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南方蓝鳍金枪鱼 ( Thunnus maccoy ii )是金枪鱼

渔业的重要经济鱼种, 历史上其全球年产量曾达到

8 万t 水平[1] 。由于长期的过度开发, 近年来资源衰

退严重,渔获量不断下降, 各国已纷纷提出并实施一

些养护措施[2~ 4] 。目前中国正大力开发远洋金枪鱼

渔业,而国内对南方蓝鳍金枪鱼的专项研究匮乏, 仅

有个别零星报道[5] , 不利于中国对该金枪鱼鱼种的

研究与开发。作者对南方蓝鳍金枪鱼渔业概况及生

物学研究的最新进展进行综述, 以为中国远洋金枪

鱼渔业生产提供产业背景资料, 同时为相关研究提

供参考。

1 渔获量分布

20 世纪 60 年代初期, 南方蓝鳍金枪鱼渔业在印

度洋开始出现,随后在三大洋迅速发展起来 ,全球总

渔获量在 1961 年达到高峰值 81 605 t。60 年代渔获

量均处于较高水平, 而 70 年代初逐年降低, 90 年代

渔获量水平变化幅度较小, 1999 年渔获量达到 90 年

代的高峰( 19 528 t)。21 世纪初渔获量水平仍呈持

续降低趋势, 2003 年总渔获量为 14 024 t。

南方蓝鳍金枪鱼总渔获量在三大洋间分布很不

均匀,主要分布在印度洋。以 2003 年为例,印度洋南

方蓝鳍金枪鱼渔获量为 9 717 t, 占总量的 69% ;太平

洋为 2 229 t,占 16% ; 大西洋为 2 078 t, 占 15%。各

大洋年渔获量的变化趋势与总渔获量的变化趋势相

似,最高渔获量印度洋在 1967 年为 54 002 t, 太平洋

1972 年达 19 025 t, 大西洋始终在 1 万 t 以下。2003

年三大洋渔获量均为历史最低水平(图 1)。

总渔获量在各个国家分布差异也很大。南方蓝

鳍金枪鱼的主要从业国家有日本、澳大利亚, 1980 年

以前只有日本和澳大利亚捕捞南方蓝鳍金枪鱼; 近

几年新西兰、印度尼西亚和韩国等以及中国台湾地区

发展较快。日本是捕捞南方蓝鳍金枪鱼的主要国家,

其渔获量居各国之首, 其延绳钓渔业曾在 1961 年捕

捞该鱼 77 729 t。澳大利亚的渔获量居于第二位, 澳

大利亚表层渔业渔获量在 1982 年出现峰值 21 501 t,

1986年后两国渔获量相差不多。近几年印度尼西亚

和菲律宾的南方蓝鳍金枪鱼渔业发展很快, 2002 年

根据渔获量排序分别是第三位和第七位, 2003 年为

第四位和第八位。以 2003 年为例, 日本渔获量占总

量的 41% ,澳大利亚为 42% , 中国台湾地区为 8% ,

印度尼西亚为 4% (图 2)。

南方蓝鳍金枪鱼渔业的作业渔具有延绳钓、围

网、竿钓、曳绳钓、手钓和刺网,其中围网、竿钓和曳绳

钓统称为表层渔业,手钓和刺网等其他渔具统称为其

他类型。围网和竿钓主要是季节性地捕捞中小型个

体, 延绳钓主要捕捞大中型个体。各种作业方式中,

以延绳钓所占份额最高, 1952~ 2003 年期间,总渔获

量中延绳钓渔业约占 79% ,表层渔业(主要包括围网

和杆钓)约占 21% , 除延绳钓和围网外其他渔具渔获

量水平均较低。表层渔业渔获量高峰是 1982 年

( 21 501 t) , 占总量的 51% , 1992 年下降到 12% ,

1996年以来又开始增加, 在渔业中所占比例上升到

30%左右。近几年延绳钓和围网的渔获量逐渐接近,

2003 年延绳钓渔获量占总量的 59% , 围网占 41%

(图 3)。
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图 1 南方蓝鳍金枪鱼各大洋渔获量和总渔获量

图 2 各国家和地区南方蓝鳍金枪鱼渔获量

图 3 南方蓝鳍金枪鱼总渔获量在各渔具间分布
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2 生物学

2. 1 年龄和生长

用耳石测定南方蓝鳍金枪鱼的年龄是最直接有

效的方法,但 13 龄后常规方法读取的数据不准确,需

加入放射性物质标记[ 6~ 9] 。南方蓝鳍金枪鱼最高年

龄可达 42 龄[ 10] 。1龄鱼平均体长为 54~ 64 cm, 2 龄

鱼平均体长为 73~ 85 cm, 3 龄鱼平均体长为 85~

100 cm,生长随季节、年代不同有所变化[11] 。体长和

体质量关系式[12]为:

L< 130 cm: W= 3. 130 88 10- 5 L2. 905 8

L> 130 cm: W= 1. 403 6 10- 6 L 3. 539 9

用传统的 Von Bertalanffy 方程拟合, 得到的生

长参数如表 1[ 12, 13] 。

表 1 Von Bertalanffy方程参数值

文献 L  ( cm) K T0

[ 13] 261. 3 0. 108 - 0. 157

[ 12] 207. 6 0. 128 - 0. 394

一些研究认为常规的 Von Ber talanffy 模型与南

方蓝鳍金枪鱼生长方式有着明显的偏离[14~ 16] 。Las

lett 等认为在从稚鱼向亚成鱼过渡期间, 生长过程有

着微小的变化。为了研究生长过程的这种变化把个

体生长分为两个阶段, 并提出 Von Bert alanffy lo g k

模型

l( a)= L  1- e- k 2( a- a0 ) 1+ e ( a- a0- )

1+ e

- (k 2- k1 )

其中: a 是年龄; l 是体长; 0 是体长为零时的理

论年龄; L  是极限体长; k1 是第一阶段的生长率; k2

是第二阶段的生长率; 是决定过渡年龄的参数; 是

控制过渡速率的参数。

此模型比 Von Bertalanff y 模型更准确。Von

Bertalanff y lo g k 模型中的 a- a0 用 a- a0 + s ( t)替

换, 转换成一年内周期变化的季节性生长模型 s( t) ,

用正弦函数表示为:

s( t)=
u
2 

sin( 2 ( t- w) )

其中: u 是振幅,取值范围 0~ 1; w 是控制过渡期的参

数, 取值范围- 0. 5~ 0. 5, t 是一年内从 1 月开始计

算的一段时间。

Von Bertalanffy lo g k 模型和季节性生长模型的

参数值如表 2, 结果表明 80 年代稚鱼生长显著快于

60 年代, 60 年代 2 龄鱼体长与 60 年代 3 龄鱼体长接

近; 70 年代是生长率转折期; 90 年代与 80 年代生长

率相近。第一阶段生长率( k1 )不断增加,而第二阶段

生长率( k2 )却在下降。季节性生长模型中 u 和 w 的

标准偏差较大 ,主要是因为信息量较少,且还与每年

的环境条件的变化密切相关。从季节性生长模型可

知南方蓝鳍金枪鱼每年的 1 月到 3 月生长速度最快。

Polacheck 等认为 40 年内生长率变化与反映稚鱼丰

度的种群密度变化一致[17~ 20] 。

表 2 Von Bertalanffy log k模型和季节模型估计参数值

年代 m  s  k1 k2 T0 U w

1960s
187. 8

( 0. 4)

7. 0

( 12. 4)

0. 14

( 1. 2)

0. 15

( 3. 8)

- 1. 6

( 2. 6)

5. 5

( 7. 4)

30. 0

( na)

0. 53

( 14. 7)

- 0. 07

( 28. 9)

1970s
184. 3

( 0. 3)

7. 9

( 2. 0)

0. 15

( 1. 5)

0. 19

( 5. 0)

- 1. 3

( 3. 7)

5. 7

( 4. 2)

30. 0

( na)

0. 92

( 11. 6)

0. 06

( 29. 0)

1980s
184. 7

( 0. 5)

8. 1

( 4. 8)

0. 22

( 1. 3)

0. 17

( 2. 7)

- 0. 4

( 5. 5)

2. 8

( 3. 0)

18. 3

( na)

0. 34

( 11. 2)

0. 13

( 9. 2)

1990s
184. 9

( 1. 7)

8. 7

( 4. 3)

0. 25

( 3. 1)

0. 16

( 4. 4)

- 0. 3

( 11. 0)

2. 5

( 2. 8)

12. 4

( na)

0. 41

( 13. 1)

0. 26

( 9. 0)

注: m  是 L  平均值的标准变量; S  是 L  的标准偏差,括号内数据为变异系数( 100 标准误差/平均值) ; na代表不能获得标准误差

2. 2 死亡

死亡率包括自然死亡率和捕捞死亡率。自然死

亡率(M )有着很大的不确定性, 随水域和年龄变化。

一般情况下, 幼鱼的自然死亡率较高, 而成鱼的自然

死亡率较低。普遍认为 M 为 0. 2, 进一步分析表明

M 值在 0. 2 ! 0. 1 范围内波动[12] 。1992~ 1997 年, 3
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龄到 8 龄鱼估算的捕捞死亡率范围在 0. 03~ 0. 19, 2

龄鱼捕捞死亡率一般比其他年龄组小得多; 捕捞死

亡率表现出增加的趋势, 1997 年 3~ 5 龄的平均死亡

率是 1994 年的 2 倍多, 表明这期间捕捞压力在增

加[21] 。

2. 3 性成熟和繁殖

对南方蓝鳍金枪鱼遗传学研究和耳石成分指纹

的分析表明南方蓝鳍金枪鱼只有一个产卵场, 在印

度洋印度尼西亚爪哇南部, 约 7∀~ 20∀S 和 102∀~

124∀E [22~ 24] 。标记放流和形态学研究结果显示, 三大

洋捕捞的南方蓝鳍金枪鱼均来自此产卵场[ 2] 。产卵

场表层是热带暖水( 24~ 28# ) , 盐度为 35. 0~ 35. 6,

叶绿素浓度很低,产卵场受南赤道流、李氏潮流等海

流的影响[25] 。

南方蓝鳍金枪鱼在表层产卵, 成熟卵卵径为

0. 4~ 1 mm, 表层暖水( 24# 以上)是卵和仔鱼生存所

必需的条件。产卵期从 9 月到翌年 3 月, 1~ 2 月是

产卵的高峰期。叉长为 158 cm, 性成熟系数 4. 31 的

雌鱼怀卵量高达 1 400~ 1 500 万粒。Farley等[ 26] 在

不同的地点采样,得到不同的性成熟系数: 在塔斯马

尼亚、新西兰、南非近海的饵料场采样, 卵巢均小于

1 kg, 性成熟系数小于 3. 2; 在印度洋东南部采样, 卵

巢的质量可达 2. 8 kg, 性成熟系数可达 4. 9; 产卵场

的雌鱼, 卵巢较大, 质量可达 7. 4 kg , 卵径均大于

0. 4 mm,性成熟系数较高, 且不断变化, 其变化范围

是1. 3~ 13. 1。性成熟系数的变化没有峰值或明显的

变化趋势,这说明在产卵期卵巢发育并非是同步的,

成批的,属多峰连续产卵型。对产卵后卵泡的研究表

明,雌鱼平均每 1. 1 天产卵一次,可以近似认为雌鱼

每天产卵。产卵后残留的卵母细胞只有 5. 6%。批

产卵量和体长( L )有关,线形拟合得到:

批产卵量= 4. 782 42 10- 17 L 7. 530

平均批怀卵量,以卵母细胞是 600 万粒, 或每单位体

质量( g )含有 57 个卵母细胞[24, 26, 27] 计数。

60 年代的研究表明南方蓝鳍金枪鱼生物学最小

型是 130 cm, 50%性成熟的体长为 146 cm。70 年代

的研究表明首次性成熟年龄为 5~ 7龄(叉长为110~

125 cm)。由于 60 年代以后南方蓝鳍金枪鱼的生长

率不断增加,随之性成熟体长也在不断增加。90 年

代生物学最小型为 147 cm, 50%性成熟的体长为 152

cm(以卵径大于 0. 4 mm 为成熟标准)或 162 cm(以

性成熟系数大于 2 为成熟标准)。2001 年, 日本基于

印尼延绳钓渔业在产卵场渔获量数据和本国渔获量

数据,认为 9 龄性成熟有较大的可能性, 并且生物学

检测也表明 9 龄能产卵。澳大利亚认为 8 龄鱼性成

熟的可能性很小,因为印尼在产卵场的渔获物中未发

现 7龄鱼, 8 龄鱼也非常少,基于对产卵场的南方蓝

鳍金枪鱼直接的年龄测定数据,澳大利亚认为最低性

成熟年龄为 10 龄( 152 cm) ,大量性成熟年龄为 12 龄

( 162 cm) [ 24, 26~ 28]。

各个渔场渔获物性比为雌性稚鱼的数量比雄性

稚鱼多, 而雄性成鱼的数量超过雌性成鱼[ 12] 。

2. 4 食性

仔鱼的食饵主要是甲壳动物, 有嗜食同类现

象[ 12] 。稚鱼和成鱼是杂食的机会捕食者, 主要的食

物种类根据季节、年份和地点的不同而有所区别。各

海域食饵不同与月运周期有关,稚鱼和食饵在不同的

月相行为不同[ 29, 30] 。

南方蓝鳍金枪鱼主要捕食鱼类,也可摄食头足类

和甲壳类, 还可以在光线微弱的深海觅食, 反映了对

不同栖息环境的适应[29] 。Young 等[31] 在 1992 ~

1994年期间在塔斯曼海东部对 1 219 尾南方蓝鳍金

枪鱼的研究表明: 92 种食饵种类, 属广食性鱼类, 食

饵范围从体长小于 1 cm、体质量 0. 1 g 的小型甲壳类

(如壳短腿 ( Brachy scel us crusculum ) )到体长 50

cm、体质量 4 kg的鱼类(如乌鲂 Brama brama) ,沿岸

食饵多样性( 38 种)低于近海( 78种)。沿岸主要食饵

是鱼类, 包括鲱目、灯笼鱼目、颌针鱼目、海龙目、形

和 形目,主要是斜竹荚鱼( T rachurus declivis )和谐

鱼( Emmelichthy s nitidus ) ; 其次是头足类( 6 种) , 主

要是澳洲柔鱼( N ototodarus gouldi )稚鱼; 甲壳类出

现频率高但生物量较少; 其他类都是偶尔出现, 如澳

洲夜明磷虾 ( Nyctiphanes austr alis ) 及远洋端足目。

近海, 有更多种的大型浮游动物,出现频率最高的是

甲壳纲(如隐巧 P hronima sedentar ia) , 但生物量较

小; 食饵主要是头足纲 ( 17 种) ; 其次是鱼类, 除沿岸

上述目外还有巨口鱼目、仙女鱼目、金眼鲷目、海鲂目

和鼠鱚目的种类,主要食饵是斜竹荚鱼[31] 。Ser venty

等[ 32] 在澳大利亚东部、南部水域的研究表明食饵主

要是斜竹筴鱼、澳大利亚拟沙丁鱼 ( Sardinop s neo

p ilchardus )、澳洲柔鱼和澳洲夜明磷虾[32] 。新西兰

北部海域的主要食饵是远洋鱼类以及鱿鱼、章鱼[33] 。

新西兰西南沿岸主要食饵是乌鲂和樽海鞘[ 34] 。综上

所述, 各海域食饵种类虽然有些不同, 但食饵范围大

体一致, 食饵的比例取决于食饵供给的丰度。

南方蓝鳍金枪鱼昼夜摄食显著不同,早晨是进食

高峰, 其他时间呈下降趋势。南方蓝鳍金枪鱼 (未成

熟鱼叉长< 155 cm,成熟鱼叉长< 192 cm)日摄食量

是个体体质量的 0. 97% , 瞬时胃排空率 ( R ) 为

- 0. 32 h- 1;沿岸鱼日摄食量为 2. 69% (R= - 0. 42 h- 1) ,
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近海日摄食量为 0. 81% ( R= - 0. 32 h- 1) , 沿岸的日

摄食量是近海的 3 倍。冷水和暖水中日摄食量相近,

但在亚热带交汇处( 14# ∃ T ∃ 16 # )较低[ 31] 。

2. 5 种群及资源动态

从南非、西澳、南澳和塔斯马尼亚岛的近海取样,

通过种群遗传学研究, 用 3 种限制性酶 ( Bam H I,

BclI and EcoRI)分析 6 种多态异型酶的基因座和线

粒体 DNA( mtDNA) 变体, 未发现显著的空间异质

性;等位基因没有与性别相关的差异,不同产卵高峰

的稚鱼未发现显著的遗传差异,体长小于70 cm 和大

于 70 cm 的鱼等位基因没有显著不同,这些现象均表

明南方蓝鳍金枪鱼是单一种群[22] 。

1967 年亲鱼资源量开始明显下降, 至 1980 年资

源量大体保持恒定, 其亲鱼资源量水平是初始水平

的 21% ~ 30% [35] , 1980 年资源量被认为是% 生物安
全资源量& 的界限[36]。1998 年评估亲鱼资源量, 认

为是 1960 年 的 7% ~ 15% , 1980 年 的 25% ~

53% [ 37] 。2001 年评估产卵种群资源量是 1988 年的

49% , 1980 年的 29%和初始水平的 6% [24] 。2004 年

评估种群资源量是初始水平的 3% ~ 14% , 是 1980

年水平的 14% ~ 59% [38]。1950~ 1976 年补充量稳

定, 80 年代开始一直下降[ 39] 。到 90 年代中期实际种

群分析( VPA )补充量是1960 年水平的1/ 3 [40]。2001

年评估认为补充量比 1980 年的 46% ~ 48%还少, 并

将处于长期下降趋势[25]。

南方蓝鳍金枪鱼保护委员会( CCSBT )的目标是

到 2020 年使产卵群体数量恢复到 1980 年水平[ 39] 。

澳大利亚和新西兰科学家认为可能性很低( < 14% ) ,

而日本的科学家认为有较高的可能性( 76% ~ 87% ) ,

造成分歧的主要原因是评估中采用的性成熟年龄不

同以及对补充种群和 CPUE 的理解不同[ 40] 。

2. 6 洄游分布

南方蓝鳍金枪鱼是南半球中纬度海域的特产金

枪鱼类,系高度洄游鱼类, 广泛分布在太平洋、印度洋

和大西洋受亚南极影响的水域内。但主要分布在澳

大利亚南部、东部和西部的海域中( 30∀~ 50∀S) , 东太

平洋地区分布较少[ 10] 。从渔获物体长组成的情况

看,在印度洋渔场渔获的为大型鱼, 系产卵群;而在南

太平洋渔场渔获的是大、小型鱼, 为索饵群[40] 。

南方蓝鳍金枪鱼成鱼比其他金枪鱼种更喜欢栖

息于深海,稚鱼大多出现在上层。南方蓝鳍金枪鱼大

多栖息于小于 300 m 水层。除非产卵, 南方蓝鳍金

枪鱼成鱼一般偏爱较冷的水层[ 41] , 喜欢栖息于 15~

20 # 水域,在 18~ 20# 时形成大群[40] 。根据印度尼

西亚延绳钓渔获量数据[42] ,估算叉长为 140~ 290 cm

成熟的南方蓝鳍金枪鱼在产卵场的垂直分布,研究表

明随着栖息水深的增加, 较小个体( 140~ 169 cm)的

比例增加, 而较大个体( 170~ 209 cm)在较浅水层的

比例较大; 产卵鱼在浅水层比深水层多,而未产卵鱼

大多栖息于深水层[ 43] 。

随着生长 ,稚鱼从印度洋产卵场沿澳大利亚西岸

南下, 一部分随南赤道海流西移,或从西澳大利亚州

的西南方向西洄游,直到非洲的南部沿岸; 另一部分

( 1~ 2 龄鱼)经南岸游抵东岸, 经过大澳大利亚湾, 往

南游向塔斯马利亚海域, 再往北游向新南威尔士东

岸, 进入太平洋( 3~ 4 龄鱼)。性未成熟鱼( 3龄以上 )

随季节变化周期性洄游, 冬天( 6~ 7 月)北上至南纬

34∀附近, 夏天( 10~ 11 月) 沿澳大利亚南岸向南洄

游, 返回南部水域后形成的鱼群多是 5 龄个体, 其中

有从太平洋东南部游来的高龄群体。这些鱼随着生

长, 向印度洋公海区洄游。在印度洋和太平洋公海区

还有其他海区洄游来的南方蓝鳍金枪鱼。当幼鱼性

成熟后, 需产卵时再洄游至爪哇岛南部的产卵场产

卵。成鱼产完卵后, 将继续向南洄游到西风漂流中摄

食, 进入新的繁殖周期[ 2, 12, 40] 。
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