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  在分类学上,克氏原螯虾 ( Procam barus clark ia ( G irard) )

隶属于节肢动物门, 甲壳纲,十足目, 爬行亚目,螯虾科, 原螯

虾属 [ 1]。克氏原螯虾为外来物种, 原产于北美洲, 主要分布

在美国南部和墨西哥北部, 1930年引入日本, 约在 20世纪

40年代由日本引入我国南京 [ 2] ,由于食性广、繁殖快、生长

迅速、适应性强,现在已成为分布于长江中下游地区一些水

域虾类资源的优势种群。

克氏原螯虾具有掘洞的习性,洞穴在其生活史中是重要

的环境要素, 因此人们一直担心其对江河大堤和水库大坝会

造成危害 [ 3]。国外对克氏原螯虾的穴居行为以及对农田的

危害作过一些研究 [ 4) 6] , 但国内类似的研究以及有关克氏原

螯虾对水利工程影响的研究尚属空白。作者就克氏原螯虾

掘洞生态习性及其对堤坝工程安全影响开展了初步研究, 以

期为有关部门采取有效措施来降低其不利影响和根除隐患,

确保水利工程的安全提供一些科学的决策依据。

1 材料与方法

11 1 研究区域  研究区域为长江中下游地区的湖南、湖北、

江西、安徽、江苏和上海五省一市,该区域克氏原螯虾种群分

布较多, 洪水发生频率较高。研究水体为江河、湖泊、水库、

塘堰和沟渠, 重点研究长江干流荆江段、鄱阳湖、洞庭湖、三

湖连江水库、武汉市的塘堰和沟渠。

11 2 野外调查  在野外研究水体发现并确认克氏原螯虾的

洞穴后,即观察、测量和记录其分布位置、洞口直径和形态、

土质类型、流速和水生高等植物状况。完成上述工作后, 随

机选择部分洞穴进行解剖, 观察、测量和记录洞穴结构特征,

包括洞道形态、直径、深度以及走向等。

113 实验室观察  在实验室, 采用规格 100 cm @ 60cm @

55cm的水族箱, 放养 20只克氏原螯虾, 观察其生物学习性。

2 结果与分析

211 克氏原螯虾洞穴的生态特征

2111 1 洞穴的位置分布

在研究区域内,共调查克氏原螯虾的洞穴 658个, 其中

洞口位于水位线以上的 118个, 占洞穴总数的 171 9% ; 位于

水位线的 496个, 占 751 4% ; 位于水位线以下的 44个, 占

617%。水位稳定的水域如池塘,洞口大部分位于水平面处。

洞口高出或低于水平面可能是因为水位变动的结果, 但洞口

多在水面上下 20cm处。在浅水区的底部和在离水体不远的

潮湿平地上也发现有少数洞穴的存在。

2111 2 洞穴的形态结构

在调查的 658个洞穴中, 共解剖洞穴 93个。洞穴的形

态结构绝大多数比较简单, 1个洞口 1个洞道的洞穴 86个,

占总数的 921 5% ,其他形态结构比较复杂的如 1个洞口 2)

3个洞道、2个洞口 1) 3个洞道的洞穴 7个, 仅占总数的

715%。洞道延伸的方向沿堤坡内侧水平向下的洞穴占



6期 董方勇等:克氏原螯虾洞穴的生态特征及其对水利工程安全影响的初步研究 953  

9416% ,水平向上的只占 41 3% , 在浅水区的底部和潮湿的

平地上, 极少数洞道则垂直向下延伸。洞道末端多为扩大的

小室, 小室底部是水。直径为 3) 10cm、深度为 15) 60cm的

洞穴约占 9315% , 直径为 10) 20cm、深度为 25) 84cm的洞

穴约占 61 5%。调查期间, 只发现 2 个洞穴的深度超过

100cm, 最长的一处洞穴达 160cm。洞口和洞道横断面大多

呈圆型和椭圆型, 少数横断面不规则, 但近圆型。

21 113 洞穴数量与土质的关系

调查发现克氏原螯虾洞穴的密度与土壤质地关系较密

切。为了研究方便,本文将研究区域的土壤质地大体分为砂

土、壤土和黏土 3类 [ 7]。壤土洞穴平均密度最大,为 8个 /m2;

砂土平均密度次之, 为 5个 /m2; 黏土和淤泥平均密度最小,

均为 3个 /m2。壤土洞穴最深,黏土洞穴次之, 砂土和淤泥洞

穴最浅, 这与 L indaG row的研究结果非常相似 [ 8]。克氏原螯

虾的螯足不大发达, 多在较疏松的土质上掘洞。壤土既比较

疏松又具有一定的强度, 因此掘洞较多, 这反映了壤土是克

氏原螯虾掘洞偏好的土壤类型。砂土相对壤土来说比较疏

松, 但砂粒含量高,洞穴容易崩塌。黏土较硬, 掘洞消耗的能

量大; 淤泥容易将洞穴封堵,因此掘洞较少。

21 114 洞穴数量与流速的关系

调查表明, 克氏原螯虾洞穴的密度与流速相关。流速小

于 01 01m /s, 洞穴平均密度为 7个 /m2; 流速 0101) 01 10m /s,

洞穴平均密度为 4个 /m2; 流速 01 10) 0130m / s, 洞穴平均密

度为 1个 /m2;流速大于 01 30m /s, 没有发现洞穴。克氏原螯

虾的腹肢不发达, 因此游泳能力不强, 大多靠比较发达的步

足爬行生活在静水的塘堰、湖泊和缓流的河沟等水体中, 流

速较大的长江、汉江等干流极少发现克氏原螯虾的洞穴。

21 115 洞穴数量与高等植物的关系

在武汉市沟渠的调查表明 ,克氏原螯虾洞穴密度与水生

高等植物生物量呈一定的相关。高等植物平均生物量

01 6kg /m2, 洞穴平均密度为 1个 /m2;平均生物量 11 6kg /m2,

洞穴平均密度为 2个 /m2; 平均生物量 21 9kg /m2, 洞穴平均

密度为 4个 /m2; 平均生物量 41 1kg /m2, 洞穴平均密度为 7

个 /m2;生物量 417kg /m2, 洞穴平均密度为 10个 /m2。将洞

穴平均密度 ( y )与高等植物平均生物量 ( x )进行相关分析, 得

到回归方程 y = 014784x 2 - 014474x + 112383 (图 1)。分析结

果表明,克氏原螯虾洞穴的密度与水生高等植物生物量之间

呈显著正相关 ( R2 = 019932)。克氏原螯虾喜阴怕阳, 水生高

等植物既是其主要的食物来源,也为其提供栖息场所。在自

然状态下,水生高等植物贫乏的水体,克氏原螯虾分布极少。

21 116 洞穴分布的时空格局

调查发现, 克氏原螯虾在生长期间多选择靠近有繁茂水

生植物的土质堤岸掘洞, 白天栖息其间, 夜晚外出活动和觅

食。在繁殖季节, 一般潜伏在洞内或洞口,很少离开活动, 洞

穴是雌性克氏原螯虾产卵和抱卵的庇护所。在冬季,克氏原

螯虾全部穴居洞内, 以度过 3) 5个月的低温季节。此外, 如

遇水域干涸时, 克氏原螯虾即将原有洞穴加深, 或者在低洼

处新掘洞穴, 并用泥土将洞口覆盖, 以防洞内水分蒸发, 而隐

图 1 洞穴平均密度与高等植物平均生物量相关关系

F ig11 Correlation an alysis of th e average den sity of caves and

    biom ass of aquat ic m acrophytes

藏于内度过干涸期。洞穴是克氏原螯虾栖息、繁殖、越冬和

躲避天敌的重要生境 [ 9, 10]。其掘洞习性是对自然环境的一

种适应性行为,是长期进化的结果, 以满足其生理生态方面

的需求,完成生活史各阶段。

212 克氏原螯虾对水利工程的影响

2121 1 对水库大坝的影响

从上述克氏原螯虾掘洞的生态学特性来看, 克氏原螯虾

喜在有水生高等植物生长的浅水壤土边坡中掘洞。因此,克

氏原螯虾对混凝土和土石坝坝型的水库大坝不会产生影响;

对一些以土坝为坝体, 但坝前水体较深, 没有或极少生长水

生高等植物的水库大坝, 也不会产生影响。实地调查此类水

库,在大坝上没有发现克氏原螯虾的洞穴。对一些平原型的

浅水土质的水库大坝可能产生一定的影响, 但我国目前这类

水库数量少,且多为小型水库,即使产生一定的影响, 也不会

带来严重后果。在此类水库也极少发现克氏原螯虾的洞穴。

2121 2 对江河大堤的影响

根据对研究区域的调查,目前还没有发现克氏原螯虾掘

洞对大江大河的大堤造成危害的事例。但对湖北省的调查

得知, 1998年长江特大洪水期间, 长江干堤的荆江大堤章化

段、鄂州市燕矶段以及武汉市的武惠段、黄金口段和上横段,

在少数管涌处, 发现有克氏原螯虾的存在 [ 11, 12]。但管涌洞

穴是否为其所掘尚不能确定。初步分析认为, 上述江段的大

堤外多有水沟、水坑和池塘,而且水生植物茂盛, 这些地方正

是克氏原螯虾生长和繁殖的适宜场所, 加之大堤久被洪水和

雨水浸泡,堤身变软, 散浸大量出现, 克氏原螯虾较易在此掘

洞。在长江大堤的迎水坡, 克氏原螯虾掘洞较少, 因为江水

流速较大,克氏原螯虾游泳能力较弱, 不易在此生存。一般

说来,大江大河的大堤堤基宽度少则 10 多米, 多则 20)

40m, 克氏原螯虾掘洞的深度还不足以对大堤构成威胁。如

果对上述适宜克氏原螯虾掘洞江段的大堤采取相应的防范

措施,是完全可以对其危害加以控制的。

3 对克氏原螯虾掘洞危害的控制措施

综上所述,克氏原螯虾掘洞对有些水库大坝和江河大堤
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存在一定的影响, 但这种影响并没有人们所想象和担心的那

样严重, 至少到目前为止尚没有发生因克氏原螯虾掘洞而引

起的决堤溃坝事故, 在美国、墨西哥、日本和欧洲也没有见到

相关报道。但是, 这并不意味着可以忽视目前出现的问题和

轻视未来潜在的危害。因此, 仍然有必要采取有效的控制措

施, 消除隐患,确保堤坝安全。

31 1 工程措施

对水库的土质大坝和江河大堤的险工险段进行加固, 对

堤坝内坡用混凝土、块石护坡, 在堤坝内外进行填塘固基, 加

筑坝基堤脚平台, 这是控制克氏原螯虾掘洞危害首要的工程

措施。事实上, 自从 1998年长江特大洪水以后, 国家和当地

政府已经投入了大量经费, 连续多年对水库大坝和江河大堤

的险工险段进行了全面的加固建设,极大地降低了克氏原螯

虾掘洞对水利工程危害的可能性。

31 2 生态措施

根据克氏原螯虾的栖息、摄食、繁殖和掘洞等生物学和

生态学特性, 采取相应的生态措施, 可以取得较好的效果。

一是清除其栖息、摄食场所,如填平堤坝附近特别是与堤坝

直接相连的池塘、水沟和水坑。二是消灭大坝和大堤附近水

域的水生高等植物。三是加大此类水域的捕捞力度,控制其

种群数量的增长。由于克氏原螯虾的经济价值,随着人们的

大量捕捞, 实际上克氏原螯虾天然资源量近几年呈逐年下降

的趋势。

4 对目前发展克氏原螯虾养殖的一点看法

从水利工程建设的角度讲 ,发展克氏原螯虾养殖具有潜

在的危害。但从调整农业产业结构、发展地方经济的角度

讲, 发展克氏原螯虾养殖却是有益的 [ 13, 14]。克氏原螯虾以

其营养丰富、味美价廉等特点越来越受到欢迎。同时,克氏

原螯虾的虾壳也成为提取甲壳素、几丁质等的重要工业原

料。目前, 其天然资源量已呈供不应求的态势,因此,长江中

下游地区已开始人工养殖。有人提议为了水利工程的安

全 [ 15] ,应该消灭克氏原螯虾, 但鉴于克氏原螯虾较强的生存

能力以及经济利益的驱动,实际上是不可行的。目前的关键

是将适当的养殖规模、模式与工程、生态措施有机地结合起

来, 力争做到兴利除害, 二者兼顾, 两全其美, 如在土坝水库

和大堤附近的水域不养或采取防逃养殖的方式等。
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