室大棚，根据实际支出情况，统计

２０１８—２０１９年２年的生产及效益变化。因２０２０年疫
情影响，产出的虾苗和回捕的亲本虾销售处于停滞状

态，因此其经济效益忽略，同时以稻田土池育苗方式

为参考对照，详见表２。在实际计算中，按照大棚设
计使用寿命１０年、政府投入暂且不计入的方式进行
经济效益分析。
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表２　２０１８—２０１９年大棚与稻田繁育克氏原螯虾种苗经济效益比较分析

项目

大棚育苗 稻田育苗

总投入或总收益

（万元）
备注

总投入或总收益

（万元）
备注

亲本虾总成本 ０．７ 亲本虾投入７５０ｋｇ，２６元／ｋｇ ０．０２ 按照３７５ｋｇ／ｈｍ２数量投放

人工 １．３ 工作６个月，６０００元／个月 １．００

电费 ０．２ ８００元／个月 ０．０６ 增氧机

饲料费 ０．５ 不同时期投喂量不同，合计需要２ｔ通威饲料 ０．９４ 亲本虾养殖，总计需４．５ｔ饲料

地租 ０．４ ０．２７ｈｍ２，１５００元／ｈｍ２ ０．１０ ２．４ｈｍ２稻田，１５００元／ｈｍ２

大棚费 ０．５ 总投入３０万元，政府扶助１５万元，设计使用寿命１０年

微生态制剂 ０．１ 投入ＥＭ菌、可溶性钙等 ０．０２ 包括鱼药、改底制剂等

亲本虾收益 ０．３ 亲本虾回捕 １００ｋｇ的成虾（４５～５０ｇ／尾），按照
９０元／ｋｇ价格销售

１．５０ 回捕９００ｋｇ亲本虾，按照６０元／ｋｇ价格销售

虾苗收益 ６．８ 捕捞种苗３２００ｋｇ，可在３—４月销售，均价６０元／ｋｇ １．６１ ５月捕捞量４１４０ｋｇ，均价１４元／ｋｇ

总收益 ８．８ ３．８２

　　注：研究数据参考文献［８］。稻田育苗中按照稻田总面积的１０％（即０．２４ｈｍ２）计为有效育苗水面积。

３　存在问题和解决途径

３．１　育苗方式和技术的改进成为克氏原螯虾种苗供
应的重要现实需求

近１０年（２０１０—２０２０年）来，我国克氏原螯虾养
殖面积和养殖产量呈现快速增加趋势，尤其是自２０１５
年以来，通过相关政策引导及脱贫工程等共同发力，

克氏原螯虾养殖面积和产量呈现井喷式高速发展阶

段（图３）。而克氏原螯虾养殖规模的扩大，为广大养
殖户增加收益、众多消费者带来优质蛋白产品的同

时，市场对种苗需求总量达到一个新的高度；而生产

中因传统育苗方式无法提前供苗、出苗率低等导致每

年苗种供不应求的现象严重，种苗价格在每年３—４
月投放期间处于高价位，从而提高了养殖户的成本。

因此，在当前乃至今后一定时期内，克氏原螯虾种苗

的足量供应、满足不同时期供苗需求的苗种育苗方式

和育苗技术的研发成为实际生产的重大需求。

针对这一限制产业规模扩大的困局，必须改进种

苗育苗方式，如采用室内水泥池、温室大棚等多种方

式进行育苗，这些措施不但有效促进了育苗技术的发

展，也为当前多措施育苗方式和技术研发提供了有益

探索［２，１３－１５］。

通过本研究分析，采用人工调控育苗的外部环

境条件，可以有效提高育苗效率，缩短育苗时间和

扩大苗种规格。在本研究中，由于无锡处于苏南地

区，气温较苏北高，在温室大棚内育苗具有较大优

势，育出的虾苗不但可以在 ３月初达到养殖需求
（苗种规格１６０尾／ｋｇ），而且可以在３月中下旬进行
田间养殖、４月 ２０日捕捞上市，形成早投苗、早上
市、高收益的养殖模式，从而错开了克氏原螯虾在５
月集中上市而导致价格低廉、收益差的格局。通过

采用温室大棚＋土池育苗方式，研究期间虾苗可实
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现１５０００ｋｇ／ｈｍ２的产量，亲本虾和虾苗出售的经
济总收益可达５２．８万元／ｈｍ２，经济效益明显。因
此，针对当前地租、人工、饲料等生产物资价格不断

上涨的趋势，必须紧扣生产中苗种供应这一占据克

氏原螯虾养殖关键环节，有效降低生产成本、提前

上市／错峰上市的销售格局，才能取得克氏原螯虾
养殖的丰产丰收，使得养殖户能真正从养殖中得到

收益（图３）；在响应国家农业供给侧改革政策、提升
水产养殖技术水平、模式的更新与升级的同时，实

现渔业增收、渔民致富。

３．２　大棚育苗中的关键技术应进一步加强研究
相对于传统的池塘育苗、露天土池育苗等，大

棚繁育克氏原螯虾种苗越来越凸显其优越性。然

而，由于温室大棚繁育种苗尚处于一个初步探索阶

段，一些关键技术环节需要加强研究，以期能够以

更高效率、最佳搭配条件和更高产出为广大养殖户

服务。

３．２．１　亲本虾投放密度与适宜的水流流速、水温调
控　当前对克氏原螯虾的亲本虾投放密度在７５０～
３０００ｋｇ／ｈｍ２范围内［５，１３］。生产中克氏原螯虾打

洞、自相残杀、底栖生活等多种因素，导致当前大棚

育苗方式下亲本虾回捕率低，不但造成浪费，还影

响养殖户的收益。因此，需要对亲本虾最佳投放密

度进行深入研究，以能探明何种投放密度为大棚育

苗中的阈值；同时，在最佳投入和产出效益下，水流

速度与水温调控在何种条件下对克氏原螯虾稚苗

生长具有最佳条件，需要进一步探索。虽然王劲锋

等在水泥池中投放超过 １５０００ｋｇ／ｈｍ２的亲本虾，
但因多种因素影响，亲本虾大量死亡，试验结果不

具有代表性［２］。因此，针对大棚育苗情况下，有无

水体流动及水流速度在何种条件下对虾苗生长具

有较好的促进效果需要进行进一步研究，从而规范

当前克氏原螯虾大棚育苗技术。

３．２．２　水生植物的选择和栽种　因育苗季节基本
在１０月到次年３月，水温较低，变幅在５～２０℃。
因此，常规的沉水植物如伊乐藻、金鱼藻、轮叶黑藻

等，仅在栽种初期有一定效果，随着水温下降和亲

本虾的高密度投放，沉水植物很快被消耗掉且无法

恢复，导致水体中无水草；同时，较高密度的亲本虾

在水体中活动较强烈，导致表层底泥扰动强烈、水

体悬浮物含量高、透明度较低。针对这种情况，选

择栽种的水生植物要具有适应性强、生长快、根系

发达，在快速吸附、拦截水体中悬浮物，根系能够为

稚虾苗提供遮蔽场所。根据以上要求，冬季大棚高

密度繁育克氏原螯虾种苗期间，栽种的水生植物首

选水葫芦，其次为水浮莲。水葫芦具有庞大的根

系、较强的适应和分蘖能力，且根系吸附的悬浮物

能作为稚虾的食物来源和良好的遮蔽场所［２，１６－１８］；

根据试验调查发现，不但稚虾苗喜欢附着在水葫芦

根系上（图４），亲本虾也喜欢摄食水葫芦嫩根。水
葫芦在栽种时，以生态浮床形式为宜，免得其散布

在整个水面，影响水流速度；水草总面积占水面面

积的 ３０％～５０％，根据情况酌情调整。
３．２．３　亲本虾与不同规格虾苗的及时分离技术　
在受精卵孵化后，因水温较高，亲本虾活性强，活动

能力与进食行为提高，易蚕食虾苗；同时，因受精卵

发育和孵化稚苗生长的不同步现象，导致部分虾苗

长得快，出现虾苗规格差异大［１１，１９］。因克氏原螯虾

生物学特性中领地行为及蜕壳期间，虾苗之间出现

相互捕食活动而导致虾苗死亡率升高［２０］。因此，针

对这一问题需要及时把亲本虾和大规格虾苗与小

稚苗分离开，从而形成不同的生活区，提高虾苗成

活率，也为后期虾苗投放、养殖奠定基础。

３．２．４　水环境问题　 在大棚育苗结束后，育苗池
中的水要抽干进行消毒处理。而如果直接把育苗

池水外排，不但会加剧水环境污染负荷，同时水体
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富含的氮磷营养盐因无法循环利用而浪费。因此，

育苗池水排放到养殖池塘或者排放到暂存池中净

化回用，形成水体与营养盐的双循环再回用的模

式，才能满足产业的可持续发展要求。

３．２．５　敌害问题　 大棚育苗期间，因水体温度高、
虾苗长势快，易吸引一些敌害生物，因此必须注意

育苗期间的敌害问题，如在进水期间防止野杂鱼、

田鼠进入大棚等。在开展本研究期间，因工人大门

关闭不严，导致田鼠进入大棚，每天捕食上百只虾

苗，且田鼠在适宜的条件下繁殖力惊人。因此，在

育苗期间需特别注意鼠害问题。

４　展望

采用温室大棚进行克氏原螯虾种苗繁育，可以

通过高密度投放亲本虾实现种苗高效繁育和提前

出苗的目的，为后续提前养殖、提前上市和错峰上

市并获得较高收益奠定了基础；同时，亲本虾在较

高温度下生长加速，不但可以养殖大规格虾，还可

以通过反季节上市的措施获得更高收益，通过这种

措施，从而形成越冬期间亲本虾养殖、虾苗繁育同

步进行的模式，不但为养殖户带来可观收益，同时

也为市场提供虾苗，为扩大克氏原螯虾养殖业规模

提供物质基础。在降低大棚设施成本、做好植物控

养、调控温度等条件下，克氏原螯虾种苗繁育技术

在没有取得突破性进展时，想要实现错峰上市、获

取较高的养殖收益，当前乃至今后一定时期内应将

温室大棚育苗作为其种苗繁育的主流技术模式。
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