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摘　要：池鹭 （Ａｒｄｅｏｌａｂａｃｃｈｕｓ）属于晚成鸟�育雏期间会取食大量的鱼类和昆虫类食物。2008年7月11－17
日�通过拾取池鹭雏鸟的呕吐物�对长江口崇西湿地的池鹭种群育雏期间的食性进行了连续取样调查。池鹭
食物成分中鱼类重量占的比例为88．86％�昆虫类为0．79％�哺乳类为1．27％�研究数据表明�池鹭的取食以
鱼类为主�有较高的一致性�并且偏向于取食鲫 （Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ）�鲢 （Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｍｏｌｉｔｒｉｘ）等经济鱼
种；食物成分中鲫的选择系数最高�为0．0514�单位重量每个为7．6409ｇ�说明繁殖期池鹭的食物主要由当
年放养的鲫鱼苗组成�对当地的渔业养殖有着明显的影响。根据我们之前的调查�在崇明岛一些区域�当地人
主要采用破坏鹭巢和鸟蛋�使用猎枪射杀成鸟和雏鸟的方法减少其对渔业的影响。因此在对于鹭类的研究
中�我们应当注意鹭类行为的负面效应�通过不同角度的研究�用更完善的方式对其进行生态管理。
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　　国内外学者对鹭类的繁殖生态进行过较多

研究�有研究认为鹭类对鱼苗的掠食会对水产养
殖有一定的危害 ［1］。台湾在鹭类营巢地的调查
基础上�开展了鹭鸟对水产养殖危害的控制研
究 ［2］。目前国内对于鹭类的研究主要集中在繁
殖生态 ［1�3－7］�其他如血液成分分析 ［8－9］�重金属
富集 ［10－11］�食物多样性 ［12－14］等都有相关研究。
但缺乏通过食性研究进行鹭类资源管理和生物

多样性方面的探讨 ［12］。
在鹭类和水产养殖方面的研究�国外学者已

取得了一定的研究进展。其研究表明鹭类种群
和渔业有着较大的关联性�并且鹭类在鱼塘区域
的觅食往往会对渔业产生较大的负面影响和危

害 ［15－19］。目前国内在此领域中的研究非常缺乏�
并且尚无针对某一特定鹭类的食性中食物组成

的一致性及其对周围环境影响的研究。这种研
究的缺乏导致我们忽略鹭类行为产生的负面影

响�对其采用错误的保护和管理措施。
池鹭 （Ａｒｄｅｏｌａｂａｃｃｈｕｓ）是鹭科鸟类中的一种�

属于晚成鸟�即孵化出之后需要成鸟的看护�在
此阶段�两只成鸟轮流觅食和守巢�成鸟以食糜
喂养雏鸟；在之后的阶段�成鸟将捕食的食物放
在巢中�由雏鸟独自取食。鹭类的雏鸟对于外界
的干扰反应较强烈�会将腹中的食物吐出�即便
是人从树下经过�雏鸟也会吐出食物团 ［20］。我们
利用雏鸟的这个习性进行样品的采集。
2008年7月�我们对崇西湿地科学实验站研

究基地附近处在育雏期间的池鹭种群进行了调

查�通过分析其育雏期间觅食的数据�以探讨其
觅食对于水产养殖的影响。因其筑巢生境的特
殊性�使得我们收集池鹭数据的准确性优于对于
其他鹭类的研究数据。
1　研究地点和实验方法
1．1　实验区域

本实验的研究区域位于长江口西部的明珠

湖公园内。该区域为人工种植的20ｍ×120ｍ

的 水 杉 林 （Ｍｅｔａｓｅｑｕｏｉａ ｇｌｙｐｔｏｓｔｒｏｂｏｉｄｅｓＨｕｅｔ
Ｃｈｅｎｇ）�处在公园的边缘�游客对其干扰较小。
实验区域内仅有池鹭繁殖栖息�并由约10ｍ高
的杉树林组成�地表植被单一�主要由马兰
（Ｋａｌｉｍｅｒｉｓｉｎｄｉｃａ）构成�较多区域因为有鹭类粪
便的覆盖而死亡。区域内除了极少数的树有两
个巢外�其余均为一个巢。因此对我们的研究提
供了非常好的条件。区域附近种植有长2000ｍ�
宽10ｍ的水杉树林�是大量夜鹭 （Ｎｙｃｔｉｃｏｒａｘ
ｎｙｃｔｉｃｏｒａｘ）�小白鹭 （Ｅｇｒｅｔｔａｇａｒｚｅｔｔａ）和池鹭
（Ａｒｄｅｏｌａｂａｃｃｈｕｓ）的繁殖营巢地。
1．2　实验方法

选择只有一个鸟巢的树为样点�并且其相邻
的树上无鸟巢�因此在采集样本时不会存在邻近
巢中雏鸟食物掉出的情况�以增加数据收集的精
确度。对选择的杉树使用数字进行标记�共标记
31棵杉树�以便于连续采样研究。

2008年7月11日－17日�每天早晨5点30
分至7点之间对标记的树下雏鸟吐出的食物进
行收集。标明采集日期和样点编号�采集完毕后
迅速返回实验站�并及时对样品进行物种鉴定�
称量重量。使用 ＳＰＳＳ12．0软件对数据进行分
析。
1．2．1　池鹭取食一致性分析

将一个样点7天中不同物种采集的数量除
以这个样点当天总的采集数量得出的百分数�为
这个物种的数量比例�即池鹭对这个物种的取食
频次。其他天中若未记录该物种�则相应的取食
频次记为0。

一个物种共有7个取食频次构成一组�采用
ＰｅａｒｓｏｎＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ进行不同组之间的数据分析。
根据样点数据�选择一个样点中样本出现天数最
多的作为标准组�和同一样点中其他样本组进行
数据对比�如果有一组以上天数相同�则任意选
择一个作为标准组。

同一样点内�标准组的被取食频次最高。因
此若样本组和标准组之间的相关性较高�说明两
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者均有较高的被取食频次�即池鹭对两者有较高
的取食偏向性。如果相关性较低�说明标准组的
被取食频次高于样本组�即池鹭偏向于取食标准
组。选择样本记录大于4次 （一天记为1次�因
此每个物种的采集次数范围为0～7）的鹭巢数据
进行分析。
1．2．2　池鹭食性分析

食物重量百分比和食物频率百分比的乘积

为食物的选择系数 ［12］。选择系数用来表示池鹭
对于不同物种的选择程度。

将每天所有样点各物种的重量除以当天采

集的总重量得出每天各物种的重量比例�如果其
他天中该物种无记录�则在相应的比例中记为0�
因此�一个物种有7个比例。使用 ＳＰＳＳ12．0分
析不同组间的差异显著性。 （仅采用记录次数大
于5次的物种进行分析 ）。若组间的差异显著或
极显著�则继续用ＬＳＤ检验以确定不同组间的具
体差异情况。
2　结果
2．1　池鹭取食的偏向性

样本记录大于4天的鹭巢分别为巢2、13、
20、24、25和27。下面分别对每个巢中池鹭的数
据进行分析。

巢2中的样本为鲢、鲻、草鱼和食糜 （指采集
的样本因失去基本特征而无法鉴定。）�采集的次
数分别为4、3、1、1�因此选择鲢为标准组�进行
ＰｅａｒｓｏｎＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ分析。ｒ（鲢�鲻 ）＝－0．377�
Ｐ＝0．404；ｒ（鲢�草鱼 ）＝0＝ｒ（鲢�食糜 ）�Ｐ＝1。
说明池鹭对于鲢的取食和其对其他两个物种的

取食之间的相关性不显著。说明2号巢的池鹭
偏向于取食鲢。

按照相同的方法对剩余鸟巢的数据进行分

析�并将结果整理为表1�表明育雏期的池鹭取食
明显偏向于经济鱼种。

表1　池鹭的取食偏向
Ｔａｂ．1　Ｆｅｅｄｉｎｇｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｏｆｐｏｎｄｈｅｒｏｎ
巢位编号 取食偏向

巢2 鲢
巢13 似鳊
巢20 鲫
巢24 鲫
巢25 红鳍鲌＆鲻
巢27 鲫

2．2　池鹭食性分析
2．2．1　食物物种组成

本次实验共采集到21个物种�另有部分半
消化的未辨认出�用食糜标出 （表2）。其中鱼类
有13种�哺乳动物1种�甲壳动物2种�节肢动物
2种�环节动物1种�两栖动物1种。共有6纲�
11目。根据查阅的文献报告�并无报道池鹭食物
中存在老鼠等哺乳动物�此次为首次记录。食物
成分中鱼类重量占的比例为88．86％�昆虫类重
量比例为0．79％�哺乳类重量比例为1．27％。食
物量百分比和食物频率百分比的乘积为食物的

选择系数 ［12］。鲫的选择系数最高�为0．0514。
2．2．2　经济鱼种的比重

根据池鹭食物成分的不同�将分析的数据整
理得出15组数据。使用ＳＰＳＳ12．0对15组数据
进行比较�得出组间差异极显著 （Ｏｎｅ-ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ�ｄｆ1＝14�ｄｆ2＝90�Ｆ＝9．55�Ｐ＝0）。即
不同物种之间的重量比例差异极显著�说明池鹭
取食时对不同的物种的偏向性有极显著的差异。
因此对各组进行最小显著差数法 （ＬＳＤ）检验以确
定不同组间的具体差异情况 （表3）。
　　鲫的总重量最高�为672．4ｇ�根据ＳＰＳＳ12．0
得出鲫鱼和其他物种之间重量比例的差异极显

著 （Ｐ＝0）�说明在调查的池鹭种群当中�鲫是其
主要的食物来源�并且极显著高于其他的物种。
2．2．3　取食鲫的单位重量

将7ｄ内所有取食鲫的鸟巢列出 （图1）�算
出每个鸟巢捕食鲫的单位重量 （部分鸟巢重复列
出�以表示每个鸟巢的捕食情况 ）�从图中可知�
实验区域内池鹭主要捕食10ｇ以下的鲫。
3　讨论

鹭类的食性已经有较多的研究�但是已有的
研究大多是注重在食物的种类和数量等数据

上 ［1－5�12－13�21］�将鹭类的取食行为和水产养殖影
响联系起来的研究较少。鹭类是人类保护的鸟类
之一�但是并未有文献对其日常行为造成的经济
损失进行研究�鹭类作为南方地区的常见鸟
类 ［22］�有非常大的分布范围和数量�作为湿地鸟
类�鹭类的食物主要由鱼类组成。而鹭类在繁殖
期间的能量消耗最大�因此其单位个体在繁殖期
间对于鱼类的需求量也相应较大。
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表2　池鹭食物各成分选择系数�单位重量
Ｔａｂ．2　Ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｖｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｕｎｉｔｗｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｈｅｒｏｎ’ｓｆｏｏｄ
类群 选择系数 单位重量 （ｇ） 是否经济物种

鱼纲／鲤形目 鲤科 鲢1 0．00520416 10．3792 是

鲫 0．05147832 7．6409 是

棒花鱼 0．00049206 0．9792
鳑鱼皮1 0．00172123 2．7111
似鳊 0．00032279 3．0727
草鱼 0．00013624 4．3667 是

红鳍鲌 0．00497364 5．2485 是

麦穗鱼 0．00102565 2．6714
泥鳅科 泥鳅 0．00008892 11．4 是

鲈形目 蝦虎鱼科 蝦虎鱼1 0．01092468 1．1845
鳉形目 胎鳉科 食蚊鱼 0．00000552 0．4
合鳝目 合鳝科 黄鳝 0．00022672 7．25 是

鲻形目 鲻科 鲻 0．0048257 8．2154 是

甲壳纲／十足目 长臂虾科 虾1 0．00120785 0．6042
刺蛄科 克氏螯虾 0．000052 6．6333
方蟹科 中华绒螯蟹 0．00000204 2．4

寡毛纲／寡毛目 蚯蚓2 0．0000174 0．82
两栖纲／无尾目 蛙2 0．0155855 1．1846
昆虫纲／直翅目 蝼蛄2 0．00005824 1．85
蜻蜓目 水虿 0．00000051 0．7
哺乳纲／啮齿目 鼠科 老鼠1 0．00002159 25．3

食糜 0．00036816 2．9417
注：标注1的样本均仅鉴定到科�标注2的样本均仅鉴定到目；鱼类鉴定分类依据 《上海鱼类志》［23］。

表3　鲫和其他物种ＬＳＤ检验
Ｔａｂ．3　ＴｈｅＬＳＤｔｅｓｔｂｅｔｗｅｅｎｃｒｕｃｉａｎａｎｄｏｔｈｅｒｓｐｅｃｉｅｓ

Ｍｅａｎ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
Ｓｉｇ．

鲢 0．1890∗ 0
鲻 0．2270∗ 0
红鳍鲌 0．2637∗ 0
蝦虎鱼 0．2871∗ 0
蛙 0．2544∗ 0
麦穗鱼 0．3129∗ 0
棒花鱼 0．3311∗ 0
虾 0．3309∗ 0
鳑鱼皮 0．2978∗ 0
似鳊 0．3248∗ 0
草鱼 0．3291∗ 0
蝼蛄 0．3345∗ 0
黄鳝 0．2984∗ 0
食糜 0．3207∗ 0
注：∗代表差异极显著。

　　池鹭在夏天对于鱼类的觅食强度加大�原因
可能因为夏天是池鹭的繁殖和育雏阶段�需要更
多的能量补充。根据1998年Ｙｏｕｎｇ在香港所作
的研究分析�夏天的捕食较为容易�夏天夜晚水
中的溶解氧降低�致使凌晨时水中的溶解氧的浓

度降至最低�鱼类和虾类需要游至水面加强呼吸
作用�因此增加池鹭捕食的机会 ［18］。

从研究可以得出池鹭对于食物的取食有一

定的偏向性�其连续选择相同的物种取食这种行
为的潜在意义为：成鸟对于食物的偏向性对于其
雏鸟会造成一定的影响�从而使得雏鸟有着和成
鸟相同或者相似的取食习性。

人工养殖鲫鱼一冬龄时体重不超过50ｇ�达
到性成熟 ［23］。根据表3和图1中的数据显示�实
验区域内的池鹭主要捕食10ｇ以下的鲫�捕食的
最大单位重量为33．95ｇ�说明池鹭在育雏期时主
要取食当年放养的鲫鱼苗。
　　崇明岛上的水产养殖主要为大面积鱼塘密

集养殖。主要养殖的鱼种为鲫、鲢和草鱼。根据
崇西湿地科学实验站长期的鱼类监测�实验区域
附近的长江和自然湿地中鲫、鲢和草鱼的数量比
例较小�而池鹭的食性当中鲫鱼苗为主要食物来
源�说明池鹭可能偏向于到附近的鱼塘取食。

数据分析结果表明�池鹭的食性成分中鱼类
重量占的比例为 88．86％�昆虫类重量比例为
0．79％�哺乳类重量比例为1．27％�说明育雏期
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的池鹭主要取食鱼类�与之前研究中所报道的池
鹭食性主要为昆虫有较大的差别 ［12－14］�但和谢
志浩2002年在宁波大学的调查结果相同 ［23］。原
因可能是：（1）周围有足够多余的可供池鹭捕食
鱼类的区域�因此不会受到生态位相同凶猛鹭类
（如夜鹭 ）的排挤；（2）池鹭的食性可能偏重于取

食鱼类�但在有相同生态位鹭类的影响下�不得
不取食其他单位能量较低的昆虫类食物以替代�
并非是主动行为；（3）处在育雏期的池鹭可能会
选择具有一定人类干扰�但是距离较近的鱼塘进
行取食�即增加自身被捕食风险而获得更高的单
位能量�以补充育雏期间的消耗。

图1　鲫的单位重量
Ｆｉｇ．1　Ｔｈｅｕｎｉｔｗｅｉｇｈｔｏｆｃｒｕｃｉａｎ

　　研究结果同时说明池鹭的取食对于当地的

渔业有着明显的负面影响。根据在当地的监测�
鹭类主要选择在人类干扰较小的鱼塘取食�避免
在人多或是人类活动频繁的区域附近鱼塘取食。
根据以往的调查�崇明岛冬季12月和1月进行鱼
塘清塘时 （冬季对鱼塘进行的排水清整�消除增
厚的鱼塘淤泥�滋生的杂草等。清塘时鱼塘中会
暴露大量小杂鱼�吸引大量的鹭类前来取食 ）�因
为人类干扰较小�8亩的鱼塘中取食的鹭类 （鹭类
在崇明岛部分区域为留鸟 ）最多可达上千只。在
Ｙｏｕｎｇ的研究中�也证明冬季池塘因排水导致水
位的降低能够吸引大量小白鹭的觅食 ［18］。2007
年7月至8月�我们对崇明岛鹭类进行的调查显
示�在一些区域�当地人主要采用破坏鹭巢和鸟
蛋�使用猎枪射杀成鸟和雏鸟的方法减少其对渔
业的影响。

因此通过对鹭类不同角度的研究�我们对其
应有客观的态度�除了在对鹭类进行保护的同
时�我们也要注意到其产生的负面作用�我们需
要通过研究帮助我们在其产生负面作用时对其

进行生态引导�如减少其附近鱼塘觅食的条件
等�从而降低其负面影响。进一步优化对鹭类的
生态管理措施。

感谢导师陆健健教授的悉心指导�感谢马安娜博士

和张衡博士的帮助。本研究在崇西湿地科学实验站研究
基地进行�特致以谢意。
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