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　　刀鲚（ＣｏｉｌｉａｅｃｔｅｎｅｓＪｏｒｄａｎｅｔＳｅａｌｅ），俗称刀鱼、毛刀，因
体扁而狭长似一把银白色篾刀而得名，属鲱形目（Ｃｌｕ
ｐｅｉｆｏｒｍｅｓ）

!

科（Ｅｎｇｒａｕｌｉｄａｅ）鲚属（Ｃｏｉｌｉａ），与长江鲥鱼（Ｔｅｎ
ｕａｌｏｓａｒｅｅｖｅｓｉｉ）、河豚（Ｔａｋｉｆｕｇｕ）并称“长江三鲜”。学术界对
刀鲚的研究领域主要集中在生物学特征［１－３］、资源状况［４－５］、

性腺发育［６－８］等方面。本文对我国长江刀鲚的资源状况及人

工养殖研究进展进行归纳，并结合自身研究做一综述，以期为

刀鲚的进一步研究及其资源保护与利用提供资料。

１　长江刀鲚

我国鲚属鱼类分为３个种：刀鲚、凤鲚和七丝鲚，其中刀
鲚又分为洄游型和定居型２个生态型。洄游型主要分布于长
江、钱塘江、瓯江口等地区；定居型（湖鲚）主要分布在太湖、

巢湖等长江下游湖泊中。还有一种上颌骨较短，栖息于太湖

等淡水中的刀鲚，被称为短颌鲫。曾有学者将短颌鲫［９］与湖

鲚［１０］归为刀鲚的亚种，但 Ｃｙｔｂ序列分析［１１］、ｍｔＤＮＡ控制区
全序列变异［１２］和矢耳石形态特征比较［１３］等结果都表明，刀

鲚和湖鲚、短颌鲫是同一个物种，由于生活环境的变化导致形

态上产生了一些变异，但这种变异还是属于种内不同地理种

群的差异，没有上升到亚种水平，湖鲚、短颌鲫是刀鲚的２种
淡水生态型。长江刀鲚即为洄游至长江中下游地区的刀鲚，

以肉味鲜美、脂肪多，细嫩丰腴而著称。

２　长江刀鲚资源调查

２．１　资源现状
刀鲚是长江下游地区的传统渔业对象之一，曾经产量极

高，占到了长江鱼类天然捕捞量的３５％ ～５０％，１９７３年时曾
达到最高值３７４５．１ｔ。此后总体趋势上逐年锐减，到２００３年
后基本维持在５０ｔ。如今，长江刀鲚已形不成渔汛，洄游距离
大幅缩短，长江中游的岳阳和湖口监测点自２０世纪９０年代

始就已很少检测到刀鲚。

长江刀鲚种群及个体小型化也很严重。２０世纪 ７０年
代，长江刀鲚种群年龄以３～４龄为主（占８４％），平均体质量
１１０ｇ以上，平均体长超过３０ｃｍ。２０１１年则主要为１～２龄
（超过８０％），平均体质量为９９．６ｇ，平均体长２８．６ｃｍ［１４］。

资料显示，２０１０年长江口刀鲚资源出现反常现象：汛期
捕捞量、规格均大幅回升，达到 ２００１年以来的最高值［４，１５］。

产生这一现象的具体原因仍未清楚，顾树信等指出，靖江地区

鲥鱼的捕捞产量也曾经产生过类似的现象：１９８５—１９８７年
间，长江靖江段捕捞的鲥鱼大个体比例显著增加，产量回升，

其中以１９８６年最为明显，但１９８８年后极度萎缩，此后长江靖
江段再未见过鲥鱼的身影，成为人们永久的遗憾［１６］。由此可

见，２０１０年长江口汛期刀鲚产量的大幅回升可能是渔业管理
取得的成效，也可能是资源波动性的表征，也可能是一种偶然

现象，但应该引起足够的重视，避免重蹈鲥鱼之覆辙。

２．２　保护措施
刀鲚资源濒临灭绝，开展刀鲚种质资源保护刻不容缓。

农业部自２００２年开始实行长江禁渔期制度，并通过发放捕捞
证的方式限制捕捞强度。２０１３年，上海、江苏、安徽３地的长
江刀鱼被列入国家保护范围，“长江刀鲚国家级水产种质资

源保护区”正式命名。

理论上长江禁渔期制度是根据长江刀鲚的自身生殖特性

制定的有力保护措施，能从根本上缓解这一洄游性经济鱼类

的生存压力，但到目前为止并没有扭转刀鲚资源衰竭的趋势。

因此，要加强当前的保护力度，禁渔地域需扩大，禁渔时间跨

度要增加，并严格控制禁渔期间刀鲚专项特许捕捞证的发放

数量，限制刀鲚捕捞网目的规格。要对刀鲚的收购和流通实

施准入制，从而控制各江段的刀鲚捕捞量和上市量；限制捕捞

区域。另外，环境污染也是一个重要因素。水体污染使刀鲚

洄游亲本和鱼卵及鱼苗的生存受到影响，存活率大大降低。

建议管理部门加强环境保护力度，减少水环境污染。刀鲚生

长快，种群恢复能力强，若能及时保护好刀鲚的补充群体，其

资源恢复指日可待。

３　人工养殖研究进展

长江刀鲚习性特殊，出水极易死亡，驯养难度极大。同

时，长江刀鲚作为一种溯河产卵鱼类，必须经过水温、水流等
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外部因子的刺激，性腺才能发育成熟，具有许多纯海水或纯淡

水鱼类所不具备的独特的生理、生态及生物学特性，其繁殖生

态条件较为苛刻。目前，长江刀鲚驯化养殖的研究已取得一

定的进展，但对于进行大面积推广而言，养殖技术尚待进一步

熟化，同时刀鲚人工繁殖还存在着较大的偶然性，很多技术参

数比较模糊。

３．１　苗种来源
目前，刀鲚的苗种来源主要有３种：灌江纳苗、野生捕捞、

人工繁育。灌江纳苗就是在长江刀鱼繁育季节引入长江水，

并把在长江中自然繁育的刀鱼苗也随水引入池塘。此法对养

殖地点要求很高，且后期苗种的筛选纯化难度较大。张呈祥

等于２００３年用此法累计获得刀鲚苗种１２０００万余尾［１７］。野

生捕捞是在刀鲚生殖洄游期间于江边捕捞获得刀鲚苗种的方

法，是目前最常用的方法。但由于刀鲚应激性强，捕捞后经运

输的苗种死亡率极高。目前这一技术已得到突破，８ｈ采捕
运输成活率可达到９０％以上［１８］。人工繁育是普通鱼类的主

要获苗方式，但在刀鲚中仍处于试验阶段。闻海波等研究发

现，池塘养殖条件下，部分刀鲚的卵巢至少能够发育到Ⅳ期晚
期，时间上也类似于长江刀鲚在自然状态下同时期的发育状

态，且长江刀鲚的性腺发育成熟度可能与所处江段关系不大，

这对于实现刀鲚的全人工繁育是一个良好而必备条件［８］。

有报道称，中国水产科学研究院淡水渔业研究中心［１９］及上海

市水产研究所苗种技术中心［２０］在刀鲚人工繁育技术上均已

取得阶段性突破。

３．２　饵料
刀鲚幼鱼以枝角类（Ｃｌａｄｏｃｅｒａ）、桡足类（Ｃｏｐｅｐｏｄｓ）等为

主；体长增长到７～８ｃｍ时，除食浮游动物外，还摄食昆虫幼
虫、小虾、糠虾（Ｍｙｓｉｄａｃｅａ）、鱼苗等，且摄食比例越来越大，成
鱼则完全以小鱼、虾等为食。人工养殖条件下，为适应刀鲚的

规模化养殖需要，成鱼培养以配合饲料为主，可选用幼鳗饲

料。研究表明，刀鲚配合饲料宜选用缓沉型颗粒饲料，饲料中

添加多不饱和脂肪酸有利于刀鲚幼鱼的生长［２１］。

３．３　养殖
目前，刀鲚的人工养殖仍处于初步阶段。江阴市申港三鲜

养殖有限公司［１７］，中洋集团［２２］，靖江［１８］、如皋［２３］等多家单位

和企业有小规模养殖。养殖模式分为池塘养殖和温室养殖。

笔者所在单位江苏省农业科学院泰州农科所联合靖江市水产

技术指导站等单位与泰州市秋雪湖渔业有限公司合作对刀鲚

人工养殖繁育进行攻关，每年自长江引进刀鲚苗种于温室内进

行工厂化养殖，目前暂养刀鲚２万余尾，２龄以上平均规格
６０．８ｇ／尾，最大规格１３９．７ｇ／尾。总体上，刀鲚的养殖规模小、
规格小、成本高、成活率低，人工养殖技术还有待进一步提高。

刀鲚池塘必须由专人精心照料，对水温、溶解氧等各项水

质指标进行严格把控，并保持养殖池的安静。刀鲚属晨昏型

摄食节律，投喂饵料时间宜在０６：００以及１６：００。养殖池水
温控制在（２０±３）℃，溶氧５ｍｇ／Ｌ以上。有试验表明，刀鲚
对水中溶氧水平的要求较高，水温２８℃时，当水中溶氧下降
到３．０７ｍｇ／Ｌ时就会出现死亡，而对于大多数养殖鱼类来说，
这种溶解氧水平尚处于正常状态［２４］。

３．４　池养刀鲚
不同生长环境下，刀鲚的营养成分及性腺发育也有所不

同。在野生条件下，刀鲚主要摄食小型鱼类、虾、蟹及少量的

软体动物，其饵料组成复杂；而在池塘养殖条件下，刀鲚则主

要以营养价值较高但单一的枝角类和桡足类等浮游动物、日

本沼虾（Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅ）为饵料，有时辅以少量的
鱼类，这就决定了养殖条件下刀鲚的氨基酸组成要稍优于野

生群体。

有研究表明，野生刀鲚肌肉中水分、羟脯氨酸、胶原蛋白

含量以及胶原蛋白／总蛋白比值均显著低于池养型，而脂肪含
量、抗氧化酶活性（ＳＯＤ、ＣＡＴ、Ｔ－ＡＯＣ、ＭＤＡ、ＧＳＨ－ＰＸ、
ｉＮＯＳ、ＧＳＨ／ＧＳＳＧ）则显著提高；两者的蛋白质含量、ｐＨ值均
无显著性差异；池养刀鲚肌肉弹性、硬度、咀嚼度、胶着性相较

于野生型略高，但无统计学差异［２５］。此外，配合饲料喂养的

刀鲚肌肉蛋白质品质略优于活饵料喂养的刀鲚，但其肌肉粗

脂肪含量较低［２６］。由此可见，生长条件的不同确实使得刀鲚

在营养成分上存在一些差异，但整体上影响不大，且养殖的刀

鲚的蛋白质营养价值更高、更丰富，不像大黄鱼［２７］等其他水

生动物那样，出现脂肪积累和氨基酸组成上急剧变化等不良

影响。因此，不论是物种保护，还是资源利用，刀鲚人工养殖

技术的开发前景广阔，应加大投入深入研究。

３．５　疾病防治
目前长江刀鲚仍未实现大规模养殖，仅在少数地点实行

极低密度的精养或套养，并有专人长期看护，因此刀鲚的养殖

并未发生过多的疾病。业内有关刀鲚人工养殖条件下的疾病

报道很少。已有资料显示，刀鲚常见疾病与其他鱼类大同小

异，细菌性疾病多为烂鳃病、肠炎病；真菌性疾病多为水霉病，

寄生虫病多为指环虫、车轮虫、固着类纤毛虫等［２８］。鉴于刀

鱼应激性极强，使用药物时剂量需严格控制，并且日常管理中

需重视疾病的预防。
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［１０］袁传宓，秦安艶，刘仁华，等．关于长江中下游及东南沿海各省
的鲚属鱼类种下分类的探讨［Ｊ］．南京大学学报：自然科学版，
１９８０（３）：６７－８２．
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ｄｏｅｓｎｏｔｓｕｐｐｏｒｔＣｏｉｌｉａｅｃｔｅｎｅｓｔａｉｈｕｅｎｓｉｓｂｅｉｎｇａｓｕｂｓｐｅｃｉｅｓｏｆＣｏｉｌｉａ
ｅｃｔｅｎｅｓ［Ｊ］．ＪＧｅｎｅｔ，２００５，８４（３）：３０７－３１０．

［１２］唐文乔，胡雪莲，杨金权．从线粒体控制区全序列变异看短颌鲚
和湖鲚的物种有效［Ｊ］．生物多样性，２００７，１５（３）：２２４－２３１．

［１３］郭弘艺，魏　凯，唐文乔，等．基于矢耳石形态特征的中国鲚属
鱼类种类识别［Ｊ］．动物分类学报，２０１０，３５（１）：１２７－１３４．

［１４］田思泉，田芝清．长江口刀鲚汛期特征及其资源状况的年际变
化分析［Ｊ］．上海海洋大学学报，２０１４，２３（２）：２４５－２５０．

［１５］ＤｕａｎＪＲ，ＺｈａｎｇＨＹ，ＬｉｕＫ，ｅｔａｌ．ＡｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆＣｏｉｌｉａｅｃｔｅｎｅｓｉｎ
ＪｉａｎｇｓｕｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ＆
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２，１３（９）：１９５０－１９５４．

［１６］陈卫境，顾树信．长江靖江段刀鲚资源调查报告［Ｊ］．水产养
殖，２０１２（７）：１０－１２．

［１７］张呈祥，陈　平，郑金良．长江刀鲚灌江纳苗与养殖［Ｊ］．科学
养鱼，２００６（７）：２６－２６．

［１８］沈林宏，戴玉红，顾树信，等．长江刀鲚幼鱼的采集与运输技术
研究［Ｊ］．水产养殖，２０１１（５）：４－６．

［１９］“刀鲚及美洲鲥人工繁殖技术研究”通过阶段性验收［Ｊ］．现代

渔业信息，２００９（８）：２９．
［２０］渔业简讯［Ｊ］．水产科技情报，２０１３，４０（３）：１４２－１４２．
［２１］魏广莲，徐钢春．不同人工饲料对刀鲚幼鱼生长、血清生化指标及脂

质代谢酶活性的影响［Ｊ］．应用生态学报，２０１３，２４（１２）：３５６７－３５７３．
［２２］郭正龙．长江刀鲚养殖亲本培育技术［Ｊ］．渔业现代化，２０１２

（６）：４７－５０．
［２３］陈忠高．长江刀鱼池塘驯养试验［Ｊ］．水产养殖，２０１０（３）：１．
［２４］徐钢春，聂志娟，薄其康，等．水温对刀鲚幼鱼耗氧率、窒息点、

血糖及肌肝糖元指标的影响［Ｊ］．生态学杂志，２０１２，３１（１２）：
３１１６－３１２０．

［２５］唐　雪，季　雪，代卉等．野生与池养刀鲚肌肉品质特性及抗氧
化性的比较分析［Ｊ］．食品工业科技，２０１１（１２）：１９３－１９５．

［２６］施永海，张根玉，张海明，等．配合饲料和活饵料喂养刀鲚肌肉
营养品质分析与比较［Ｊ］．动物营养学报，２０１４（２）：４２７－４３６．

［２７］徐继林，严小军，罗瑜萍，等．岱衢族野生大黄鱼与养殖大黄鱼
肌肉脂类和脂肪酸组成的比较研究［Ｊ］．中国食品学报，２００８，８
（１）：１０８－１１４．

［２８］王耀辉．人工养殖长江刀鱼常见疾病及防治方法［Ｊ］．科学养
鱼，２０１４（４）：５６－５８．

乔志宏，魏臻武，任海龙，等．燕麦干草产量与构成性状的灰色关联分析［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（３）：２６７－２７０．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１６．０３．０７６

燕麦干草产量与构成性状的灰色关联分析

乔志宏１，魏臻武１，任海龙１，２，郑　曦１

（１．扬州大学动物科学与技术学院／扬州大学草业科学研究所，江苏扬州２２５００９；
２．新疆农业科学院海南三亚农作物育种试验中心，海南三亚５７２０１４）

　　摘要：采用灰色关联分析法，对２３份燕麦材料干草产量与构成性状进行分析。结果表明：燕麦干草产量与构成性
状的关联顺序为旗叶长＞叶茎比＞株高＞穗长＞中性洗涤纤维＞小穗数＞酸性洗涤纤维＞蛋白质含量＞粗脂肪＞单
株分蘖数＞第２节茎粗；在江苏省扬州地区选育燕麦材料时，应优先考虑旗叶长、叶茎比、株高等指标，且须结合中性
洗涤纤维、酸性洗涤纤维、蛋白质含量、粗脂肪等指标进行综合选择。
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作者简介：乔志宏（１９８９—），男，山西繁峙人，硕士研究生，研究方向
为牧草种质资源评价与遗传育种。Ｅ－ｍａｉｌ：ｑｉａｏｚｈｉｈｏｎｇ１０１９＠
１６３．ｃｏｍ。
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种研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈｅｎｗｕ＿ｗｅｉ＠ｈｏｔｍａｉｌ．ｃｏｍ。

　　燕麦（Ａｎｖｎａｓａｔｉｖａ．Ｌ）作为一种耐贫瘠、耐盐碱、抗旱耐
寒、产草量高、营养价值丰富的粮食作物和经济作物，在我国

北方高寒牧区放牧牲畜冷季补饲等方面发挥着不可替代的作

用［１］。然而，由于地域耕作制度和气候等原因限制，燕麦在

南方地区没有被大面积推广。近年来，随着我国畜牧业和奶

业的平衡、加速发展，燕麦在奶牛饲草、饲料、营养保健中的优

势作用越来越受到青睐［２－４］，南方地区对燕麦等优质饲草的

引种工作得到关注［５－６］。燕麦的干草产量主要受到地区生态

条件和燕麦品种特性双重影响［７］。常规量化评比方法难以

全面地反映各燕麦品种的综合质量，必须根据多个性状和多

个区试点的数据建立一个能够全面反映燕麦品种质量的综合

指标［８］。灰色关联分析方法是从不完全的信息中，对所要分

析研究的各因素通过一定的数据处理，找出其关联性，进而分

析出各因素的重要程度［９］。该方法已被应用于大田作物、蔬

菜、花卉等的品种选育、品种比较等领域［１０－１４］，产量是众多因

素共同影响的结果，适合用于灰色关联分析［９］。本研究通过

灰色关联分析法分析燕麦干草产量与其构成性状的关联程

度，找出影响干草产量的主要因素，以期为江苏省扬州地区燕

麦品种的选育与应用提供指导。
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