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倒刺!生活史各阶段的食性分析
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摘要：!""$年 )月至 !""’年 !月对分布在西江水系中上游广西柳江段龙江中的一种名贵经济鱼类———
倒刺&（12#$#3+*3)& 4%$5#6),+5)&）生活史各发育阶段的食性进行了分析研究。采用常规生物学方法，测定
了倒刺&生活史各发育阶段的消化道指数、肠长指数、食物充塞度、肥满度等生物学参数。通过其食物
组成、出现率和饵料类群变动或更替的数量特征，细分出倒刺&各发育阶段的食性特点：仔鱼和稚鱼阶
段为杂食性偏动物食性；早期幼鱼为明显的杂食性；青年鱼则趋向于杂食偏植物食性；成鱼才是真正意

义上的草食性鱼类。倒刺&幼龄及青年个体在周年中保持 !*" & ’*"的食物充塞度，而成鱼的摄食强度
则存在明显的季节变化，在 %月的平均充塞度只有 "*)，在 %"月则为 ’*"。倒刺&幼龄个体周年中肥满
度变化不明显，条件系数全年维持在 !*!"% & !*$"(；青年个体周年中的肥满度 ’ & +月间维持相对稳定，
平均条件系数的变幅为 !*))# & !*)(’，但从 , & %!月，条件系数逐渐从 !*$’%逐渐增大到 !*+’!，在 % & $
月，条件系数逐渐从 !*(,)减小到 !*)"(；成鱼的肥满度呈现明显的季节变化，#月的条件系数为 %*##’，

%!月的则高达 !*+,$。在倒刺&的整个生活史中，藻类在消化道中的出现率均达 %""-，平均湿重百分比
在 !’*"-以上，可能是其重要的食物类群。
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倒刺&（ 7,*5*80%8’& "#51*/’.01’&）又称青竹
鱼、竹鱼、黄冠鱼，主要分布于我国珠江水系的

北江、西江和东江的中上游，以及海南岛的昌化

江、南渡江，是一种名贵的野生经济鱼类，长期

以来，一直是华南地区的高档河鲜之一［G］。其

具有个体大、生长快、草食性、肉质鲜嫩、半洄游

产卵等特点，被认为是具有潜在开发价值的优

质鱼类。目前，人工驯化养殖已积累一定的经

验［:，?］。但由于倒刺&天然种群较小，野生种苗
稀缺，生物学资料缺乏，其种苗的人工批量繁育

仍有困难，产业发展严重受阻。因此，开展倒刺

&生活史中各发育阶段食性的研究，不仅有助
于其野生资源的保护及利用，而且可为人工批

量繁育种苗，选择恰当的饵料，把握驯食的时机

提供生物学资料。

) 材料与方法

:;;H年 ?月至 :;;< 年 : 月在西江水系广
西柳江段龙江（包括其支流）采集标本。其中成

鱼标本主要委托当地渔民采用定置张网、拖网

（网目 ? U GO #2）、流刺网（大网目网衣目大小
H; U L;、小网目网衣目大小 L U GL ）等渔具捕
获，捕捞水深多在 H U :; 2。仔、稚鱼和幼鱼标
本则采用’网、竹箩、掌杆网、大罾网等捕得。
研究中采用了少量其他年份采集的浸泡标本。

按常规生物学研究方法测定标本的体长和肠

长，称量体重、空壳重（除去内脏后的重量）和消

化腺重等。

将标本分成不同的体长组，并测量肠长，

以分析不同体长组的食物组成和出现率的差

异。肠长以自然伸长时量度。小心剔出肠间的

肝胰脏和脂肪组织。消化腺（包括胆囊在内的

肝胰脏）及食物团湿重用精度为 ;8G 4 的天平
称量。一部分标本在刚捕获时野外现场解剖进

行定性分析（取前、中、后肠内含物混合，稀释、

制片和镜检），一部分标本则将消化道两端系

紧，用 <Q的福尔马林固定后带回实验室进行
定量分析，各类食物的计数、定量及湿重的换算

方法参见黄道明等［H U L］，并统计出现率。出现

率是一种食物在被解剖的消化道中出现次数占

全部被解剖鱼的消化道的百分比。用食物充塞

度和充塞度指数来表示倒刺&的摄食强度。按
照 F.+6.+的测定方法，充塞度分为 ; U < 个等
级［M］。肠长指数、消化腺指数及食物充塞度指

数按下列公式给出［M，G;］：

肠长指数 V肠长W体长；消化腺指数 V消化
腺重量W肠长；食物充塞度指数 V G; ;;; X食物
团湿重W鱼空壳重；肥满度的大小由条件系数
（#.31,$,.3 !"#$.*）给出［M］：9 V G;;:; W;?，其中，9
为条件系数，:; 为剔出内脏后的空壳重，; 为
鱼的体长。结果分析时，条件系数采用当月标

本的平均值。

分别统计幼龄个体（;Y U GY龄）、青年个体

（: U HY龄）和性成熟个体各 ?I;尾标本（每月各
?;尾）的食物平均充塞度和肥满度之间的周年
变化。仔鱼、稚鱼、幼鱼和成鱼的分期按殷名称
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的方法［!!］，本研究涉及的仔、稚鱼的大致日龄

是根据采集标本时前后 "# $的平均水温，参照
不同温度下倒刺&早期发育的时程推算得
到［!%］!，幼鱼及成鱼的年龄鉴定及记法按殷名

称的方法［!!］。饵料生物的鉴定参照大连水产

学院方法［!&］，分类地位尽量鉴定到属或种。

! 观察与结果

!"# 倒刺!的食物组成
!"#"# 倒刺&仔、稚鱼的食物组成 如表 !所
示，倒刺&的仔鱼主要摄食藻类中的硅藻、原生
动物中的表壳虫（!"#$%%& ’()）等、轮虫、枝角类

和桡足类，其中以硅藻类、原生动物、轮虫和枝

角类的出现率较高，分别达 !##)#*、+#)#*、
,-)#*和 "-)#*；稚鱼的食谱有所扩大，藻类中
出现 了 刚 毛 藻（ ’%&()*+)"& ’() ）和 水 绵
（,*-")./"& ’()）等丝状绿藻。另外，食物类群中
还增加了寡毛类，如颤蚓（ 012-3$4 ’()）和水丝
蚓（5-6)("-%17 ’()），以及水生昆虫中的摇蚊幼
虫及植物碎屑。原生动物、轮虫的出现率比仔

鱼阶段有所减小。结合表 %所示各主要食物类
群在消化道中湿重的百分比，可以看出，倒刺&
仔鱼、稚鱼为杂食且偏动物食性。

表 # 倒刺!仔、稚鱼的食物组成及其出现率（8 . !%#）
$%&’( # )**+ ,*-.*/010*2 %2+ 01/ 34(56(2,7 *3 *,,644(2,( 02 18( 961/ *3 !"#$#%&’%() *+$,#-(.&,() ’%4:% %2+ ;6:(20’(

食物类群

/00$ 1234
藻类

56783
原生动物

9:020;08
轮虫

<021=3:8
枝角类

>68$0?3:8
桡足类

>0(3(0$8
寡毛类

@6170?A8?28

水生昆虫

5BC821?
1D’3?2

有机碎屑

@:78D1?
$32:12C’

仔鱼

E8:F8

出现率（*）
/:3BC3D?G 0=
0??C::3D?3

!##)# +#)# ,-)# "-)# &+)-

代表属或种类

<:3(:3’3D2821F3
73DC’ 0: ’(3?13’

扁圆卵形藻、窄异

极藻、比索曲壳藻、

针杆藻等

表壳虫、沙壳

虫、匣壳虫、

刺胞虫

臂尾

轮虫、

腔轮虫

无刺大尾

蚤、象鼻蚤、

盘肠蚤

剑水蚤、

无节幼体、

桡足幼体

稚鱼

HCF3D163

出现率（*）
/:3BC3D?G 0=
0??C::3D?3

!##)# &I)% "-)# J-)# --)# &%)- !+)- %%)-

代表属或

种类

<3(:3’3D2821F3
73DC’ 0: ’(3?13’

直链藻、脆杆藻、

舟形藻、桥弯藻、

针杆藻、钢毛藻、

水绵

表壳虫、

沙壳虫、

匣壳虫

臂尾轮虫、

腔轮虫、

晶囊轮虫

尖额蚤、

无刺大尾蚤、

多刺裸腹蚤、

盘肠蚤

剑水蚤、

猛水蚤、

桡足幼体、

无节幼体

线蚓、

水丝蚓

摇蚊

幼虫
碎屑

!王春 K 倒刺&的繁殖生物学及早期发育阶段的生理生态学研

究 K 暨南大学博士学位论文，%##"，"I L ,JK

!"#"! 倒刺&幼鱼及成鱼的食物组成 如表 &
所示，倒刺&幼鱼主要摄食藻类（尤其是大型的
沉水藻类如轮藻 ’+&"&、丽藻 9-:$%%&）、寡毛类、
水生昆虫中的摇蚊幼虫、水生维管束植物中的

金 鱼 藻（ ’$"&:)*+/--16 ($6$"716 ）、聚 草
（;/"-)*+/%%16 7*-#&:16）、轮叶黑藻（ </("-%%&
=&":-#-%%&:&） 和 马 来 眼 子 菜（ >):&6).$:)8
6&%&-817），以及植物的碎屑。而成鱼主要摄食
水生维管束植物中的马来眼子菜、金鱼藻、菹草

（ >):&6).$:)8 #"-7*17 ） 和 苦 草（ ?&%%-78$"-&
7*-"&%-7）。结合表 %所示各主要食物类群在消化
道中湿重的百分比，可以看出，倒刺&幼鱼所摄
取动物性饵料的湿重百分比仍然较高，累计占

消化道食物总湿重的 &I)I,*，依然表现出杂
食性的特点；成鱼消化道中植物性饵料的湿重

百分比累计达 J#)%+*，表明其明显转变为植
食性。

!"! 倒刺!不同年龄及体长组的食物组成
倒刺&不同年龄与体长组的食性分析如表 I。
随着体长的增长，倒刺&摄取的食物类群及出
现率有较大的变化。主要体现在，当年的幼鱼

或体长 I)-# ?4 以上的个体，开始摄食水生维
管束植物和有机碎屑；体长 %#)!# ?4以上的个
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表 ! 倒刺!各发育阶段消化道主要食物类群的湿重百分比
"#$%& ! ’&()&*+#,& -. /&+ /&0,1+ -. +1& 2#0* .--3 0*,(&30&*+4 0* +1& ,5+4 -. !"#$#%&’%()

*+$,#-(.&,() #+ 30..&(&*+ 3&6&%-72&*+#% 4+#,&4
平均湿重百分比 !"#$%&# ’#$(#)*%&# +, -#* -#.&/*（0）

藻类

!1&%#
原生动物

2$+*+3+%
轮虫

4+*.,#$%
枝角类

51%6+(#$%
桡足类

5+’#’+6%
寡毛类

71.&+(/%(*%
摇蚊幼虫

5/.$+)+89:

水生维管

束植物

!;9%*.( ’1%)*:

碎屑

<#*$.*9:

仔鱼

=%$"%

稚鱼

>9"#).1#

幼鱼

?+9)& ,.:/

成鱼

!691* ,.:/

平均值 !"#$%&# @ABCA DEBFE GABGH @IBGE

变幅 4%)&#
@DBCG J
@FBKA

DGBDG J
DHBAK

GIBFI J
GHBAK

D@BFA J
@KBCI

平均值 !"#$%&# @IBIA FBCF DHBIF @FBAE D@BG@ DIBCE @BIH IBHA

变幅 4%)&#
DKBAA J
@ABI

H@BEE J
DIBAH

DFBGE J
@IBEF

DHB@F J
GEBID

HBCE J
DAB@A

@BGG J
DEBGK

IBIK J
EBFA

IBCA J
@BFA

平均值 !"#$%&# DFBGG IBICE IBDA DKBCG GBKF EBEA ABGG CIBDC DDBF@

变幅 4%)&#
FBKG J
@IBCA

IBIDD J
IBIFA

IBIG J
IBED

IBD@ J
@GBIC

IBC@ J
EBE@

IBIG J
DABIA

I J
EB@A

@CBHE J
KABGF

AB@D J
DEBGD

平均值 !"#$%&# DIB@D IBI@G IBIH @BIC DBID DB@A DBEG EIBIK GBCH

变幅 4%)&#
CBEG J
DGBIH

IBIIE J
IBI@E

IBID J
IBD@

IBID J
CBG@

IBIK J
DBEE

I J
GBGH

I J
GB@I

KGBFA J
EFB@D

@BKF J
AB@A

表 8 倒刺!幼鱼及成鱼的食物组成及其出现率（! L DEI）
"#$%& 8 9--3 )-27-40+0-* #*3 0+4 .(&:5&*); -. -))5((&*)& 0* +1& ,5+4 -.

!"#$#%&’%() *+$,#-(.&,() ;-5*, #*3 #35%+ .041

食物类群

M++6 .*#8

藻类 !1&%#

硅藻

<.%*+8

绿藻

5/1+N
$#11%

蓝藻

5O%)+N
’/O*#:

轮藻

P*+)#N
-+$*

轮虫

4+*.,#$%
枝角类

51%6+(#$%
桡足类

5+’#’+6%
寡毛类

71.&+(/%(*%

瓣鳃类

=%8#11.QN
$%)(/.%

水生昆虫

!;9%*.(
.):#(*

水生维管束

植物及碎屑

!;9%*.( ’1%)*
%)6 6#*$.*9:

出现率（0）
M$#;9#)(O
+, +((9$N
$#)(#

幼鱼

?+9)&
HGBI G@BA DKBE EFBI C@BA ACBG C@BK A@BD DABK GCBA EFBA

成鱼

!691*
DIIBI FB@ D@BA ABK KBF CBC ABK DIIBI

代表属或种类

4#’$#:#)*%*."#
&#)9: +$ :’#(.#:

直链藻

脆杆藻

针杆藻

舟形藻

桥弯藻

水绵

刚毛

藻

螺旋

藻、项

圈藻

丽藻

轮藻

臂尾轮虫

晶囊轮虫

腔轮虫

尖额蚤

无刺

大尾蚤

剑水蚤

猛水蚤

无节幼体

桡足幼体

线蚓

水丝蚓

淡水

壳菜

摇蚊

幼虫

马来眼子菜、

金鱼藻、聚草、

轮叶黑藻、

菹草、苦草

体主要摄食硅藻、水生维管束植物和植物的有

机碎屑。结合表 @、G，严格而言，当年出生的幼
体和低龄幼鱼（GR龄以下）属于杂食性鱼类。

!<8 倒刺!的肠袢、肠长指数、消化腺指数与
主要食物类群的关系 由表 A可见，随着倒刺
&的生长发育，在生活史不同阶段所摄取的食
物类群或变化、或更替、或扩大，相应的肠长指

数、肠袢数和消化腺指数也逐渐增大或增多，至

成鱼阶段基本稳定下来。

!<= 摄食强度与肥满度的周年变化 采用食
物充塞度及其指数反映倒刺&的摄食强度，两

者之间的关系见表 K。结合图 D、@，倒刺&幼龄
及青年个体在周年中均保持 @BI J ABI 的食物
充塞度，从 C月起，摄食强度逐渐增大，至 DI月
达到最大，以后逐渐减小，幼龄及青年个体分别

在翌年的 D月和 @月降至最小；成鱼的摄食强
度则存在明显的季节变化，在 D月的平均充塞
度只有 IBG，在 DI 月则为 ABI。倒刺&幼龄个
体周年中肥满度变化不明显，条件系数全年维

持在 @B@ID J @BCIK。青年个体周年中的肥满度
A J E月间维持相对稳定，平均条件系数的变幅
为 @BGGF J @BGKA；从 H J D@月，条件系数逐渐从
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表 ! 倒刺!不同年龄及体长组的食物组成及其出现率
"#$%& ! ’(() *+&,- #.) *+- /0&12&.34 (/ (33200&.3& *. +5& 62+- (/ !"#$#%&’%() *+$,#-(.&,()

*. )*//&0&.+ #6& #.) $()4 %&.6+5 60(27-

标本数

!"#$%
&’#(
（尾）

年龄

)*#

体长

+,-.
/#(*01
（$’）

出现率 23#45#($. ,6 ,$$533#($#（7）

藻类 )/*8#

硅藻

9&8%
/,’

绿藻

:1/,%
3#//8

蓝藻

:.8(,%
"1.0#;

轮藻

!0,(#%
<,30

原生

动物

=3,0,>,8

轮虫

?,0&%
6#38

枝角类

:/8-,%
$#38

桡足类

:,"#%
",-8

寡毛类

@/&*,$%
18$08

瓣鳃类

A8’#//&%
B38($1&8

水生昆虫

)4580&$
&(;#$0

水生维管

束植物

)4580&$ "/8(0

碎屑

9#03&%
05;

CDE
仔鱼

A83F8
CGEE H IGEE CEEGE CJGI JEGE KIGE LIGE MJGI DDGI

CDE
稚鱼

N5F#(&/#
DGIE H OGME CEEGE DDGI CDGI DPGD MMGM LIGE PIGE IIGE MDGI MIGE JLGC

CKE
当年幼鱼

=833 Q E R OGIE H CEGEE CEEGE DJGK CLGM MIGL DLGJ ODGD JIGE JEGE IDGK MKGM OGO CEEGE

CKE E R H C CEGCE H DEGEE CEEGE DIGE CKGM MDGD CKGM DJGK OKGM IDGD IEGE DGK MEGE IMGM CEEGE
CKE C R H M DEGCE H MEGEE CEEGE DEGE CIGE DIGE CLGC CIGE CJGK DCGC DCGC MGP DDGD KIGE CEEGE
CKE M R H I MCGCE H OEGEE PEGE CJGK CIGE CIGE CJGK MGP DGK IGE CEGE LGC CEEGE KEGE
OE I R H K OCGCE H IEGEE KIGE CDGI CEGE KGE

“仔鱼”指大致日龄为 L H OE -龄的仔鱼；“稚鱼”指大致日龄 OC H KE -龄的稚鱼。

“A83F8”<#3# 3,5*1/. 3#6#33#- 0, 01,;# /83F8 80 01# 8*# ,6 L S OE -；“N5F#(&/#”<#3# 3,5*1/. 3#6#33#- 0, 01,;# 80 01# 8*# ,6 OC S KE -G

表 8 倒刺!的肠袢、肠长指数、消化腺指数与主要食物类群的关系
"#$%& 8 9&%#+*(.-5*7 $&+:&&. ,#*. /(() *+&,- #.) *.+&-+*.& %((7-，*.)&; (/ *.+&-+*.& %&.6+5 #.) *.)&; (/

)*6&-+*<& 6%#.) #+ )*//&0&.+ )&<&%(7,&.+#% -+#6& (/ !"#$#%&’%() *+$,#-(.&,()

标本数（&(-）
T,G ,6
;"#$&’#(

体长（$’）
+,-.
/#(*01

肠长（$’）
U(0#;0&(#
/#(*01

肠袢（&(-）
U(0#;0&(#
/,,";

肠长指数

U(-#V ,6 &(0#;0&(# /#(*01
幅度

?8(*#
平均值

)F#38*#

消化腺指数

U(-#V ,6
-&*#;0&F#
*/8(-

主要食物类型

W8&( 6,,- &0#’;

CDE CGEE H DGIE EGLE H DGKE E H C EGLE H CGCD EGKL — 硅藻、原生动物、轮虫、枝角类

CDE DGLE H OGOE DGLE H LGKE C CGEE H CGII CGMI Q EGEC 硅藻、轮虫、枝角类、桡足类、寡毛类

CKE OGIE H CEGEE JGEE H CLGOE C H M CGIL H CGLO CGLE EGEM H EGEL 藻类、枝角类、桡足类、寡毛类、有机碎屑
CKE CEGCE H DEGEE CJGEE H OKGME M H I CGLK H DGOD DGDE EGEL H EGCD 藻类、枝角类、桡足类、寡毛类、水生昆虫

水生维管束植物、有机（植物）碎屑

CKE DEGCE H MEGEE OKGIE H KKGIE I H J DGOC H DGPI DGLE EGCM H EGDI 藻类、水生维管束植物、有机（植物）碎屑
CKE MEGCE H OEGEE PEGEE H CCKGIE J H K DGPL H DGPP DGPK EGDI H EGIK 藻类、水生维管束植物、有机（植物）碎屑
OE OEGCE H IEGEE CCPGCEHCOPGIE KHP DGPKHDGPP DGPP EGIP H EGLD 藻类、水生维管束植物、有机（植物）碎屑

表 = 倒刺!食物充塞度与充塞度指数间的对应关系
"#$%& = >(00&-7(.)*.6 0&%#+*(. $&+:&&. /(() /2%%.&-- #.) /2%%.&-- *.)&;

(/ !"#$#%&’%() *+$,#-(.&,()

充塞度 25//(#;; CGE DGE MGE OGE IGE
充塞度指数

25//(#;; &(-#V

平均值 )F#38*# CMDGOI DOKGPC MLLGLD IPMGML KLEGOM
变幅 ?8(*# KKGJP H CILGMD COJGDI H MLJGCK DJKGOI H LOIGDM OJIGML H JODGEK JEDGMJ H PMEGIE

DGOIC增大到 DGKID；从 C H O月，条件系数逐渐
从 DGLPM减小到 DGMEL。成鱼的肥满度呈现明
显的季节变化，J 月的条件系数为 CGJJI，CD 月
的则高达 DGKPO。

? 讨 论

淡水鱼类中大多数种类的仔鱼开口饵料主

要是轮虫或小型的枝角类、无节幼体等浮游动

物［CO H CL］。藻类仅仅被认为是某些鱼类最早期
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图 ! 倒刺!各发育阶段食物充塞度的
周年变化（!""# $ !""%年）

"#$% ! &’’()* +,’)-#./ 01 100+ 1#**’2// 01
!"#$#%&’%() *+$,#-(.&,() )3 +#11242’3

+252*06-2’3)* /3)$2/ 140- 7889 30 788:

图 7 倒刺!各发育阶段条件系数的
周年变化（!""# $ !""%年）

"#$% 7 &’’()* +,’)-#./ 01 .0’+#3#0’ 1).304 01
!"#$#%&’%() *+$,#-(.&,() )3 +#11242’3

+252*06-2’3)* /3)$2/ 140- 7889 30 788:

幼体的食物，或只是那些很小的初孵仔鱼的过

渡性饵料［&% $ &’］。本文对倒刺&生活史中的食
性研究表明，其处于混合营养期的仔鱼在消化

道中即可发现有藻类，特别是某些底栖营附着

生活的硅藻（如扁圆卵形藻 !"##"$%&’ "()#%$*+()、
窄异极藻 ,"-./"$%-) )$0+’*)*+-）和营浮游或
附生生活的硅藻（如针杆藻 12$%34)、曲壳藻
5#/$)$*/%’），而且在整个生活史中其在消化道
中的出现率均达 &""(，且平均湿重百分比均
在 &")!&(或以上。可见，在自然条件下，藻类

不仅是倒刺&早期幼体的重要食物，而且是其
生活史中的主要食物类群。但值得注意的是，

倒刺&对藻类似乎有较强的选择性，如偏好某
些硅藻、轮藻等。其中的选择摄食机制尚需进

一步研究。

在无胃鱼类中，消化管的长短与食性关系

密切。肠长指数是决定鱼类食性的重要指标之

一。一般情况下，典型肉食性鱼类的肠长较短，

其肠长指数等于或小于 &)"；杂食性鱼类或偏
重植食性的杂食性鱼类，肠长指数常变动于

&)" $ *)"之间；纯植食性或碎屑食性鱼的消化
道较长，其肠长指数在 *)" 以上，如草鱼
（ 62("./)42$0"3"$ .&#%+’ ）、 鳊 （ 7)4)84)-&’
.%9&$%$’&’）的肠长指数为 *)" $ #)"，银鲴
（ :%$"#2.4&’ )40%$*%)）的肠长指数为 %)" $
+)"［, $ &,］。倒刺&稚鱼阶段（体长 !)%" $ #)*"
-.）的平均肠长指数为 &)!/，早期幼体和低龄
幼鱼阶段（" $ *0龄、体长 #)%" $ *")"" -.）的平
均肠长指数为 &)+" $ !)+"，具有杂食性鱼类肠
长指数的特点，与梭鱼（6+0&( ’"&+2）早期幼体
的情形相似［!"］。进一步考察倒刺&在此阶段
所摄食的食物类群，主要是藻类、轮虫、枝角类、

桡足类、寡毛类、水生昆虫中的摇蚊幼虫、有机

（植物）碎屑以及水生维管束植物，表明倒刺&
稚鱼及低龄幼鱼为杂食性鱼类。

随着体长的增加，肠长指数也增大，表明食

物在肠中停留的时间也相对增加，食物被消化

的时间延长，消化程度增大［&"］。消化腺指数的

增大，单位肠长的消化腺重量增加，也反映出消

化能力的逐步增强。倒刺&从青年幼鱼到成
鱼，其平均肠长指数也从 !)+" 增加至 !),’，反
映出在此阶段食性从杂食性逐渐过渡到植食

性。食性分析的结果也表明，从青年幼鱼到成

鱼，倒刺&所摄食的食物类群中动物性饵料逐
渐减小而藻类和水生维管束植物则逐渐增多，

至成鱼阶段，基本上以水生维管束植物为主，成

为真正意义上的植食性鱼类。与此相应，其肠

袢数、肠长指数和消化腺指数趋于稳定，达到最

大值。

对倒刺&平均肥满度和摄食强度周年变化
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的研究表明，倒刺&的青年个体及成鱼在夏、秋
季均表现出较大的摄食强度，相应地，其肥满度

在 ! " #月的时滞后也呈现出较大值（图 !、#），
这不仅与其在冬季基本停食且在深水石窟或石

涧越冬的生活习性密切相关，而且与水生维管

束植物的繁殖、生长、世代更替及其能值等有

关。倒刺&青年个体及成鱼秋季摄食活动最
强，有利于为越冬积蓄脂肪或为翌年产卵繁殖

提供能量贮备。但也注意到，倒刺&幼龄个体
在周年中始终保持 #$% " &$%的食物充塞度，而
其肥满度的变化并不明显，其中的原因尚须进

一步研究。

对倒刺&生活史中消化道食物组成、出现
率、各食物组分的湿重百分比以及其摄食强度

的研究，反映了其在自然条件下在食性上的广

谱性以及食性转变的规律性，间接地反映了其

在食性上的可塑性及人工投饵驯养的可行性。

虽然在生产实践中，人们已在池塘、网箱中对倒

刺&进行了人工投饵驯养，并初步获得成功，但
其生长速度较慢，生产周期过长，影响了产业的

发展［#，’］。如何正确地把握驯食的时机及饵料

的适时转换，尚需进一步研究。
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