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摘要：东海岱衢族大黄鱼历史上曾是我国近海特有的最重要底层经济鱼类之一，但现在是
我国着力恢复与重建的重要对象。为阐明大黄鱼资源变动及其衰退的影响因素，揭示大黄
鱼对栖息地的选择性及其资源难以恢复的原因，本研究以 1950—2020 年浙江省大黄鱼捕
捞产量为样本，运用指标分析法，分析岱衢族大黄鱼资源种群数量变动与敲罟作业、围捕
“中央渔场”越冬群体等渔业重大事件的相关性，追踪导致大黄鱼资源衰退的原因；通过文
献综合分析法，阐述了大黄鱼生物学特性及其演变和对栖息地的适应性表现。结果显示：①大
黄鱼资源衰退乃至枯竭的主要原因是敲罟作业、拦捕进港鱼和捕捞越冬场等不合理开发利
用方式引起；②大黄鱼具有寿命长、性成熟晚、种群结构复杂等特点，同时还有较强的栖
息地环境选择性，其中温度、盐度、流速、底质、饵料生物是关键环境要素；③由于过度
捕捞，大黄鱼的生活史型虽然也偏离了原来的选择位置，但仍然属于 K 选择对策者。研究
表明，大黄鱼资源难以恢复的主要因素除了人为因素 (如捕捞强度过大) 影响外，可能还与
大黄鱼偏 K 选择的生活史型与栖息地的选择性有关。本研究从生物学特性及栖息地的环境
选择性角度提出了大黄鱼今后的保护与增殖策略，为恢复与重建东海岱衢族大黄鱼资源提
供了决策依据。
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大黄鱼 (Larimichthys crocea) 是我国近海特有

的重要底层经济鱼类，主要分布在 35°N 以南的黄

海、东海和南海，以浙江沿海为主[1-2]。根据研究，

可将分布在我国沿海的大黄鱼分为 3 个地理种群，

即岱衢族、闽-粤东族和硇洲族[2-3]，其中，岱衢族

大黄鱼主要分布在黄海南部和东海北部沿岸浅海，

主要生栖场所包括吕泗洋、岱衢洋、大目洋、猫

头洋等产卵场以及江外渔场、舟外渔场、大沙渔

场等越冬场 [1, 4-7]。在 20 世纪 50 至 70 年代，东海

区大黄鱼年产量为 6. 4×104~19. 7×104 t，绝大多数

年份东海区大黄鱼产量约占全国该鱼种产量的

98% 以上，而岱衢族大黄鱼约占东海区大黄鱼产

量的 80% 以上。

在东海的“四大渔产”中，大黄鱼产量居第二

位。但是，到了 20 世纪 70 年代末，东海大黄鱼

的各个重要产卵场均已形不成渔汛，80 年代以后，

大黄鱼捕捞产量逐年下降，至 1990 年达最低，东

海大黄鱼产量仅有 1 681 t[8]。

为了有效保护大黄鱼资源，增加大黄鱼产量，

我国于 1985 年在福建宁德开展“大黄鱼人工繁殖

及其增养殖技术”的联合攻关，于 1986 年突破了

人工繁殖育苗技术，1987 年掌握了人工培育亲鱼
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技术，至 1990 年达到生产性育苗百万尾的水平[9]。

1997—2000 年，在国家科技部和浙江省科委的资

助下，舟山市水产研究所又开展了舟山近海野生

岱衢族大黄鱼全人工育苗技术研究，取得了野生

岱衢族大黄鱼亲鱼采捕、活体保活运输、驯养、

产卵和育苗的成功[10]，为大黄鱼养殖业发展奠定

了坚实的基础。随着 1994 年大黄鱼海水网箱人工

养殖在福建试验成功[11]，大黄鱼养殖取得了快速

发展，到 2020 年，全国大黄鱼养殖年产量达 25. 4×
104 t[8]。同时，大黄鱼人工繁育技术的突破，也为

恢复东海大黄鱼资源，开展增殖放流事业提供了

苗种条件。

2000 年以后，基于大黄鱼规模化人工繁育产

业的建立，福建宁德、浙江舟山和宁波等地开始

了大黄鱼系统性增殖放流活动，2010 年以后，江

苏沿海和福建厦门、漳州等地区也开始了大黄鱼

的增殖放流[12]。通过多年的大黄鱼生产性增殖放

流，自然海区的大黄鱼资源量也在逐渐增加，近

几年，野生大黄鱼频繁重现东海，以及捕到大黄

鱼大网头的新闻也时见于报端。随着资源保护和

生态修复成为国家关注的重点，通过人工增殖放

流、海洋牧场建设等技术手段，恢复与重建自然

海区的大黄鱼资源将会愈加成为国家、地方政府

以及科技工作者关注的热点。而针对大黄鱼资源

的恢复与重建，广大科技工作者正面临着两个必

须予以解决的重要基础问题，第一个是阐明大黄

鱼对栖息地的选择性和洄游条件，第二个是阐明

大黄鱼种群数量变动规律及其资源衰退乃至枯竭

的原因。本研究以浙江渔场岱衢族大黄鱼为对象，

通过收集梳理历史上的调查与研究资料，试图从

大黄鱼资源种群数量变动与敲罟作业、围捕江外

和舟外渔场 (俗称“中央渔场”) 越冬群体等渔业重

大事件的相关性，大黄鱼生物学特性及其栖息地

选择性等视角，分析大黄鱼资源衰退严重且恢复

困难的原因。同时，从生物学特性和栖息地环境

适宜性角度提出大黄鱼保护与增殖策略，为进一

步提高大黄鱼资源保护和栖息地环境修复的科学

性、恢复与重建东海岱衢族大黄鱼资源提供科学

依据。 

1    大黄鱼资源种群数量波动

针对大黄鱼资源种群数量变动，过去曾有学

者以舟山市[13] 和东海区[5,11,14] 大黄鱼产量为依据进

行科研分析，也有学者分析了基于生长和死亡参

数变化的官井洋大黄鱼资源状况[15]。浙江作为岱

衢族大黄鱼主要分布区和生产渔场，全省大黄鱼

捕捞产量约占东海区的 60%~95%，1950—2020
年大黄鱼捕捞产量波动趋势如图 1 所示。追溯历

史，浙江渔场大黄鱼产量波动及其资源衰退主要

与相关渔业重大事件有关，并据此可将浙江渔场

大黄鱼开发利用及年产量变化分为 5 个阶段。 

1.1    第一阶段 (1950—1957年)

大黄鱼资源基础好，即从数量上来看，群体
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图 1    1950—2020年浙江省大黄鱼捕捞产量变化与渔业重大事件

Fig. 1    Changes of catch yield and fishery events of L. crocea in Zhejiang Province from 1950 to 2020
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数量多，捕捞产量随捕捞强度增加呈持续上升趋

势；从质量上来看，大黄鱼的年龄、体长组成等

群体结构合理，大黄鱼资源处在正常生长和补充

状态。当时，主要是在春夏汛 (4 月下旬—6 月下旬)
用木帆船在沿岸水深 10~25 m 的产卵场捕捞大黄

鱼生殖群体。1956 年秋季起，敲罟作业从福建传

入温州，开始在浙南沿岸渔场敲罟大黄鱼生产。

初试成功后，1957 年，温州地区放弃原来的多种

作业方式，集中了 60% 以上的渔民投入发展敲罟

作业捕捞大黄鱼。至当年年底，全区投产敲罟作

业渔船达到 162 艚，大黄鱼产量增加了 20 倍，达 10×
104 t[16]。因此，由于敲罟作业的发展使浙江省大

黄鱼产量急剧增加达到第一次高峰，为 16. 7×104 t。 

1.2    第二阶段 (1958—1967年)

大黄鱼资源得以恢复，捕捞产量在波动中上

升。敲罟作业对大黄鱼幼鱼损害严重，据报道，

当年在洞头渔场，4—7 月敲罟捕获的大黄鱼中幼

鱼占 70%，初步估算，一艚敲罟年捕获幼鱼约有

185×104 尾，全区共达 3×108 尾[16]。从而引起了各

级领导以及专家学者的高度关注，很多专家和渔

业干部大声疾呼，“为大黄鱼请命”，要求采取措

施，坚决取缔敲罟作业。1958 年秋季，敲罟作业

基本得以禁止；1964 年，国务院发布《关于禁止

敲罟的命令》。因此，受敲罟作业影响的大黄鱼

资源逐渐得以恢复，捕捞产量经 1958—1963 年波

动下降后出现快速回升。但是，到 1966 年，敲罟

作业死灰复燃，又陆续出海生产，同时，随着机

帆船的发展，作业渔场逐渐扩大到产卵场外围，

捕捞大黄鱼进港产卵群体，作业水深扩大到 80 m，

作业时间也相应延长 1 倍。到 1967 年，由于敲罟

作业和捕捞进港鱼使浙江省大黄鱼产量达到第二

次高峰，为 14.9×104 t。 

1.3    第三阶段 (1968—1974年)

大黄鱼资源基础尚好，捕捞产量随着捕捞强

度增加而稳定上升。1968 年以后，大黄鱼产量虽

然受敲罟和捕捞进港鱼影响，在 1968—1969 年有

所下降。但是，随着捕捞大黄鱼的机帆船数量迅

速增加、作业时间延长、作业范围扩大、鱼探仪

等助渔设备的推广使用，自 1970 年起，产量逐年

小幅上升。到 1974 年初春，浙江渔民发现了在“中
央渔场”，即江外、舟外渔场存在有大黄鱼越冬场，

并开始大规模捕捞大黄鱼越冬群体，全省有近 2 000

对机帆船及一批渔轮集中在江外、舟外渔场围捕

越冬大黄鱼，使浙江省大黄鱼产量达到第三次高

峰，为 16.8×104 t。 

1.4    第四阶段 (1975—1997年)

大黄鱼资源遭到破坏而衰退，捕捞产量呈直

线下降乃至绝迹。自 1974 年以来，经过连续 4 年

开辟外海越冬场，捕捞大黄鱼越冬群体，不仅使

江外、舟外渔场大黄鱼生产彻底荒废，同时使进

入沿岸产卵场繁衍后代的亲体大大减少。1979 年

起，岱衢洋、吕泗渔场已形不成大黄鱼生产渔汛，

大黄鱼资源基础遭受严重破坏而逐年衰退，浙江

省大黄鱼捕捞产量自 1975 年后直线下降，至 20
世纪 90 年代初，资源走向枯竭状态。 

1.5    第五阶段 (1998—至今)

开展大黄鱼增殖放流，恢复和重建自然海区

的大黄鱼资源。为了恢复浙江渔场大黄鱼资源，

1998 年，浙江省引进福建宁德大黄鱼，在宁波象

山港口部的万礁至野龙山水域首次投放 14. 3×104

尾闽-粤东族大黄鱼鱼苗[17-19]。但是，闽-粤东族大

黄鱼品质和性状远不如本地岱衢族大黄鱼，且经

过多代繁殖后性状退化严重 [18-19]。之后，随着岱

衢族大黄鱼人工育苗技术取得成功，进一步扩大

增殖放流海域，相继在舟山、宁波等地海域开展

了岱衢族大黄鱼增殖放流试验 [18-22]，表明大黄鱼

放流鱼能够在放流区域附近海域存活、生长，并

进行索饵、产卵洄游。进入 21 世纪后，大黄鱼作

为浙江生产性增殖放流的一个重要种类，其放流

的数量规模和区域不断扩大 [23]。据不完全统计，

2018—2020 年，全省就放流大黄鱼育苗 27 857.7×104

尾。近些年，渔民普遍反映自然海区大黄鱼日渐

增多，在东海捕到野生大黄鱼的新闻也时见报端。

但是，总体来说，大黄鱼资源没有得以根本好转，

浙江省捕捞产量一直不足千吨，大黄鱼资源仍处

于枯竭状态。

综上，浙江渔场大黄鱼资源衰退乃至枯竭的

主要原因是敲罟作业、拦捕进港鱼和捕捞越冬群

体这几种不合理的开发利用方式引起的。在 20 世

纪 50 年代后期至 60 年代初，发展敲罟作业对大

黄鱼幼鱼造成严重损害，导致大黄鱼资源受损，

捕捞产量下降。1967 年后，除了敲罟作业的死灰

复燃，更多的是由于大规模捕捞进港鱼群 (包括产

卵亲体和 1~2 龄的幼鱼)，严重影响大黄鱼产卵繁
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衍和补充群体数量。尤其是 1974—1977 年利用了

“中央渔场”越冬大黄鱼后，使大黄鱼资源彻底遭

到破坏，捕捞产量直线下降直至难觅踪迹。虽然

政府采取大黄鱼保护、开展增殖放流等各种措施，

但是，至今为止，大黄鱼资源恢复效果并不明显。

东海的“四大渔产”中，小黄鱼 (L. polyactis)
通过 20 世纪 80 年代的吕泗渔场封港休渔使资源

发生量增加，自 1993 年起，小黄鱼资源逐渐恢复；

带鱼 (Trichiurus japonicus) 经过多年的强度捕捞仍

能维持生产。与带鱼相比，大黄鱼资源衰退却更

严重；与小黄鱼相比，大黄鱼资源恢复更困难，

究其原因，可能主要与大黄鱼的生物学特性及其

对栖息地的适应性有关。 

2    大黄鱼的生物性特征及其演变

研究大黄鱼生物学特性是掌握大黄鱼数量变

动的前提，是合理利用和科学管理资源的依据，

特别是性成熟和生长状况是反映种群数量变化等

资源状况的有效指标。根据研究，大黄鱼的生命

周期长，其中，岱衢族大黄鱼在 3 个地理种群中，

属于典型的寿命长、性成熟晚、生长速率慢的族

群[1]。雌鱼最高寿命为 30 龄、雄鱼为 25 龄。最小

性成熟年龄为 2 龄，在资源正常时 (1961 年)，岱

衢族大黄鱼 2 龄 (周岁)、3 龄、4 龄和 5 龄雌鱼的

性成熟比例分别为 2%、42%、96% 和 100%，雄

鱼则分别为 11%、91%、98% 和 100%。开始达性

成熟的最小体长和最小纯体质量，雌鱼分别为 220~
240 mm 和 200 g，雄鱼分别为 200~220 mm 和 150 g，
大量性成熟的体长和纯体质量，雌鱼为 280 mm
和 300 g左右，雄鱼为 280 mm 和 200 g 左右。到

20 世纪 70 年代后期，由于大黄鱼资源遭到破坏，

性成熟年龄发生明显变化。1978 年，雌鱼 2 龄性

成熟比例为 91%，4 龄全部性成熟；雄鱼 2 龄性

成熟比例为 93%，3 龄全部性成熟。开始性成熟

的体长，雌鱼和雄鱼都提前到 200 mm，220 mm
以上者都大量性成熟。另根据文献报道，东海区

大黄鱼雌鱼初次性成熟年龄比例变化如表 1 所示[24]。

从表中可以看出，虽然在大黄鱼资源衰退后，引

起了种群性成熟年龄提前的适应性调节，较低龄

大黄鱼性成熟所占比例呈现上升趋势。但是，全

部达到性成熟仍然要在 3 龄及以上，可见大黄鱼

的性成熟年龄较大。与大黄鱼相比，小黄鱼的性

成 熟 年 龄 则 较 小 。 小 黄 鱼 的 性 成 熟 年 龄 从

1951—1960 年的 2 龄鱼性成熟者所占比例很小，

3 龄鱼约为 70%， 4 龄鱼全部达到性成熟；到

1968 年 2 龄鱼性成熟者高达 90%，3 龄鱼全部成

为产卵亲鱼，至 20 世纪 90 年代，1 龄鱼几乎全

部达到性成熟 [25]。可是，大黄鱼至今未见有 1 龄

鱼达到性成熟的个体。说明小黄鱼的生活史型已

经随着资源衰退快速向着 r 选择方向演变，而大

黄鱼的生活史型虽然也偏离了原来的选择位置，

但仍然属于 K 选择对策者。

大黄鱼的繁殖期与生殖能力具有明显的季节

性和年间变化特征。有研究表明，大黄鱼的生殖

季节有 2 个，一个在春季 (称“春宗”)，一个在秋

季 (称“秋宗”)[2]。岱衢族大黄鱼的个体绝对生殖力，

“春宗”生殖群体为 (52.2~1 616.8) ×103 粒，平均为

376.2 ×103 粒；“秋宗”生殖群体为 (156.12~601.2) ×
103 粒，平均为 286.8×103 粒。在整个生命周期中，

个体绝对生殖力表现出 3 个显著的不同阶段，即

青年期 (2~4 龄) 的生殖力低，壮年期 (5 龄开始) 的
生殖力上升，衰老期 (约 15 龄开始) 的生殖力下降[1]。

大黄鱼的繁殖还具有其独特的性比、群体结

构特征。在生殖群体中，雌性个体约占 30%，雄

性个体约占 70%，这样有利于提高在水流较急的

浅水海区繁殖条件下的卵子受精率，是大黄鱼对

环境的适应属性之一 [4]。此外，大黄鱼的生殖鱼

群以剩余群体为主，其中，补充群体约占 15%~
20%，剩余群体约占 80%~85%[26]。

大黄鱼的生长周期较长，且其生长也表现出

明显的季节变化和年间变化特征。有研究报道，

在人工养殖状态下，大黄鱼养殖周期至少要 18 个

月，说明大黄鱼是属于生长周期较长的一种多年

生鱼类[27]。另外，孔祥雨[28] 研究了浙江近海大黄

鱼的生长后得出，大黄鱼在 4 龄前，体质量增加

迅速，4 龄为大黄鱼的拐点年龄 (雄鱼为 3.77、雌

鱼为 3.45，取整数 4)，4 龄后生长转慢，生长速

表 1    东海区大黄鱼雌鱼初次性成熟年龄比例变化

Tab. 1    Changes in age ratio of first sexual maturity of
　　　　female L. crocea in the East China Sea 　　　%

年份
year

2龄
2-year-old

3龄
3-year-old

4龄
4-year-old

5龄
5-year-old

1957 4 46 93 100

1961 2 48 96 100

1979 30 89 96 100

1982 88 97 98 100

1993 93 100
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率下降。另有文献报道，大黄鱼通常在 3 龄前生

长较快，3 龄后趋于缓慢，其体质量生长曲线的

拐点位于 2.95 龄处 [6]。罗秉征 [29] 通过研究浙江近

海大黄鱼的季节生长则发现，大黄鱼体长的季节

生长不均衡，性成熟鱼在春季生殖后的 6—9 月生

长最快，增长量约占全年的 60%；9 月—翌年 6
月的体长变化不大。性未成熟鱼没有生长停滞期，

第 2 年的幼鱼以 7—10 月生长最快。

岱衢族大黄鱼的食谱非常广泛。已知有鱼类、

甲壳类、头足类、水螅类、多毛类、星虫类、毛

颚类和腹足类等 8 个生物类群，近 100 种[1]。且各

生命阶段的食性有转换，仔鱼 (体长 3~6 mm) 在
卵黄囊消失前一段时间内，进行混合营养，以后

摄食外界食物，按食物的重量比排列，主要食物

为小拟哲水蚤 (Paracalanus parvus)>日本大眼水蚤>
磷虾原蚤状幼体>多毛类海稚虫科幼虫>圆筛藻>
有机碎屑>瓣鳃类幼体等；稚鱼 (体长 6~16 mm)
的食物组成为：小拟哲水蚤>中华哲水蚤 (Calanus
sinicus)>磷虾幼体等；幼鱼 (体长 16~200 mm) 摄
食种类增加到 50 余种，主要种类有中华假磷虾

(Pseudeuphausia sinica)、中华哲水蚤、水滑真刺

水蚤、钩虾类、尖额鰯、刺糠虾、几岛囊糠虾、

百 陶 箭 虫 (Sagitta  bedoti)、 中 国 毛 虾 (Acetes
chinensis)、细螯虾 (Leptochela gracilis)、中华管鞭

虾 (Solenocera sinensis)、虾蛄、七星鱼、幼大黄

鱼和幼带鱼等[1]。

综上，大黄鱼属于寿命长、性成熟晚 (生殖

力的盛期更晚)、生长周期长、群体结构复杂、生

殖鱼群以剩余群体为主的鱼类，这种鱼类的特点

是资源比较稳定，但是一旦遭受破坏或衰退，资

源恢复能力较差。虽然随着大黄鱼资源的严重衰

退，引起了种群性成熟年龄提前的适应性调节，

较低龄大黄鱼性成熟所占比例呈现上升趋势，但

是，全部达到性成熟仍然在 3 龄及以上，至今未

见有 1 龄鱼达到性成熟的报道。与当前的带鱼、

小黄鱼 1 龄鱼即可全部达到性成熟相比，大黄鱼

的生活史型虽然也偏离了原来的选择位置，但仍

然属于 K 选择对策者，因此，其资源恢复要比带

鱼、小黄鱼更困难。 

3    大黄鱼对栖息地的环境选择性

栖息地是生物赖以生存和繁衍的空间，关系

着生物的食物链和能量流[30]。研究栖息地的环境

条件是科学实施渔业资源保护与管理、恢复与重

建的重要基础。岱衢族大黄鱼主要分布在浙江及

江苏南部近海，栖息地包括越冬场、产卵场、索

饵场和洄游通道。在不同生活阶段，大黄鱼对栖

息地的环境条件 (如水温、盐度、流速、底质、饵

料生物等) 要求并不相同。根据以往研究[1,6,31]，岱

衢族大黄鱼的越冬场位于东海外海高盐水和江浙

沿岸水交汇的混合水区，中心位置在东海外海高

盐水锋区北侧，即在江外、舟外渔场，如果海况

条件合适，越冬区域向北可扩展至大沙、沙外渔

场，向南扩展到浙江南部水深 40 m 左右海域。大

黄鱼越冬期为 12 月至翌年 3 月，其对水温选择范

围为 9~11 °C，盐度选择范围为 32~34，底质偏好

多为泥砂和粉砂质泥。4 月起，随着台湾暖流势

力增强，水温升高，大黄鱼进入产卵洄游阶段，

分别游向吕泗洋、岱衢洋、大目洋、猫头洋等产

卵场产卵。产卵场为水深不超过 30 m，水色混浊、

透明度低、潮流较急的海域。以岱衢洋产卵场为

例，产卵期间大黄鱼对水温选择范围为 15~22 °C，

春季盐度选择范围为 17~28，即在长江冲淡水西

侧；秋季产卵场偏外，盐度选择为 26~33；流速

选择为 2~4 n mile/h，最高可达 6 n mile/h；底质以

泥砂和软泥为主。大黄鱼产卵期为 5 月上中旬至

6 月下旬，产卵结束后，就近分散于岛屿、河口

及产卵场外围；8—10 月除少数“秋宗”大黄鱼产

卵外，大部分鱼群处于索饵阶段，没有明显洄游

路线；10 月，随着水温下降，陆续向越冬场进行

越冬洄游。至于幼鱼，则是 1—3 月在江外、沙外

越冬场及浙南、闽东越冬场越冬，4—5 月开始向

沿岸海域进行索饵洄游，6—8 月在长江口和吕泗

渔场及外侧海域索饵育肥生长，9 月开始向越冬

场洄游，12 月到达越冬场。并且在生殖和越冬阶

段，或者说在产卵场和越冬场，大黄鱼具有较高

的集群性[1]。

从以上分析可以看出，一方面由于大黄鱼属

于集群性较强的鱼类，特别是在产卵场和越冬场，

具有较高的集群性，因此，与其他鱼类相比，一

旦加强捕捞强度，大黄鱼更容易产生资源严重衰

退的后果。另一方面，影响大黄鱼生息的关键环

境要素是水温、盐度、流速、底质和饵料生物等，

特别是在温盐适宜范围内，流速可以加速大黄鱼

性腺发育，促进大黄鱼精子、卵子排出体外，并

使排出的精卵在急流中增加接触机会，提高受精

率，大黄鱼产卵场一般选择在流速为 2~4 节，最

高为 6 节的海域。一旦产卵场的流态 (水动力环

620 水    产    学    报 46 卷

https://www.china-fishery.cn 中国水产学会主办    sponsored by China Society of Fisheries

https://www.china-fishery.cn


境) 因外界因素 (如围海造地等海洋工程) 影响而

发生改变，将使大黄鱼不能适应其产卵对流速刺

激的需求，从而也使衰退的大黄鱼资源更难以恢复。 

4    大黄鱼保护与增殖策略

要实现大黄鱼资源的有效保护和恢复，本研

究认为，首先要充分了解导致大黄鱼资源衰退的

原因；其次要掌握大黄鱼资源的生物学特性；第

三，要掌握大黄鱼对栖息地的环境条件选择性，

以便有针对性地实施科学的保护与恢复措施；第

四，要考虑保持或者使其形成最小产卵群体。 

4.1    加强基础研究，为东海岱衢族大黄鱼资源

恢复与重建提供理论基础支撑

近 40 多年来，不合理的作业方式、不合理

的生产时间和不断增大的捕捞强度不仅致使大黄

鱼资源衰退乃至枯竭，还使其生物学特性发生明

显变化。同时，大黄鱼栖息地环境受人类活动和

自然因素变化影响也很明显，如海洋工程项目建

设导致生境碎片化、流速流态改变，全球气候变

暖导致海水升温等。然而，过去多数学者关注探

究大黄鱼资源衰退及其原因[13-14,16]、生物学特性变

化[1,6] 等，而关于栖息地的环境选择性研究还不多

见。但是，随着大黄鱼增殖放流的实施，大黄鱼

资源重建事业的推进，有必要梳理历史上其栖息

地的水文、化学、底质和饵料生物等调查资料，

并加强对大黄鱼生活史的研究及其栖息地环境监

测。利用历史资料，结合实测数据，揭示东海岱

衢族大黄鱼栖息地的水温、盐度、底质及饵料生

物的变化规律，摸清大黄鱼生物学、行为学以及

产卵补充机制，进一步掌握产卵场、越冬场的底

质、饵料生物、流态以及对温盐度的适应阈值等，

以提高对大黄鱼资源、生态环境状况及变化趋势

的认知能力，为大黄鱼栖息地重建以及科学实施

增殖放流和海洋牧场建设提供理论基础。 

4.2    加强管理策略优化，提高大黄鱼资源保护

和恢复效果

为了恢复东海岱衢族大黄鱼资源，多年来，

政府曾采取了吕泗渔场封港休渔、建立大黄鱼幼

鱼保护区、开展大黄鱼增殖放流等各种措施。虽

然，近年常有零星捕获野生大黄鱼的记录，也有

调查和监测发现在放流区域附近捕获的大黄鱼有

逐年增多的迹象，并且有相当一部分雌性大黄鱼

性腺发育至Ⅲ期和Ⅳ期 [21]。这说明放流的大黄鱼

已经开始形成了性成熟的群体，但是，至今为止，

没有证据表明有野生大黄鱼的大量产卵群体集聚

或种群数量恢复的迹象[32]，大黄鱼资源一直未能

得到有效恢复。究其原因，除了人为因素 (如捕捞

强度过大) 影响外，可能还与大黄鱼偏 K 对策者

的生活史特征有关。一个种群的恢复能力取决于

性成熟群体的年龄组成、生长和繁殖力[33]。要恢

复大黄鱼资源，第一要素是具有产卵群体。目前，

自然海域里的大黄鱼自然种群已近绝迹，岱衢族

大黄鱼的最小性成熟年龄为 2 龄，个体绝对生殖

力在 5 龄开始上升，约 15 龄开始生殖力下降 [1]。

虽然在 20 世纪 70 年代末起，由于大黄鱼资源衰

退，性成熟低龄化趋势明显，2 龄性成熟占比从

60 年代初的个位数上升为 80 年代初的 90% 以上[1,24]，

可是，与带鱼、小黄鱼等偏 r 选择对策者相比，

其性成熟年龄还是偏大，即使可以通过增殖放流

等技术手段增加大黄鱼的发生量，但是，如果无

法让其生长到 2 龄及以上，放流的大黄鱼群体就

无法成长进入到繁殖期，无法完成生长、繁殖、

死亡等整个生活史过程。也就是说，如果增殖放

流的大黄鱼不能形成充足的产卵群体 (或者说能使

资源恢复到可形成生产规模的最小产卵种群)，依

然会出现资源恢复乏力的现象。为此，一方面要

进一步加强大黄鱼生物学特性研究，掌握其资源

恢复的最小产卵种群数量；另一方面要针对大黄

鱼产卵场、越冬场及产卵洄游习性，调整相应的

休渔期、禁渔区以及可捕规格，并严格渔政管理；

同时大力调整捕捞作业结构，消减帆张网、底拖

网作业，采取在产卵场、越冬场设置障碍，防止

底拖网作业，限制沿岸定置张网作业，保护大黄

鱼幼鱼生长和亲鱼数量；不断健全与完善增殖放

流管理制度，加强大黄鱼增殖放流后的管理工作。 

4.3    建立大黄鱼增殖苗种野化驯养区，促进野

生大黄鱼产卵群体的形成

1998 年以来，浙江省大黄鱼资源增殖放流工

作已连续进行了 20 多年，它对自然海区大黄鱼幼

鱼发生量增加起到了较大的促进作用，但是，多

年的增殖放流尚未能使大黄鱼资源得以恢复，也

未见形成明显的野生大黄鱼产卵群体。究其原因，

除了放流规格、区域、时间选择不够科学合理，

放流操作不够规范等导致放流苗种初期损耗高，

难以在自然海域存活之外，可能还与我们对大黄

鱼的早期减耗机制掌握不足，增殖苗种缺乏自然
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海域野化驯养环节有关。因此，建议利用大黄鱼

集群性较高的特性，建立大黄鱼增殖苗种野化驯

养区，即在特定海域通过人为干预实现季节性定

居化生活，帮助大黄鱼增殖苗种提高对自然环境

的适应能力，减少早期损耗，促进产卵群体的形

成。同时，通过观察大黄鱼幼鱼生存能力、成活

率与环境因子的关系，掌握大黄鱼幼鱼早期减耗

机制，反哺于增殖放流事业的发展。野化驯养区

的选择原则，第一要考虑自然基础条件，即历史

上是大黄鱼的产卵场或是索饵场或是洄游通道，

饵料生物丰富；第二要考虑管理政策易实施；第

三要考虑技术上可实现。为此，建议选择在中街

山列岛建立一个大黄鱼增殖苗种野化驯养基地，

因为该海域历史上是大黄鱼产卵场及洄游通道，

适宜大黄鱼栖息与生长。同时，中街山列岛已于

2006 年被列为国家级海洋特别保护区，也是

2017 年农业部批准的首个国家绿色渔业实验基地

的渔业权管理体制改革试点区，已经具备渔业资

源科学化、法制化管理的条件。另外，基于大黄

鱼行为学的机器鱼仿真诱集、投饵诱集、音学驯

化与控制、光学控制、气泡幕控制、射频信号追

踪、5G 技术追踪等可以实现对大黄鱼苗种控制及

野化驯养。 

4.4    加强关键技术攻关，改良与重建大黄鱼产

卵栖息地环境条件

加强岱衢族大黄鱼大规模优质健康苗种繁育

及增殖放流技术、放流大黄鱼行为野化驯养及控

制与追踪技术、基于物联网技术的大黄鱼远程可

视化观测技术、海洋牧场建设技术等科技攻关。

因为大黄鱼产卵不仅与水温、盐度、饵料生物有

关，还与流速有关，在温盐适宜范围内，适宜的

流速可以加速大黄鱼性腺发育，促进大黄鱼精子、

卵子排出体外，并使排出的精卵在急流中增加接

触机会，提高受精率。例如，岱衢洋成为大黄鱼

重要产卵场的原因之一，可能是与岱衢洋的特殊

地理位置和流场流速相关的。在岱衢洋西部分布

有大小洋山、川湖列岛、大衢山、岱山和大小鱼

山，形成一个喇叭口地形，使得杭州湾落潮潮流

进入岱衢洋后受到约束，形成较强的落潮流速。

而东部宽阔的喇叭口海域，可以集聚大黄鱼鱼群，

加之该海域饵料生物丰富，使得岱衢洋成为我国

最重要的大黄鱼产卵场。随着大黄鱼资源逐渐衰

退和枯竭，栖息地日趋碎片化，大黄鱼群体之间

的物种交流、交配不断减少，将会逐渐陷入“灭绝

旋涡”。今后，在推进野生大黄鱼资源重建中，一

是要开展栖息地环境及大黄鱼适应机制研究；二

是要加强栖息地流场保护，对已遭破坏的水动力

环境、底质环境加以恢复、改良与再造，加快技

术创新，重建大黄鱼群体集聚以及相互交流、交

配的条件，提高大黄鱼资源恢复与重建能力。

（作者声明本文无实际或潜在的利益冲突）
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Cause analysis of resources change and reconstruction strategy of
Larimichthys crocea Daiqu group in the East China Sea

YU Cungen ,     YAN Xiaojun *,     JIANG Qiaoli ,     ZHANG Yingliang
(College of Fisheries, Zhejiang Ocean University, Zhoushan    316022, China)

Abstract:  The Larimichthys  crocea Daiqu group in  the  East  China Sea was once one of  the  most  commercially
important demersal fishes unique to China's coastal waters. It is now an important target for our country to restore
and rebuild the resources of L. crocea. In order to clarify the influencing factors of the decline of its resources, and
reveal the selectivity of its habitat and the reasons why the resources of the L. crocea are difficult to recover, this
paper took the L. crocea fishing output in Zhejiang Province from 1950 to 2020 as a sample, and analyzed the cor-
relation between the population number changes of the L. crocea Daiqu group and major fishery events, such as
knocking operation and rounding up the overwintering group in the central fishing ground, by using index analysis
method, which aims to trace the causes of the decline of large yellow croaker resources; The biological character-
istics and evolution of L. crocea and its adaptability to habitat were described by comprehensive literature analysis.
The results showed that: (1) the main causes of the decline and depletion of L. crocea resources were caused by
several  unreasonable  development  and  utilization  methods,  such  as  knocking  operation,  catching  the  incoming
fishes  and  overfishing  the  wintering  grounds;  (2) L.  crocea has  the  characteristics  of  long  life  span,  late  sexual
maturity,  complex  population  structure,  and  strong  habitat  environmental  selectivity,  among  which  temperature,
salinity, flow rate, substrate and feed organisms are the key environmental factors; (3) Due to overfishing, the life
history of L. crocea deviated from the original selection position, but it still belonged to K selection game. (4) In
addition to human factors (such as excessive fishing intensity), the main factors affecting the recovery of L. crocea
resources may also be related to the k-biased life history and habitat selection of large yellow croaker. What’s
more,  this  study also put  forward the future protection and proliferation strategies of L. crocea from the per-
spective of biological characteristics and habitat environmental selectivity, which provides a decision-making basis
for the restoration and reconstruction of L. crocea Daiqu group in the East China Sea.

Key words: Larimichthys crocea; resource changes; biological characteristics and evolution; habitat selection; pro-
tection and proliferation strategy
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