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� � 日本沼虾 ( Macrobrachium nipponensis )是我国淡水虾中的

重要种,具有较高的经济价值, 湖泊、水库等大水面日本沼虾

的产量为其支柱产量。随着捕捞力度不断加大,日本沼虾的

资源量日趋减少。寻找有效的方法对其进行恢复和增殖十

分必要。从人们对水生经济动植物资源的保护和增殖已有

的研究
[1 � 5]
来看, 自然增殖是一个有效而廉价的手段。

以武汉市黄陂区浅水人工养殖型湖泊 � � � 武湖(面积

2000hm2) (图 1)为例,探讨武湖日本沼虾自然增殖中的禁渔

区合理大小和禁渔期合理时段等问题。研究结果直接指导

武湖日本沼虾的资源保护和增殖工作,并可为其他大水面日

本沼虾的保护和增殖工作提供借鉴。

1 � 工作方法

1�1 � 产卵场调查 � 利用虾笼(圆柱形、四个入口、内设鱼块

作诱饵,钢绳串连、置于湖底, 虾笼间距 20m, 网目 0�5cm, 高

20cm,直径 30cm) , 1999 年 4� 9 月每月中、末在全湖分区域

(图 1)捕捉、分析渔获物中抱卵虾数量、比例, 得出武湖日本

沼虾产卵场分布。

1�2 � 种群结构与繁殖 � 1998年 9 月至 1999 年 9 月,每月中、

末各采样一次, 每次采样 150 尾左右。样品用地笼、虾笼以

及抄网获取。样品当场用福尔马林溶液固定,带回实验室处

理。首先对样品进行雌雄鉴定,确定性比; 计数全部抱卵虾,

确定雌虾抱卵率。分析雌虾抱卵率,确定武湖日本沼虾繁殖

期。选取附肢完整个体,测量体长( L) (精确到 0� 1mm)、体重

图 1� 武湖地形示意图

Fig�1 � Sketch map of Lake Wuhu

( W) (精确到 0�01g )。体长是指眼柄基部至尾节末端的距

离, 体重(湿重)是采用吸水纸吸去体表水分后用托盘扭力天

平称量所得。计数抱卵虾的抱卵数后统计分析绝对繁殖力

和相对繁殖力[ 6]。通过对日本沼虾群体平均体重与体长的

月变化、群体组成规格的周年变化以及性比月变化的分析,

研究日本沼虾的寿命。

1�3� 日本沼虾的自然增殖 � 按生态学原则提出禁渔区面积
计算公式及禁渔期最佳时段, 结合武湖日本沼虾产卵场的分

布和繁殖期情况, 划定武湖日本沼虾禁渔区具体位置和禁渔
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期具体时间。1999年 4月至 2001 年11 月实际应用所确定的

禁渔区和禁渔期对武湖日本沼虾进行自然增殖,统计武湖日

本沼虾实际生产量并同计划生产量比较,以验证禁渔区及禁

渔期是否合理。

2 � 结果

2�1 � 武湖日本沼虾生物学参数

日本沼虾产卵场位于全湖沿岸带,水深不超过 1�5m, 有

进水口的�区、�区日本沼虾分布相对较多, 为主要产卵场。

越冬虾(即前一年出生个体)主要繁殖期为春夏季( 4月中旬

至 7月中旬, 水温 20�5� 31� ) ,当年虾(即当年出生个体)繁

殖期为秋季( 7 月中旬至 9 月中旬, 水温 23� 31� )。7 月中

旬,越冬虾开始衰老死亡,性成熟的当年虾开始补充到繁殖

群体。7 月底,越冬虾绝大部分死亡。因此, 春夏季( 4 月中

旬至 7 月中旬)繁殖群体全部由越冬虾组成, 8 月份秋季繁

殖群体主要由当年虾组成。非繁殖季节雄虾多于雌虾, 繁殖

季节雌虾多于雄虾,总平均性比( �� )为 0�8。日本沼虾春

夏季绝对抱卵量 932� 5138 eggs,平均 2585�3� 111� 6 eggs; 秋

季绝对抱卵量变化于 216 � 4631 eggs, 平均 952�5 � 340�9

eggs。武湖日本沼虾越冬虾绝对繁殖力明显大于当年虾。日

本沼虾绝对繁殖力与体重呈直线相关,相对繁殖力 RW(单位

体重(湿重)抱卵量)为常数, 其 95% 置信区间为 1067�76 �

16� 94 eggs�g- 1。9 月至翌年 7 月份日本沼虾群体的个体平

均体重( W)为 3�4� 0�52g。日本沼虾寿命约为1 年。

2�2 � 禁渔区面积计算

日本沼虾为多次产卵型,一个繁殖季节最多可排卵 8�

9 次,产卵周期最长需 38d, 最短需 13d,在繁殖旺盛期的 6、7

月份平均每月排卵 2 次[ 7]。为了确保禁渔区取得预期的增

殖效果,这里将日本沼虾在禁渔期内的成功繁殖次数视为 1

次来计算禁渔区面积。这样处理之后,可忽略抱卵虾的死亡

率。

构建日本沼虾禁渔区面积计算公式:

A�1000�Y� [ D�R ��RW�R�W] - 1�� ( * )

式中, A � 禁渔区面积( hm) 2

Y � 计划生产量(kg)

D � 禁渔区内种群密度(g�hm- 2)

R � � 种群中雌虾比率

RW � 相对繁殖力( eggs�g- 1)

W � 个体平均规格(g)

R � 总回捕率 ( = 孵化率�幼体成活率�幼虾成活

率�成虾成活率�捕捞强度)

2�3� 禁渔期最佳时段

日本沼虾越冬虾绝对繁殖力显著大于当年虾 ;参与繁殖

的越冬虾数量又直接影响当年虾种群数量, 所以对越冬虾进

行繁殖保护甚为重要。日本沼虾禁渔期应主要针对越冬虾。

日本沼虾繁殖后即衰老死亡,考虑到经济效益, 禁渔期

不宜完全覆盖越冬虾繁殖期, 应留有一段时间捕捞尚未死亡

的越冬虾。

综上, 作者认为日本沼虾禁渔期最佳时段为:从越冬虾

繁殖初期至越冬虾繁殖结束前半月为止。在武湖 ,具体的禁

渔期为 4 月中旬至 6月底, 历时约两个半月。

2�4� 禁渔区及自然增殖效果

武湖计划通过资源增殖措施,使日本沼虾年产量( Y )稳

定在15000 � 20000kg左右。

1998� 1999 年调查得知日本沼虾种群密度( D )约为2500

g�hm- 2 , 2000� 2001 年调查得知日本沼虾种群密度( D )约为

3000g�hm- 2 ,考虑各种因素, 武湖日本沼虾总回捕率( R) 估

计为 1�0%。由于日本沼虾相对繁殖力 RW= 1067�76� 16�94

eggs�g- 1,为便于计算, 取 RW= 1000 eggs�g- 1。虽然日本沼虾

总平均性比 ( � : � )为 0�8,但繁殖季节雌虾要多于雄虾, 为

方便计, 取 R �= 0�5。

由式( * )计算禁渔区面积 A (表 1) , 据 A 值, 将武湖 �

区划为禁渔区。�区面积约 400hm2, 占武湖总面积的 1/ 5,

区内菱、芡实等水生植物较多, 且有进水口带入较多有机物

供日本沼虾摄食, 较适合作为日本沼虾禁渔区。

实际生产量与计划产量比较, 1999� 2001 年均达到预期

增殖效果 (表 1)。由此说明, 禁渔区面积计算公式 ( * ) 可

靠, 禁渔期最佳时段设置可行。

表 1 � 武湖日本沼虾自然增殖效果

Tab�1 � The effect of natural propagat ion of M� nipponensis in Lake Wuhu

时 � 间

Time

参 � 数

Parameter

禁渔区面积( hm2)

Forbidden f ishing zone

计算值

Calculat ing value

实际值

Actual value

禁渔期

Forbidden fishing

period

计划生产量

Target yield

( kg)

实际产量

Actual yield

( kg)

1998 � � � � � 5 000

1999 D= 2500g�hm- 2, R= 1�0% , W= 3�4 � 0�52g 353 400 4月中旬至 6月底 15 000 15 800

2000 D= 3000g�hm- 2, R= 1�0% , W= 3�4 � 0�52g 392 400 4月中旬至 6月底 20 000 16 500

2001 D= 3000g�hm- 2, R= 1�0% , W= 3�4 � 0�52g 392 400 4月中旬至 6月底 20 000 21 300

3期 何绪刚等: 武湖日本沼虾资源自然增殖研究 327��



3 � 讨论

3�1 � 禁渔区面积计算公式中参数的确定

应用式( * )计算某一水体日本沼虾禁渔区面积时, 先应

调查该水体日本沼虾的种群结构,确定种群密度 D ( g�hm- 2)

和个体平均体重 W( g)。

总回捕率(R )是一个综合指标, 等于孵化率、幼体成活

率、幼虾成活率、成虾成活率和捕捞强度的乘积。日本沼虾

受精卵由母体抱卵孵化, 氧气状况很好,自然孵化率一般较

高。从幼体至成虾各阶段, 均受到众多捕食者的强烈捕食,

各生长阶段的成活率一般不高。目前缺乏日本沼虾与捕食

者之间关系的调查研究,日本沼虾幼体、幼虾、成虾各阶段成

活率只能根据该水域的生态环境进行估计。一般,水草资源

贫乏,肉食性鱼类较多的水体, 日本沼虾各阶段成活率较低,

反之较高。捕捞强度则根据不同捕捞季节及捕捞技术而定。

若日本沼虾孵化率按 90%计算, 各生活阶段的成活率均取

50% ,捕捞强度按 50%计算,总回捕率 R = 5�6% , 因此, 在实

际估计总回捕率时,估计值应在 5%以内为宜。

3�2 � 禁渔期最佳时段与禁渔区位置选择

禁渔期最佳时段应使被保护的繁殖群体具有最大的繁

殖力、最适宜的繁殖水温和足够长的繁殖时间。日本沼虾越

冬虾绝对繁殖力大于当年虾, 在繁殖群体大小相同时, 全部

由越冬虾组成的群体能繁殖更多的后代, 因此,选择越冬虾

作为繁殖保护对象极为有利。此外 ,当年较早出生的个体,

当年即可性成熟,并加入到繁殖群体繁殖后代。因此, 禁渔

期划得越早,越有利于整个种群的增殖。所以,日本沼虾禁

渔期最佳开始时间应为越冬虾繁殖初期时。

禁渔期的时间越长, 对整个种群的增殖越有利, 但并非

最佳,应该做到生态效益与经济效益并重。日本沼虾的寿命

约为一年,越冬虾在繁殖活动结束后即全部衰老死亡。考虑

到经济效益 ,应在保护越冬虾繁殖时, 尽可能少损失一些捕

捞个体。合理的禁渔期应在越冬虾繁殖活动结束前结束, 留

出一段时间捕捞尚未死亡的越冬虾个体。繁殖期间日本沼

虾种群死亡率较高,在越冬虾繁殖后期,不需留出太长的时

间进行捕捞,一般留出半个月左右的时间即可。

从越冬虾繁殖初期至越冬虾繁殖结束前半月,不同地区

因气候条件的不同,延续时间长短不一,但一般可延续两个

月左右,其中涵盖了越冬虾繁殖高峰期[ 8 � 10] , 从而可保证越

冬虾的繁殖时间和效果。同时,这段时间的水温也正好适合

日本沼虾的繁殖和幼体的生长发育。因此认为,日本沼虾禁

渔期最佳时段为:从越冬虾繁殖初期至越冬虾繁殖结束前半

月为止。禁渔区应设置在生态条件优良, 水草 (尤其是底层

水草)资源丰富, 适合日本沼虾繁殖、生长的区域。该区域若

有进排水口更佳。

3�3 � 配套的资源管理措施

通过规定禁渔期和禁渔区等自然增殖措施,虽然可以恢

复和增殖种群数量,但若没有配套的合理捕捞技术及有力的

环境保护、管理措施作保证 ,其增殖效果会因捕捞不当或过

度、环境恶化被抵消而不明显, 甚至没有效果。日本沼虾的

合理捕捞问题我们将另文讨论。环境保护、资源管理措施应

体现在健全相关法制法规, 营造适宜的生态环境等方

面[ 1,4]。日本沼虾与生物和非生物环境的关系尚待研究。
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