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鄱阳湖凶猛性鱼类鲶和乌鳢对克氏原螯虾幼体的捕食选择性研究

赵明光1, 2    陈建华1*    冯广朋1, 2, 3*    王海华3    张燕萍3

(1. 江苏海洋大学海洋科学与水产学院, 连云港 222005; 2. 中国水产科学研究院东海水产研究所, 上海 200090;
3. 江西省水产科学研究所, 南昌 330039)

摘要: 自长江禁渔以来, 鄱阳湖凶猛性鱼类数量呈持续增长的态势, 为明确凶猛性鱼类的捕食活动是否会对克

氏原螯虾的种群造成影响, 研究以鲶(Silurus asotus)、乌鳢(Channa argus)为捕食者, 选择8种不同种类的饵料

生物, 即3种规格[小: (39.20±1.30) mm; 中: (49.82±2.13) mm; 大: (58.99±1.16) mm]的克氏原螯虾(Procambarus
clarkii)幼体、鲤(Cyprinus carpio)、鲫(Carassius auratus)、赤眼鳟(Squaliobarbus curriculus)、食蚊鱼(Gambu-
sia affinis)、鲢(Hypophthalmichthys molitrix)、麦穗鱼(Pseudorasbora parva)和日本沼虾(Macrobrachium nip-
ponense)为猎物 , 分别开展鲶和乌鳢对饵料生物种类和克氏原螯虾幼体规格的选择性研究。结果表明:
(1)鲶、乌鳢均喜好在夜间捕食, 并且鲶、乌鳢的捕食高峰期均集中在为20: 00—8: 00; (2)多种饵料生物同时

存在时，鲶、乌鳢均未捕食克氏原螯虾幼体, 并且对鲤、食蚊鱼和日本沼虾表现出较明显的捕食偏好性。

(3)同种规格克氏原螯虾幼体的组合中, 鲶对小规格克氏原螯虾幼体存在明显的捕食偏好性, 同时乌鳢捕食小

规格克氏原螯虾幼体的数量也显著高于大规格的数量(P<0.05)。(4)多种规格克氏原螯虾幼体等量混养组合

中, 鲶、乌鳢对小规格克氏原螯虾幼体存在明显的捕食偏好性, 并且这种偏好性随克氏原螯虾幼体间规格差

距增大而升高。综上, 在多种饵料生物共存时, 克氏原螯虾不是凶猛性鱼类的最佳猎物; 但当其他饵料生物种

类及数量较少时, 较小的克氏原螯虾幼体依旧面临较高的捕食威胁。
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鄱阳湖为我国最大的淡水湖, 是连接长江的重

要湖泊。赣江、抚河、信江、饶河、修水五河汇

集于鄱阳湖中, 经调蓄后, 由湖口注入长江。其复

杂的生境使鄱阳湖成为众多的淡水鱼类的理想栖

息地
[1]
。自长江禁渔以来, 鄱阳湖中肉食性及杂食

性鱼类数量逐渐恢复, 相关调查显示, 2021年监测

到鄱阳湖中肉食性鱼类共27种, 其中肉食性及杂食

性鱼类生物量比例超6成, 远高于草食性鱼类
[2]
。

据文献报道, 鄱阳湖南矶山保护区有着丰富的

鲶(Silurus asotus)、乌鳢(Channa argus)资源
[3], 2021

年渔业资源调查显示鲶、乌鳢在鄱阳湖湖区及五

河入湖口均有捕获
[4]
。鲶属鲇形目鲇科 , 其分布

广、适应性强, 主要以小鱼小虾及水生昆虫为食,

并好食动物内脏, 是我国重要的经济鱼类。乌鳢属

鲈形目鳢科, 其生性凶猛、食量大、生长快, 乌鳢

食性随其生长发生改变, 仔鱼多以浮游动物为食,
成年乌鳢摄食范围广, 包括鲫、鲤、日本沼虾等杂

鱼虾
[5]
。

克氏原螯虾(Procambarus clarkii)属节肢动物

门、甲壳亚门、十足目
[6]
。20世纪20年代末, 克氏

原螯虾由日本传入我国, 现广泛分布于长江流域,
其在鄱阳湖中占据一定的生态位

[7]
并成为鄱阳湖淡

水生态系统的重要组成部分。 2009—2013年鄱阳

湖克氏原螯虾捕捞产量已经占到虾类捕捞总产量

的50％以上, 平均达2.5×104 t[8]
。但2021—2022年资

源调查结果表明, 在长江禁捕后, 鄱阳湖克氏原螯
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虾呈现个体偏小, 资源量显著下降的趋势, 并且在

多个采样点均未采集到克氏原螯虾。克氏原螯虾

因其独特的生物学特性, 现阶段国内外研究多将其

作为捕食者而非被捕食者
[9—16], 但捕食压力对甲壳

类动物的威胁仍显著存在, 如Minello等[17, 18]
研究表

明捕食是导致褐对虾(Penaeus aztecus)死亡的主要

原因。罗鸣钟等
[19]
发现乌鳢、大口鲇(Silurus meri-

dionalis)对中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)幼蟹的捕

食是导致湖泊中华绒螯蟹捕捞率较低的重要因素

之一。自然界中存在的天敌仍会对克氏原螯虾生

存造成影响, 其幼体在孵化及蜕壳阶段易遭受来自

肉食性鱼类、水鸟、水蛇等捕食者的威胁
[20]
。

口裂大小是影响肉食性鱼类捕食活动的关键因素

之一, 是导致捕食者对猎物规格具有显著选择性的

根本原因 , 当猎物体高或体宽为捕食者口裂的

60%时, 为其最佳摄食规格
[21, 22]

。Marvin等[23]
研究

发现捕食者对规格较小的对虾存在明显的偏好

性。此外, Tyser等[24]
发现赞比亚的本地鱼类捕食

红螯螯虾(Cherax quadricarinatus)时 , 对红螯螯虾

规格存在显著选择性。长江禁渔后鄱阳湖肉食性

及杂食性鱼类逐渐恢复而克氏原螯虾资源量反而

下降, 这可能是日益增加的凶猛性鱼类对克氏原螯

虾的捕食活动所造成的, 但有关鄱阳湖凶猛性鱼类

对克氏原螯虾的捕食机理及其对不同生长阶段的

克氏原螯虾是否存在捕食偏好的研究未见报道。

本研究选择鲶和乌鳢作为试验凶猛性鱼类, 挑
选8种生活习性不同的饵料生物及3种规格不同的

克氏原螯虾幼体作为被捕食对象, 探讨鄱阳湖两种

主要凶猛性鱼类的生物种类选择性及对克氏原螯

虾幼体的规格选择性, 以期为鄱阳湖克氏原螯虾资

源变动提供科学参考。

 1    材料与方法

 1.1    试验材料及前期暂养

试验所需乌鳢和鲶均从鄱阳湖南叽山采样点

(28.92°N,  116.29°E)捕捞获得 , 克氏原螯虾、鲤

(Cyprinus carpio)、鲫(Carassius auratus)、赤眼鳟

(Squaliobarbus curriculus)、食蚊鱼(Gambusia affi-
nis)、 鲢 (Hypophthalmichthys  molitrix)、 麦 穗 鱼

(Pseudorasbora parva)和日本沼虾(Macrobrachium
nipponense)8种饵料生物均来自于江西省水产科学

研究所养殖基地。乌鳢、鲶和8种饵料生物分别在

室内循环水养殖系统暂养7d以上, 在暂养期间持续

充气, 水温为(23±1)℃、pH为7.5±0.2、溶解氧含量

为(6±0.5) mg/L。在暂养期间, 乌鳢、鲶每隔1日投

喂1次上述8种饵料生物各10尾, 8种饵料生物每日

投喂1次商业饲料至饱。投喂后30min, 分别用抄网

和虹吸管清理剩余饵料及粪便。

 1.2    饵料生物种类选择性实验

选取经暂养处理后大小均一、活力强、无病

无伤的鲶、乌鳢各8尾, 试验前饥饿48h。试验在规

格为(1000 mm×600 mm×550 mm), 水深为140 mm
的蓝色养殖箱中进行, 在试验水体中加入适量泥沙, 并
在养殖箱外接一个小型冲水装置(200 mm×600 mm×
350 mm)以模拟鄱阳湖水体透明度及流速, 试验装

置如图 1。试验期间8:00开灯、18:00关灯以模拟

昼夜交替。在养殖箱1/3处用一块透明的带孔亚克

力玻璃板分隔为大小两室, 每个蓝色养殖箱大室内

分别放置单种凶猛性鱼类各1尾, 凶猛性鱼类规格

见表  1。将不同种饵料生物 (克氏原螯虾、鲤、

鲫、赤眼鳟、食蚊鱼、鲢、麦穗鱼和日本沼虾)各
2尾放置于小室内, 各饵料生物规格见表 2。各处理

排水管
Drain pipe

350 mm

600 mm

200 mm

1000 mm

550 mm

600 mm

A区域
Area A

B区域
Area B

冲水装置
Flushing device

泵管
Pumping Pipe

图 1    捕食选择实验装置

Fig. 1    The experimental device of predator selection
A区域为大室, B区域为小室

Area A is large compartment; Area B is small compartment
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组重复8次, 对照组大室内不放鱼。适应2h后, 依次

抽出隔板开始实验。每间隔4h观察并统计被摄食

饵料生物种类及数量, 暗周期用弱光快速照射查看,
24h后试验结束并统计剩余饵料生物种类及数量。

 1.3    克氏原螯虾幼体的规格选择性实验

随机选择21尾经暂养后规格统一、活力强、

无病无伤的鲶和乌鳢, 凶猛性鱼类规格如表 1。试

验虾根据其体长大小依次分为A (小)、B (中)、C (大)
三种不同规格(表 3)。试验条件与试验1.2一致。如

表 4所示, 3种不同规格的克氏原螯虾幼体按照不同

配比进行组合, 共7种组合方式, 根据组合方式分别

设置对应的空白对照组, 各组合中克氏原螯虾幼体

数量一致, 为18只, 各试验组与对照组分别设置3个
平行。试验开始前, 将经48h饥饿处理的单尾凶猛

性鱼类放入图 1所示的养殖箱的大室内, 将不同组

合的克氏原螯虾幼体放入小室内。对照组大室内

不放鱼。在适应2h后, 依次抽出隔板开始实验, 每

间隔12h观察克氏原螯虾幼体被捕食情况, 24h后试

验结束并统计剩余克氏原螯虾幼体的数量和规格。

 1.4    数据处理与分析

鲶、乌鳢对8种饵料生物和3种规格克氏原螯

虾的捕食选择性用Ivlev选择指数Mi进行评价:
M i = (ai ¡ ei)=(ai + ei)

式中, Mi为饵料生物i的选择指数, ai为饵料生物i被
摄食的量占总摄食量中的比例, ei为饵料生物i的数

量占饵料总量中的比例, Mi=0, 表明对该饵料i无偏

好性; 0<Mi<1, 表明对该饵料i具有偏好性; –1<Mi<
0, 表明不喜好该饵料i。

克氏原螯虾的被捕食数量:
N a = N 0¡ N i

克氏原螯虾的相对被捕食率:
T = N a=(N 0£ D)£ 100

式中, N0、Ni分别代表克氏原螯虾起始数量及试验

结束后剩余数量, T代表克氏原螯虾的相对被捕食

率, D代表捕食者数量。

试验结果以平均值±标准误(mean±SE)表示, 利
用SPSS27.0软件对结果进行组内和组间方差分析,
若P<0.05, 则存在显著性差异。使用Graphpad Prism
8进行绘图。

 2    结果

 2.1    两种鄱阳湖凶猛性鱼类对饵料生物的种类选择

如图 2所示, 鲶、乌鳢在夜晚对饵料生物的相

对捕食率显著高于白天(P<0.05)。如图 3所示, 在
8:00—12:00和12:00—16:00, 鲶、乌鳢均未摄食。

捕食者为鲶时, 在20:00—24:00和4:00—8:00, 鲶对

饵料生物的相对捕食率显著大于16:00—20:00和
24:00—4:00的捕食率(P<0.0001); 捕食者为乌鳢时,
在24:00—4:00和4:00—8:00, 乌鳢对饵料生物的相

对捕食率显著大于16:00—20:00和20:00—24:00的
捕食率(P<0.05)。其余时间段间, 鲶、乌鳢对饵料

生物的相对捕食率均无显著性差异。

除克氏原螯虾之外, 鲶对其他饵料生物均存在

表 1   鲶、乌鳢全长(TL)、体重(BW)、口裂宽(MB)、口裂长

(OFL)
Tab.  1   Total  length  (TL),  body  weight  (BW),  mouth  breadth
(MB) and oral fissure length (OFL) of S. asotus and C. argus

种类
Species

数量
Number

全长TL
(mm)

体重BW
(g)

口裂宽
MB (mm)

口裂长
OFL (mm)

鲶S. asotus 32 286.60±
22.54

152.62±
31.10

33.22±
3.56

27.54±
3.66

乌鳢C. argus 32 305.24±
29.57

186.62±
34.86

34.03±
3.04

26.92±
3.27

表 2   八种饵料生物全长(TL) 、体重(BW)
Tab. 2   Total length (TL) and body weight (BW) of eight species
prey

种类
Species

样本数
Number

全长TL
(mm)

体重BW
(g)

赤眼鳟S. Curriculus 32 49.30±0.54 0.94±0.05
鲢H. molitrix 32 48.56±1.24 1.23±0.08
食蚊鱼G. affinis 32 31.56±1.47 0.50±0.01
鲫C. auratus 32 43.44±0.71 0.63±0.04
鲤C. carpio 32 45.05±2.14 0.93±0.14
麦穗鱼P. parva 32 49.33±2.81 0.87±0.24
克氏原螯虾P. clarkii 32 40.15±3.49 1.58±0.4
日本沼虾M. nipponense 32 36.07±2.02 1.32±0.18

表 3    三种规格克氏原螯虾全长(TL)、体重(BW)、体高(BH)、体宽(BW)
Tab. 3    Total length (TL), body weight (BW), body height (BH) and body width (BW) of P. clarkii with three sizes

规格Size 样本数Number 全长TL 体重BW 体高BH 体宽BW
小(A) 252 39.20±1.30 1.74±0.55 10.90±0.02 9.35±0.45
中(B) 252 49.82±2.13 4.89±0.56 13.87±0.90 12.60±0.85
大(C) 252 58.99±1.16 7.20±0.36 15.98±0.25 14.27±0.40

注: A、B、C分别表示平均体长为(39.20±1.30)、(49.82±2.13)和(58.99±1.16) mm的克氏原螯虾幼体; 下同
Note:  A,  B  and  C  represent  the  larvae  of P.  clarkii with  average  body  length  of  (39.20±1.30),  (49.82±2.13)  and  (58.99±1.16)  mm,

respectively. The same applies below
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捕食, 对食蚊鱼、鲤、日本沼虾的选择指数显著大

于麦穗鱼和克氏原螯虾(P<0.05), 对鲫的选择指数

显著大于克氏原螯虾(P<0.05), 其余饵料生物间选

择指数无显著性差异(图 4)。
除鲢、克氏原螯虾之外, 乌鳢对其他饵料生物

均存在捕食, 且对食蚊鱼、鲤、日本沼虾的选择指

数显著大于除鲫外其余饵料生物的选择指数

(P<0.05), 对鲫的选择指数显著大于其对鲢、克氏

原螯虾的选择指数(P<0.05), 其余饵料生物间选择

指数无显著性差异。对照组中各种饵料生物数量

恒定且均未出现死亡。

 2.2    两种鄱阳湖凶猛性鱼类对克氏原螯虾幼体的

规格选择

如表 5所示, 试验组中, 捕食者为鲶时, 放养单

一规格克氏原螯虾幼体的3个组合(Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ)间,
鲶对A规格克氏原螯虾幼体的相对捕食率均显著大

于B、C两种规格(P<0.05), 其他规格间克氏原螯虾

幼体的相对被捕食率均无显著性差异。任意两种

规格克氏原螯虾幼体等量混养的3个组合(Ⅳ、Ⅴ

和Ⅵ)间, 克氏原螯虾幼体的相对被捕食率间均无

显著性差异; 组合内, 鲶对较小规格克氏原螯虾幼

体的选择系数均为正 , 较大规格均为负 , 且组合

Ⅴ中, 鲶对A规格克氏原螯虾幼体的相对捕食率显

著大于C规格(P<0.05)。3种规格克氏原螯虾幼体

等量共存的组合(Ⅶ)中, 鲶对A规格克氏原螯虾幼

体的相对捕食率显著大于C规格(P<0.05), 即鲶对

小规格克氏原螯虾幼体有较明显的捕食偏好性。

捕食者为乌鳢时, 放养单一规格克氏原螯虾幼

体的3个组合(Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ)间, 除A和C两种规格克

氏原螯虾幼体的相对被捕食率间存在显著性差异

(P<0.05), 其他规格间克氏原螯虾幼体的相对被捕

食率均无显著性差异。任意两种规格克氏原螯虾

幼体等量混养的3个组合(Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ)间, 克氏原螯

虾幼体的相对被捕食率均无显著性差异; 组合内,
乌鳢对较小规格克氏原螯虾幼体的选择系数均为

正, 较大规格均为负, 且组合Ⅴ中, 乌鳢对A规格克

氏原螯虾幼体的相对捕食率显著大于C规格(P<
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图 3   不同时间段鲶、乌鳢的捕食数量

Fig. 3   The predation number of S. asotus and C. argus in different
time periods

表 4   克氏原螯虾不同规格间的组合方式

Tab. 4   The combination of different sizes of P. clarkii

种类
Species

鱼数
Number of

fish
编号

Number

虾的规格Size of P. clarkii
小Small

(A)
中Middle

(B)
大Large

(C)
乌鳢

C. argus
1 Ⅰ 18

1 Ⅱ 18

1 Ⅲ 18

1 Ⅳ 9 9

1 Ⅴ 9 9

1 Ⅵ 9 9

1 Ⅶ 6 6 6

鲶
S. asotus

1 Ⅰ 18

1 Ⅱ 18

1 Ⅲ 18

1 Ⅳ 9 9

1 Ⅴ 9 9

1 Ⅵ 9 9

1 Ⅶ 6 6 6

注: Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ、Ⅶ分别表示不同规格克氏

原螯虾幼虾的7种组合; 下同
Note: Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ, Ⅴ, Ⅵ and Ⅶ represent seven combina-

tions  of  different  specifications  of P.  clarkii.  The  same  applies
below
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0.05)。3种规格克氏原螯虾幼体等量共存的组合

(Ⅶ)中, 乌鳢对A规格克氏原螯虾幼体的相对捕食

率显著大于B和C规格(P<0.05), 即乌鳢对小规格克

氏原螯虾幼体有明显的捕食偏好性。对照组中各

规格克氏原螯虾幼体数量恒定且均未出现死亡。

 3    讨论

 3.1    鄱阳湖两种主要凶猛性鱼类的摄食节律

影响鱼类捕食活动的因素包括光照强度、水

体溶氧量和水温昼夜周期性变化。其中光照强度

会直接或间接地控制后者发生变化。不同的光照

强度会促进或抑制鱼类捕食, 因此光照强度对鱼类

捕食的影响更为显著
[25]
。在本研究中, 鲶、乌鳢的

捕食活动呈现明显的昼夜节律性(鲶的捕食高峰期

为20:00—24:00和4:00—8:00, 乌鳢的捕食高峰期为

24:00—8:00; 而在8:00—16:00, 鲶、乌鳢均未捕食

任何饵料生物)。这与谢从新等
[25]
所述的乌鳢幼鱼

的摄食强度与光照强度呈负相关的结论保持一

致。鲶、乌鳢属底层鱼类, 其对光照刺激呈负趋光

性, 即较大的光照强度会抑制其行为活动, 如黄颡
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图 4    鲶、乌鳢对不同种类饵料生物的选择指数

Fig. 4    Selection index of S. asotus and C. argus to different prey species

表 5    乌鳢、鲶对克氏原螯虾幼体的捕食选择性

Tab. 5    Predation selectivity of C. argus and S. asotus on juvenile P. clarkii

种类
Species

组合
Combination

T±SE (%)
合计Sum

Mi±SE (%)
A B C A B C

鲶S. asotus Ⅰ 16.67±2.08 16.67±2.08A 0

Ⅱ 6.25±0.00 6.25±0.00BC 0

Ⅲ 4.17±2.08 4.17±2.08C 0

Ⅳ 8.33±2.08a 6.25±0.00a 14.58±2.08AB 4.76±4.76 –6.67±4.76

Ⅴ 10.41±2.08a 0.00±0.00b 10.41±2.08ABC 33.33±0.00 –100±0.00

Ⅵ 10.41±2.08a 2.08±2.08a 12.50±3.61ABC 26.98±6.34 –73.33±26.67

Ⅶ 10.41±2.08a 2.08±2.08ab 0.00±0.00b 12.50±0.00ABC 40.00±10.00 –60.00±33.33 –100±0.00

乌鳢C. argus Ⅰ 20.83±2.08 20.83±2.08A 0

Ⅱ 14.58±2.08 14.58±2.08AB 0

Ⅲ 8.33±2.08 8.33±2.08Bc 0

Ⅳ 6.25±0.00a 2.08±2.08a 8.33±2.08Bc 22.22±7.41 –66.67±33.33

Ⅴ 10.41±2.08a 0.00±0.00b 10.41±2.08Bc 33.33±0.00 –100±0.00

Ⅵ 4.17±2.08a 0.00±0.00a 4.17±2.08C 33.33±0.00 –100±0.00

Ⅶ 16.67±2.08a 4.17±2.08b 0.00±0.00b 20.83±2.08A 40.60±4.92 –38.10±31.22 –100±0.00

注: 大小写字母不同分别表明组间和组内存在显著性差异(P<0.05)
Note: The difference in case letters indicate significant differences between groups and within groups respectively (P<0.05)
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鱼
[26]
随光照强度增加, 其游动次数呈现明显的下降

趋势。同时, 底层鱼类主要通过嗅觉和机械触碰对

猎物进行定位, 其捕食高峰期多为夜间
[27]
。而一些

需通过视觉进行捕食的鱼类如花鲈
[28]
、漠斑牙鲆

[29]

等多在白天摄食, 光照能帮助其更好地定位猎物位

置, 提高其捕食效率。本研究结果也可能与饵料生

物的反捕食能力有关, 饵料生物投入养殖箱初期,
陌生环境导致其反捕食能力增强, 被捕食难度增大;
在适应一定时间后, 饵料生物的警惕性降低, 被捕

食难度减小。

 3.2    鄱阳湖两种凶猛性鱼类对饵料生物种类选择

捕食者对猎物的搜寻方式、捕食效率和处理

能力均会直接影响其自身的食性范围
[30], 多种肉食

性鱼类如鳜
[31]
、河川沙塘鳢

[32]
对猎物种类均表现

出明显的捕食选择性。在本研究中, 鲶捕食了除克

氏原螯虾外的7种饵料生物, 而乌鳢捕食了除鲢、

克氏原螯虾外的6种饵料生物。且两捕食者对鲤、

食蚊鱼、日本沼虾均表现出较强的捕食偏好性。

该结果可能与克氏原螯虾
[33]
独特的生物学特性有

关, 试验过程中发现克氏原螯虾在感受到捕食威胁

后, 长期静止于试验箱角落, 该行为减少了与捕食

者的接触机会; 并且克氏原螯虾自身反捕食能力较

强, 在面临捕食威胁时, 会摆出防御姿势, 竖起螯足,
使得捕食难度增大

[34]
。饵料生物是否被捕食与其

形态
[35]
、行为

[36]
等相关。Webb等[37]

研究表明猎物

鱼体高与其被捕食难度呈正相关关系。形态为梭

形、软鳍条的饵料鱼, 其被捕食的风险越高
[38]
。在

本研究中, 日本沼虾、食蚊鱼规格较其他饵料生物

更小, 游泳速度较慢, 反捕食能力较弱, 被捕食的风

险更大
[39]
。而鲢未被乌鳢捕食的原因可能与其习

性有关, 鲢较其他种类饵料生物更活跃, 反捕食意

识、反捕食能力更强。

 3.3    鄱阳湖两种凶猛性鱼类对克氏原螯虾幼体的

规格选择性

影响捕食者的捕食选择性的因素包括猎物的

种类、运动方式、外形及规格大小。在本研究中,
随着克氏原螯虾幼体规格的增大, 其被鲶、乌鳢捕

食的数量显著减少; 当2或3种不同规格的克氏原螯

虾幼体等量混养时, 捕食者对小规格克氏原螯虾均

表现出明显的捕食偏好性, 并且这种偏好性随克氏

原螯虾幼体规格间距增大而升高, 这与乌鳢
[40]
、中

华鳖
[41]
、尖嘴鲈

[42]
等捕食者喜好捕食规格较小的

猎物的现象一致。这可能是由于随着克氏原螯虾

体型增大, 其游泳速度更快, 反捕食意识与能力更

强, 被捕食风险更低。从最适摄食原理
[43, 44]

的角度

考虑, 捕食者攻击大规格克氏原螯虾幼体时, 其能

力消耗量远大于获取量。而捕食小规格克氏原螯

虾幼体能使捕食者的能力收益最大化, 从而导致不

同规格的克氏原螯虾幼体间的被捕食量存在差

异。且多种肉食性鱼类的捕食活动受其口裂限制
[22],

本研究中3种不同规格的克氏原螯虾幼体虽均在

鲶、乌鳢的口裂范围之内, 但较大的克氏原螯虾幼

体仍可能因其规格而增加捕食者的捕食难度。

 3.4    凶猛性鱼类捕食对克氏原螯虾资源的影响探究

在长江禁渔后, 鄱阳湖鱼类生态结构总体呈现

以杂食性、中下层鱼类为主
[45]
。捕食压力对于克

氏原螯虾等饵料生物的威胁显著增大。本研究涉

及的两种捕食情景, 即多种饵料生物和不同规格克

氏原螯虾幼体共存在鄱阳湖中均可能存在。每年

4—8月是麦穗鱼
[46]
、赤眼鳟

[47]
等鱼类产卵及幼鱼

生长的高峰期, 此阶段幼鱼的反捕食能力较弱, 被
捕食几率较高, 而此阶段克氏原螯虾多为成虾, 其
能通过较强的反捕食能力躲避捕食者的攻击, 捕食

者更多地选择捕食难度较低的幼鱼而非克氏原螯

虾; 9—次年3月是克氏原螯虾母体产卵及幼体生长

发育的关键时期, 此阶段克氏原螯虾幼体反捕食意

识及能力较弱, 而其他饵料鱼类规格较幼鱼时期更

大, 反捕食能力更强。同时, 冬季鄱阳湖水位较低,
湖区鱼类密度最大, 肉食性鱼类如大口鲇、鳜(Siniperca
chuatsi)为冬季鄱阳湖优势种

[45], 其需捕食大量食物

以应对越冬, 反捕食能力较弱的克氏原螯虾幼体成

为其最佳的捕食对象之一; 春季, 鄱阳湖大多数鱼

类会前往岸边产卵, 栖息于浅水、滩涂处的克氏原

螯虾幼体会面临更大的捕食威胁
[48]
。综上, 在野外

复杂的生态环境中, 捕食威胁可能是导致克氏原螯

虾资源量大量损失的原因之一。

 4    结论

本试验结果表明, 当水体中存在大量不同种类

的饵料生物时, 鲶、乌鳢对鲤、食蚊鱼和日本沼虾

表现出较明显的捕食偏好性, 而克氏原螯虾幼体并

不是鲶、乌鳢的最佳捕食对象; 但当其余饵料生物

减少时, 鲶、乌鳢对小规格克氏原螯虾幼体表现出

较明显的捕食偏好性, 即克氏原螯虾幼体的被捕食

风险较高。鄱阳湖中肉食性与杂食性鱼类众多, 其
生活习性及捕食方式不尽相同, 除鲶、乌鳢外, 鄱
阳湖中其他肉食性鱼类的捕食活动也会影响克氏

原螯虾的资源量, 环境因子变化等因素也可能是导

致鄱阳湖克氏原螯虾资源量减少的原因。后续需

开展不同水层肉食性鱼类的捕食活动对克氏原螯

虾的影响研究, 对鄱阳湖水体特征及克氏原螯虾资

源变化情况进行持续性跟踪, 多层次、多维度地分
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析克氏原螯虾资源走势, 探究出影响克氏原螯虾资

源量变化的原因, 更好地预测克氏原螯虾的资源变

化趋势, 为鄱阳湖克氏原螯虾可持续发展提供科学

参考。
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THE PREDATION SELECTIVITY OF FEROCIOUS FISH (SILURUS ASOTUS
AND CHANNA ARGUS) TO PROCAMBARUS CLARKII

LARVAE IN POYANG LAKE

ZHAO Ming-Guang1, 2, CHEN Jian-Hua1, FENG Guang-Peng1, 2, 3, WANG Hai-Hua3 and ZHANG Yan-Ping3

(1. School of Marine Science and Fisheries, Jiangsu Ocean University, Lianyungang 222005, China; 2. East China Sea
Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Shanghai 200090, China; 3. Jiangxi

Fisheries Research Institute, Nanchang 330039, China)

Abstract: Since the closure of fishing in the Yangtze River, the population of ferocious fish in Poyang Lake has been
steadily  increasing.  In  order  to  investigate  whether  the  Predatory  activity  of  ferocious  fish  impact  the  population  of
Procambarus clarkii,  we employed Silurus asotus and Channa argus as  predators,  using eight  different  types of  bait
organisms  in  this  study.  Three  sizes  of P.  clarkii larvae  (small:  39.20±1.30  mm;  medium:  49.82±2.13  mm;  large:
58.99±1.16  mm),  along  with Cyprinus  carpio, Carassius  auratu, Squaliobarbus  curriculus, Mosquitofish, Hypoph-
thalmichthys molitrix, Pseudorasbora parva and Macrobrachium nipponense, were used as prey to examine the species
selectivity of S. asotus and C. argus and the size selectivity of P. clarkii larvae. The results revealed that: (1) S. asotus
and C. argus exhibited a preference for nocturnal predation, with their peak predation occurring between 20:00—8:00;
(2) In the presence of various food organisms simultaneously, S. asotus and C. argus did not prey on P. clarkii larvae,
displaying  clear  predation  preference  for C.  carpio,  mosquitofish  and M.  nipponense.  (3)  When  presented  with P.
clarkii larvae of the same size, S. asotus exhibited a pronounced predation preference for small size P. clarkii larvae,
while C. argus preyed significantly more on small-sized P. clarkii larvae than on large-sized ones (P<0.05). (4) In the
equal polyculture combination of various sizes of P. clarkii larvae, both S. asotus and C. argus displayed a clear prefe-
rence  for  small  size P.  clarkii larvae,  and  this  preference  intensified  with  increasing  size  gap  among  the P.  clarkii
larvae.  In  summary,  when  multiple  food  organisms  coexist, P.  clarkii is  not  the  preferred  prey  for  ferocious  fish,
however, when the variety and quantity of other food organisms are limited, smaller-sized P. clarkii larvae remain at a
high risk of predation.

Key words: Poyang Lake; Silurus asotus; Channa argus; Prey; Procambarus clarkii larvae; Predatory selectivity
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