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一种刀鲚生态养殖模式的构建 
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摘要: 刀鲚(Coilia nasus)是长江珍稀名贵的生殖洄游性、肉食性鱼类, 自 2020 年 1 月 1 日 0 时起, 长

江 10 年内全面禁止刀鲚生产性捕捞。与此同时, 衍生出刀鲚池塘养殖、工厂化养殖和网箱养殖模式, 在

这些养殖模式中, 由于刀鲚长期处于肥水和高密度的养殖环境内, 自身处于不安全的状态下, 造成自

身的免疫机能受到抑制和抗病力下降, 导致养殖成活率低或大量死亡现象, 造成刀鲚养殖规模一直没

有大的进展。本研究通过对刀鲚各个生长发育过程的特征解析, 将刀鲚生活史划分为水花开口、乌仔、

稚鱼(夏花)、幼鱼和成鱼 5 个生长阶段, 同时将刀鲚养殖所涉及的生态系统划分为浮游植物、原生动物、

轮虫(卵)、枝角类、桡足类、底栖动物幼体、鱼(虾)苗、软靡、微囊配合饲料和有机碎屑、微生物 8 个

层次, 通过结合非生态系统构建了刀鲚生态养殖系统模式。通过构建该生态养殖模式对刀鲚养殖模式

进行更加深入的研究和探讨, 从而助力刀鲚产业的快速发展。 
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刀鲚(Coilia nasus)隶属鲱形目(Clupeiformes)、鳀

科(Engraulidae)、鲚属(Coilia), 又名长颌鲚, 俗称刀

鱼, 是长江珍稀名贵的生殖洄游性、肉食性鱼类, 享

有“长江三鲜”之首美誉[1]。由于过度捕捞、环境污

染、产卵场被急剧破坏等原因导致刀鲚产量逐年减

少, 为了保护长江流域渔业生物资源, 2007年刀鲚被

列入首批“国家重点保护经济水生动植物资源名

录”。2019 年 12 月 27 日, 农业农村部发布《农业农

村部关于长江流域重点水域禁捕范围和时间的通

告》, 自 2020 年 1 月 1 日 0 时起, 对长江上游珍稀

特有鱼类国家级自然保护区等 332 个自然保护区和

水产种质资源保护区 , 全面禁止刀鲚生产性捕捞 , 

禁捕期暂定 10 年[2]。 

刀鲚属肉食性鱼类 , 在自然条件下 , 刀鲚初孵

仔鱼主要以原生动物为食 , 开口以后 , 主要摄食轮

虫、桡足类、枝角类等, 成鱼主要摄食银鱼、赤眼鳟、

鲫鱼、麦穗鱼、虾类等, 有时也捕食水生昆虫幼虫、

河蚌钩介幼虫和贝类幼体等[3-7]。刀鲚应激反应比较

强烈, 具有“离水即死”特性, 国家有些科研单位和

企业多年致力于刀鲚的培育、人工繁育、苗种培育、

商品鱼养殖、病害防控及保鲜加工等技术研究, 已取

得了显著的进展 [8-10], 但在生态养殖模式研究方面

进度缓慢。为了进一步优化刀鲚养殖模式, 提高养殖

效率和养殖产量, 有必要对刀鲚养殖模式进行更加

深入的研究和探讨, 通过构建高效生态养殖模式来

助力刀鲚养殖产业的发展。 

近年来, 我国刀鲚养殖模式主要有池塘养殖、工

厂化养殖和网箱养殖等 3 种模式[11], 在这些养殖模

式中, 由于刀鲚长期处于肥水和高密度的养殖环境

内 , 自身处于应激的状态下 , 导致自身的免疫机能

受到抑制和抗病力下降, 往往会出现养殖成活率低

或大量死亡现象, 造成刀鲚养殖规模停滞不前(目前

刀鲚养殖规模数据)。该文从刀鲚生态和生殖洄游特

性构建一个适合于刀鲚养殖完整的、高效的生态系

统养殖模式, 为刀鲚养殖从业者提供参考。 

1  材料 
用于构建刀鲚生态养殖模式的亲鱼来自江苏中

洋集团股份有限公司, 雌性亲鱼 125 g 以上, 雄性亲
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鱼 100 g 以上, 雌雄比为 1︰1.5。整个繁育过程以及

养殖模式构建过程在江苏中洋集团股份有限公司进

行, 养殖方式为大棚内池塘养殖, 所用生物饵料全部

源自集团土池培养。培养方式为: 每亩水体使用 20 kg

牛粪加 2 kg 生石灰均匀搅拌后进行发酵, 发酵 10 d

后进行全池泼洒, 2 d 后添加有益微生物 10 kg/亩, 水

温 18~20 ℃, 7 d 后就可以产生生物饵料; 生物饵料

筛选通过不同孔径大小的过滤网进行。 

2  刀鲚生态养殖系统组成 

同其他鱼类一样, 刀鲚生态系统就是生物群落中

的各种生物之间, 以及生物和周围环境之间相互作用

构成的统一整体, 包括非生物环境和生物环境[12], 这

些环境因子一方面直接影响刀鲚的生长发育, 另一

方面也会通过影响池塘内的物质循环、能量流动和

天然饵料生物的繁育而间接影响刀鲚的生长发育 , 

终都影响到池塘的鱼产量和质量。同时, 不断促进

生物系统和非生物系统之间互相转化, 可以加速该

系统的能量和物质转化为鱼体组织。其中非生物系

统包括太阳辐射、补偿深度、透明度、水温、池水

运动、池塘土质和淤泥、溶解气体和盐类。 

太阳辐射也是池水温度和浮游植物进行光合作

用合成有机质物质所需的能源, 池水的太阳辐射能

量取决于日照时数和日照率, 浮游植物对太阳辐射

吸收越多, 产量越高[13-14]。池水中的浮游植物光合作

用随着阳光在水中的递减而减弱, 补偿深度随池水

肥瘦和天气等因素的不同而有所变化。在鱼类主要

生长季节, 精养高产池塘的补偿深度一般不超过 1.2 

m, 晴天 大, 依次为多云、阴天和阴雨天[15]。池水

透明度的高低反映了水中浮游植物、浮游动物、有

机碎屑等悬浮物质的多寡, 透明度具有季节、昼夜和

水平变化, 通常根据透明度的大小及其变化大致判

断池塘水质的优劣。在养鱼生产中, 一般肥水的透明

度可控制在 25~40 cm 之间, 调节透明度主要措施是

适当向池塘中注入新鲜水、施肥以及合理放养一定

比例的滤食性鱼类[16]。鱼池水温直接影响鱼的新陈

代谢程度和物质循环速度及饵料生物等生长发育 , 

具有季节性和昼夜变化规律[17-20]。池水运动主要表

现在昼夜和垂直运动, 池水运动把上层富氧水带到

池底层 , 又把底层的有机物质等带到上层 , 改善底

层溶氧状况 , 促进了有机质的分解 , 加速了物质循

环, 从而提高了池塘生产力[21-22]。池塘土质包括土壤

颗粒大小及其比例和含无机盐数量及成分, 土质是

保持一定水位的重要因素, 无机盐的成分和数量对

水质和鱼类等生物的影响也是很重要的。池底淤泥

中含有一定数量的有机质和氮、磷、钾等营养盐类, 

具有供肥、保肥和调节水质的能力, 也可供生物饵料

繁殖用 , 但是淤泥过多大量消耗氧气 , 易导致水质

恶化和鱼病[23]。池水中的溶解气体主要包括溶解氧、

二氧化碳、氨和硫化氢等, 溶解盐类主要有氯化物、

氮化物、磷酸盐、碳酸盐、碳酸氢盐、硅酸盐、硫

酸盐和有机物质等。 

池塘生物系统主要包括浮游植物、浮游动物、

底栖动物、微生物和腐屑, 这些生物有些是鱼类的生

物饵料 , 有些是鱼类的敌害 , 而且具有错综复杂的

相互作用, 影响着鱼类的生长发育和水质的变化[24]。

淡水池塘浮游植物包括蓝藻、绿藻、隐藻、甲藻、

金藻、黄藻、硅藻和裸藻 8 个门的种类, 它们细胞

中含有各种色素能够进行光合作用, 当浮游植物大

量繁殖时, 水体就呈现主要藻类的颜色 [25]。淡水浮

游动物主要由原生动物、轮虫、枝角类和桡足类等

四大类组成, 决定其生物量及其组成的主要因子是

营养条件、水温、捕食者和各种类的生活史特点等。

浮游动物大多数是滤食性的, 以细菌、腐屑和藻类

为食, 这些食物决定着浮游动物的总量 [26-27]。淡水

底栖动物包括环节动物、软体动物和水生昆虫等 , 

产量比较低。另外还包括人工放养的刀鲚苗种、用

于调控水质和水草的花白鲢和草鱼以及刀鲚没有

摄食的各种投喂鱼(虾)苗。微生物在水中繁殖很快, 

不仅是物质的分解者, 而且在物质循环中起着重要

作用。腐屑是生物尸体经微生物分解后形成的大小

不等的有机屑粒, 腐屑上常附着微生物、藻类、原

生动物、轮虫等, 因此特点使其成为水生动物的重

要食物。 

3  刀鲚生态养殖模式 

刀鲚生态养殖就是将刀鲚的培育过程划分为 5 个

阶段, 即水花开口阶段, 乌仔阶段, 稚鱼(夏花)阶段, 

幼鱼阶段和成鱼阶段 5 个阶段。根据刀鲚这 5 个生

长阶段的食性特征又将生态系统划分为对应的 8 个

层次, 即浮游植物, 原生动物, 轮虫(卵), 枝角类、桡

足类, 底栖动物幼体, 鱼(虾)苗, 软糜、微囊配合饲

料和有机碎屑、微生物。通过人为配备生物饵料培

育池和营养盐类循环维持整个刀鲚生态系统的稳定

性, 满足刀鲚生长所需的营养物质(生态养殖模式图

见图 1)。 
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图 1  刀鲚养殖生态系统模式图 

Fig. 1  Model of the Coilia nasus culture ecosystem 

 

3.1  水花开口阶段 

刚出膜的刀鲚水花 , 整个身体弯曲呈一个“逗

号”形状, 长约 2 mm左右, 第 2 d达到 3 mm左右, 呈

“绣花针”形状, 全身呈玉白色透明, 内部结构清晰

可见, 不能平游和开口摄食。刀鲚的卵黄囊较大, 刚

出膜的水花主要依靠卵黄囊中营养物质, 随着水花

逐渐长大, 约 5 mm 后, 一方面吸收卵黄, 另一方面

捕食外界食物, 即内源性营养即将消耗完毕之前开

始摄食原生动物、轮虫卵, 有时也摄食单胞藻类, 尤

其是小球藻类, 10 d 以后就可以摄食小型浮游动物。 

3.2  乌仔阶段 

刀鲚水花经过开口阶段 , 卵黄囊已全部消耗 , 

身体呈玉白色透明, 尾鳍圆而小, 颌骨略有增长, 无

齿。在 15 d 后能摄食轮虫、枝角类和桡足类等, 这

时候轮虫的需求量比较大 , 每天按照刀鱼体重的

4%~5%进行投喂, 需要从配备生物培育池进行补充, 

此时也不能将大型的浮游动物和鱼 (虾 )苗带进来 , 

它们会攻击刀鲚乌仔。全长 20 mm 后, 尾鳍基部有

一点明显的黑点, 圆尾逐渐变为次生性歪尾, 有齿。 

3.3  稚鱼(夏花)阶段 

刀鲚水花 30 d 后全长可达 30 mm, 消化道已开

始分化 , 出现可数的幽门囊 [27], 此时主要摄食枝角

类、桡足类和底栖动物的幼体, 喜摄食水生昆虫的

幼体。此时, 需要大量补充枝角类和桡足类, 快速达

到 50 mm 以上的幼体阶段。 

3.4  幼鱼阶段 

鱼苗和幼鱼两者之间, 没有明显的界限。一般来

说 , 鱼苗在生长发育过程中 , 不论形态和结构都要

发生比较大的变化。幼鱼虽继续发生变化, 但已和成

鱼近似, 到后期几乎无差别。为了便于研究, 根据它

们生长发育的特点, 以 50 mm 为界限, 50 mm 以下的

叫做鱼苗, 50~120 mm 的叫做幼鱼[6]。幼鱼阶段的鳃

耙数已稳定在成鱼变化幅度之内 , 胃已经形成 , 能

摄食底栖动物幼体和鱼(虾)苗 , 但是还要补充一些

枝角类和桡足类[28]。 

3.5  成鱼阶段 

成鱼阶段全长超过 120 mm, 主要摄食小型鱼

(虾)苗和底栖动物等, 经过驯化可以摄食人工软糜、

微囊配合饲料, 也需要人工投喂鱼(虾)苗。 

4  结论 

4.1  将刀鲚生长发育过程划分为 5 个阶段 

根据刀鲚生长发育特征划分为水花开口阶段、乌

仔阶段、稚鱼(夏花)阶段、幼鱼阶段和成鱼阶段 5 个
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阶段。水花开口阶段主要是内源性卵黄囊和油球向外

源性营养过渡阶段, 在卵黄消耗完之前必须摄食到食

物才能成活, 同时, 由于刚出膜的刀鲚苗口裂较小而

且活动力较差, 只能被动摄食原生动物或单胞藻类。

乌仔阶段是指 10 mm左右的刀鲚苗, 全身呈玉白色透

明, 无齿, 被动吞食轮虫。稚鱼(夏花)阶段是指 30 mm

左右的刀鲚苗, 开始产生色素, 有齿, 可以主动攻击

浮游动物。幼鱼阶段一般指 50~120 mm 的阶段, 身体

结构和器官比较稳定, 可以摄食浮游动物、底栖动物

和鱼(虾)苗。成鱼阶段就是通过人工投喂鱼(虾)苗、

软糜、微囊配合饲料等 , 人工补充鱼(虾)苗 , 经过

1.5~2 年养殖成商品刀鲚的过程。 

4.2  将刀鲚食物链划分为 8 个层次 

刀鲚从出膜到养殖成商品鱼经过 5 个阶段, 同

时 , 身体结构和器官都要发生很大变化 , 尤其是口

裂和消化器官的变化, 特别是每一个阶段对摄取的

食物和方式有所不同 , 因此 , 将刀鲚整个食物链划

分为浮游植物、原生动物、轮虫(卵)、枝角类、桡足

类、底栖动物幼体、鱼(虾)苗、软糜、微囊配合饲料

和有机碎屑、微生物 8 个层次。 

4.3  构建刀鲚养殖生态系统模式 

依据刀鲚生长发育划分的 5 个阶段, 与之相对

应的食物链划分的 8 个层次, 构建刀鲚养殖生物系

统模式图, 就可以清晰知道刀鲚养殖的各个阶段所

需的生物饵料规格及品种, 针对性人工培育此阶段

的生物饵料, 提高刀鲚养殖的成活率和品质。这样不

仅能满足刀鲚养殖的各阶段的生物饵料的需求, 还

能人为调控刀鲚养殖生物系统的动态, 形成一个非

生物系统和生物系统的能量流动和物质循环的平衡

状态 , 同时 , 通过配备生物饵料培育池调控可控的

生物群落, 实现刀鲚生态养殖的动态平衡。 
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Abstract: Coilia nasus is a rare and valuable reproductive, migratory, and carnivorous fish in the Yangtze River. 

Since January 1, 2020, the Yangtze River has been banned from further productive fishing for the next ten years. 

Pond culture, factory culture, and cage culture of Coilia nasus have emerged as alternative production techniques 

over time. However, these breeding modes have proven to be unsafe due to long-term exposure to eutrophic water 

and a high-density breeding environment that inhibits their immune function and reduces disease resistance, result-

ing in a low survival rate or excessive deaths. As a result, there has been no significant progress in the scale of 

Coilia nasus breeding. According to the characteristics of each growth and development process, the life cycle of 

Coilia nasus is divided into five stages: hatched larvae, larvae, juveniles, young, and adult fish. The ecosystem in-

volved in Coilia nasus culture is divided into eight levels: phytoplankton, protozoa, rotifers (eggs), cladocerans and 

copepods, benthic larvae, fish (shrimp) fry, soft and micro capsule compound feed, and organic detritus and micro-

organisms. A model of the Coilia nasus ecological culture system was constructed by combining nonecosystems. 

Through the construction of this ecological breeding model, more in-depth research and discussions on its farming 

model could be conducted to facilitate the rapid development of the Coilia nasus industry. 
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