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３ 种无脊椎动物对近江牡蛎 Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａ ａｒｉａｋｅｎｓｉｓ 和熊
本牡蛎 Ｃ． ｓｉｋａｍｅａ 的捕食研究
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１ 农业农村部东海渔业资源开发利用重点实验室，中国水产科学研究院东海水产研究所，上海　 ２０００９０
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摘要：捕食是影响牡蛎种群建立和牡蛎礁发育的重要生物因子之一。 通过室内受控实验测定了日本蟳（Ｃｈａｒｙｂｄｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ）、脉
红螺（Ｒａｐａｎａ ｖｅｎｏｓａ）和黄口荔枝螺（Ｔｈａｉｓ ｌｕｔｅｏｓｔｏｍａ）对 ４ 组规格（Ｗ１： 壳高 １０—２０ｍｍ； Ｗ２： 壳高 ２０—３０ｍｍ； Ｗ３： 壳高 ３０—
４０ｍｍ； Ｗ４： 壳高＞４０ｍｍ）近江牡蛎（Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａ ａｒｉａｋｅｎｓｉｓ）和熊本牡蛎（Ｃ． ｓｉｋａｍｅａ）的捕食偏好性和捕食效率。 双因子方差分析

结果表明，日本蟳对 ２ 种牡蛎的捕食效率没有显著性差异（Ｐ＞０．０５），但牡蛎规格大小显著影响着日本蟳的捕食效率（Ｐ＜０．０５），
即日本蟳对 Ｗ１ 组近江牡蛎的捕食效率显著高于 Ｗ２ 和 Ｗ４ 组（Ｐ＜０．０５），Ｗ３ 组的被捕食效率介于中间（Ｐ＞０．０５）；日本蟳对 Ｗ１
组熊本牡蛎的捕食效率显著高于 Ｗ２ 和 Ｗ３ 组（Ｐ＜０．０５），Ｗ４ 组的被捕食效率与其他处理组均没有显著性差异（Ｐ＞０．０５）。 牡

蛎种类（Ｐ＝ ０．５９０）和规格大小（Ｐ＝ ０．３５７）对脉红螺的捕食效率均无显著性影响，不同规格的两种牡蛎均呈现较低的被捕食效

率。 黄口荔枝螺对 ２ 种牡蛎的捕食效率无显著性差异（Ｐ＝ ０．９１７），但牡蛎规格大小显著影响其捕食效率（Ｐ＝ ０．０３５），即对 Ｗ１
组熊本牡蛎捕食效率显著高于其他 ３ 个规格组（Ｐ＜０．０５），但其对不同规格近江牡蛎的捕食效率没有显著性差异（Ｐ＞０．０５）。
２ 种牡蛎的壳厚与其壳高之间均存在极显著的正相关关系（Ｐ ＜０．００１）。 研究结果表明，３ 种无脊椎动物捕食者对近江牡蛎和熊

本牡蛎并未表现出差异性的捕食偏好，但对不同规格牡蛎的捕食效率具有种间差异。
关键词：日本蟳；脉红螺；黄口荔枝螺；捕食者；牡蛎礁
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（Ｐ＞０．０５）． Ｔｈｅ ｄｒｉｌｌｅｒ Ｒａｐａｎａ ｖｅｎｏｓａ ｈａｄ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｌｙ ｌｏｗ ｐｒｅｄａｔｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｏｙｓｔｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ （Ｐ ＝ ０．５９０） ａｎｄ
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牡蛎礁（ｏｙｓｔｅｒ ｒｅｅｆ）是由大量牡蛎聚集生长所形成的一种生物礁系统，广泛分布于河口和滨海区［１］，具有

净化水体［２⁃３］、提供栖息地［４⁃５］、能量耦合［６⁃８］ 和防止岸线侵蚀［９⁃１０］ 等生态功能。 历史上中国沿海分布有大面

积的牡蛎礁［１１⁃１２］，但由于自然海岸带变迁和人为干扰（环境污染、过度捕捞和生境破坏），大部分牡蛎礁已经

退化或消失，亟需进行生态修复与保育。
捕食是影响牡蛎种群生存与牡蛎礁发育的重要生物因子之一。 目前，国内外学者开展了较多蟹类和螺类

捕食牡蛎的相关研究。 ＭｃＤｅｒｍｏｔｔ［１３］测定了扇蟹（Ｐａｎｏｐｅｕｓ ｈｅｒｂｓｔｉｉ）对 １⁃２ 龄美洲牡蛎（Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａ ｖｉｒｇｉｎｉｃａ）的
捕食效率。 Ｍｅｎｚｅｌ 和 Ｎｉｃｈｙ ［１４］比较了石蟹（Ｍｅｎｉｐｐｅ ｍｅｒｃｅｎａｒｉ）和蓝蟹（Ｃａｌｌｉｎｅｃｔｅｓ ｓａｐｉｄｕｓ）对不同规格的美洲

牡蛎选择性捕食行为。 Ｂｒｏｕｓｓｅａｕ 等［１５］ 研究肉球近方蟹（Ｈｅｍｉｇｒａｐｓｕｓ ｓａｎｇｕｉｎｅｕｓ）对 ３ 种双壳贝类（蓝贻贝

Ｍｙｔｉｌｕｓ ｅｄｕｌｉｓ、软壳蛤 Ｍｙａ ａｒｅｎａｒｉａ 和美洲牡蛎）的捕食偏好。 Ｋｅｎｎｅｄｙ［１６］比较了 ２ 种蟹类捕食者对美洲牡蛎

与近江牡蛎（Ｃ． ａｒｉａｋｅｎｓｉｓ）的捕食选择及效率。 Ｎｅｗｅｌｌ 等［１７］观察了 １ 种蓝蟹和 ４ 种泥蟹对切萨皮克湾美洲牡

蛎和近江牡蛎的捕食偏好。 楼小康［１８］进行了蛎敌荔枝螺（Ｔｈａｉｓ ｅｃｈｉｎａｔｅ）对近江牡蛎的捕食研究。 于瑞海［１９］

开展了脉红螺（Ｒａｐａｎａ ｖｅｎｏｓａ）对长牡蛎（Ｃ． ｇｉｇａｓ）的捕食实验。 这些研究结果表明：牡蛎种类及其规格大小

显著影响着消费者的捕食效率。
近江牡蛎和熊本牡蛎（Ｃ． ｓｉｋａｍｅａ）共同分布于长江口及邻近的苏浙沿岸，既是重要的牡蛎养殖种类，也是

沿岸牡蛎礁的造礁物种。 日本蟳（Ｃｈａｒｙｂｄｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ）、脉红螺和黄口荔枝螺（Ｔ． ｌｕｔｅｏｓｔｏｍａ）是该海区野生或养

殖牡蛎的主要捕食者。 日本蟳属节肢动物门、甲壳纲、梭子蟹科、梭子蟹亚科、蟳属，俗称赤甲红、石蟹等，以底

栖动物为食，食物范围广泛［２０］。 脉红螺隶属于软体动物门、腹足纲、骨螺科，红螺属，为食肉性动物，喜食双壳

贝类，通过捕食泥沙中的埋栖型贝类和岩石上的附着型贝类生存［２１］。 黄口荔枝螺属软体动物门、腹足纲、骨
螺科、荔枝螺属，以一些行动迟缓的小型腹足类以及牡蛎、藤壶和苔藓虫等为食［２２⁃２３］。

本研究通过室内受控实验测定日本蟳、脉红螺和黄口荔枝螺对不同规格的近江牡蛎和熊本牡蛎的捕食效

率，揭示了 ３ 种无脊椎动物对不同规格近江牡蛎和熊本牡蛎的捕食偏好性，研究结果可为牡蛎礁的保护和修

复提供理论基础及实践指导。

１　 材料与方法

１．１　 实验材料

　 　 本实验于 ２０１９ 年 ５ 月在中国水产科学院研究院东海水产研究所水生生物实验室进行。 实验用的近江牡
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蛎和熊本牡蛎均取自上海市芦潮港，带回实验室经清除壳表面的附着物（泥沙和藤壶等）后，将牡蛎放入养殖

缸（规格 ７２ ｃｍ×４４ ｃｍ×４８ ｃｍ）中暂养 １ 周，每日投喂 ５０ ｍＬ 小球藻溶液（藻细胞浓度 ５．０×１０９个 ／ ｍＬ）。 实验

用的日本蟳和脉红螺购于上海市东方水产中心，黄口荔枝螺采自江苏南通东灶港，使用游标卡尺测量日本蟳

的甲壳宽（ＣＷ）和两种螺类捕食者的壳高（ＳＨ）。 ３ 种捕食者在室内暂养 １ 周，每天投喂牡蛎 １ 次，实验前 ２４
ｈ 停止投喂。 每种牡蛎随机选择 ９０ 个牡蛎，使用游标卡尺测定其壳高和壳厚，壳厚为牡蛎左壳弧形瓣膜壁边

缘 ５ｍｍ 处的壳体厚度，结果精确到 ０．０１ｍｍ。
１．２　 实验方法

实验用的被捕食者（近江牡蛎、熊本牡蛎）和捕食者（表 １，日本蟳、脉红螺、黄口荔枝螺）均单独放置于

５７Ｌ 的循环养殖缸中。 日本蟳单只饲养，防止种内残杀。 采用室内循环水养殖系统开展实验，实验用水为人

工配制的海水，盐度为 ２１—２３，水温在（２１．０±０．５）℃。 本研究开展 ３ 个独立实验，每种捕食者与两种牡蛎的捕

食关系为 １ 个独立实验。 每个实验采用双因子随机区组实验设计，２ 个自变量为牡蛎种类（近江牡蛎和熊本

牡蛎）和牡蛎规格（４ 组规格），因变量为捕食效率。
适应 １ 周后，挑选体质健康，形态完整的近江牡蛎和熊本牡蛎进行实验。 根据壳高，将每种牡蛎划分为 ４

个规格处理组（表 ２），每个处理组设置 ５ 个重复，共计 ４０ 个实验单元。 对于每种牡蛎，每组规格处理挑选 ５０
个牡蛎用于实验，测量其壳高、壳厚和体重（湿重）。 在每个实验单元中，随机选取相应规格处理组的 １０ 只牡

蛎和对应的 １ 只捕食者放入 １ 个养殖缸（２８ ｃｍ×２５ ｃｍ×２３ ｃｍ）中进行捕食实验（表 １ 和表 ２）。 每个实验周期

为 ７ｄ，保持充气，每 ２ 天换水 １ 次，每天投喂 ５ ｍＬ 小球藻溶液（藻细胞浓度 ５．０×１０９个 ／ ｍＬ）。 实验结束时，统
计每个实验单元中牡蛎的被捕食比例，即为捕食效率。 捕食成功的标准为牡蛎壳打开或者牡蛎壳被钻孔，牡
蛎软体部分被捕食。 由于实验对照组没有牡蛎死亡，因此在计算捕食效率时不考虑牡蛎自然死亡率。

表 １　 ３ 种无脊椎动物捕食者的平均规格及体重

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｍｅａｎ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｗｅｔ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ ｐｒｅｄａｔｏｒｓ ｉｎ ｌａｂ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

捕食者 Ｐｒｅｄａｔｏｒ 规格 Ｓｉｚｅ ／ ｍｍ 体重 Ｗｅｔ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｇ

日本蟳 Ｃｈａｒｙｂｄｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ ７６．６７±０．８３ （ＣＷ） ９６．７２±２．８８

脉红螺 Ｒａｐａｎａ ｖｅｎｏｓａ ７６．００±１．３３（ＳＨ） ５９．２３±２．６５

黄口荔枝螺 Ｔｈａｉｓ ｌｕｔｅｏｓｔｏｍａ ２９．５７±０．７０（ＳＨ） ６．８０±０．３６
　 　 ＣＷ： 甲壳宽 Ｃａｒａｐａｃｅ ｗｉｄｔｈ， ＳＨ： 壳高 Ｓｈｅｌｌ ｈｅｉｇｈｔ

表 ２　 近江牡蛎和熊本牡蛎 ４ 个规格处理组的平均壳高（ＳＨ）、壳厚（ＳＴ）及体重 （ＷＢＷ）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｍｅａｎ ｓｈｅｌｌ ｈｅｉｇｈｔ （ＳＨ）， ｓｈｅｌｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ （ＳＴ） ａｎｄ ｗｅｔ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ （ＷＢＷ） ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｓｉｚｅ ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａ ｓｉｋａｍｅａ ａｎｄ Ｃ．

ａｒｉａｋｅｎｓｉｓ ｉｎ ｌａｂ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

牡蛎种类
Ｏｙｓｔｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ

牡蛎规格
Ｏｙｓｔｅｒ ｓｉｚｅ

壳高
ＳＨ ／ ｍｍ

壳厚
ＳＴ ／ ｍｍ

体重
ＷＢＷ／ ｇ

熊本牡蛎 １０—２０ｍｍ（Ｗ１） １６．１４±０．３４ ２．１９±０．１１ １．１４±０．２５

Ｃ． ｓｉｋａｍｅａ ２０—３０ｍｍ（Ｗ２） ２６．８６±０．３７ ２．７７±０．１１ ７．１４±０．２６

３０—４０ｍｍ（Ｗ３） ３４．８２±０．３３ ３．７１±０．０９ １２．９８±０．２３

＞４０ｍｍ（Ｗ４） ４６．４８±０．６３ ４．４８±０．１７ ２１．７９±０．５２

近江牡蛎 １０—２０ｍｍ（Ｗ１） １５．０６±０．３９ １．５６±０．０８ ０．７０±０．２１

Ｃ． ａｒｉａｋｅｎｓｉｓ ２０—３０ｍｍ（Ｗ２） ２７．０６±０．３９ ３．０３±０．１１ ４．６０±０．２６

３０—４０ｍｍ（Ｗ３） ３４．５２±０．３８ ３．５７±０．０９ １０．１２±０．２６

＞４０ｍｍ（Ｗ４） ４６．２１±０．４２ ３．６８±０．１５ １８．５２±０．３５

１．３　 数据处理及分析

捕食效率表示为平均值±标准误，采用双因子方差分析（Ｔｗｏ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）检验 ２ 个自变量（牡蛎种类和

规格大小）对捕食效率的影响，运用 Ｄｕｎｃａｎ 多重比较检验不同处理间的差异（Ｐ＜０．０５）。 利用线性回归检验

每种牡蛎的壳厚与壳高之间的相关性，并采用协方差分析检验两组曲线斜率间的差异显著性。 数据的统计和
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分析采用 ＳＰＳＳ ２５．０ 进行。

２　 结果与分析

２．１　 日本蟳对 ２ 种牡蛎的捕食效率

双因子方差分析结果表明：日本蟳对 ２ 种牡蛎的捕食效率没有显著性差异（表 ３，Ｆ＝ ２．１４９，Ｐ ＝ ０．１５２），但
牡蛎的规格大小显著影响着日本蟳的捕食效率（表 ３，Ｆ＝ ５．４７２，Ｐ＜０．０５），牡蛎种类与其规格大小之间没有显

著的互作效应（表 ３，Ｆ ＝ ０．５４３，Ｐ＝ ０．６５７）。

表 ３　 牡蛎种类和规格大小对日本蟳捕食效率影响的双因子方差分析结果

Ｔａｂｌｅ ３ 　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ２⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ ｅｘａｍｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｏｙｓｔｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｓｉｚｅ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｅｄａｔｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｏｎｅ ｃｒａｂ

Ｃｈａｒｙｂｄｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ

变异源 Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｄｆ 方差 ＳＳ 均方差 ＭＳ Ｆ Ｐ

牡蛎种类 Ｏｙｓｔｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ １ ０．２８９ ０．２８９ ２．１４９ ０．１５２

牡蛎规格 Ｏｙｓｔｅｒ ｓｉｚｅ ３ ２．２０８ ０．７３６ ５．４７２ ０．００４

种类×规格 Ｓｐｅｃｉｅｓ×ｓｉｚｅ ３ ０．２１９ ０．０７３ ０．５４３ ０．６５７

合计 Ｔｏｔａｌ ３９ ７．０２ ０．１８

表 ４ 显示了日本蟳对 ４ 组规格近江牡蛎和熊本牡蛎的捕食效率。 据 Ｄｕｎｃａｎ 多重比较结果，日本蟳对 Ｗ１
组近江牡蛎的捕食效率显著高于 Ｗ２ 和 Ｗ４ 组（表 ４，Ｐ＜０．０５），对 Ｗ３ 组的捕食效率介于中间（表 ４，Ｐ＞０．０５）。
日本蟳对于 Ｗ１ 组熊本牡蛎的捕食效率显著高于 Ｗ２ 和 Ｗ３（表 ４，Ｐ＜０．０５），Ｗ４ 组的被捕食效率与其他 ３ 组

均没有显著性差异（表 ４，Ｐ＞０．０５５）。

表 ４　 日本蟳对 ４ 组规格近江牡蛎和熊本牡蛎的捕食效率（平均值±标准误）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｒｅｄａｔｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ （ｍｅａｎ±ＳＥ） ｏｆ Ｃｈａｒｙｂｄｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ ｏｎ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｓｉｚｅ ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａ ｓｉｋａｍｅａ ａｎｄ Ｃ． ａｒｉａｋｅｎｓｉｓ

牡蛎规格
Ｏｙｓｔｅｒ Ｓｉｚｅ

捕食效率 Ｐｒｅｄａｔｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

近江牡蛎 Ｃ． ａｒｉａｋｅｎｓｉｓ 熊本牡蛎 Ｃ．ｓｉｋａｍｅａ

Ｗ１ ８０．０％±１５．５％ａ １００．０％±０％ａ

Ｗ２ ２４．０％±１６．０％ｂ ５２．０％±１８．３％ｂ

Ｗ３ ３４．０％±２１．４％ａｂ ２６．０％±１９．４％ｂ

Ｗ４ ２８．０％±１５．９％ｂ ５６．０％±１５．４％ａｂ
　 　 同列中所标的不同小写字母表示不同规格间的差异显著（Ｐ＜０．０５）

２．２　 脉红螺对 ２ 种牡蛎的捕食效率

双因子方差分析结果显示：牡蛎种类和规格大小对脉红螺的捕食效率均无显著性影响（表 ５，种类：Ｆ ＝
０．２９６，Ｐ＝ ０．５９０；规格：Ｆ ＝ １．１１６，Ｐ ＝ ０．３５７），牡蛎种类与其规格大小之间没有显著的互作效应（表 ５，Ｆ ＝
０．５４８，Ｐ＝ ０．６５３）。 表 ６ 显示了脉红螺对 ４ 组规格近江牡蛎和熊本牡蛎的捕食效率，总体上脉红螺的捕食效

率很低。

表 ５　 牡蛎种类和规格大小对脉红螺捕食效率影响的双因子方差分析结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ２⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ ｅｘａｍｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｏｙｓｔｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｉｚｅ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｅｄａｔｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｏｙｓｔｅｒ ｄｒｉｌｌｅｒ

Ｒａｐａｎａ ｖｅｎｏｓａ

变异源 Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｄｆ 方差 ＳＳ 均方差 ＭＳ Ｆ Ｐ

牡蛎种类 Ｏｙｓｔｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ １ ０．０６３ ０．６２５ ０．２９６ ０．５９０

牡蛎规格 Ｏｙｓｔｅｒ ｓｉｚｅ ３ ０．０７１ ２．３５８ １．１１６ ０．３５７

种类×规格 Ｓｐｅｃｉｅｓ × Ｓｉｚｅ ３ ０．０３５ １．１５８ ０．５４８ ０．６５３

总计 Ｔｏｔａｌ ３９ ０．７８８
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表 ６　 脉红螺对 ４ 组规格近江牡蛎和熊本牡蛎的捕食效率（平均值±标准误）

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐｒｅｄａｔｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ （ｍｅａｎ±ＳＥ） ｏｆ Ｒａｐａｎａ ｖｅｎｏｓａ ｏｎ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｓｉｚｅ ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａ ｓｉｋａｍｅａ ａｎｄ Ｃ． ａｒｉａｋｅｎｓｉｓ

牡蛎规格
Ｏｙｓｔｅｒ Ｓｉｚｅ

捕食效率 Ｐｒｅｄａｔｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

近江牡蛎 Ｃ． ａｒｉａｋｅｎｓｉｓ 熊本牡蛎 Ｃ． ｓｉｋａｍｅａ

Ｗ１ ８．００％±５．８３％ａ １０．００％±３．１６％ａ

Ｗ２ １８．００％±１９．２４％ａ ２２．００％±１１．１４％ａ

Ｗ３ １０．００％±５．４８％ａ １６．００％±９．２７％ａ

Ｗ４ ２．００％±２．００％ａ １４．００％±５．１０％ａ

２．３　 黄口荔枝螺对 ２ 种牡蛎的捕食效率

双因子方差分析结果显示：牡蛎种类对黄口荔枝螺的捕食效率无显著性影响（表 ７，Ｆ＝ ０．０１１，Ｐ ＝ ０．９１７），
但规格大小影响着黄口荔枝螺的捕食效率（表 ７，Ｆ＝ ３．２３２，Ｐ ＝ ０．０３５），牡蛎种类与其规格大小之间没有显著

的互作效应（表 ７，Ｆ＝ ２．５５１，Ｐ＝ ０．０９３）。

表 ７　 牡蛎种类和规格大小对黄口荔枝螺捕食效率的双因子方差分析结果

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ２⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ ｅｘａｍｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｏｙｓｔｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｉｚｅ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｅｄａｔｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｏｙｓｔｅｒ ｄｒｉｌｌｅｒ

Ｔｈａｉｓ ｌｕｔｅｏｓｔｏｍａ

变异源 Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ 方差 ＳＳ ｄｆ 均方差 ＭＳ Ｆ Ｐ

牡蛎种类 Ｏｙｓｔｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ １９．７１ １ １９．７１ ０．０１１ ０．９１７

牡蛎规格 Ｏｙｓｔｅｒ ｓｉｚｅ ０．０８０ ３ ０．０２７ ３．２３２ ０．０３５

种类×规格 Ｓｐｅｃｉｅｓ×ｓｉｚｅ ０．０４２ ２ ０．０２１ ２．５５１ ０．０９３

总计 Ｔｏｔａｌ ０．４０８ ３９

表 ８ 显示了黄口荔枝螺对 ４ 组规格近江牡蛎和熊本牡蛎的捕食效率，总体上黄口荔枝螺的捕食效率很

低。 据 Ｄｕｎｃａｎ 多重比较结果，黄口荔枝螺对 ４ 组规格近江牡蛎的捕食效率没有显著性差异（表 ８，Ｐ＞０．０５），
但对 Ｗ１ 组熊本牡蛎捕食效率显著高于其他 ３ 个规格组（表 ８，Ｐ＜０．０５）。

表 ８　 黄口荔枝螺对 ４ 组规格近江牡蛎和熊本牡蛎的捕食效率（平均值±标准误）

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｐｒｅｄａｔｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ （ｍｅａｎ±ＳＥ） ｏｆ Ｔｈａｉｓ ｌｕｔｅｏｓｔｏｍａ ｏｎ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｓｉｚｅ ｃｌａｓｓ ｏｆ Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａ ｓｉｋａｍｅａ ａｎｄ Ｃ． ａｒｉａｋｅｎｓｉｓ

牡蛎规格
Ｏｙｓｔｅｒ ｓｉｚｅ

捕食效率 Ｐｒｅｄａｔｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

近江牡蛎 Ｃ．ａｒｉａｋｅｎｓｉｓ 熊本牡蛎 Ｃ． ｓｉｋａｍｅａ

Ｗ１ １０．０％±５．４８％ａ ２０．０％±６．３３％ａ

Ｗ２ ６．０％±４．００％ａ ４．０％±２．４５％ｂ

Ｗ３ ８．０％±５．８３％ａ ２．０％±２．００％ｂ

Ｗ４ ４．０％±２．４５％ａ ０．０％±０％ｂ

２．４　 牡蛎壳高与壳厚的相关性

２ 种牡蛎的壳高与壳厚之间均存在极显著的正相关关系（图 １，Ｐ ＜０．００１）。 近江牡蛎壳厚与壳高之间的

线性回归方程为 ＳＴ＝ １．０４＋０．０７４ × ＳＨ （ ｒ２ ＝ ０．６５０， Ｐ＜０．００１），熊本牡蛎为 ＳＴ ＝ １．３０＋０．０５１ × ＳＨ （ ｒ２ ＝ ０．４５，
Ｐ＜０．００１）。 两组方程的线性趋势具有显著性差异，两条曲线斜率对数比 ０．３７１６（％９５ 置信区间：０．３７１４—
０．３７１８），同等规格下熊本牡蛎的壳厚显著高于近江牡蛎的壳厚。

３　 讨论

３．１　 ３ 种捕食者对 ２ 种牡蛎的捕食行为及选择性

日本蟳捕食牡蛎主要依靠其两个螯足和它的吻，螯足用来捕捉牡蛎、钻孔及破碎牡蛎壳，吻部吸食壳破碎

后的牡蛎肉，其捕食方式类似于首长黄道蟹（Ｃａｎｃｅｒ ｍａｇｉｓｔｅｒ） ［ ２４⁃２６ ］和以小型河口双壳类为食的珍宝蟹

（Ｃａｌａｐｐａ ｐｈｉｌａｒｇｉｕｓ）幼蟹［ ２７ ］。 脉红螺个体较大，用腹足包裹住牡蛎使其窒息，打开贝壳再用消化液将贝肉融

９９８２　 ７ 期 　 　 　 孙兆跃　 等：３ 种无脊椎动物对近江牡蛎 Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａ ａｒｉａｋｅｎｓｉｓ 和熊本牡蛎 Ｃ． ｓｉｋａｍｅａ 的捕食研究 　
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　 图 １　 近江牡蛎（ＣＡ）和熊本牡蛎（ＣＳ）的壳高（ＳＨ）与壳厚（ＳＴ）

之间的线性相关性（样本量 ｎ＝ ９０）

Ｆｉｇ．１ 　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｈｅｌｌ ｈｅｉｇｈｔ （ ＳＨ） ａｎｄ ｓｈｅｌｌ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ （ ＳＴ） ｆｏｒ ｅａｃｈ ｏｆ Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａ ａｒｉａｋｅｎｓｉｓ （ ＣＡ） ａｎｄ Ｃ．

ｓｉｋａｍｅａ （ＣＳ） （Ｓａｍｐｌｅ ｓｉｚｅ ｎ＝ ９０）

化成胶质物质后用吻去吸食；荔枝螺个体小不足以包裹

住整个牡蛎，通过分泌酸液腐蚀外壳形成小洞，再往壳

内注射消化液使食物消化成液体状态后吸食。 两种螺

摄食过程的差异可能源自其规格大小的不同，因此采取

了两种不同的策略。
Ｋｅｎｎｅｄｙ［１６］在实验中发现，两种牡蛎钻（Ｕｒｏｓａｌｐｉｎｘ

ｃｉｎｅｒｅａｌ，Ｅｕｐｌｅｕｒａ ｃａｕｄａｔａ）对美洲牡蛎的捕食效率显著

高于近江牡蛎，表现出 ２ 种捕食者对美洲牡蛎的偏好捕

食行为。 然而，Ｎｅｗｅｌｌ［１７］的实验研究却发现 ４ 种蟹类捕

食者更喜欢捕食近江牡蛎而不是美洲牡蛎，原因是近江

牡蛎的壳比同规格美洲牡蛎的壳更脆弱，打破近江牡蛎

壳所需要的压缩力要比美洲牡蛎低 ６４％；对于牡蛎钻

更喜欢捕食美洲牡蛎的机制，他们的解释是牡蛎钻对来

自本地美洲牡蛎的化学响应要高于近江牡蛎。 赵静［２８］

研究了有无底质条件下日本蟳对 ３ 种贝类（菲律宾蛤仔

Ｒｕｄｉｔａｐｅｓ ｐｈｉｌｉｐｐｉｎａｒｕｍ，光滑河蓝蛤 Ｐｏｔａｍｏｃｏｒｂｕｌａ ｌａｅｖｉｓ 及四角蛤蜊 Ｍａｃｔｒａ ｑｕａｄｒａｎｇｕｌａｒｉｓ）的摄食选择性，结
果显示日本蟳对光滑河蓝蛤有明显的摄食偏好，主要原因是光滑河蓝蛤个体较小，更易于被日本蟳的螯足夹

碎取食。 于瑞海［１９］专门挑选了 １０ 种常见双壳贝类活体同时对脉红螺进行投喂，结果表明脉红螺更喜好摄食

螠蛏、长竹蛏而不喜欢太平洋牡蛎，此结果表现出脉红螺对壳薄而脆的被捕食者具有偏好性。 楼子康［１８］的实

验结果揭示蛎敌荔枝螺对于近江牡蛎、白纹脊藤壶（Ｂａｌａｎｕｓ ａｌｂｉｃｏｓｔａｔｕｓ）和中华绿螂（Ｇｌａｕｃｏｎｏｍｅ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）没
有捕食选择性。 本研究结果表明日本蟳、脉红螺和黄口荔枝螺均未表现出对同规格的近江牡蛎和熊本牡蛎的

摄食选择性，可能的解释是：尽管熊本牡蛎的壳厚显著大于近江牡蛎，但这种壳厚的差异水平还不足以对捕食

者的捕食效率造成显著性影响。
３．２　 ３ 种捕食者对不同规格牡蛎的偏好与选择性

被捕食者的规格大小通常显著影响捕食者的捕食效率及选择偏好。 Ｂｒｏｕｓｓｅａｕ［１５］研究表明肉球近方蟹更

喜欢捕食规格小的贝类。 Ｓａｖｉｎｉ［２９］的研究结果显示脉红螺更倾向于选择捕食小规格的不等壳毛蚶（Ｓｃａｐｈａｒｃａ
ｉｎａｅｑｕｉｖａｌｖｉｓ）。 刘吉明［３０］等研究发现脉红螺喜食同种饵料生物中的小个体。 楼子康［１８］ 的实验证明，荔枝螺

先捕食 １ 龄牡蛎，然后再捕食 ２ 龄牡蛎。 本实验中，牡蛎规格大小对日本蟳和黄口荔枝螺的捕食效率均有显

著性影响，小规格组 Ｗ１（１０—２０ｍｍ）组牡蛎更易被捕食。 原因是个体小的牡蛎易于被捕食，捕食过程中捕食

者消耗的能量较少。 如规格小的牡蛎更容易被蟹钻孔，被螺包住，更利于捕食者用自己的捕食方式进行捕食。
相反，对于规格较大的牡蛎来说，不容易用螯足钻孔或者钻孔时间要更长，螺类摄食难度要变大。 因此，捕食

者不会去花费更多的能量选择大牡蛎，而去选择易于获取，消耗能量较小牡蛎为食。 但本研究却发现，脉红螺

对 ４ 组规格牡蛎的捕食效率均很低，各规格组间的被捕食效率无显著性差异，可能与脉红螺生理生态习性有

关，在其人工养殖条件通常表现低摄食行为。
３．３　 ３ 种捕食者对 ２ 种牡蛎的捕食效率比较

Ｍｅｎｚｅｌ［１４］和 Ｎｉｃｈｙ［１４］的野外实验结果表明石蟹捕食美洲牡蛎的平均捕食效率为 ３．７ 个 ／ ｄ。 Ｓａｖｉｎｉ［２９］实验

结果显示脉红螺对双壳贝类（湿重约 １．２ｇ）平均摄食率约为 １ 个 ／ ｄ。 本实验中，单个日本蟳对近江牡蛎和熊

本牡蛎的平均捕食效率分别为 ０．９７５ 个 ／ ｄ 和 ０．７２５ 个 ／ ｄ，单个脉红螺对近江牡蛎和能本牡蛎的平均捕食效率

分别为 ０．１３６ 个 ／ ｄ 和 ０．２２９ 个 ／ ｄ。 Ｍｅｎｚｅｌ［１４］实验发现佛罗里达岩螺捕食牡蛎个数较少，在实验中仅有 １ 个牡

蛎被捕食，石蟹对牡蛎的捕食效率远高于其他几种捕食者。 在本实验中，脉红螺和黄口荔枝螺对近江牡蛎和

熊本牡蛎的捕食效率很低，日本蟳的平均捕食效率明显高于脉红螺及黄口荔枝螺，表明日本蟳是该海区牡蛎
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礁中的主要捕食者。 但在实际评估各种捕食者对野外牡蛎种群的捕食压力时，需综合考虑捕食者的密度、规
格大小及生态习性等因子。
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