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摘　要　克氏原螯虾(Ｐｒｏｃａｍｂａｒｕｓｃｌａｒｋｉｉ)原产于美国南部和墨西哥北部 ,是一个著名入侵
物种 ,作为一种水产经济资源物种在世界各地扩散。克氏原螯虾抗逆性强 ,所具有的广泛
生境适应性 、生长迅速 、高生殖率等特点使它们迅速建立野生种群 。近 10余年的研究认

为 ,克氏原螯虾通过捕食和资源竞争等机制严重威胁引入地的水生植物 、无脊椎动物 、两栖
类等的生存 ,显著降低引入地的生物多样性。当前 ,由于克氏原螯虾的经济价值高 ,它会借
助于人力的作用而继续扩散 。为认清和减少克氏原螯虾对引入地的生态影响 ,应加强以下
方面的研究:1)在中国开展克氏原螯虾的生态危害的调查和研究;2)克氏原螯虾种群调节
和控制对策研究;3)被入侵地的生态恢复工作 。
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　　生物入侵是指某种生物从原来的分布区域扩展

到一个新(通常也是遥远的)地区 ,在新的区域里 ,

其后代可以繁殖 、扩散并维持下去 (Ｍａｃｋｅｔａｌ.,

2000)。生物入侵已经成为当今一个重要的生态及

经济问题 , 20世纪 50年代以来逐步引起人们的关

注(Ｃｏｈｅｎ＆Ｃａｒｌｔｏｎ, 1998;陈灵芝 , 2001;徐汝梅 ,

2003;徐海根 , 2004)。在世界大部分地区 ,外来种已

成为水生物种和水生生态系统的第一或者第二位重

要威胁(Ｓａｌａｅｔａｌ., 2000)。许多杂食性无脊椎动

物 ,如螯虾(ｃｒａｙｆｉｓｈ),一旦建立种群 ,它的引入将会

造成生态失衡(Ｇｈｒａｒｄｉ＆Ｈｏｌｄｉｃｈ, 1999)。

克氏原螯虾(Ｐｒｏｃａｍｂａｒｕｓｃｌａｒｋｉｉ)原产美国南部
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和墨西哥北部 ,隶属于甲壳纲十足目螯虾科 (唐鑫

生 , 2001)。作为一种重要水产资源 ,克氏原螯虾已

被引进到世界许多地区(Ｂａｒｂａｒｅｓｉ＆Ｇｈｅｒａｒｄｉ, 2000;

Ｈａｒｌｉｏ ｌｕ, 2006;Ｍａｒｉａ＆Ｒｅｂｅｌｏ, 2007)。近 10余年

的研究认为 ,克氏原螯虾的入侵会对引入地的水生

植物 、两栖类 、无脊椎动物的生存造成很大的威胁 ,

并使湿地生态系统生境质量下降 ,显著降低引入地

的生物多样性 (唐鑫生 , 2001;Ｒｏｄｒｉｇｕｚｅｅｔａｌ.,

2005)。

克氏原螯虾于 1929年由日本引进中国南京附

近 ,现已分布至十几个省市 ,并在河流 、池塘 、沟渠 、

水田等水体中建立了野外种群 ,在部分地区已成为

优势种 (李振宇和解焱 , 2002)。目前 ,中国有关克

氏原螯虾的研究多集中在克氏原螯虾的生物学特

性 、生态危害方面 ,如克氏原螯虾的标准代谢(温小

波等 , 2003)、桂林地区克氏原螯虾对泽蛙蝌蚪的捕

食(武正军等 , 2008)等 ,但对克氏原螯虾入侵的机

制 、控制和预防措施等方面的报道较少。本文综合

分析了国内外已有的研究 ,从生物学特性 、入侵机制

和对入侵地生物多样性的影响等几个方面对克氏原

螯虾入侵生态学研究进展作详细综述 ,并指出目前

研究的不足和今后研究的重点和方向 ,以期为克氏

原螯虾的预防控制及合理利用提供理论基础。

1　克氏原螯虾的生物学特性

1.1　形态特征

成体从额剑至尾扇长 70 ～ 130ｍｍ,体色随年龄

而不同 ,从深黄色到深红色 ,幼虾颜色较浅 ,成虾颜

色较深(唐鑫生 , 2001)。虾体分头胸和腹两部分 ,

头部有 5对附肢 ,其中 2对触角较发达 ,胸部有 8对

附肢 ,后 5对为步足 ,前 3对步足均有螯。腹部较

短 ,有 6对附肢 ,前 5对为游泳肢 ,不发达 ,末对为尾

肢 ,与尾节合成尾扇 ,尾扇发达 (李振宇和解焱 ,

2002)。

1.2　生活习性

以螯肢挖洞 ,有较强地挖掘洞穴的能力 。不善

游泳 ,多在水底栖息 ,喜隐藏在砖石缝隙里 、水草下 、

洞穴中 ,昼伏夜出 ,不喜强光(唐鑫生 , 2001)。生存

水体的ｐＨ值适宜范围为 7.5 ～ 8.5 ,溶氧量不低于 2

ｍｇ·Ｌ
-1
,盐度 、温度(5 ℃ ～ 38 ℃)范围广(Ｇｈｅｒａｒｄｉ

＆Ｈｏｌｄｉｃｈ, 1999)。它的抗病力和抗污力强 ,能忍受

极端的环境条件 (Ｂａｒｂａｒｅｓｉ＆Ｇｈｅｒａｒｄｉ, 2000)。克

氏原螯虾生性好斗 ,在饲料不足或争栖息洞穴时 ,往

往出现恃强凌弱的现象 (谢文星 , 2008)。幼体的再

生能力强 ,其再生行为是一种保护性的适应(李林

春和段鸿斌 , 2005)。

1.3　食性

克氏原螯虾为杂食性动物 (Ｉｌｈéｕ＆Ｂｅｒｎａｒｄｏ,

1993),摄食绿色植物 、动植物碎屑 、水生附着生物 、

浮游生物 、农作物(Ｈｕｎｅｒ, 1977),水生无脊椎动物 ,

特别是昆虫幼体 ,也是螯虾胃容物中的主要组成部

分(Ｍａｓｏｎ, 1975;Ｃｏｖｉｃｈ, 1977)。克氏原螯虾成年个

体趋向于草食性(Ｍａｓｏｎ, 1975),而未成年个体则是

肉食性或杂食性 ,但是一些成年个体同样表现出肉

食性 ,甚至同类相残 (Ｉｌｈéｕ＆Ｂｅｒｎａｒｄｏ, 1993;Ｍｏ-

ｍｏｔ, 1995)。Ｈｏｆｋｉｎ和Ｂａｒｎ(1991)实验证实克氏原

螯虾捕食蜗牛的卵 ,且在野外克氏原螯虾与蜗牛数

量呈显著负相关 ,而其在 1992年的实验表明克氏原

螯虾是蜗牛的积极捕食者 。在肯尼亚 ,克氏原螯虾

还捕食人类血吸虫病的中间宿主菲氏双脐螺 (Ｂｉ-

ｏｍｐｈａｌａｒｉａｐｆｅｉｆｆｅｒｉ)和 Ｂ.ｇｌａｂｒａｔａ(Ｈｏｆｋｉｎｅｔａｌ.,

1992)。Ｉｌｈéｕ等(1993)研究还发现 ,在葡萄牙当植

物不足时 ,克氏原螯虾成年个体捕食无脊椎动物 ,且

动物占其食物总量的 85%。

1.4　繁殖特性

在克氏原螯虾原产地美国南部的路易斯安那

州 , 其交配时间是 5— 6月 (Ａｖａｕｌｔ, 1970)。Ｐｅｎｎ

(1943)指出其产卵时间是 8— 10月 , 但 Ｈｕｎｅｒ等

(1974)研究认为产卵时间仅发生在 8— 9月中旬 ,

孵化时间是 9— 11月 ,高峰期在 10月 。在位于热带

地区的肯尼亚的Ｎａｉｖａｓｈａ湖中 ,全年均有交配产卵

和孵化(Ｏｌｕｏｃｈ, 1990)。交配时雄虾将精子排入雌

虾的纳精囊内 ,并保存至雌虾产卵前 。受精卵在雌

虾腹部孵化为稚虾 ,孵化时间需 40 ～ 70ｄ,适宜孵化

温度 22℃ ～ 28 ℃,受精卵发育速度与水温高低有

关 ,温度高则孵化时间短(李林春和段鸿斌 , 2005)。

2　克氏原螯虾的入侵机制

Ｗｉｌｌｉａｍｓｏｎ和 Ｆｉｔｔｅｒ(1996)的研究表明 ,到达某

一地区的外来入侵种仅有约 10%的物种可以发展

成为偶见种群 ,偶见种群又有约 10%能发展成为定

居种群 ,而定居种群最终能成为有害生物 ,即外来入

侵种的概率也只有 10%。外来物种入侵成功的几

率很小 ,为什么克氏原螯虾能够成功入侵? 它入侵

的机制如何? Ｍａｃｋ(2003)认为 ,成功入侵的生物往

往具有几个显著的特征:生命周期短 、生长快 、成熟
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早 、繁殖力高 、生态幅宽 、适性广 、可塑性大 、食性广

等 。克氏原螯虾是ｒ-对策的物种(Ｐａｇｌｉａｎｔｉ＆Ｇｈｅｒ-

ａｒｄｉ, 2004),生长迅速 、成熟早 、多产等一系列生物

学特性和生态对策是其得以成功入侵的重要因素

(Ｂａｒｂａｒｅｓｉ＆Ｇｈｅｒａｒｄｉ, 2000;Ｇｈｅｒａｒｄｉ＆Ｂａｒｂａｒｅｓｉ,

2006)。

2.1　生态可塑性大

Ｈｏｂｂｓ(1989)和Ｈｕｎｅｒ(1991)认为克氏原螯虾

能成功入侵主要是由于它的生态可塑性大 ,这使得

它能在多样化的环境中稳定生存。克氏原螯虾的生

态可塑性表现在其摄食习性上 ,它们是机会主义者 ,

由于其杂食性(Ｍｏｍｏｔ, 1995;Ｇｕｔｉéｒｒｅｚ-Ｙｕｒｒｉｔａｅｔａｌ.,

1998),克氏原螯虾可从各种食物中摄取丰富的营

养 ,从而加速个体增长 。Ｓｍａｒｔ等(2002)研究表明 ,

克氏原螯虾在不同时期通过改变自己的食谱 ,以达

到最优摄食策略 。在克氏原螯虾种群中 ,如果密度

过高 ,它将会快速减少高质量的食物 ,特别是减少捕

食具活动性的无脊椎动物(Ｈｏｌｄｉｃｈ, 2002)。除此之

外 ,克氏原螯虾的掘洞习性有助于其抵抗极端环境 ,

如:脱水(Ｓｃａｌｉｃｉ＆Ｇｈｅｒａｒｄｉ, 2007)。克氏原螯虾抗

病力强(Ｇｈｅｒａｒｄｉ＆Ｈｏｌｄｉｃｈ, 1999),对一系列的危险

信号反应灵敏(Ｇｈｅｒａｒｄｉｅｔａｌ., 2000),且其积极扩

散的能力增加了其占领栖息地的范围 (Ｈａｚｌｅｔｔ,

2000;Ｇｈｅｒａｒｄｉｅｔａｌ., 2002)。

2.2　繁殖力高

Ｂａｒｂａｒｅｓｉ(2000)指出外来入侵种的某些生物学

特性使其在一些环境中获得对土著种的竞争优势 。

克氏原螯虾采取 ｒ-型繁殖策略 ,是生长迅速的物种

(Ｇｅｉｇｅｒｅｔａｌ., 2005)。Ｓｕｋｏ(1956)指出在 22 ℃的

温度下 ,克氏原螯虾胚胎发育仅需 14 ～ 21ｄ,而实验

研究表明 , 9月产出的黏附在克氏原螯虾母体上的

受精卵在自然条件下的孵化时间为 17 ～ 20ｄ,这与

丛宁等(1998)报道的克氏原螯虾在 22 ℃孵化的时

间为 17ｄ的结果基本一致 。刚孵化的稚虾仔附于

亲虾约 8周 ,以度过易受攻击的时期(Ｇｅｉｇｅｒｅｔａｌ.,

2005)。在温度适宜 、饵料充足的情况下 ,稚虾 3 ～ 5

个月即发育成熟(Ｈｕｎｅｒ＆Ｌｉｎｄｑｖｉｓｔ, 1995)。

入侵种的繁殖特性对其在新栖息地种群的建立

有很大作用(徐承远等 , 2001),通常成功的外来种

有很强的繁殖能力 ,能迅速产生大量的后代(Ｓｍｉｔｈ

＆Ｗａｌｔｅｒｓ, 1999)。克氏原螯虾抱卵数量变幅为 500

～ 2000粒 ,卵经孵化后发育成幼虾 , 1尾亲虾最终抱

仔约 50 ～ 200只 (李林春和段鸿斌 , 2005)。在温暖

地区 ,雌性克氏原螯虾在一年内可繁殖很多窝的卵

(Ｈｕｎｅｒ＆ Ｌｉｎｄｑｖｉｓｔ, 1995;Ｇｅｉｇｅｒｅｔａｌ., 2005)。

Ｇｕｔｉéｒｒｅｚ-Ｙｕｒｒｉｔａ(1999)认为 ,在一些水汛期超过 6

个月的地方 ,克氏原螯虾可有 2次产卵期 ,春季时间

越长 ,产卵数量越多 。虽然克氏原螯虾既不是无性

生殖 ,也不是孤雌生殖 ,但是Ｓｃｈｏｌｔｚ等(2002)发现 ,

在德国其繁殖方式相当接近孤雌生殖。雌性与雄性

克氏原螯虾高繁殖投入增加了其繁殖成功的几率

(Ｇｈｅｒａｒｄｉ, 2002)。

2.3　生境适应性广

一般认为 ,成功的外来种往往对各种环境因子

的适应幅度较广 ,对环境有较强的忍耐力(Ｈｅｒｔｌｉｎｇ

＆Ｌｕｂｋｅ, 2000;徐承远等 , 2001)。宽生态幅的物种

能有效利用各种资源 ,从而达到较高的密度 ,建立野

外种群(Ｇａｓｔｏｎ＆Ｓｐｉｃｅｒ, 2001)。Ｃｏｒｒｅｉａ(2002)研

究表明 ,克氏原螯虾可利用的生态位宽 ,食物多样

化 ,使其能在引入地成功的建立种群 。克氏原螯虾

对新栖息地的水文和温度条件具有很高的适应能力

(Ｇｕｔｉéｒｒｅｚ-Ｙｕｒｒｉｔａ＆Ｍｏｎｔｅｓ, 1999),在大部分水体

中 ,如小水体 、短期性积水沟 、人类干扰的水体 ,克氏

原螯虾均能繁殖(Ｗｉｚｅｎ, 2008),且能很好地适应其

生活区域里水位的强烈季节性波动 (Ｂａｒｂａｒｅｓｉ＆

Ｇｈｅｒａｒｄｉ, 2000)。克氏原螯虾抗逆力强(唐鑫生 ,

2001),能忍受极端环境 ,可在受污染的水体(Ｂａｒｂａ-

ｒｅｓｉ＆Ｇｈｅｒａｒｄｉ, 2000)、溶氧浓度低 、盐度和酸度高

的环境中生存 (Ｃｌａｉｒｅ＆Ｗｒｏｉｔｅｎ, 1978;Ｈｕｎｅｒ＆

Ｂａｒｒ, 1991)。由于其对不利条件的耐受性强 ,它甚

至能穿过陆地而扩散(Ａｑｕｉｌｏｎｉｅｔａｌ., 2005;Ｃｒｕｚ＆

Ｒｅｂｅｌｏ, 2007),因此能越过地理屏障 ,在隔离的水体

中建立种群(Ｍａｒｉａ＆Ｒｅｂｅｌｏ, 2007)。

3　克氏原螯虾对生态环境的影响

3.1　破坏引入地水生环境

克氏原螯虾在河流和湖泊中是重要的消费者 ,

常常支配着湖泊和河流中无脊椎动物的生物量 ,它

们可以在引进后快速达到很高的密度 ,改变食物网 ,

使得可利用资源快速地消减(Ｎｙｓｔｒöｍｅｔａｌ., 2001)。

克氏原螯虾引进葡萄牙之后 ,通过摄食所有可以利

用的食物资源而对水生群落造成极大的影响 。克氏

原螯虾的引入严重破坏了大型水生植物 ,常常使得

这些湖泊从清澈状态到浑浊的 、浮游植物占优势的

富营养化湖泊 ,食物网的结构和营养等级都发生深

刻的变化 (Ｇａｍｒａｄｔ＆ Ｋａｔｓ, 1996;Ｋａｔｓ＆Ｆｅｒｒｅｒ,
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2003)。

3.2　导致引入地生物多样性的丧失

近 10多年的研究认为 ,克氏原螯虾通过食物竞

争和捕食等对引入地土著种的生物多样性产生影响

(Ｈｏｂｂｓ＆Ｗｈｉｔｅｍａｎ, 1991),在引入地克氏原螯虾可

使湿地生态系统的生境质量下降 ,直接或间接影响

其中的动植物群落 , 并导致物种多样性下降 (Ｒｏ-

ｄｒｉｇｕｚｅｅｔａｌ., 2005)。 1974年引进后 ,克氏原螯虾

已经成为西班牙的一个普生种 ,直接减少湖泊中大

型水生植物的生物量 ,从而间接减少了其他物种的

食物资源的可得性和避难所 ,影响它们的繁殖成功

(Ａｎｇｅｌｅｒｅｔａｌ., 2001)。

3.2.1　与本地种竞争资源　成功入侵的外来种在

新栖息地 ,其竞争能力常常强于处于相似生态位的

土著种 ,因此外来种可以通过排挤土著种而获得成

功(徐承远 , 2001)。一些外来种获取食物与资源的

能力强于土著种 ,在与其竞争中处于优势(Ｐｅｔｒｅｎｅｔ

ａｌ., 1993;Ｈｏｌｗａｙ, 1999)。克氏原螯虾通过与本地

螯虾竞争食物 、栖息地等资源(尤其是栖息地资源)

并常常处于优胜地位 ,严重威胁土著螯虾的生存

(Ｈｏｂｂｓ＆Ｗｈｉｔｅｍａｎ, 1991)。Ｇｉｌ-Ｓáｎｃｈｅｚ和 Ａｌｂａ-

Ｔｅｒｃｅｄｏｒ(2002)的研究表明 ,克氏原螯虾比一些土

著螯虾更容易适应环境 ,克氏原螯虾在入侵意大利

土著螯虾———苏格兰白圆钳螯虾(Ａｕｓｔｒｏｐｏｔａｍｏｂｉｕｓ

ｐａｌｌｉｐｅｓ)的生存地区时 ,克氏原螯虾在各种生物学特

性方面都表现出比土著螯虾更大的灵活性和适应

性 ,由此其与土著螯虾的竞争中往往获胜 。

据Ｇｉｌ-Ｓáｎｃｈｅｚ和Ａｌｂａ-Ｔｅｒｃｅｄｏｒ(2002)报道 , 20

世纪 80年代 ,由于克氏原螯虾的入侵和扩散 ,西班

牙山脉东南部的土著种苏格兰白圆钳螯虾丧失

90%可利用的河流栖息地。在葡萄牙 ,由于克氏原

螯虾的存在 ,土著种苏格兰白圆钳螯虾栖息地重建

实验的成功率仅 8.4%(Ｃｏｒｒｅｉａｅｔａｌ., 1996)。Ｇｉｌ-

Ｓáｎｃｈｅｚ和Ａｌｂａ-Ｔｅｒｃｅｄｏｒ(2006)通过苏格兰白圆钳

螯虾栖息地隔离和生存重建实验发现 ,无克氏原螯

虾存在时 ,苏格兰白圆钳螯虾丧失的栖息地有可能

得到恢复。

3.2.2　直接取食本地种　入侵种的捕食通常对土

著种具有直接影响 ,不仅可导致土著种的种群数量

下降 ,甚至可引起土著种的灭绝。克氏原螯虾对入

侵地的水生植物 、水生节肢动物 、腹足动物以及两栖

类等具有较强的捕食压力 。一些学者通过胃含物分

析发现 ,克氏原螯虾胃内含有大量的植物残物和碎

屑 ,因此认为其为草食性动物和食腐殖质者(Ｈｕｒｙｎ

＆Ｗａｌｌａｃｅ, 1987)。Ｓｍａｒｔ(2002)报道 , 1970年 ,Ｎａ-

ｉｖａｓｈａ湖引进克氏原螯虾 ,此后 1982年和 1996年

间两度造成了湖内浮水植物和沉水植物的消失 ,而

克氏原螯虾数量下降的同时沉水植物得到一定的恢

复。在地中海湿地 、欧洲南部 ,无论是淡水湿地还是

盐水湿地 , 克氏原螯虾都导致某些大型植物消失

(Ｍｏｎｔｅｓｅｔａｌ., 1993)。在西班牙 ,随着克氏原螯虾

的引入 , 生态系统中沉水植物的组成发生改变

(Ｒｏｄｒíｇｕｚｅｅｔａｌ., 2005)。西班牙的 Ｃｈｏｚａｓ湖于

1995— 1996年引进克氏原螯虾后 ,它的种群数量迅

速增大 ,到 1998年就造成湖泊中水生植物的覆盖面

积从 97%急剧下降到 10%以下 (Ｒｏｄｒíｇｕｚｅｅｔａｌ.,

2005)。

Ｗｈｉｔｅｌｅｄｇｅ和Ｒａｂｅｎｉ(1997)持不同的观点 ,他

们通过正确的胃含物分析指出 ,动物性食物是克氏

原螯虾的重要能量来源 。在食物选择实验中 ,克氏

原螯虾偏好动物性食物更甚于植物(Ｉｌｈéｕ＆Ｂｅｒｎａｒ-

ｄｏ, 1993)。克氏原螯虾主要捕食水生无脊椎动物 ,

尤其偏好节肢动物和腹足动物(Ｍｏｍｏｔ, 1995),由此

对更低级的食物层次产生一系列的影响 (Ｇｅｉｇｅｒｅｔ

ａｌ., 2005)。Ｇｕｔｉéｒｒｅｚ-Ｙｕｒｒｉｔａ等(1998)指出 ,尽管植

物性食物和碎屑在克氏原螯虾食物中出现率高 ,但

是在其胃内都能发现小型节肢动物 (桡脚类的动

物 、介形亚纲动物)、昆虫幼体 、食蚊鱼类(Ｇａｍｂｕｓｉａ

ｈｏｌｂｒｏｏｋｉ)。大个体的成年克氏原螯虾捕食鱼类 ,而

节肢动物则是小个体克氏原螯虾重要的食物资源

(Ｇｅｉｇｅｒｅｔａｌ., 2005)。综上所述 ,克氏原螯虾一旦

在引入地建立种群 ,有可能导致某些水生无脊椎动

物消失(Ｇｅｉｇｅｒｅｔａｌ., 2005)。在西班牙西南部的

Ｄｏñａｎａ国家公园 ,克氏原螯虾的引入导致两种腹足

动物 ———椎实螺 (Ｌｙｍｎａｅａｐｅｒｅｇｒａ)和静水椎实螺

(Ｌ.ｓｔａｇｎａｌｉｓ)消失(Ｍｏｎｔｅｓｅｔａｌ., 1993)。

克氏原螯虾捕食水体中的大型无脊椎动物 ,使

其种群数量下降 , 导致两栖类的食物减少 (Ｒｏ-

ｄｒｉｇｕｚｅ, 2005),这也是两栖类数量下降的原因之一

(武正军等 , 2008)。克氏原螯虾是两栖类卵和幼体

的潜在捕食者 ,因此其对两栖类的影响尤为严重

(Ｓｅｍｌｉｔｓｃｈｅｔａｌ., 1988)。大量的研究表明 ,克氏原

螯虾对两栖类的生存产生严重影响。克氏原螯虾的

引入导致西班牙西北部Ｃｈｏｚａｓ湖中 83%的两栖类

物种消失(Ｒｏｄｒｉｇｕｚｅｅｔａｌ., 2005),伊比利亚半岛西

南部两栖类物种丰富度也呈下降趋势(Ｃｒｕｚ＆Ｒｅ-
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ｂｅｌｏ, 2005)。在美国加利福利亚州南部ＳａｎｔａＭｏｎｉ-

ｃａ山区 10条溪流的调查显示 ,克氏原螯虾捕食肥

渍螈(Ｔａｒｉｃｈａｔｏｒｏｓａ)卵和幼体 ,导致该地区肥渍螈

种群数量下降(Ｇａｍｒａｄｔ＆Ｋａｔｓ, 1996;Ｋａｔｓ＆Ｆｅｒｒｅｒ,

2003)。克氏原螯虾的引入也可能影响两栖类的野

外生存 。Ｈｕｎｅｒ(1977)认为 ,克氏原螯虾被引入一

个新的生态环境之后 ,种群数量迅速增长 ,并且可以

改变自己的食性 ,使该地区的一切可利用的资源急

剧减少 。即使水体中的克氏原螯虾密度较低(低于

1只 ·ｍ
-2

),也能完全破坏水体中的水生植物 ,使两

栖类的产卵场受到破坏 ,导致两栖类数量下降(Ｒｏ-

ｄｒｉｇｕｚｅｅｔａｌ., 2005)。

克氏原螯虾直接捕食两栖类的卵和幼体 ,使其

死亡率增加(武正军等 , 2008)。在美国加州南部山

区 ,克氏原螯虾捕食肥渍螈(Ｔａｒｉｃｈａｔｏｒｏｓａ)卵和幼

体 ,导致该地区肥渍螈种群数量下降 (Ｇａｍｒａｄｔ＆

Ｋａｔｓ, 1996)。Ｃｒｕｚ和Ｒｅｂｅｌｏ(2005)对伊比利亚半

岛调查研究表明 , 克氏原螯虾存在时 ,除了蟾蜍

(Ｂｕｆｏａｉｌａｏａｎｕｓ)外 ,其他 12种两栖类 ,包括西班牙

产婆蟾(Ａｌｙｔｅｓｃｉｓｔｅｒｎａｓｉｉ)、利比亚被绘青蛙 (Ｄｉｓｃｏ-

ｇｌｏｓｓｕｓｇａｌｇａｎｏｉ)、强刃锄足蟾 (Ｐｅｌｏｂａｔｅｓｃｕｌｔｒｉｐｅｓ)、

伊比利亚合跗蟾(Ｐ.ｉｂｅｒｉｃｕｓ)、黄条背蟾蜍(Ｂｕｆｏｃａ-

ｌａｍｉｔａ)、无斑雨蛙(Ｈｙｌａａｒｂｏｒｅａ)、地中海雨蛙 (Ｈ.

ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｉｓ)、伊比利亚池蛙(Ｒａｎａｐｅｒｅｚｉ)、Ｐｔｅｕｒｏｄｅ-

ｌｅｓｗａｌｉｌ、Ｓａｔａｍａｎｄｒａｓａｌａｍａｎｄｒａ、博斯欧螈(Ｔｒｉｔｕｒｕｓ

ｂｏｓｃａｉ)、斑纹蝾螈(Ｔ.ｍａｒｍｏｒａｔｕｓ)的胚胎数量均有

所减少 ,且克氏原螯虾捕食以上 13种两栖类的幼

体 。蟾蜍胚胎数量没有减少 ,可能是因为其具有毒

性(Ｗｉｌｂｕｒ, 1997;Ｎｙｓｔｒöｍ＆Ａｂｊöｒｎｓｓｏｎ, 2000),使其

免受克氏原螯虾的捕食(Ｃｒｕｚ＆Ｒｅｂｅｌｏ, 2005)。

克氏原螯虾的捕食作用是某些入侵地土著蝌蚪

数量下降的原因 。野外调查结果表明 ,克氏原螯虾

的密度与泽蛙(Ｒ.ｌｉｍｎｏｃｈａｒｉｓ)蝌蚪的密度呈显著

负相关 ,室内捕食实验结果表明 ,克氏原螯虾的捕食

强度与克氏原螯虾体长呈显著相关 ,且对泽蛙蝌蚪

的捕食强度高于饰纹姬蛙蝌蚪(武正军等 , 2008)。

尽管两栖类有各种各样的反捕食机制 ,但是仅仅在

捕食者出现时 , 它们才会被采取反捕食行为

(Ｌａｕｒｉｌａ, 2000)。这些反捕食机制是在长时间的进

化形成中形成的 ,对新近入侵的捕食者可能是无效

的(Ｒｅｌｙｅａ, 2001)。戴强等(2004)的研究表明 ,仙姑

弹琴蛙(Ｒ.ｄａｕｎｃｈｉｎａ)蝌蚪并未建立起对陌生捕食

者克氏原螯虾本身的识别能力 ,而是仅仅表现了无

针对性的反捕食行为反应。在克氏原螯虾入侵初期

至仙姑弹琴蛙蝌蚪建立起可遗传的行为适应之前 ,

低海拔地区的仙姑弹琴蛙蝌蚪则可能会由于无法识

别新的捕食者而表现出过度的反捕食行为反应 ,承

受更大的亚致死作用 ,对种群生存造成不利影响

(戴强 , 2004)。

3.2.3　传播疾病　克氏原螯虾可携带一些其自身

不受感染的病原微生物 ,在其入侵新的水生系统时

使本地水生动物受到感染 。丁正峰(2008)研究发

现 ,克氏原螯虾是南美白对虾(Ｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ)白

斑综合症病毒的携带和传播者 ,其所携带的病毒将

会对淡水甲壳纲动物的生态体系构成潜在威胁。

Ｄｉéｇｕｅｚ-Ｕｒｉｂｅｏｎｄｏ等(1994)报道 ,克氏原螯虾是真

菌(例如:Ｓａｐｒｏｌｅｇｎｉａｐａｒａｓｉｔｉｃａ、Ａｐｈａｎｏｍｙｃｅｓａｓｔａｃｉ)

的传播媒介 ,虽然克氏原螯虾是丝囊霉属(Ａｐｈａｎｏ-

ｍｙｃｏｓｉｓ)的带菌者 ,但由于其自身抗病性强 ,并不受

感染(Ｈｏｌｄｉｃｈ, 2002)。克氏原螯虾作为病原菌和寄

生蠕虫的中间宿主 ,其引入和扩散可能会给本地水

生生物带来新的疾病(Ｇｉｌ-Ｓáｎｃｈｅｚ＆Ａｌｂａ-Ｔｅｒｃｅｄｏｒ,

2002;Ｓáｎｃｈｅｚ＆Ａｎｇｅｌｅｒ, 2006)。

4　克氏原螯虾种群的控制

4.1　物理控制

控制克氏原螯虾的物理方法包括使用陷阱 、长

袋网 、捕鱼网 、电虾 。控制克氏原螯虾比较安全的方

法是集中诱捕 ,但是需和其他物理 、化学或生物方法

等综合使用才可能根除克氏原螯虾种群 (Ｗｉｚｅｎ,

2008),在运用这些控制方法时 ,应正确评估其对水

生生态环境的影响 。

4.2　化学控制

控制克氏原螯虾的化学方法包括使用杀虫剂 、

生化信息素。在实验室和大规模的野外实验中 ,含

有有机磷酸酯的杀虫剂能有效控制克氏原螯虾

(Ｃｈａｎｇ＆Ｌａｎｇｅ, 1967)。水体中克氏原螯虾种群较

小 ,应用少量的杀虫剂可控制其增长 (Ｗｉｚｅｎ,

2008)。由Ｈｏｅｓｃｈｔ公司生产的一种新型非离子表

面活性剂ＧｅｎａｐｏｌＯＸＤ080曾用于科研项目 “稻田中

克氏原螯虾的综合管理 ———绿色工艺和生态技术的

应用 ”(Ｊｉｍéｎｅｚｅｔａｌ., 2003),能降低克氏原螯虾代

谢率(Ａｎａｓｔáｃｉｏｅｔａｌ., 1995)。虽然使用杀虫剂可

控制克氏原螯虾数量 ,但是同样会导致其他物种数

量下降 ,且杀虫剂的毒性积累可能会通过食物链中

生物放大作用 ,严重影响生态环境 。
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4.3　生物控制

外来种在其原产地有许多防止其种群恶性膨胀

的限制因子 ,其中捕食和寄生性天敌的作用十分关

键 ,它们能将其种群密度控制在一定数量之下(丁

建清和解焱 , 1996)。因此 ,控制克氏原螯虾可由原

产地引进天敌到克氏原螯虾危害地区释放 ,限制克

氏原螯虾的种群增殖以求建立新的平衡。克氏原螯

虾的天敌尚不知 (Ｗｉｚｅｎ, 2008), 6种鸟 (鸥嘴噪鸥

Ｇｅｌｏｃｈｅｌｉｄｏｎｎｉｌｏｔｉｃａ、夜鹭 Ｎｙｃｔｉｃｏｒａｘｎｙｃｔｉｃｏｒａｘ、白鹭

Ｅｇｒｅｔｔａｇａｒｚｅｔｔａ、苍鹭 Ａｒｄｅａｃｉｎｅｒｅａ、紫鹭 Ａ.ｐｕｒ-

ｐｕｒｅａ、东方白鹤Ｃｉｃｏｎｉａｃｉｃｏｎｉａ)和 4种哺乳动物(水

獭Ｌｕｔｒａｌｕｔｒａ、獴姬 Ｈｅｒｐｅｓｔｅｓｉｃｈｎｅｕｍｏｎ、赤狐 Ｖｕｌｐｅｓ

ｖｕｌｐｅｓ、香猫Ｇｅｎｅｔｔｅｇｅｎｅｔｔｅ)的食谱中通常都有克氏

原螯虾 ,以上 4种哺乳动物在食物选择实验中 ,均不

选择克氏原螯虾作为食物 ,可见其对克氏原螯虾的

取食属于机会主义者 (Ｇｅｉｇｅｒｅｔａｌ., 2005)。在夏

季 ,当克氏原螯虾密度较高时 ,其在东方白鹤 、夜鹭

或小白鹭食物中的比例高达 80%(Ｇｅｉｇｅｒｅｔａｌ.,

2005),但鸟类和哺乳类对克氏原螯虾的捕食仅限

于成年个体中尺寸大于最小尺寸与平均尺寸之间的

个体(总长为 7 ～ 9ｃｍ),对克氏原螯虾这种尺寸范

围的捕食减少了克氏原螯虾的种间竞争 ,使较大的

个体得以生存下来 ,从而增加其繁殖力 (Ｃｏｒｒｅｉａ,

2001),鸟类和哺乳类捕食作用对克氏原螯虾种群

没有负面影响 , 反而有助于其种群恢复 (Ｇｅｉｇｅｒｅｔ

ａｌ., 2005)。因此 ,在运用天敌控制克氏原螯虾时 ,

不仅要考虑天敌的引入所带来的一系列问题 ,还要

考虑其有效性。

5　展　望

克氏原螯虾肉味鲜美 、营养丰富 ,在世界各地作

为一种水产经济资源得到广泛推广。由于其适应能

力强 ,可利用栖息地广 ,在野外能迅速建立种群 。近

十几年来 ,克氏原螯虾的入侵已引起人们的高度重

视 ,但目前克氏原螯虾的入侵生态学尚有许多有待

解决的问题 。

目前认为克氏原螯虾是具有高度入侵风险的外

来物种 ,但在中国 ,对克氏原螯虾入侵造成生态危害

的报道很少 ,仅见在室内条件下研究仙姑弹琴蛙蝌

蚪对克氏原螯虾的反捕食反应(戴强等 , 2004)、桂

林地区克氏原螯虾对泽蛙蝌蚪的捕食(武正军等 ,

2008)及其对水利工程安全影响(董方勇等 , 2008),

今后有必要加强这方面的研究力度 。国际上 ,对克

氏原螯虾入侵的研究多集中在其生态适应性 、入侵

机制 、生态危害等方面 ,而有关克氏原螯虾种群调节

和控制的研究还比较少 。在西班牙中部一条受污染

的河流中 ,野兔病的爆发与克氏原螯虾作为野兔热

弗朗西丝菌 (Ｆｒａｎｃｉｓｅｌｌａｔｕｌａｒｅｎｓｉｓ)的传播者有关

(Ａｎｄａｅｔａｌ., 2001),克氏原螯虾是否会向人类传播

疾病 ?克氏原螯虾在入侵地是否有天敌 ?如何开展

被入侵地的恢复工作? 这些方面的问题都有待解

决。

克氏原螯虾的引入在很大程度上是人为因素造

成的 。因其客观的经济价值 ,在今后很长一段时间

内 ,克氏原螯虾仍会借助人力的作用继续扩散。在

几十年的入侵史中 ,克氏原螯虾通过竞争 、捕食等入

侵机制改变了引入地生态系统的结构和功能 。一方

面它作为一种水产资源 ,给引入地带来了可观的经

济收入;另一方面它严重破坏了稻田的灌溉设施 ,同

时降低了引入地的生物多样性 。由此 ,其入侵风险

是巨大的 。为认清和减少克氏原螯虾对引入地的生

态影响 ,应加强以下方面的研究:1)在中国开展克

氏原螯虾的生态危害的调查和研究。目前我们首先

应掌握克氏原螯虾在中国的分布 、种群密度和扩散

情况 ,然后调查其对分布区内水生生物的影响。同

时 ,有必要研究克氏原螯虾在传播疾病方面的相关

情况 。 2)克氏原螯虾种群调节和控制对策研究。

可通过天敌控制克氏原螯虾种群 。首先可在入侵地

寻找天敌 ,重点可在捕食性鱼类 、大中型两栖类或主

要以水生动物为食的鸟类和兽类中寻找天敌 。其次

可引入外来天敌 ,由于外来物种引入可能会造成严

重后果 ,在引入外来天敌进行生物防治时 ,进行必要

的环境安全性评估是非常重要的。另外 ,通过研究

克氏原螯虾入侵途径和过程中的影响因素 ,来寻找

控制克氏原螯虾种群的方法。 3)被入侵地的生态

恢复工作 。在克氏原螯虾入侵地 ,可通过人为干扰 ,

诱捕克氏原螯虾以减少其数量 ,引进本地动植物进

行生态恢复工作 ,并进行生态恢复过程中群落动态

研究 ,为以后的恢复工作提供理论和实践基础。认

清克氏原螯虾潜在的生态危害是必要的 ,需对它的

入侵生态学开展深入的研究 ,为克氏原螯虾的预防 、

控制及合理利用提供理论基础。
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