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白令海黄线狭鳕的生活史特征及资源利用状态 
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摘要：本研究以采自白令海峡的 230 尾黄线狭鳕（Gadus chalcogrammus）为测量样本，运用联合国粮

农组织 FAO 推荐的渔业资源评估软件 FISAT Ⅱ，研究其年龄及生长特征；进一步分析了该物种近 40

年的历史捕捞量，并对白令海峡种群的资源利用状态进行了综合评估。结果表明，全长优势组主要集

中在 41.3 ~ 54.8 cm，空壳重优势组为 422.74 ~ 782.74 g。在生长过程中，雌性和雄性并无显著性差异。

鱼体空壳重（W）和全长（L）的关系为W = 0.045608L2.46，von Bertalanffy生长方程渐近全长 L∞为 74.86 cm，

渐近空壳重 W∞为 1 860.78 g，生长系数 K 为 0.17；总死亡系数 Z 为 0.67，捕捞死亡系数 F 为 0.40，开

发率 E 为 0.59。此开发率虽然高于 0.5，但远低于我国目前沿海的带鱼（Trichiurus japonicus）和银鲳

（Pampus argenteus）等重要的经济鱼类，捕捞压力较近海为轻。通过分析过去 40 年的历史捕鱼量，我

们进一步对该物种的利用状况进行了综合评价，捕捞量的监测和分析显示，得益于国际组织对远洋渔

业的监管，黄线狭鳕种群资源的利用相较于 20 世纪末更趋于合理化、规范化和制度化。本研究为制定

或采取与国际接轨的远洋渔业监管策略，促进中国远洋渔业健康可持续发展提供了重要的科学信息。 
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Abstract: A total of 230 Walleye Pollock, Gadus chalcogrammus, were collected from the Bering Sea. The 

population was assessed for age, growth, and mortality by using the software FISAT , a fishery resource Ⅱ

assessment software recommended by FAO. From our result, total lengths varied from 41.3 cm to 54.8 cm, 
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and the eviscerated weights ranged between 422.74 g and 782.74 g were the dominant groups, respectively. 

There was no significant correlation between sex and growth (the relationship between sex and length-weight 

was W = 0.045608L2.46); von Bertalanffy growth parameters were L∞ = 74.86 cm, W∞ = 1 860.78 g, K = 0.17, 

and t0 = 0.77. The total instantaneous mortality (Z) was estimated at 0.67, whereas the corresponding estimate 

of fishing mortality (F) was at 0.40. The population appeared to have been moderately exploited at an 

exploitation rate (E) of 0.59. We further made a comprehensive assessment of the utilization status of this 

species by analyzing the historical catch of the past 40 years (Fig. 6), and found that the current utilization 

status of the Walleye Pollock population has become more rational, standardized, and institutionalized than the 

end of the 20th century, which could be attributed to the regulation of pelagic fishery international 

organizations. Although the exploitation rate of G. chalcogrammus is above 0.5, it is far lower when compared 

with the economically important fish species, such as Trichiurus japonicus and Pampus argenteus which are 

currently caught in the coastal areas of China. To promote China's pelagic fishery healthy and sustainable 

development, continuous monitoring of various species with high economical value are highly suggested. 

Key words: Gadus chalcogrammus; Age and growth; Bering Sea; Life-history traits; Resource utilization 

evaluation  

黄线狭鳕（Gadus chalcogrammus Pallas, 

1811），又称阿拉斯加狭鳕、明太鱼等，英文名

为 Walleye Pollock 或 Alaska Pollock，属于鳕形

目（Gadiformes）鳕科（Gadidae）鳕属（Coulson 

et al. 2006，Carr et al. 2008）。因分类学争议，

Theragra chalcogrammus 至今也被广泛使用为

其学名（Renner-Martin et al. 2018），如联合国

粮 食 与 农 业 组 织 （ Food and Agriculture 

Organization ， FAO ） 官 网 依 然 沿 用 T. 

chalcogrammus。其分布范围主要在北太平洋亚

北极海域，东到美国波特兰，西到朝鲜半岛，

北部至阿拉斯加，南至阿留申群岛（Daniel et al. 

1990，Kano et al. 2015）。黄线狭鳕属深海冷水

性鱼类，一般出现在 30 m 到 400 m 水层，偶

尔会出现在表层，最深可到达 1 280 m 深水层，

有随温度变化的季节性迁移（Daniel et al. 

1990，Kotwicki et al. 2005）。由于黄线狭鳕资

源量大且商品价值高，一直以来是渔业捕捞的

主要物种（Ianelli et al. 2016），每年捕捞量超数

百万吨，是世界上捕捞量最多的鱼种之一

（Smith 1979，Wespestad 2000，Yasumiishi et al. 

2015）。黄线狭鳕作为一种高经济价值的鱼类，

其资源动态及捕捞状况已成为区域众多鱼类之

中被关注的热点。从生态学角度而言，黄线狭

鳕是肉食性鱼类，主要摄食物浮游动物、磷虾

和个体较小的鱼等（Dwyer et al. 1987），该物

种被底栖鱼类、海鸟和海狮（Laake et al. 2016）

等摄食，同类相食的现象也非常普遍。该物种

在维持区域生态系统平衡中具有重要意义，是

白令海区鱼类中的关键物种（Yamamura et al. 

2002）。因此，对黄线狭鳕相关生物学参数的评

估对该物种的资源评价和渔业资源管理等具有

重要的指导意义。 

生活史的进化是行为生态学、种群生态学

和进化生物学中最重要的内容之一（Dobson 

2007），通常被定义为种群的进化策略，直接影

响物种生存和繁殖的成功（Ricklefs et al. 

2002），而正确评估物种年龄对了解种群动态、

资源量和渔业管理等方面有重要的作用

（Pratchett 2005）。年龄、生长和死亡率是鱼类

种群中至关重要的生活史特征，由于对商业开

发种群的密集捕捞，这些特征可能随时间和地

点而发生变化，而生长、死亡等参数则是种群

结构研究的重要内容。因此，国外学者一直对

黄线狭鳕生长、年龄和死亡参数等生物学参数

进行周密的研究（Trippel 1995，Jennings et al. 
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1998，Kooka 2012，Ashworth et al. 2016，Ianelli 

et al. 2016）。在所有动物类群中，年龄大小是

衡量生产力的关键指标（MacNeil et al. 2017）。

国内外对黄线狭鳕生活史特征的研究主要集中

于 20 世纪 90 年代，随后主要集中于 0 ~ 2 龄

（ Yokota et al. 2016 ， Porter et al. 2019 ，

Passerotti et al. 2020）。对于成年个体，黄线狭

鳕耳石到 5或 6环开始出现不清晰情况（Buslov 

et al. 2019），而且在研究中发现其矢耳石较大

（1 ~ 4 cm），一般在 4 环左右会出现类似于贝

壳状的弧度。因而，用常规的耳石磨片法（郭

弘艺等 2010）评估极地地区黄线狭鳕年龄的准

确性将会大大降低。国外学者一般认为采用煅

烧法对黄线狭鳕年龄的评估准确性最高（Lai 

et al. 1987，Akira et al. 2001），但这种方法同样

对高龄个体也会有较大误差。 

本文采用联合国粮食与农业组织（FAO）

开发并推荐的 FISAT Ⅱ软件，以采自白令海 61

渔业区的黄线狭鳕为研究对象，构建其全长频

率分布数据，并用体长频率分析法 ELEFANⅠ

（electronic length frequency analysis）估算该种

群的渐近空壳重、渐近全长等生长参数，并拟

合 von Bertalanffy生长方程（Renner-Martin et al. 

2018），对其资源开发率进行综合评价。期待本

研究结果和产学结合的模式，能够对我国远洋

渔业重要经济鱼类资源的可持续利用和保护管

理提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  样本收集与保存 

实验材料由辽宁远洋渔业公司采自白令海

FAO 渔业区第 61 区（178° E，61° N），共计

230 尾，经现场冷冻于 2018 年 11 月 17 日送达

实验室。冷冻的样本放置 5 h 解冻后，进行基

本形态学参数测量，包括全长（total length，

TL）、叉长（fork length，FL）、体长（standard 

length，SL）、体重（body weight，BW）和空

壳重（eviscerated weight，EW）等。长度用直

尺（DL8100，得力公司）和游标卡尺（DL91150，

得力公司）测量并精确到 0.1 cm，电子天平

（XH30002，成都倍赛克仪表研究所）测量重

量，精确到 0.01 g。 

1.2  生长参数 

根据已采集样本的叉长（LF）和全长（LT）

数据，拟合出叉长-全长关系表达式为 LF = 

a1LT + b1，采用 R 语言拟合出全长（LT，单位

cm）和空壳重（W，单位 g）的相关关系为 W = 

aLT
b，采用 Snedecor 公式计算出最佳全长分组

组距为 1.5 cm。而后采用联合国粮食组织的

FISAT Ⅱ软件（Version 1.2.2）中的体长频率分

析 （ electronic length frequency analysis ，

ELEFAN）拟合出黄线狭鳕的渐近全长（L∞）、

渐近空壳重（W∞）和生长系数（K）。并根据

Pauly（1980）的经验公式：ln(﹣t0) =﹣0.3922﹣

0.2752lnL∞﹣1.038lnK 求出理论生长起点年龄

（t0）。最终带入 von Bertalanffy 生长方程：Lt = 

L∞[1﹣e-K(t - t0)]，Wt = W∞[1﹣e-K(t - t0)]b。为了方

便本研究所估算的相关生物参数与其他学者研

究的结果进行比较，本研究还采用了总生长表

现指数 Φ′（Massutı́ et al. 2000），公式为 Φ′ = 

lgK + 2lgL∞。分别用全长和空壳重的生长速度

和生长加速度曲线对生长过程的特征变化进行

描述。计算公式如下，dLt/dt = KL∞e-K(t +t0)，

dWt/dt = bKW∞e-k(t + t0) (1﹣e-k(t +t0)) (b-1), d2Lt/d
2
t =

﹣K2L∞e-K(t + t0 )，d2Wt/d
2

t = bK2W∞e-k(t + t0) (1﹣

e-k(t + t0))(b-2)(be-k(t + t0)﹣1)。当重量生长表现为不

规则的 S 型，重量生长存在拐点，那么在生长

拐点处，d2W/d2t = 0，即当 be﹣K(t﹣t0) = 0, 生

长拐点 Ttp
 = lnb/K + t0。式中，LF为叉长，LT

为全长，a1和 b1 分别为斜率和截距，a 为肥满

度，b 为幂指数，Lt 和 Wt为个体年龄 t 时的预

测全长及预测空壳重，L∞为渐近全长，W∞为渐

近空壳重，e 为自然常数，Ttp 为生长拐点。 

1.3  死亡参数 

死亡系数亦称为瞬时死亡率，为某一个时

刻瞬时的相对死亡速度，包括总死亡系数（Z），

自然死亡系数（M）和捕捞死亡系数（F）。采

用 Pauly（1987）经验公式估算自然死亡系数 M，
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lnM = ﹣0.0066﹣0.279 ln L∞ + 0.6543 ln K + 

0.4634 ln T，并用 ln(Nt/Δt) =﹣Zt + lnN0估算总

死亡系数（Z）；捕捞死亡系数（F）根据总死

亡系数和自然死亡系数之差计算得出，即 F = Z

﹣M。开发率 E，是捕捞系数占总死亡系数之

比，E = (Z﹣M)/Z = F/Z。一般而言，E 大于 0.5

属于过度开发（Pauly et al. 1987，刘金殿等 

2010）。此外理论寿命（longevity）tm采用 tm = 

3/K + t0 计算获得。式中，Nt 为 t 龄全长组的个

体数占总样品数比例，Δt 为其相应全长组由下

限生长到上限所需的时间，L∞为渐近全长，K

为生长系数，T 为黄线狭鳕栖息环境水域表层

的平均温度（℃）。 

1.4  不同历史时期渔业动态及生长参数比较 

通过对比 Lai 等（1987）、Akira 等（2001）

和 Janusz 等（1997，2005）研究结果，并采用

tm = 3/K + t0 经验公式计算出不同时期和地区

的理论寿命。最后对各个地区和不同历史时期

的黄线狭鳕种群生长动态进行分析。将原始数

据保存在 Execl 中，数据分析采用 R 语言，用

FISAT Ⅱ进行生长参数估算。黄线狭鳕历史捕

捞量数据于联合国粮农组织（FAO）官方网站 
 

获得（http://www.fao.org）。 

2  结果 

2.1  全长长空壳重组成 

经过测量，总体 230 尾样品全长的范围为

35.30 ~ 72.00 cm，均值为（48.17 ± 6.29）cm，

优势组主要集中在 41.3 ~ 54.8 cm，占样本总量

的75.19%。样本空壳重范围为342.7 ~ 1 740.1 g，

均值为（650.90 ± 237.98）g，优势组为 422.74 ~ 

782.74 g，占样本总量的 80%（图 1）。 

2.2  全长和叉长关系 

根据公式 LF = a LT + b分别模拟出黄线狭

鳕雌性、雄性和雌雄所有样本的全长（LT）与叉

长（LF）直线关系（图 2）。雌性：LF = 0.247 + 

0.967 LT（R2 = 1.00，n = 147）；雄性：LF =      

﹣0.428 + 0.979 LT（R2 = 0.99，n = 83）；雌雄

总体：LF =﹣0.068 + 0.972 LT（R2 = 0.99，n = 

230）。协方差分析雌雄个体的全长和叉长无显

著差异（P > 0.05），说明雌性和雄性的全长与

叉长关系可以合并。 

2.3  全长空壳重关系 

黄线狭鳕的全长空壳重相关度（Spearman 

 
 

图 1  黄线狭鳕样本全长和空壳重分布图 

Fig. 1  Total length and eviscerated weight distribution of Walleye Pollock sampled in the Bering Sea 

a. 全长密度分布，其中每个柱形代表计算的最佳组距 1.5 cm；b. 空壳重密度分布，其中每个柱形代表计算的最佳组距 40 g。 

a. Total length density distribution, where each column represents the calculated optimal group spacing of 1.5 cm；b. Eviscerated weight density 

distribution, where each column represents the optimal group distance of 40 g. 
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图 2  白令海峡黄线狭鳕的全长和叉长的关系 

Fig. 2  The relationship between the total length and 

fork length of Walleye Pollock in the Bering Sea 

 

相关）为 0.94（P = 2.2 × 10-16），说明相关度

极高。对全长 L 和空壳重 W 关系进行拟合，分

别采用线性（W = a + bL）、幂函数（W =a Lb）、

指数（W = a eL）、多项式（W = a + bL + cL2），

取 R2 最大值进行拟合。结果幂函数拟合关系相

关系数最高，R2 = 0.904，a、b 值分别 0.045 和

2.46。根据在白令海峡采集到的 230 尾黄线狭

鳕的全长、空壳重数据，跟据幂函数关系式做

出回归曲线图（图 3）。 

雌性：W = 0.058L2.39（R2 = 0.8997，n = 

147）；雄性：W = 0.024L2.53（R2 = 0.9000，n = 83）； 
 

 
 

图 3  黄线狭鳕的全长和空壳重的关系 

Fig. 3  Diagram of the relationship between the total 

length and eviscerated weight of the Walleye Pollock 

阴影部分表示所属曲线的置信区间。The shaded region represents 

the confidence interval of the curve to which it belongs. 

所有个体：W = 0.045L2.46（R2 = 0.9045，n = 

230）。对雌性和雄性个体方程中的 b 值进行协

方差分析，雌雄差异不显著（P > 0.05），表示

雌性和雄性的全长与空壳重关系可以合并。 

2.4  生长方程 

采用 von Bertalanffy 生长方程进行拟合。

求得白令海峡黄线狭鳕的生长参数，L∞为

74.86 cm，K 为 0.17，采用 Pauly 经验公式求得

t0 为﹣0.77。利用求得的全长-空壳重关系式中

a、b 参数值，通过渐进全长 L∞换算出渐进空壳 
 

重 W∞，即 W∞ = 0.045L∞
2.46。经过计算，白令海

峡黄线狭鳕的渐进空壳重为 1 860.78 g。 

因此根据上述生长参数所得到的白令海峡

黄线狭鳕的种群全长、空壳重生长方程分别为：

Lt = 74.86[1﹣e-0.17(t + 0.77)]和 Wt = 1860.78 [1﹣

e-0.17(t + 0.77)]2.46。获得其相对应的生长方程曲线

（图 4）。 

2.5  生长速度、加速度和生长拐点 

全长、空壳重生长曲线主要反映鱼类的生

长过程的总和，鱼类生长过程中的变化情况主

要依靠其生长速度及加速度来体现。本研究利

用 R 软件拟合出的 von Bertalanffy 生长方程，

求得白令海峡黄线狭鳕的生长全长、空壳重生

长速度和加速度，分别绘制相关曲线图（图 5）。

白令海峡黄线狭鳕的全长生长速度方程为：

dLt/dt = 0.17 × 74.86e-0.71(t + 0.77)；空壳重生长速度

方程为 dWt/dt = 2.46 × 0.17 × 1860.78e-0.17(t + 0.77) 

(1﹣e-0.17(t +0.77))(2.46-1)；全长、空壳重生长加速度

方程分别为 d2Lt /dt
2 =﹣0.172 × 74.86e-0.17(t +0.77)、

d2Wt/dt
2 = 2.46 × 0.172 × 1860.78e-0.17(t +0.77)     

(1﹣e-0.17(t +0.77))2.46-2(2.46e-0.17(t + 0.77)﹣1)。 

经计算该种群最大年龄为 18.5 龄，拐点年

龄为 3.07 龄，拐点年龄对应的全长和空壳重分

别为 35.89 cm 和 305.40 g。当年龄小于 3.07 龄

时，空壳重生长速度曲线上升，但其加速度下

降且为正值，反映了 3.07 龄前的个体空壳重生

长速度是一直增加，到3.07龄时达到最大值（图

5b）。当年龄小于 3.07 龄时，空壳重生长速度 
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图 4  白令海峡黄线狭鳕的全长（a）和空壳重（b）的生长曲线 

Fig. 4  The total length (a) and eviscerated weight (b) growth curve of the Walleye Pollock in Bering Sea 

 

 
 

图 5  黄线狭鳕的全长生长速度（a）和空壳重生长速度（b）以及全长生长加速度（c）和空壳重生长加速度（d） 

Fig. 5  The total length growth rate (a), eviscerated weight growth rate (b), total length growth acceleration (c) 

and eviscerated weight growth acceleration (d) of the Walleye Pollock in the Bering Sea 

 

和加速度均下降，其生长速度曲线逐渐变缓，

并最终趋向于零，此时空壳重生长加速度逐步

到达负值，为空壳重生长递减阶段。约 8 龄时，

空壳重生长加速度降至最低点（图 5d），表明

随着空壳重生长速度进一步下降，其递减速度

亦逐渐缓慢，个体开始进入衰老期。 
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2.6  死亡参数 

鱼类死亡是影响种群结构三大因素之一，

通过了解鱼类死亡和生长情况可以知道该种群

在特定地区的生存状态。本研究采用 FIST Ⅱ

软件中的长度变换渔获物曲线法（ length- 

converted catch curve）和 Pauly 经验公式拟合

出黄线狭鳕的总死亡系数 Z 为 0.67，自然死亡

系数 M 为 0.27，捕捞死亡系数 F 为 0.40，开发

率 E 为 0.597，总生长表现指数 Φ′为 2.79。自

然死亡系数与生长系数之比（M/K）为 1.59，

e-K 为 0.017。白令海黄线狭鳕各主要生物学参

数汇总见表 1。 
 

表 1  白令海黄线狭鳕各生物学参数 

Table 1  The biological parameters of Walleye 

Pollock in the Bering sea 

生物学参数 Biological parameters 代表符号 Symbol 值 Value

渐进全长 Asymptotic length (cm) L∞ 74.86 

渐进空壳重 Asymptotic weight (g) W∞ 1 863.50 

生长系数 Growth coefficient K 0.17 

理论生长起点  
Theoretical beginning of growth 

t0 ﹣0.77 

总生长表现指数  
Total growth performance index 

Φ′ 2.79 

总死亡系数 Total mortality Z 0.67 

自然死亡系数 Natural mortality M 0.27 

捕捞死亡系数  
Total instantaneous mortality 

F 0.40 

开发率 Exploitation rate E 0.597

理论寿命 Theoretical longevity tm 18.5 

合理性检验 Reasonableness test M/K = 1.59 e-K = 0.017
 

3  讨论 

3.1  黄线狭鳕的全长空壳重关系 

黄线狭鳕的全长空壳重关系显示，虽然雌

性与雄性二者的全长-空壳重关系差异并不显

著（P > 0.05），但在全长大约为 45 cm（即 4.7

龄）以后，雄性的增重更为明显（图 3）。其原

因可能是与雌性发育中性腺的发育、脂肪和繁

殖等因素有关。此时雌性应该在完成产卵之后，

个体从外界摄取的能量一部分用于产卵繁殖所

需的性腺发育的消耗，个体增重较少，而雄性

则将这一部分能量用于个体的增长，因此会出

现雄性个体的增重更为明显，但二者差异并不

显著的现象，这与研究显示白令海的黄线狭鳕

在 4 龄左右性成熟相符合（Stahl 2004）。全长-

空壳重关系与所选体长范围等因素有关（Froese 

2006，Ricker 2015），黄线狭鳕样本全长空壳重

关系为 W = 0.045608L2.46，接近于负向异速生

长，且与 Fadeev（2005）在白令海的研究结果

相似（b = 2.482），但与一些对黄线狭鳕和其

他鱼类物种（b ≈ 3）相比，b 值较小，其原因

可能存在两个主要因素。第一，是采用的空壳

重和全长作为计算对象，与一般研究所采用的

标准体长和体重不同。第二，样本缺乏小个体，

大个体空壳重与全长分布散点图（图 3）更为

分散，说明大个体的全长空壳重变化更大，从

而降低了 b 值。 

3.2  黄线狭鳕的生长和死亡参数 

本研究采集的样本个体最大年龄为 18.5

龄，以 3 ~ 5 龄个体占据优势，生长系数 K、

总死亡系数 Z、自然死亡系数 M 和捕捞死亡系

数 F 分别为 0.17、0.67、0.27 和 0.40。根据 M/K、

e-K验证 M 值、K 值的合理性，M/K = 1.59，介

于 1.5 ~ 2.5，e-K = 0.017 < 1，均符合条件。且

各生物学参数与 Search fishbase（https://www. 

fishbase.se/search.php）、Fadeev（2005）等国

外学者的研究结果基本一致。但渐进全长和生

长系数与鄂霍次克海的黄线狭鳕更为类似

（Fadeev 2005）。其原因可能是白令海与鄂霍

茨克海相邻，而黄线狭鳕本身为季节性迁移物

种，相近海域的种群在不同季节相互迁移。 

从死亡参数看，总死亡系数为 0.67，捕捞

死亡系数为 0.40，根据二者估算黄线狭鳕开发

率 E 为 0.597。一般开发率 E 为 0.50 最为适合，

表明白令海峡黄线狭鳕种群面临的捕捞压力中

等稍高。这与已有相关研究报道的经济鱼类普

遍处于过度利用状态具有相近趋势，但与中国

近海大多数经济鱼类相比，如日本带鱼

（Trichiurus japonicus）E 为 0.864（凌建忠等 
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2008），银鲳（Pampus argenteus）E 为 0.71（李

建生等 2014）等，黄线狭鳕过度捕捞程度较轻。

这对于一种极为重要的商业鱼类和生态系统中

的关键种是极为难得的，而且也主要得益于国

际组织对白令海渔业资源的保护以及各国对渔

业资源的重视。 

3.3  不同时期和地区黄线狭鳕种群结构及资

源利用 

黄线狭鳕是世界上捕捞量最多的鱼类之

一。在国际海域，白令海峡沿岸国家如俄罗斯

和日本最早开始进行黄线狭鳕商业捕捞，1991

年以后，中国、韩国、波兰等国也开始在国际

水域进行捕捞（Lai et al. 1987）。根据国际粮

农组织 FAO 的统计显示，黄线狭鳕的捕捞区域

为 FAO 渔业区的第 61 区和 67 区。自开始统计

以来（1950 至 2017 年）已有 68 年的捕捞记录，

共计捕获黄线狭鳕 213 306 776 t，平均每年捕

获 1 887 670.58 t。尤其是在 1985 年捕捞量达

到 3 582 779 t，也是黄线狭鳕种群捕捞压力最

为严重的时期。白令海和鄂霍次克海都是黄线

狭鳕在国际海域的重要捕捞地，都属于 FAO 渔

业区第 61 区。以黄线狭鳕历史捕捞数据、文献

及本研究结果比较黄线狭鳕渐进全长（表 2），

黄线狭鳕种群历史动态波动较大，且渐进全长

L∞和种群动态密切相关（图 6）。据资料显示，

20 世纪 70 年代末黄线狭鳕种群生物量被大量

发现，进而导致 80 年代黄线狭鳕的捕捞业迅速

发展。1980年对黄线狭鳕生物量的估计为1 430

万 t，占鄂霍次克海鱼类生物总量的 80%

（Shuntov et al. 1990）。随着 80 年代中层水域

拖网迅速发展，导致黄线狭鳕捕捞量陡增，此

时种群资源丰富，捕捞的大个体较多，对应的

渐进全长 L∞较大。1993 年黄线狭鳕种群的数

量减少最为严重（Akira et al. 2001），捕捞的大

个体最少，L∞值也最小。为促进渔业健康发展，

同年，联合国粮农组织第 23 届大会通过了《促

进公海渔船遵守国际养护与管理措施的协定》

等规定，黄线狭鳕的种群得以逐步恢复，L∞逐

渐增加。虽然 1991 年之后，各个国家逐渐加入

对黄线狭鳕资源的捕捞，除了 1993 和 1994 年

因黄线狭鳕种群数量严重减少影响捕捞量外，

基本没有出现捕捞量上涨的情况，随着《联合 
 

表 2  不同历史时期和不同地点黄线狭鳕研究方法以及生长参数的比较 

Table 2  Comparison of research methods and growth parameters of  

Walleye Pollock in different historical periods and locations 

生长参数 Growth parameters 来源 
Source 

捕获地点 
Location 

研究方法 
Method 

采样时期
Periods L∞ (cm) K t0 tm 

1973-1976 63.39 0.062 ﹣17.78 30.61Akira et al. 2001 白令海 Bering Sea 煅烧法 Break ± burn 

1977-1980 64.50 0.07 ﹣10.75 32.11 

Lai et al. 1987 白令海 Bering Sea 煅烧法 Break ± burn 1981 73.79 0.201 ﹣0.154 14.77

1981-1984 59.82 0.167 ﹣2.98 14.98Akira et al. 2001 白令海 Bering Sea 煅烧法 Break ± burn 

1985-1989 56.65 0.291 ﹣0.64 9.66

Janusz et al. 1997 鄂霍次克海 Okhotsk Sea 体长频率法 Length-frequency 1991-1994 50.85 0.204 ﹣1.745 12.96

1997 50.9 0.149 ﹣3.362 16.77

1999 61.8 0.159 ﹣2.235 16.63

2000 61.73 0.205 ﹣0.505 14.12

Janusz et al. 2005 鄂霍次克海 Okhotsk Sea 煅烧法 Break ± burn 

2000 63.79 0.13 ﹣1.450 21.63

本研究 This study 白令海 Bering Sea 体长频率法 Length-frequency 2018 74.86 0.17 ﹣0.77 18.5 

L∞. 渐近全长；K. 生长系数；t0. 理论生长起点年龄；tm. 理论寿命。 

L∞ is Asymptotic length, K is Growth coefficient, t0 is Theoretical beginning of growth, tm is Theoretical longevity. 
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图 6  黄线狭鳕捕捞量（柱状图）和渐进全长 L∞ 

（折线图）时间序列分布图 

Fig. 6  Time-Series changing of the catch/per  

year (bar chart) and asymptotic length  

L∞ (line chart) of the Walleye Pollock 

 

国海洋法公约》（1994 年 11 月 16 日生效）的

完善和实施，各国对渔业的捕捞量都有了相关

的配额。随后几年中，黄线狭鳕的捕捞量都显

著性下降，有效阻止了资源的近一步恶化。由

此可见，各国政策的制定对渔业资源的管理和

控制以及对渔业资源的健康发展有着决定性的

引导作用。 

对比近 40 年来黄线狭鳕的捕捞数据与渐

近全长 L∞的变化，说明渐进全长 L∞和种群资

源动态关系密切，渐进全长在一定程度上和种

群资源动态相呼应。总的来说，黄线狭鳕种群

资源的利用相较于 20 世纪末更趋于合理化、规

范化和制度化。在渔业生产中，虽然开发率高

于 0.5，但远低于我国目前沿海的带鱼和银鲳等

重要的经济鱼类，捕捞压力较近海轻。此外，

根据全球生物多样性机构（Global Biodiversity 

Information Facility，GBIF）记载（https://www. 

gbif.org），黄线狭鳕的分布范围近年来有逐步

向高纬度北极圈内迁移扩散的倾向，通过进一

步周密的生活史参数的监测，也可以进一步了

解到气候变暖对鱼类种群动态的影响。建议今

后持续密切监测黄线狭鳕种群动态，为远洋渔

业资源可持续健康发展保驾护航。 
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