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脊尾白虾的行为学观察研究 
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摘要: 在高密度室内饲养条件下, 观察了脊尾白虾(Exopalaemon carinicauda)的摄食、相残、运动、蜕

皮、间隔、攻击和防御行为。试验结果表明, 脊尾白虾摄食行为活跃, 运动行为多样, 在饥饿或个体较

大差异条件下具有一定程度的相残行为, 蜕皮行为表现出一定的特殊性, 常经数天多次蜕皮行为特征

后才能将旧壳蜕下, 间隔行为不明显, 攻击频率不高。另外, 通过设置不同投喂组和投喂间隔时间观察

比较了索饵率和相残率, 结果表明, 索饵率在第 8 小时已基本达到最高, 相残率随投喂间隔时间的延

长和空间密度的增大而升高。 
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脊尾白虾(Exopalaemon carinicauda), 又名小白

虾, 系热温带海区底栖虾类, 具有繁殖能力强(1 a内

可以多次产卵且可以在养殖池中自繁)、生长速度快

(1 a内可以多茬养殖收获)、环境适应能力强(广温、

广盐, 广食)等优点[1,2]。随着沿海滩涂的开发和大面

积水产养殖业的发展, 脊尾白虾的人工养殖规模也

在逐年扩大, 且已成为沿海滩涂地区主要的特色水

产品。脊尾白虾作为新兴的养殖品种, 其研究报道还

较少, 在已报道的研究中主要集中在其生物学和养

殖繁育技术[3~8]。在目前的养殖模式下, 脊尾白虾的

养殖密度很高, 其养殖环境较之自然生长环境发生

了很大变化, 其生长、发育及繁衍等行为会因生存环

境的改变而发生变化 , 甚至会缺失某些行为 , 导致

应激反应、生长发育及免疫力等方面的下降。迄今, 

脊尾白虾行为生态学方面的研究还尚未见报道。因

此, 作者于 2009 年 5~6 月在江苏省海洋水产研究所

繁育基地高密度养殖条件下进行了脊尾白虾的行为

习性观察研究。 

1  材料和方法 

1.1  实验用虾 

实验用脊尾白虾取自南通启东吕四养殖场, 取

养殖中期虾: 虾体长(3.5±0.4) cm, 1 000尾, 体质量

为(2.1±0.3) g, 健康, 无伤病。 

1.2  实验方法 

在实验水池中暂养 5 d后, 以 3个空间密度(100、

200和 400尾/m3)转入观察水槽(1.5 m×0.6 m×0.6 m), 

并设置平行对照组。水温 24℃±1℃, 盐度 30.2±0.5, 

充气泵间隔充气并保持 DO>5.0 mg/L。通过录像对其

摄食、相残、运动、间隔、蜕皮、攻击和防御等行

为进行观察研究。以 400 尾/m3设置组为观察组, 比

较投喂对虾配合饲料与沙蚕(Nereis succinea) 在 5、

30 s、2、10及 30 min内上、中、下各水层的分布比

例; 另外, 将投喂饲料间隔时间设置为 1、3、8、16

及 24 h, 通过记录 10 min 内对虾抱食饲料的比例, 

比较其索饵率。3个密度梯度设置组投喂间隔时间设

置为 1、3、8、16、24、48 h, 统计各过程中的相残

率。作详细记录, 连续观察 15 d。 

2  结果 

2.1  摄食行为 

投喂对虾配合饲料后 , 脊尾白虾反应积极 , 步

足游动速度加快 , 迅速游到饲料上方 , 用颚足将颗

粒抱起, 大颚磨碎食物, 小颚咀嚼食物。部分饲料漂

浮于水面, 脊尾白虾可以采用仰泳的姿势将饲料抱

               

收稿日期: 2009-10-27; 修回日期: 2010-03-16 

基金项目 : 国家海洋局海洋公益性行业科研专项课题资助项目

(200705009); 江苏省社会发展科技计划资助项目(BS2006029) 

作者简介: 沈辉(1981-), 男 , 江苏徐州人 , 助理研究员, 主要从事海

洋生物学研究, E-mail: darkhui@163.com 



 

54 海洋科学  / 2010年  / 第 34卷  / 第 10期 

于怀中进行啃食。部分小个体虾用步足抱持饲料颗

粒后并不立即伏于水底啃食, 而是环绕水槽游动几

周后等虾群基本都处于啃食饲料状态后才伏于水底

或以游动的方式进行啃食饲料颗粒。部分个体较大

的虾常用步足抱持两粒饲料, 伏于水底后将其中一

粒进行啃食, 将另一粒放于颚足控制范围内。另外, 

大部分虾会将饲料颗粒全部啃食吃下, 但有些虾将

饲料颗粒啃食部分后丢弃, 丢弃的饲料会被另外的

虾捡起后继续啃食, 而被啃食后的饲料常会很快再

次被丢弃。 

通过设置不同的投喂间隔时间比较脊尾白虾的

索饵强度, 结果表明, 在前 8 h 内, 索饵强度随着时

间的延长相应地增强(图 1)。但 8与 16、24 h的索饵

率已几乎无差别, 表明在脊尾白虾的饲养中 8 h为较

合理的投喂间隔时间。 

 

图 1  脊尾白虾不同投喂时间的索饵率 

Fig. 1  The rate of feeding of Exopalaemon carinicauda at 
different times after the proceeding feeding 

 

投喂小尺寸沙蚕时, 脊尾白虾静置沙蚕旁边约

2~5 s后突然用其步足将沙蚕抓住, 且用其第一、二

对步足将沙蚕身体向前拉直, 控制住沙蚕的身体让

其无法扭动, 然后将沙蚕直接送入口中咀嚼。投喂大

个体沙蚕时 , 脊尾白虾无法抱持住扭动的沙蚕 , 几

轮尝试捕食后, 脊尾白虾放弃捕食沙蚕的行为。将沙

蚕肢解后再次投于水槽中 , 脊尾白虾反应积极 , 迅

速游动抢食沙蚕组织, 小组织块被脊尾白虾抱持后

环绕水槽游动 , 待虾群平静后独自啃食 , 而大组织

块会被脊尾白虾包围后共同用大颚撕扯、切割, 进而

用小颚咀嚼沙蚕。另外, 本实验将沙蚕组织液滴入水

槽观察脊尾白虾的行为反应, 发现组织液滴入水槽

后 5~10 s后, 虾群表观出强烈的索饵行为。 

通过记录不同时间段上、中、下水层虾个体的

数量, 比较索饵的强度, 结果发现, 投喂饲料组与投

喂沙蚕组在第 30 秒时, 上层和中层虾的数量比例都

是最大, 表明脊尾白虾在第 30 秒时索饵强度基本达

到最大, 继而过渡为伏底摄食行为(图 2)。由 5、30 s, 

2、10、20 min 5组不同投喂组各水层所占百分率发

现 , 投喂沙蚕组的索饵强度要高于投喂饲料组 , 且

索饵持续时间也要长于后者。另外, 从两组第 10 与

20分钟各水层所占率来看, 脊尾白虾在第 10分钟基

本处于静伏水底啃食饵料状态, 索饵行为过渡为摄

食行为。 

 

图 2  不同投喂组不同时间各水层分布百分率 

Fig. 2  The percentage of Exopalaemon carinicauda       
in different water phases and feeding sets 

 

2.2  相残行为 

观察发现脊尾白虾具有一定程度的相残行为。

脊尾白虾的相残率随着投喂间隔时间的增长及设置

密度的增大而增高(图 3)。饵料不足或空间密度较大

时, 脊尾白虾会捕食刚蜕皮的虾。一般是大个体虾捕

食小个体虾, 大个体虾从小个体虾背后突然用步足

抱住小个体虾的头胸部, 然后将其步足甚至游泳足

全部咬断, 然后从头胸部和腹节的连接处开始啃食, 

被啃食剩下的个体组织还会被其他虾捡起后继续啃

食。也观察到几只小个体虾同时攻击一只大个体虾, 

最后将大小体虾共同啃食的现象。残食刚蜕皮虾时, 

通常将虾组织全部啃食, 而未处于蜕皮期的虾个体

组织被残食后通常剩下头胸部。 

 

图 3  不同投喂组不同投喂时间的相残率 

Fig. 3  The cannibalism percentage of Exopalaemon cari-      
nicauda at different feeding times and sets 
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2.3  运动行为 

脊尾白虾在游动时, 将两个触角分别置于身体

两侧, 步足收拢于头胸部, 游泳足不停地划水。脊尾

白虾较为安静 , 大部分时间伏于槽底 , 常在槽底和

中下水层做间歇性游动。有时脊尾白虾突然以约 45

度角斜向上迅速游动, 到达水面后转以仰泳方式运

动。当换水、投喂饵料及搅到池水等情况时, 脊尾白

虾虾群会出现集体环水槽游动的行为。 

2.4  攻击和防御行为 

脊尾白虾的攻击行为主要表现为额剑撞击和步

足抓挠两种方式。额剑撞击主要发生在游动过程中

大个虾对小个体虾的攻击, 而步足抓挠行为主要发

生在摄食过程中两个虾的规格比较一致时, 双方使

用步足抱持在一起相互抓挠 , 通常抓挠行为持续

2~4 s就相互分开。 

脊尾白虾的防御行为主要为避让和尾扇向后弹

开两种方式。小个体虾在游泳过程中在触角控制的

范围内遇到大个体虾会采取主动避让的方式躲避大

个体的攻击。尾扇向后弹开使虾体急速向后是脊尾

白虾最重要且最为有效的防御行为, 主要发生在小

个体虾遭遇攻击时、两虾相互抓挠攻击后弱者溃败

时及刚蜕皮虾遭遇其他虾的触碰时。 

2.5  蜕皮行为 

脊尾白虾的蜕皮行为主要发生在夜晚或早晨 , 

但光线不足的午后也会发生蜕皮行为。蜕皮刚开始

时, 脊尾白虾摄食量减少, 且运动行为减弱, 虾体大

量吸收水分 , 使身体膨胀 , 头胸甲出现明显的透明

接缝。蜕皮时, 脊尾白虾伏于水槽底部, 虾体开始间

歇性地弯曲。随着弯曲次数的增加, 其腹节抖动的程

度也随之增强, 最剧烈时虾的头胸部, 触角、腹节及

腹肢同步地抖动, 腹节约弯曲 8~10 次, 头胸甲与腹

节交接处背膜裂开, 且第四、五腹节交界处也出现开

裂, 该行为持续约 1 h后对虾开始无方向性地剧烈游

动 , 最后在水槽底部骤然跳跃 , 个体从旧壳的背膜

处跃出。刚蜕皮虾个体步足收拢不能展开, 且无法支

撑身体, 靠游泳足和尾扇进行躲避其他虾的攻击。对

单只和群体脊尾白虾观察发现, 脊尾白虾通常多次

中断身体弯曲的蜕皮状态, 约 2~4 d连续出现以上行

为后, 才真正地完成蜕皮。 

2.6  间隔行为 

脊尾白虾的间隔行为并不明显, 个体较小者或

个体较为一致的虾并不表现出明显的间隔行为。但

大个体虾在其大触角范围内有其他小个体虾时, 则

表现出间隔行为 , 其大触角开始摆动 , 身体也伴随

着微微颤抖。通常情况下, 小个体虾选择躲避离开大

个体虾的间隔领域, 偶尔大个体虾会立即攻击小个

体虾, 用步足抓挠或额剑碰击驱赶小个体虾离开自

己的间隔领域。 

3  讨论 

甲壳动物的蜕皮行为一直伴随着其幼体的变态

发育及成体的生长发育的全过程。据研究报道[9~11], 

不同对虾的蜕皮行为过程较为类似, 但部分细节并

不相同, 如蜕皮过程的连续性、过程的长短、腹节弯

曲的次数及背膜开裂的部位等方面。王安利等[9]对中

国对虾的蜕皮行为观察发现 , 中国对虾 (Penaeus 

chinensis)在蜕皮过程中仅通过 4~6 次急剧曲伸, 头

胸甲背膜即会裂开 , 再经过几次骤然上跳 , 新体就

跃出旧壳, 即完成蜕皮过程。Longmuir[10]在对香蕉虾

(Penaeus merguiensis)蜕皮行为观察时发现, 香蕉虾

从开始出现腹节弯曲到蜕皮完成需要弯曲约 15 次, 

蜕皮过程即可完成。在本实验多组观察中发现, 脊尾

白虾以腹节弯曲为信号的蜕皮行为通常中断, 且在

此之后的 2~4 d 一直出现以上类似的蜕皮行为特征, 

且蜕皮行为经常中止, 脊尾白虾开始转为正常的其

他行为特征 , 甚至立即出现摄食行为 , 但此时虾的

第四与第五腹节处已经出现开裂的痕迹, 如此反复

多次后, 会经常观察到多只虾的第四、第五腹节交界

处呈红褐色。另外, 不同的虾其蜕皮过程所需的时间

也不相同, 香蕉虾[10]与中国对虾  [9]从开始腹节弯曲

到新体跃出旧壳分别仅需 40 s和 5 min, 而脊尾白虾

通常需要约 1 h完成蜕皮过程。虾类的蜕皮周期和行为

除受内源因子 (蜕皮激素、Y 器官及 X 器官等)[11~13]

的影响外, 还会受到温度、盐度、pH、钙镁离子等

因素的共同影响[14~18]。本实验中脊尾白虾多次中断

蜕皮行为的机理尚不清楚, 还需要对其内源因子及

外源因子等多种影响因素进行系统研究。 

甲壳动物的相残行为一直是影响自然界甲壳动

物分布密度的主要因素, 也是制约其育苗养殖的瓶

颈之一[19]。水生动物相残行为学的研究主要集中在

鱼类[20~23]和蟹类[24~25]方面, 对虾类相残的研究相对

较少, 仅见中国对虾、凡纳滨对虾(Litopenaeus vann- 

amei)、日本对虾(Penaeus japonicus)、褐虎虾(Peaeus 

esculentus)等对虾品种[10~11,26~29]。张沛东等[26,27]对中

国明对虾(Fenneropenaeus chinensis)与凡纳滨对虾仔

虾的相残行为研究发现, 中国对虾仔虾相残行为高
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发, 攻击频率高, 而凡纳滨对虾仔虾的相残现象少, 

攻击频率低。甲壳动物的相残行为除了内源因素影

响外, 其他因素如幼体密度、个体大小差异及不同饥

饿状态等方面也对其成体及幼体的相残行为具有不

同程度的影响[10~11,24~28]。陈学雷等[29]在对日本对虾

仔虾的相残行为研究中发现, 相残率受饵料密度、个

体大小差异、光线条件的影响, 并提出可以通过充气

进而降低放养密度从而有效地降低仔虾的间隔行为

及攻击行为, 改善仔虾的相残行为。本实验的观察结

果证明了饥饿与饲养密度直接影响对虾的自残行

为。以此推测, 目前脊尾白虾的养殖主要以粗饲料为

主 , 其饵料密度较低 , 造成一定程度的饥饿进而引

发相残。另外, 其虾苗主要以留塘种虾自繁为来源, 

种虾繁殖的不同步导致群体中个体的大小差异, 直

接导致相残行为。 
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