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大刺鳅消化道结构及食性研究* 

马本贺  王海华①  徐先栋  李燕华  王梦杰  吴  斌  陶志英   
(江西省水产科学研究所  农业农村部湖泊渔业资源环境科学观测实验站   

南昌市特种水产繁育与健康养殖重点实验室  江西  南昌  330039) 

摘要    为了解大刺鳅(Mastacembelus armatus)消化道结构特点及其功能与食性的关系，以采自东

江和桃江水域的大刺鳅为研究对象，采用解剖、石蜡切片、HE 染色和胃含物分析等方法，研究了

大刺鳅消化道的形态学、组织学结构及食性特征。结果显示，大刺鳅消化道由口咽腔、食道、胃和

肠构成；口咽腔具舌、咽骨和咽磨；食道黏膜上皮为复层扁平上皮，含有丰富的杯状细胞，内壁具

纵行褶皱和次级分支，肌层由横纹肌和平滑肌共同组成；胃壁和肠壁均由黏膜层、黏膜下层、肌层

和浆膜层构成，肌层为平滑肌，分为环肌和纵肌；胃呈“V”型，分为贲门部、胃体部、幽门部 3 个

部分，各部分的肌层厚度相比差异显著(P<0.05)，贲门部向胃体部逐渐增粗，且含有胃腺细胞，幽

门部肌层极为发达，形成幽门括约肌；肠较短，具一个弯曲，肠道系数为 0.325±0.050，肠绒毛丰

富，前肠、中肠和后肠的肠绒毛高度相比差异显著(P<0.05)；胃幽门部和前肠间有 2 个幽门盲囊。

大刺鳅食谱较广，消化道中鉴定出虾类、水生昆虫、鱼类、螺、卵和植物碎屑 6 大类饵料，摄食时

食物不经咀嚼直接吞入；食物多样性指数(H′)为 2.19, 不确定性较低，饵料优势指数(D)为 0.33，集

中性较高；虾类为大刺鳅的主要食物，其相对重要性指数百分比(IRI%)、质量百分比(W%)和数量

百分比(N%)分别为 97.75%、92.29%和 73.07%。研究表明，大刺鳅属肉食性鱼类，其消化道形态和

组织学结构表现出与食性相适应的特点，该研究可为大刺鳅人工养殖和饲料开发提供理论参考。 

关键词    大刺鳅；消化道；形态学；组织学；食性 

中图分类号 Q955   文献标识码  A    文章编号  2095-9869(2022)03-0056-08 

大刺鳅(Mastacembelus armatus)俗称猪麻锯、刀

鳅，主要分布在我国长江及其以南水系，属温水性鱼

类(Nelson, 2006; 林婷婷, 2017)。大刺鳅肉质鲜美、

营养均衡，含丰富的氨基酸和不饱和脂肪酸(樊海平

等, 2018)，具有较高的经济和食用价值，市场前景广

阔。随着自然资源的过度捕捞、栖息环境受到人为影

响，大刺鳅野生资源遭到严重破坏(吴斌等, 2020)。

福建、广东等省已将大刺鳅列为省级重点保护野生动

物名录，并先后建立了大刺鳅国家级种质资源保护

区，在一定程度上保护了大刺鳅的种群数量和野生资

源(何美峰等, 2015)。 

大刺鳅人工养殖产业尚处于起步阶段，已有科研

单位和相关工作者开展其繁养殖研究并取得阶段性

进展，但繁苗量和成活率偏低。受到苗种供应和养殖
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技术的限制，大刺鳅商业化养殖规模和产量较小，随

着人们对食物种类多样化和品质提升的要求，大刺鳅

越来越不能满足市场需要。近年来，大刺鳅相关研究

主要集中在形态学(周惠强等, 2019; 舒琥等, 2017)、

生物学(Verma et al, 2015; 陈方平等, 2015; 薛凌展, 

2018)、遗传多样性(杨华强等, 2016; 房祖业等, 2018)

和种质资源(Wu et al, 2019; 徐先栋等, 2020)等方面，

从进化上来看，大刺鳅与黄鳝(Monopteru albus)的关

系更为接近(Tian et al, 2021)。开展消化道结构和食性

的研究是了解和探讨鱼类消化吸收生理机制的重要

途径(赵彦花等, 2019)，也是其野生资源保护、探索

人工养殖模式和配合饲料开发的重要前提，目前，国

内外未见定量描述大刺鳅消化道结构与食性相关性

的研究报道。本研究对赣南地区大刺鳅的消化道形态

结构及食性开展探索，以期为大刺鳅资源保护和人工

养殖提供理论参考。 

1  材料与方法 

1.1  样品采集 

2018 年 3 月—2020 年 9 月，每年 3、6、9 和      

12 月分别于江西省赣州市信丰县桃江水域和定南县

东江水域使用地笼作业方式采集野生大刺鳅。实验期

间，共采集大刺鳅 278 尾，体长为 9.26~42.78 cm。

选取体长≥20.00 cm、体表无伤、健康正常的大刺鳅，

对其空胃样本开展形态学及组织学观察，实胃样本进

行食性分析，现场观察测量及取样固定。 

1.2  研究方法 

1.2.1  形态学及组织学观察    观察大刺鳅外表形

态，测量体重(精确到 0.01 g)、体长、吻长、口裂长

和肠长(精确到 0.01 cm)，现场解剖观察消化道的形态

构造。取空胃大刺鳅用于组织学研究，采集消化道各

组织块分别置于中性甲醛溶液中常温固定，进行常规

石蜡切片制作、HE 染色。显微镜下观察拍照(NIKON 

Eclipse Ci, 日本)。每张切片挑选 3 个视野进行拍照，

拍照时尽量让组织充满整个视野，保证每张照片的背

景光一致。应用 Image-Pro Plus 6.0 软件测量黏膜层、

黏膜下层、肌层、浆膜层等相应指标的数值(精确到

0.01 μm)。 

1.2.2  食性分析    选用胃含物分析法，对胃内有食

物的大刺鳅个体，称取胃重后将胃置于 5%福尔马林

溶液中常温固定，带回实验室进行分析。饵料尽量鉴

定到最小分类单元，不完整饵料依据如附肢、外壳等

残存的器官进行鉴定(赵文, 2005)。参照李波等(2019)

的方法使用空胃率和胃饱满指数表示摄食强度，用食物

组成的质量百分比(W%)、数量百分比(N%)、出现频

率(F%)(Hysolp et al, 1980)和相对重要性指数百分比

(IRI%)(Pinkas et al, 1971)来评价大刺鳅各饵料成分的

重要性，采用 Shannon-Wiener(H′)多样性指数和饵料

优势指数(D)反映食物生态位宽度(洪巧巧等, 2012)。 

肠道系数(intestinal coefficient)=肠长/体长 

空胃率(empty stomach rate, %)=空胃数/总胃数× 

100 
胃饱满指数(gastric fullness index, %)=胃内食物

质量(g)/鱼体长(cm)×100 

F%=含某饵料生物的胃数/实胃数×100 

N%=某饵料生物的个数/胃含物饵料生物总个数× 

100 
W%=某饵料生物的实际质量(g)/胃含物总质量

(g)×100 
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式中，Pi 为某一饵料在大刺鳅胃含物饵料组成中所占

的比例，在计算食物多样性指数和饵料优势指数时采

用 N%。 

1.2.3  数据处理     实验数据采用平均值±标准差

(Means±SD)表示，数据统计使用 SPSS 17.0 和 Excel 

2010 软件，采用单因素方差(one-way ANOVA)分析法

进行显著性分析(P<0.05)。 

2  结果 

2.1  消化道结构 

2.1.1  消化道形态学特征    采集空胃大刺鳅样本

10 尾，平 均体 长为 (29.91±7.34) cm，平 均体 重 为

(60.51±32.52) g。大刺鳅消化道由口咽腔、食道、胃

和肠组成，在体内呈“Z”型排列(图 1)。口腔和咽腔

分界不明显，合称口咽腔。大刺鳅吻细长、前端有    

2 个左右分布的鼻管，口下位，唇较厚，口裂长/吻长

为 0.763±0.065。上颌长于下颌，上下颌均有尖锐的

细齿；下颌后方生有骨质舌，前端游离。鳃弓 5 对，

第 5 对鳃弓特化为咽骨；咽背面生有一对纵向分布的

咽磨，咽磨为表面粗糙的椭圆形角质硬垫。食道连接
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口咽腔与胃，是 1 条直管，内壁有发达的纵行褶皱。

胃呈“V”型，内壁具褶皱，分为贲门部、胃体部和

幽门部 3 个部分。贲门部向胃体部逐渐增粗，幽门部

肌层增厚，胃腔直径变小。大刺鳅具 2 个状似凸起的

幽门盲囊，由肠的始端分别向幽门部左右延伸，2 个

盲囊的中间为胃幽门部与肠的接口。肠道具有 1 个弯

曲，输胆管开口于前肠，中肠肠径小于前肠和后肠，

后肠直达肛门，肠道系数为 0.325±0.050。 

 

 
 

图 1  大刺鳅消化道形态学观察 
Fig.1  Morphological observation of digestive  

tract in M. armatus 

E：食道；C：贲门；G：胃体；P：幽门；F：前肠； 

M：中肠；H：后肠；PC：幽门盲囊；L：肝 
E: Esophagus; C: Cardia; G: Gastric body; P: Pylorus;  

F: Foregut; M: Midgut; H: Hindgut;  
PC: Pyloric caeca; L: Liver 

 
2.1.2  消化道组织结构    口咽腔：口咽壁主要由黏

膜 层 、 黏 膜 下 层 和 肌 层 组 成 。 黏 膜 层 平 均 厚 度 为

(104.71±4.66) μm，黏膜层上皮为复层扁平上皮细胞，

上皮中分布有味蕾和黏液细胞。黏膜下层相对较薄，

与黏膜层分界不明显。最内侧为横纹肌组成的肌层，

肌层较厚(图 2A)。 

食道：食道壁自内而外由黏膜层、黏膜下层、肌层

和浆膜层组成。黏膜层平均厚度为(107.46±11.19) μm，

内壁纵向褶皱发达，可产生褶皱分支，褶皱表面为复

层扁平上皮，上皮细胞间分布有大量杯状细胞。黏膜下

层由疏松结缔组织构成，平均厚度为(40.43±7.54) μm。

黏膜下层外与肌层相连，食道中部肌层由横纹肌和平

滑肌共同构成。最外层是较薄的浆膜层，平均厚度为

(23.70±6.17) μm，主要由结缔组织构成(图 2B)。 

胃：胃是消化管中最膨大的部分，胃壁由内而外

依次为黏膜层、黏膜下层、环肌层、纵肌层和浆膜层。

黏膜层向内腔突起形成黏膜褶皱，由固有膜和单层柱

状上皮构成，黏膜上皮中无柱状细胞。贲门部黏膜褶

皱高度较大，上皮向固有膜凹陷形成胃小凹，固有膜

中分布胃腺细胞，腺细胞开口于胃小凹，可分泌腺液

(图 2C)；胃体部的黏膜褶皱高度达到胃的最大值，胃

腺 细 胞 数 量 增 多 ， 在 黏 膜 层 下 出 现 少 量 黏 膜 肌    

(图 2D)；幽门部黏膜褶皱高度最低，固有膜中无胃腺

细胞，黏膜肌增加(图 2E)。黏膜下层为结缔组织，分

布有毛细血管。胃壁中肌层为发达的平滑肌，环肌层

厚于纵肌层；环肌和纵肌厚度在贲门部、胃体部、幽

门部分别依次增大(表 1)，均在幽门部达到胃的最大

值，并形成幽门括约肌，使得胃与肠的连接处骤然缩

为一个小孔。胃的浆膜层很薄，主要为疏松结缔组织。 

肠：肠壁同样由黏膜层、黏膜下层、环肌层、纵

肌层和浆膜层构成。肠黏膜层发达，向肠腔内突起形

成指状的肠绒毛，由单层柱状上皮及固有膜组成；上

皮细胞呈高柱状，其细胞核位于基部，游离端形成纹

状缘，杯状细胞分散在上皮细胞间；肠根据弯曲位置

和肠径大小可分为前肠、中肠、后肠；前肠绒毛长而

密，黏膜褶皱高度达到最大，几乎充满了整个肠腔 

(图 2G)；肠绒毛宽度和上皮细胞高度在前肠、中肠、

后肠 3 个部分依次减小(图 2H 和图 2I)。黏膜下层为

疏松的结缔组织，含有丰富的毛细血管。环肌与纵肌

的厚度差异逐渐变小；肌层厚度在肠道中呈先升高后

降低的趋势，中肠肌层厚度最大。肠道浆膜层较薄，

各部分厚度基本一致(表 2)。幽门盲囊横切面为圆形，

组织学结构与前肠相似，盲囊壁较薄，内腔充满了发

达的黏膜褶皱(图 2F)。 

2.2  食性分析 

2.2.1  摄食强度和食物多样性    实验期间，共采集

到体长≥20 cm 大刺鳅 213 尾。其中，实胃样本     

56 尾，空胃样本 157 尾，空胃率 73.71%。56 尾实胃

个 体 均 采 集 于 6 月 和 9 月 ， 平 均 体 长 为 (26.32± 

6.18) cm、体重为(51.64±27.35) g，平均胃饱满指数为

(2.86±1.69)%，H′为 2.19，D 为 0.33。 

2.2.2  食物组成    大刺鳅饵料生物主要由虾类、水

生昆虫、鱼类、螺、卵和植物碎屑 6 个大类(9 个小类)

组成。虾类包括日本沼虾(Macrobrachium nipponense)

和秀丽白虾(Exopalaemon modestus)；水生昆虫包括划

蝽 (Corixidae)和 仰 泳 蝽 (Notonectidae)， 均 为 半 翅 目

(Hemiptera)；螺为淡水壳菜(Limnoperna fortunei)和福寿

螺(Pomacea canaliculata)。食物组成中，日本沼虾的

W%、N%、F%和 IRI%均最高，分别为 72.23%、

51.92%、67.86%和 81.99%。秀丽白虾的 W%、N%、

F% 和 IRI% 分 别 为 20.06% 、 21.15% 、 39.29% 和

15.76%，各项指标仅次于日本沼虾，排在第 2 位。从

饵料生物的 W%、N%、F%和 IRI%分析，大刺鳅的

主要饵料类群为虾类，其他饵料类群的比例相对较低

(表 3)。 
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图 2  大刺鳅消化道组织学结构 
Fig 2.  Histological structure of digestive tract in M. armatus 

1: 口咽腔横切；2: 食道横切；3: 贲门横切；4: 胃体横切；5: 幽门纵切； 

6: 幽门盲囊横切；7: 前肠横切；8: 中肠横切；9: 后肠横切 

MC: 粘液细胞；MU: 黏膜层；TB: 味蕾；SKM: 横纹肌；SMM: 平滑肌；GC: 杯状细胞；MF: 黏膜褶皱； 

MFD: 黏膜褶皱分支；SSE: 复层扁平上皮；SE: 浆膜层；SU: 黏膜下层；TP: 固有膜；CM: 环肌；LM: 纵肌； 

GG: 胃腺；GP: 胃小凹；SCE: 单层柱状上皮；MM: 黏膜肌；BC: 毛细血管；BB: 纹状缘；IV: 肠绒毛 
1: Cross-section of oropharyngeal cavity; 2: Cross-section of esophagus; 3: Cross-section of cardia;  
4: Cross-section of gastric body; 5: Longitudinal-section pylorus; 6: Cross-section of pyloric caeca;  

7: Cross-section of foregut; 8: Cross-section of midgut; 9: Cross-section of hindgut 
MC: Mucous cell; MU: Mucosa; TB: Taste bud; SKM: Skeletal muscle; SMM: Smooth muscle; GC: Goblet cell;  

MF: Mucosal fold; MFD: Mucosal fold branch; SSE: Stratified squamous epithelium; SE: Serosa; SU: Submucosa;  
TP: Tunica propria; CM: Circular muscle; LM: Longitudinal muscle; GG: Gastric gland; GP: Gastric pit; SCE: Single columnar 

epithelium; MM: Muscularis mucousa; BC: Blood capillary; BB: Brush border; IV: Intestinal villus 
 

表 1  大刺鳅胃各组织结构比较(μm) 
Tab.1  Comparison of various tissue structures of the stomach in M. armatus (μm) 

形态指数 Morphological index 贲门部 Cardia 胃体部 Gastric body 幽门部 Pylorus 

黏膜褶皱高 Spiral valve height 405.76±77.78a 599.72±62.13b 345.12±28.84a 

黏膜下层厚 Submucosa thick 25.00±2.62a 367.95±43.23b 338.74±6.10b 

环肌层厚 Circular muscle thick 227.02±11.79a 368.50±15.51b 1 301.34±28.44c 

纵肌层厚 Longitudinal muscle thick 33.70±7.43a 76.55±7.16b 212.21±16.79c 

浆膜层厚 Serosa thick 21.15±1.82b 84.33±7.50c 15.98±3.00a 

注：表中数据均为平均值±标准差；同一行中不同字母上标表示差异显著(P<0.05)，下同  
Note: Values presented as Mean±SD; The data with different superscripts in the same row are significantly different 

(P<0.05), the same as below 
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表 2  大刺鳅肠各组织结构比较(μm) 
Tab.2  Comparison of various tissue structures of the intestine in M. armatus (μm) 

形态指数 Morphological index 前肠 Foregut 中肠 Midgut 后肠 Hindgut 

黏膜褶皱高 Spiral valve height 1 254.96±67.18c 391.26±43.19a 617.52±59.28b 

黏膜下层厚 Submucosa thick 56.93±7.28a 51.68±12.68a 62.04±16.00a 

环肌层厚 Circular muscle thick 82.87±9.09a 171.86±18.36c 116.65±7.42b 

纵肌层厚 Longitudinal muscle thick 42.75±4.22a 100.36±11.04c 78.30±8.41b 

浆膜层厚 Serosa thick 37.16±6.06a 30.13±5.85a 28.71±5.79a 

黏膜褶皱宽 Spiral valve width 100.33±12.85b 75.88±22.61ab 56.29±19.72a 

上皮细胞高 Epithelial cell height 33.21±2.63b 19.49±3.78a 18.51±1.49a 
 

表 3  大刺鳅饵料组成 
Tab.3  Food composition of M. armatus 

胃含物组成 
Food contents 

质量百分比 
Quality 

percentage/(W%)

数量百分比 
Numerical 

percentage/(N%)

出现频率
Occurrence/(F%) 

相对重要性指数百分比 
Relative importance index 

percentage/(IRI%) 

日本沼虾 M. nipponense 72.23 51.92 67.86 81.99 

秀丽白虾 E. modestus 20.06 21.15 39.29 15.76 

仰泳蝽 Notonectidae 0.77 5.77 7.14 0.45 

划蝽 Corixidae 0.74 3.85 3.57 0.16 

斗鱼 Belontiidae 4.86 1.92 3.57 0.24 

淡水壳菜 Limnoperna fortunei 0.98 1.92 3.57 0.10 

福寿螺 P. canaliculata 0.12 1.92 3.57 0.07 

卵 Eggs 0.19 5.77 10.71 0.62 

植物碎屑 Plant detritus 0.05 5.77 10.71 0.61 
 

3  讨论 

3.1  大刺鳅的食物组成与摄食习性 

从食物组成来看，大刺鳅动物性饵料的 W%和

N%分别为 99.95%和 94.23%，食物中植物碎屑 F%为

10.71%，但 W%仅为 0.05%，营养贡献小，参照刘其根

等(2015)对光泽黄颡鱼(Pelteobagrus nitidus)的研究

方法，推测植物碎屑可能是大刺鳅在摄食动物性饵料

过程中产生的被动摄食，认为大刺鳅属于肉食性鱼

类，这与汀江水域大刺鳅(黄永春, 1999)的研究结果

相符。综合 W%、N%、F%和 IRI%来看，本研究中

大刺鳅的主要食物为虾类。从虾类、水生昆虫和鱼类

在大刺鳅胃中的形态看到，大刺鳅从猎物头部、尾部

位置的摄食均有发生，大刺鳅室内暂养时投喂水蚯蚓

发现，大刺鳅还会从水蚯蚓的背部将其吞食，说明大

刺鳅的袭击方式多样。 

大刺鳅属温水性鱼类，最适水温为 20℃~29℃，

当水温较低时，将逐渐减少或停止摄食(曾庆祥等 , 

2016)，采样过程中样本在地笼内存留的时间长短不

一，大刺鳅空胃率偏高，且实胃样本集中在 6 月、9 月，

可能是受到季节和地笼作业方式的影响。大刺鳅习性

凶猛，其摄食前悄悄靠近猎物，然后迅速袭击将猎物

整个吞入。实胃样本中大部分食物形体较完整，且集

中在胃体部，肠道中的食物均为糜状。胃饱满指数与

摄食强度成正比。Xue (2005)研究指出，鱼类的食物

质量与其体长之间的相关性比与体重之间的相关性

更好。本研究中，使用体长计算胃饱满指数，减少大

刺鳅因性腺发育对胃饱满指数的影响。胃饱满指数最

高可达 11.39%，说明大刺鳅在食物充足时，可大量

摄食进行能量储备，在食物短缺时，则可长时间不摄

食或少摄食。大刺鳅食物的多样性指数 H’值为 2.19，

属中等水平；饵料优势指数 D 为 0.33，食物组成优

势种群集中性较高(洪巧巧等, 2012)，这与饵料生物

的 IRI%相符合。 

3.2  大刺鳅消化道结构及其功能关系 

消化道是鱼类食物消化吸收的主要场所。鱼类口

裂的大小与其食性密切相关，大刺鳅吻细长，导致口

裂长/吻长的平均值为 0.763±0.065。上下颌生有细密

的小齿，可以固定食物，防止猎物逃脱。口咽腔中含

有强有力的骨骼肌，配合咽骨和咽磨，有利于将食物

压紧送往食道。食道前端含有收缩能力强的横纹肌，

内壁为粗大的纵行褶皱，有助于输送食物；食道黏膜
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层为复层扁平上皮，且其中含有大量杯状细胞；复层

扁平上皮细胞具有很强的再生修复能力，对摩擦和损

伤的耐受能力强；杯状细胞可分泌黏液到管腔中，保

持食道的润滑(赵柳兰等, 2018; 任永丽等, 2020)，对

于未经咀嚼直接吞入的食物，具有保护食道减少机械

损伤的作用(Cinar et al, 2006)，这与大刺鳅将食物不

经咀嚼直接吞咽的摄食习性相适应。 

胃是大刺鳅消化食物的主要器官，胃从贲门部到

胃体部为逐渐增粗的长管状结构，充满食物时膨大成

囊状；胃壁的环肌厚度较大，有助于增加胃的伸缩性

和提高食糜的机械消化效率，同时，扩大了胃的容量，

增加大刺鳅的一次摄食量(张杰等, 2015)。胃体部的

黏膜褶皱较高且固有层发达，大大增加了与食物的接

触面积，胃腺分泌大量腺液，促进食物的快速消化 

(曹潇等, 2018)。幽门括约肌发达且与肠的通道口极

小，有效地延缓胃内食物糜团排空和防止肠道内容物

逆流(庹云等, 2019)。初庆柱等(2009)对粤西水域大刺

鳅的消化系统组织学开展了定性描述并指出，其幽门

盲囊数量为一个。本研究发现，大刺鳅具有 2 个幽门

盲囊，从解剖形态学观察来看，2 个幽门盲囊大小、

长短各不一，且不同样本个体间幽门盲囊的形态也有

所差异，推测前人研究将其中 1 个较小的幽门盲囊归

为肠道，亦或是大刺鳅 2 个地理群体间存在差异。幽

门盲囊的形态结构与肠相似，是为了增加肠道功能而

进化的适应性结构(Khayyami et al, 2015)，具有容纳

食物、辅助消化吸收的作用。 

肠是大刺鳅食物营养吸收的主要场所，肠道系数

是鱼类形态学的重要参数之一，Albrecht 等(2001)研

究指出，肠道系数与其食性有着密切的关系。一般而

言，典型肉食性鱼类肠道系数较小，植食性鱼类的肠

道系数较大，杂食性鱼类介于二者之间(Davis et al, 

2013)。大刺鳅的肠道较短，结构简单仅有一个弯曲，

平均肠道系数为 0.325±0.050，小于黄鳝、乌鳢(Channa 

argus)、鳜(Siniperca chuatsi)、大口黑鲈(Microperus 

salmoides)等肉食性鱼类(潘黔生等, 1996)。鱼类的肠

绒毛数量和高度与消化吸收能力相关，前肠、中肠和

后肠的肠绒毛高度存在显著差异，前肠中黏膜褶皱高

度、宽度和上皮细胞高度均达到最大，有助于食物的

消化吸收(曾端等, 1998)。 

综上所述，大刺鳅口咽腔具咽骨和咽磨，上下颌

生有细齿，食道内壁纵行褶皱粗大且富含黏液细胞，

有利于捕食和吞咽；胃壁肌层发达，含有丰富的皱褶，

具有较大的食物容纳量和较高的消化效率；肠道较

短，仅有一个弯曲，肠绒毛细长而密集，是营养吸收

的主要场所。大刺鳅属肉食性鱼类，虾类是其最主要

食物。大刺鳅表现出消化道形态、结构与摄食习性相

适应的特点。其在人工养殖中应投喂动物性饵料或以

动物性蛋白饲料为主，宜采取少量多次的投喂策略。 
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Research on Structure of Digestive Tract and  
Feeding Habits in Mastacembelus armatus 

MA Benhe, WANG Haihua①
, XU Xiandong, LI Yanhua, WANG Mengjie, WU Bin, TAO Zhiying 

(Jiangxi Fisheries Research Institute, Experimental Station of Lake Fishery Resources and Environment, Ministry of Agriculture and 
Rural Affairs, Nanchang Key Laboratory of Special Aquactic Breeding and Healthy Aquaculture, Nanchang, Jiangxi  330039, China) 

Abstract    Mastacembelus armatus is primarily distributed in the Yangtze River and aquatic systems 
in the south of China, and is affiliated with Mastacembelus, Mastacembelidae, and Symbranchiformes. It 
has great economic value and breeding prospects owing to its high meat quality and balanced nutritional 
content. However, with overfishing and human influences on its habitat, the population of M. armatus has 
gradually decreased. We characterized the morphology and histology of the M. armatus digestive tract, 
aiming to investigate the relationship between the morphological and histological features of the digestive 
tract and its feeding behavior. Anatomy, paraffin sections, HE staining, and stomach content analysis 
were used to study samples collected from the Dongjiang River and Taojiang River in Ganzhou, Jiangxi 
Province. The results indicated that the digestive tract was composed of the oropharyngeal cavity, 
esophagus, stomach, and intestine. The oropharyngeal cavity contained the tongue, pharyngeal bone, and 
callous pad. The mucosal surface of the esophagus was covered with squamous epithelial cells, and the 
inner wall was full of longitudinal folds and secondary branches. The muscle layer consisted of striated 
and smooth muscles. The gastric wall and intestinal wall were composed of the mucosal layer, submucosa, 
muscle layer, and serosal layer. The mucosal layer was a single layer of the columnar epithelium, and the 
muscle layer was a smooth muscle that was divided into circular and longitudinal muscles. The 
“V-shaped” stomach was divided into the cardia, gastric body, and pylorus. The thickness of the muscular 
layer in each part was significantly different. There were no goblet cells in the mucosa, but many glands 
were located in the cardia or body of the stomach. The gastric pylorus muscle layer was extremely 
developed. There were two pyloric caeca between the stomach and intestine. The intestine had a curve and 
included three parts: The foregut, midgut, and hindgut. The average intestinal coefficient of M. armatus 
was 0.325±0.050. There were significant differences among the anterior, middle, and posterior intestinal 
villi. Nine prey items were identified in the digestive tract of M. armatus, including shrimp, aquatic 
insects, fish, snails, eggs, and plant detritus. The average percentage of the stomach fullness index was 
2.86%. The prey diversity H’ was 2.19, and prey dominance D was 0.33. Shrimp were dominant in the 
stomach contents, accounting for the relative importance index percentage of 97.75%, numerical 
percentage of 92.29%, and quality percentage of 73.07%. In conclusion, the histological structure of the 
digestive system of M. armatus is related to its function and feeding habits. This study provides a 
theoretical basis for wild resource conservation and nutrition research on M. armatus. 
Key words    Mastacembelus armatus; Digestive tract; Morphology; Histology; Feeding habits 
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