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摘　 要　 通过稳定同位素方法，研究植物在大型底栖动物的食源占比，可以为滨海湿地下行
效应提供直接证据。 本文研究了黄河三角洲高潮滩芦苇区天津厚蟹的食性和食源。 结果表
明： 该植被区蟹类密度为（５．５±１．５） ｉｎｄ·ｍ－２，存在夜间攀爬芦苇取食的行为。 在室内试验条
件下，天津厚蟹具有明显的食物偏好，偏好取食芦苇新鲜叶片。 通过稳定同位素食源分析发
现，在野外自然环境下，芦苇叶片是天津厚蟹的重要食源之一。 鲜叶［５ 月：（６．４±４．９）％；７
月：（５．８±４．９）％；９ 月：（１２．５±８．８）％］和枯叶［５ 月：（１２．４±７．８）％；７ 月：（１５．５±９．９）％；９ 月：
（１５．１±９．４）％］的食源占比均具有时间异质性。 天津厚蟹不仅可能通过取食抑制芦苇生长，
还可能通过取食的扰动行为影响该植被区的枯落物分解。
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　 　 盐沼湿地作为世界上主要的湿地系统之一，具
有非常高的生物多样性和重要的生态系统功能。 大

型底栖动物比如蟹类作为“生态系统工程师” ［１］，在
滨海湿地生态系统食物网能量流动中处于承上启下

的地位，通过摄食行为对湿地植被产生下行效应，也
对生态系统功能产生重要影响［２－３］。

蟹类中的大部分物种为杂食性，如肉球近方蟹

（Ｈｅｍｉｇｒａｐｓｕｓ ｓａｎｇｕｉｎｅｕｓ ） ［４］。 还 有 如 锯 缘 青 蟹

（Ｓｃｙｌｌａ ｓｅｒｒａｔａ）等以小型底栖动物为食的肉食性蟹

类，沉积食性蟹类如圆球股窗蟹（Ｓｃｏｐｉｍｅｒａ ｇｌｏｂｏｓａ）
等则取食潮间带表层有机质［５］。 当前对于天津厚

蟹（Ｈｅｌｉｃｅ ｔｉｅｎｔｓｉｎｅｎｓｉｓ）的食性研究还没有一致的认

识，有人认为天津厚蟹属沉积食性，以底栖藻类和沉

积物为食［６］，也有人认为天津厚蟹是杂食性［７］。 滨

海湿地大型维管束植物是否是天津厚蟹的食源有待

研究。
目前蟹类食物来源分析研究主要有 ３ 种方法：

传统的胃含物特征分析法、室内投喂控制试验法和

先进的稳定同位素食源分析法［８－１０］。 胃含物特征分

析和室内投喂控制试验都是直接观察法。 胃含物特

征分析是通过观察蟹类胃囊中残留的食物残渣，以
此推断蟹类的食物来源。 但是胃含物特征分析受食

物消化难易程度的制约，结果可能会扩大难消化食

物种类的比例，所以存在一定的误差。 室内投喂是

通过控制添加的食物种类，直观地分辨蟹类的取食

喜好。 但是受到试验条件等物理因素的限制，投喂

食物的种类和实验室环境会直接对试验结果产生影

响。 与传统的胃含物分析法和室内控制试验相比，
稳定同位素食源分析不仅可以得出消费者潜在的食

源，而且能够确定各食源的占比［１１］。 稳定同位素分

析作为一种可以定量物质流动的手段，在生态系统

动植物相互作用和食物网的构建中运用广泛。 比

如，蒋日进等［１２］ 通过稳定同位素分析技术，构建了

枸杞岛近岸食物网，并明确了食物网中各级消费者

的食物来源。 Ｃａｒｅｄｄｕ 等［１３］利用稳定同位素技术探

讨了盖塔湾地区海洋生态系统的不同取样点之间相

同物种的食源、食物组成差异。 因此，将胃含物分析

法、室内控制试验与稳定同位素食源分析相结合的

研究结果更有说服力。
芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ）种群是黄河三角洲

潮汐湿地的主要植被类型之一，具有很重要的生态

系统功能（如鸟类栖息地等）。 与其他芦苇种群相

比，滨海湿地的潮汐湿地芦苇种群具有独特的遗传

多样性，但在近几年表现出了退化的趋势，亟需保

护［１４］。 已有研究表明蟹类植食作用对黄河三角洲

潮汐湿地的优势植物物种有明显的下行效应［１５－１６］，
但还鲜有研究从动物食源分析角度来探讨蟹类的植

食作用。 本文以黄河三角洲高潮滩芦苇植被区天津

厚蟹为研究对象，以室内控制试验和稳定同位素食

源分析来确定天津厚蟹的食性和食源，从新角度研

究天津厚蟹对芦苇的植食作用，探讨下行因子对滨

海湿地植被的调控作用，以期为滨海湿地植被保护

提供理论基础。

１　 研究地区与研究方法

１􀆰 １　 研究区概况

研究区域位于山东省黄河三角洲国家级自然保

护区。 年均温 １３ ℃，年均降水量 ６０９．５ ｍｍ，降雨主

要集中在夏季。 植被受水盐等因素的调控呈带状分

布，由低潮滩到高潮滩主要表现为互花米草（Ｓｐａｒｔｉ⁃
ｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ）、盐地碱蓬（Ｓｕａｅｄａ ｓａｌｓａ）、芦苇。 研

究区为高潮滩（３７°４４′５″ Ｎ、１１９°１２′５６″ Ｅ，图 １），植
被为典型的潮汐湿地芦苇种群。 天津厚蟹是黄河三

角洲高潮滩主要的底栖动物优势种之一［１７］，天津厚

蟹属方蟹科，主要穴居在我国温带的潮间带地区，可
作为经济蟹类。 高潮滩底栖动物除天津厚蟹外，还
有绯拟沼螺 （ Ａｓｓｉｍｉｎｅａ ｌａｔｅｒｉｃｅａ ） 和双齿围沙蚕

（Ｐｅｒｉｎｅｒｅｉｓ ａｉｂｕｈｉｔｅｎｓｉｓ）。
１􀆰 ２　 研究方法

１􀆰 ２􀆰 １ 野外观测试验 　 为调查研究区域蟹类组成，
在芦苇植被内随机设置 ５ 个 ２ ｍ×２ ｍ 围栏样方。
每个样方中埋 ３ 个直径 １３ ｃｍ、高 ２４ ｃｍ 的塑料桶作

为陷阱对蟹类进行捕获，围栏地上部分为 ３０ ｃｍ 塑

料布，地下部分为 ４０ ｃｍ 渔网以防止蟹类进出。 试

验持续天数以最后一天桶内无蟹为准，捕获的所有

蟹类带回实验室进行辨别。
为探究天津厚蟹是否具有攀爬芦苇取食叶片的

图 １　 采样点位置
Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ．

０２３ 应　 用　 生　 态　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３１ 卷



行为，用猎科 ＬＴＩ⁃６５１１ ５５１１ 系列红外夜视相机进行

野外定时观测。 相机固定于离地面 ３０ ｃｍ 的相机

架，在 ２０１８ 年 ５—９ 月，每月拍摄 ３ ｄ。 拍摄时间为

１８：００ 至次日 ８：００，每隔 ５ ｍｉｎ 拍摄一段视频和一

张照片。
１􀆰 ２􀆰 ２ 食性控制试验 　 采用双因素试验设计，试验

因素包括食物种类和蟹类处理。 蟹类处理包括雄

蟹、雌蟹和对照；食物种类包括芦苇新鲜叶片（鲜
叶）、芦苇枯叶、芦苇根和沉积物。 每种处理 ６ 个重

复，共 ７２ 个组合，分布于 １８ 个试验装置（图 ２）。 每

个装置由 ４ 根直径 １５ ｃｍ、高 ２０ ｃｍ ＰＶＣ 管紧密连

接组成，放置于边长为 ３２ ｃｍ 的塑料托盘中，在各个

ＰＶＣ 管相对处，离底部 ３ ｃｍ 处切割高 ５ ｃｍ、长 １１
ｃｍ 的长方形洞口以允许天津厚蟹通过取食不同食

物（改自王金庆［９］）。 每组均放置 ４ 种食物：芦苇鲜

叶 １０ ｇ、芦苇枯叶 ２ ｇ、芦苇根 １０ ｇ、沉积物 １０ ｇ。 雄

蟹组每个装置放置 ２ 只雄性天津厚蟹，雌蟹组每个

装置放置 ２ 只雌性天津厚蟹，对照组不放置天津厚

蟹以模拟试验阶段食物的自然降解损耗。 装置底部

注入 ０．５ ｃｍ 的水保持湿润。 试验用蟹从黄河三角

洲高潮滩捕捉，雄蟹甲长（２６． ６７ ± １． ９６） ｍｍ，甲宽

（２２．０３±１．６８） ｍｍ，雌蟹甲长（２４．７０±１．６６） ｍｍ，甲
宽（１９．９０±１．４９） ｍｍ，试验前放置实验室空腹培养

４８ ｈ 使其适应环境，试验在室温 ２６ ℃下开展。
试验开始前测定每种食物的含水率用以计算取

食净重。 试验开始后每天搅动对照组食物，模拟蟹

类爬动对食物的影响。 ８ ｄ 后取出剩余食物样品，
用镊子挑出天津厚蟹排泄物后，放入 ６０ ℃烘箱烘干

至恒重，获得剩余食物干重。 取食净重计算公式为：
取食净重＝试验前样品鲜重×（１－含水率） －剩余样

品干重。
１􀆰 ２􀆰 ３ 稳定同位素食源分析试验　 ２０１８ 年 ５、７、９ 月

图 ２　 食性控制试验装置
Ｆｉｇ．２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｅｖｉｃｅ ｆｏｒ ｆｅｅｄｉｎｇ ｈａｂｉｔ ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｖｅ ｅｘ⁃
ｐｅｒｉｍｅｎｔ．
ａ） 侧视图 Ｓｉｄｅ ｖｉｅｗ； ｂ） 俯视图 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｖｉｅｗ．

分别从黄河三角洲高潮滩芦苇植被区捕捉天津厚

蟹，冰冻后带回实验室取螯部肌肉组织，每 １０ 只混

合为 １ 个样品，共 ６ 个样品。 采集 ６ 种可能食源：芦
苇鲜叶、枯叶、沉积物、悬浮物，每种 ６ 个样品。 在

２０１９ 年 ９ 月补充采集绯拟沼螺和双齿围沙蚕，每种

６ 个样品，由于小型底栖动物稳定同位素值无显著

季节性变化［１８－１９］，故用 ９ 月的数值代替 ５ 月和 ７ 月

的数值。 芦苇鲜叶采集芦苇植株成熟叶片，枯叶则

采集立枯植株的叶片。 悬浮物样品采集自潮沟，用
塑料桶采集 ６ 个不同位置的潮沟水，回实验室后使

用 ＧＦ ／ Ｃ 玻璃滤膜进行抽滤，滤膜事先放入 ４５０ ℃
马弗炉烧 ４ ｈ 去除有机物，抽滤后的样品放入烘箱

６０ ℃烘干。 沉积物样品在高潮滩用药匙刮取表层

沉积物。 绯拟沼螺样品从高潮滩地面采集，带回实

验室后用纯净水进行冲洗，取头足部肉烘干磨碎。
双齿围沙蚕样品用铁锹挖至 ３０ ｃｍ 深捕捉，浸泡洗

净后烘干磨碎。
测定 δ１３Ｃ 样品需进行酸处理去除无机碳。 悬

浮物样品烘干后使用浓盐酸熏蒸 ６ ｈ，其余样品烘干

后初步研磨，放入 ０．５ ｍｏｌ·Ｌ－１的盐酸溶液中浸泡 ６
ｈ，用超纯水充分洗净后烘干，研磨过 １００ 目筛，干燥

保存。 样品送至中国科学院烟台海岸带研究所分析

测试中心使用美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ 公司生产的

ＭＡＴ２５３ 气体稳定同位素质谱仪进行测定。 稳定同

位素分馏系数分别采用 δ１３Ｃ：１‰、δ１５Ｎ：２．５‰［２０］。
１􀆰 ３　 数据处理

食性控制试验数据分析采用双因素方差分析

（Ｔｗｏ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ），由于数据符合正态分布但方差

不齐，对数据进行 ｂｏｘ⁃ｃｏｘ 转换，方差分析后进行多

重比较（α＝ ０．０５）。 稳定同位素食源分析使用基于

贝叶斯算法的模型：ＳＩＡＲ（ ｓｔａｂｌｅ ｉｓｏｔｏｐｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ
Ｒ）。 数据分析使用 Ｒ 软件（Ｒ３． ４． ４） 的“ＭＡＳＳ”、
“ａｇｒｉｃｏｌａｅ”、“ｃａｒ”和“ｓｉａｒ”程序包进行分析。 用 Ｅｘ⁃
ｃｅｌ 软件制图。 图表中数据为平均值±标准差。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 野外蟹类调查结果

密度调查样地中共捕获蟹类 １１０ 只，全部为天

津厚蟹。 其中，雄性 ６８ 只，雌性 ４２ 只，密度为（５．５±
１．５） ｉｎｄ·ｍ－２。 在对天津厚蟹攀爬取食行为的观测

试验中发现，天津厚蟹存在夜间攀爬芦苇进行取食

的行为，在 １８：００ 至次日 ８：００ 的观测中，共 ３ 次拍

摄到天津厚蟹攀爬芦苇，其中，７ 月 １ 次，９ 月 ２ 次。
天津厚蟹会攀爬至芦苇中上部对芦苇叶片进行撕裂
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取食。
２􀆰 ２　 食性控制试验结果

双因素方差分析结果表明（图 ３），蟹类性别间

食性无显著差异，天津厚蟹对芦苇鲜叶和枯叶均有

显著取食，而对根和沉积物则无显著取食。 雄蟹和

雌蟹对芦苇鲜叶的取食量分别为（１． ０７ ± ０． １７）和

（１．０３±０．２７） ｇ；对枯叶的取食量为（０．５５±０．１９）和

（０．５２±０．１５） ｇ。
２􀆰 ３　 同位素食源分析结果

天津厚蟹的 δ１５Ｎ 值（７ 月最大、９ 月最小）和悬

浮物的 δ１３Ｃ 值（５ 月最大、９ 月最小）、δ１５Ｎ 值（５ 月

最小、９ 月最大）在不同月份间的变化较大，枯叶和

鲜叶的 δ１３Ｃ 值和 δ１５Ｎ 值在不同月份间也存在一定

的变化，而沉积物的 δ１３Ｃ 值和 δ１５Ｎ 值在不同月份

间变化较小。 ３ 个月份天津厚蟹的 δ１３Ｃ 和 δ１５Ｎ 值

分别为［５ 月：（－１９．３５±０．３４）‰ 、（３．６３±０．３１）‰；７
月： （－１９．２７±０．３８）‰、 （ ６． ８４ ± ０． ５６ ）‰； ９ 月：
（－１９．４４±０．６２）‰、（４．４４±０．４６）‰］。 悬浮物的δ１３Ｃ
值和 δ１５ Ｎ 值分别为 ［ ５ 月： （ － ２２． ４７ ± ０． ４８）‰、
（２．９６±０．２５）‰；７ 月： （ － ２２． ８８ ± ０． ２４）‰、 （ ３． １０ ±
０．８１）‰；９ 月：（－２４．９５±０．２４）‰、（７．９１±０．１７）‰］。
枯叶的 δ１３Ｃ 值和 δ１５Ｎ 值分别为［５ 月：（ －２５．６６±
０．２８）‰、（２．０３±０．７８）‰；７ 月：（ －２４．４６±０．１８）‰、
（２．７８ ± ０． ４８）‰；９ 月：（ － ２３． ９１ ± ０． １４）‰、（３． ７５ ±
０．０７）‰］。 鲜叶的 δ１３Ｃ 值和 δ１５Ｎ 值分别为［５ 月：
（－２４．９２±０．１９）‰、（４．９９±０．３３）‰；７ 月：（ －２５．５９±
０．３３）‰、（５．０８±０．４８）‰；９ 月：（ －２３．９８±０．３６）‰、
（５．２１±０．４２）‰］。 沉积物 δ１３Ｃ 值和 δ１５Ｎ 值分别为

［５ 月： （－２２．９２±０．２８）‰、 （ ３． ８５ ± ０． ８４）‰； ７ 月：
（－２３．３４±０．６０）‰、（４．７１±０．４８）‰；９月：（ －２２．９７±

图 ３　 食性控制试验食物损耗量

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｅｅｄｉｎｇ ｈａｂｉｔ ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｖｅ ｅｘｐｅｒｉ⁃
ｍｅｎｔ．
ＤＬ： 枯叶 Ｄｅａｄ ｌｅａｖｅｓ； ＦＬ： 鲜叶 Ｆｒｅｓｈ ｌｅａｖｅｓ； ＳＥＤ： 沉积物 Ｓｅｄｉｍｅｎｔ．
下同 Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ． Ｍ： 雄性 Ｍａｌｅ； Ｆ： 雌性 Ｆｅｍａｌｅ； ＣＫ： 对照 Ｃｏｎ⁃
ｔｒｏｌ． ＲＴ： 根 Ｒｏｏｔ． 不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ
ｍｅａｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０．０５ ｌｅｖｅｌ．

０．３３）‰、（３．５７±０．１４）‰］。 绯拟沼螺的 δ１３Ｃ 值和

δ１５Ｎ 值分别为（－１５．８８±０．４２）‰和（５．９６±０．１７）‰，
双齿围沙蚕 δ１３ Ｃ 值和 δ１５ Ｎ 值分别为 （ － １８． ４７ ±
０．７７）‰和（６．９９±０．２２）‰。

不同月份间各食物种类占天津厚蟹食源的比例

如表 １ 所示。 虽然 ３ 个月份绯拟沼螺占比均为最

高。 但芦苇鲜叶和枯叶在天津厚蟹食源中均有贡

献，尤其鲜叶占比 ９ 月比 ５ 月、７ 月升高幅度较大

（图 ４）。 ５ 月、７ 月和 ９ 月食源中鲜叶占比分别为

（６．４±４．９）％、（５．８±４．９）％和（１２．５±８．８）％；枯叶占

比分别为（１２． ４ ± ７． ８）％、（１５． ５ ± ９． ９）％和（１５． １ ±
９．４）％。 对每个月份的食物占比进行排序，５ 月：绯
拟沼螺（３１．４±７．１）％＞悬浮物（２１．５±１０．５）％＞双齿

围沙蚕（１４．６±８．１）％＞沉积物（１３．７±９．０）％＞枯叶

（１２．４±７．８）％ ＞鲜叶（６． ４ ± ４． ９）％；７ 月：绯拟沼螺

（３４．２±７．１）％＞悬浮物（２２．６±１２．３）％＞枯叶（１５．５±
９．９）％ ＞双齿围沙蚕（１２．２ ± ９．２）％ ＞沉积物（９． ７ ±
７．７）％＞鲜叶（５．８ ± ４． ９）％；９ 月：绯拟沼螺（２７． ０ ±
７．６）％＞双齿围沙蚕（１９．３±９．９）％＞沉积物（１７．８±
１０．４）％＞枯叶（１５．１±９．４）％＞鲜叶（１２．５±８．８）％＞

表 １　 天津厚蟹食源占比
Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｆｏｏｄ ｓｏｕｒｃｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ Ｈｅｌｉｃｅ ｔｉｅｎｔｓｉｎｅｎｓｉｓ
（％）

食物种类
Ｆｏｏｄ ｓｐｅｃｉｅｓ

月份 Ｍｏｎｔｈ
５ ７ ９

鲜叶 Ｆｒｅｓｈ ｌｅａｖｅｓ ６．４±４．９Ｂｆ ５．８±４．９Ｃｆ １２．５±８．８Ａｅ
枯叶 Ｄｅａｄ ｌｅａｖｅｓ １２．４±７．８Ｂｅ １５．５±９．９Ａｃ １５．１±９．４Ａｄ
悬浮物 Ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｓｏｌｉｄｓ ２１．５±１０．５Ａｂ ２２．６±１２．３Ａｂ ８．３±６．８Ｂｆ
沉积物 Ｓｅｄｉｍｅｎｔ １３．７±９．０Ｂｄ ９．７±７．７Ｃｅ １７．８±１０．４Ａｃ
绯拟沼螺
Ａｓｓｉｍｉｎｅａ ｌａｔｅｒｉｃｅａ

３１．４±７．１Ｂａ ３４．２±７．１Ａａ ２７．０±７．６Ｃａ

双齿围沙蚕
Ｐｅｒｉｎｅｒｅｉｓ ａｉｂｕｈｉｔｅｎｓｉｓ

１４．６±８．１Ｂｃ １２．２±９．２Ｃｄ １９．３±９．９Ａｂ

同行不同大写字母或者同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ ｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｍｅａｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０．０５ ｌｅｖｅｌ．

图 ４　 天津厚蟹食源变化趋势
Ｆｉｇ．４　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｏｄ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ Ｈｅｌｉｃｅ ｔｉｅｎｔｓｉｎｅｎｓｉｓ．
ＳＳ： 悬浮物 Ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｓｏｌｉｄｓ； ＡＬ： 绯拟沼螺 Ａｓｓｉｍｉｎｅａ ｌａｔｅｒｉｃｅａ； ＰＡ：
双齿围沙蚕 Ｐｅｒｉｎｅｒｅｉｓ ａｉｂｕｈｉｔｅｎｓｉｓ．
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悬浮物（８．３±６．８）％。
从各食源的占比变化趋势来看（图 ４），天津厚

蟹食源变化从 ５ 月到 ９ 月呈现波动变化趋势。 鲜

叶、双齿围沙蚕和沉积物呈现相同变化趋势，先下降

后上升。 枯叶、悬浮物和绯拟沼螺则均先上升后下

降。 其中，悬浮物占比在 ７—９ 月间变动较大，由 ７
月的（２２．６±１２．３）％降至（８．３±６．８）％。

３　 讨　 　 论

本研究发现，芦苇叶片（包括鲜叶和枯叶）是黄

河三角洲高潮滩芦苇植被区天津厚蟹的重要食源之

一。 据观测，天津厚蟹存在攀爬芦苇取食行为，它会

在夜间攀爬至芦苇中上部对芦苇叶片进行撕裂取

食。 芦苇叶片是芦苇进行光合作用和呼吸作用的重

要器官，天津厚蟹攀爬芦苇撕裂取食的行为，会降低

芦苇叶面积，影响芦苇正常光合作用和呼吸作用，减
少芦苇生物量，严重影响芦苇的生长，特别是芦苇幼

苗期。 赵鑫等［２１］ 在对长江口地区隐秘螳臂相手蟹

（Ｃｈｉｒｏｍａｎｔｅｓ ｎｅｇｌｅｃｔｕｍ）的观测中也发现了其攀爬

芦苇进行取食的行为。 在食性控制试验中，天津厚

蟹出现了明显的取食偏好，主要取食芦苇鲜叶和枯

叶。 这与前人对无齿螳臂相手蟹（Ｃｈｉｒｏｍａｎｔｅｓ ｄｅ⁃
ｈａａｎｉ）的研究结果一致，与根部等食物相比，蟹类偏

好取食新鲜叶片［２２］。 王金庆［９］ 通过食性控制试验

分析无齿螳臂相手蟹对芦苇和互花米草鲜叶和枯叶

的取食喜好，也发现无齿螳臂相手蟹更偏好取食植

物鲜叶。 动物对植物的下行效应近年来已逐渐被人

关注，无论是海洋生态系统还是陆地生态系统，动物

对植物均有显著的下行效应［２３－２４］，滨海湿地系统也

不例外，Ｈｅ 等［２５］发现螃蟹对植物密度、地上生物量

均有较大的负作用，蟹类对植物的取食行为会严重

影响盐沼植物的生长，甚至导致盐沼植物的退化。
而在全球变化形势下养分在滨海湿地呈现富集态

势［２６］，已有研究表明养分的富集会加剧盐沼地区动

物的植食作用［２７］，因此今后应加强在全球变化趋势

下下行效应对芦苇植被的调控作用研究。
另一方面，天津厚蟹通过对沉积物和枯叶的取

食也会产生生物扰动和促进生物降解［２８］，蟹类是红

树林地区高物质转化率的驱动者［２９］，蟹类通过对枯

叶的取食消化，加速植物碎屑的分解，促进湿地碳、
氮、硫的循环。 通过对悬浮物的滤食、粪便的排泄，
促进潮水中悬浮物的沉降［３０］，蟹类还可以通过爬行

的生物扰动作用改变沉积物的理化性质，改变洞穴

附近土壤水的物理化学特征［３１］。 蟹类的这些行为

可能直接或间接的影响到黄河三角洲高潮滩生态系

统的地球化学循环。
除了对植物进行取食，食源分析结果表明动物

性食源（如绯拟沼螺）也是天津厚蟹的重要食源，同
时天津厚蟹对悬浮物和沉积物等均有取食，表明天

津厚蟹食性为广谱性。 余婕等［３２］ 也发现，崇明东滩

的天津厚蟹对沉积物和维管束植物都有取食。 蟹类

杂食性的原因如下：首先，盐沼蟹类具有混合食谱特

性是受种间竞争的影响［３３］；其次，与单一取食植物叶

片相比，混合取食习性更有助于盐沼蟹类的生长［３４］；
最后，杂食性是动物对不稳定环境的一种适应［３５］。
滨海湿地作为环境复杂且变化剧烈的地区，天津厚蟹

的这种取食行为是其适应环境变化的体现。
天津厚蟹的食物来源占比具有时间异质性。 鲜

叶、沉积物、绯拟沼螺和双齿围沙蚕的占比在不同月

份间均有显著性差异，而枯叶占比 ５ 月与其他 ２ 个

月份具有显著性差异，悬浮物占比 ９ 月与其他 ２ 个

月份具有显著性差异，这可能与其取食偏好转变行

为有关。 在自然环境中，消费者的食物来源在不同

季节获得的难易程度、丰度均不同，导致消费者在取

食过程中存在取食偏好转变行为。 当所处生境中某

一种食物丰度较高时，消费者就会大量取食，当这种

食物丰度较低时，消费者就不会取食或较少取

食［３６－３７］。 本研究中，５ 月芦苇刚刚进入生长季，相比

较其它几种食源，芦苇鲜叶和枯叶的丰度都较低，所
以芦苇鲜叶和枯叶占比较低，而绯拟沼螺、双齿围沙

蚕和悬浮物占比较高。 ７ 月黄河汛期泄洪，给高潮

滩带来大量悬浮物夹杂着芦苇凋落枯叶，悬浮物和

枯叶相对于芦苇鲜叶来说更容易获得，丰度也更高。
同时天津厚蟹 ６ 月进入繁殖期，７ 月大部分为天津

厚蟹幼体尚没有能力攀爬芦苇进行取食。 相比较攀

爬芦苇取食鲜叶，取食绯拟沼螺、悬浮物和枯叶的代

价更小，所以 ７ 月绯拟沼螺、悬浮物和枯叶占比上

升，芦苇鲜叶占比降低。 ７ 月芦苇生物量高于 ５ 月，
丰度更高，芦苇鲜叶的占比反而有所降低的原因可

能有两个：一是 ５ 月芦苇植株矮小，天津厚蟹更容易

攀爬芦苇植株进行取食；二是 ５ 月捕获的天津厚蟹

多为越年蟹，而同位素食源分析结果表现的是长时

间尺度的信息［３８］，而 ７ 月多为当年蟹，越年蟹在发

育过程中取食了更多的芦苇鲜叶。 ９ 月悬浮物丰度

下降，汛期带来的大量泥沙、有机物沉积在高潮滩，
而天津厚蟹幼体经过 ３ 个月的发育，已经有能力攀

爬芦苇取食芦苇鲜叶，芦苇鲜叶占比上升。 徐敬

明［３９］发现春季和秋季是天津厚蟹的活动旺季，双齿
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围沙蚕在春季和秋季也进入性成熟期［４０］，由洞穴底

栖转为浮游进行繁殖，天津厚蟹较容易对其进行捕

食，导致双齿围沙蚕、芦苇鲜叶占比 ５ 月和 ９ 月要高

于 ７ 月。
综上，黄河三角洲高潮滩芦苇植被区的天津厚

蟹是杂食性蟹类，芦苇鲜叶和枯叶是其重要食源之

一。 天津厚蟹对芦苇鲜叶的取食行为会对芦苇的生

长产生抑制作用，而对枯叶的取食则可能影响到枯

落物的分解过程。 因此，天津厚蟹的植食作用是影

响该区芦苇生长的重要因素之一，建议黄河三角洲

自然保护区在芦苇植被的保护中加强对天津厚蟹下

行效应的关注。
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