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北大西洋大青鲨渔业生物学初步研究 
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摘要: 大青鲨(Prionace glauca)是金枪鱼延绳钓渔业中最主要的兼捕鱼种之一, 作为海洋生物链的顶

端物种对海洋生态系统的稳定性和多样性起到了重要作用。作者根据中国金枪鱼渔业科学观察员在北

大西洋海域(3°~55°N, 15°~40°W)采集的 2 112 尾大青鲨数据, 按不同性别对其渔业生物学特征进行初

步研究。结果表明: 雌、雄大青鲨的优势叉长组分别为 180~220 cm、190~230 cm, 雄性叉长均值显著

大于雌性, 雌、雄性比符合 1︰ 1; 大青鲨叉长-全长、尾凹长-全长的线性关系分别为 LF = 0.8008LT + 

7.3361, LP= 0.7576LT –1.8479; 北大西洋热带海域 (3°~13°N)兼捕的大青鲨群体组成以大个体为主

(180~240 cm), 冰岛附近海域(48°~51°N)兼捕的大青鲨群体组成以小个体为主(100~210 cm); 大青鲨叉

长和质量关系式为 WR=7×10–6LF
2.9994; 大青鲨肝脏为性腺的发育提供能量, 成熟个体的肝质量指数显

著小于未成熟个体; 热带海域兼捕的大青鲨以性成熟个体为主(96.9%), 冰岛海域兼捕的大青鲨以未成

熟个体居多(77.1%); 50%雌性性成熟个体对应的叉长为 178.7 cm, 50%雄性性成熟个体对应叉长为

173.6 cm; 雌性怀仔大青鲨的叉长与其怀仔数量线性关系为 LS=0.419×LF –49.7(R2=0.3905), 幼仔雌雄

性比符合 1︰ 1; 胃含物中以沙丁鱼和鱿鱼出现频率最高。作者的研究有助于更好地了解北大西洋大青

鲨的生物学特征, 为区域性渔业管理组织评估大青鲨种群资源状态提供数据参考。  
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大青鲨(Prionace glauca)隶属于真鲨目(Carcha-

rhiniformes)大青鲨属(Prionace), 是远洋性中上层软

骨鱼类, 具有生长缓慢、生活周期长、性成熟晚、繁

殖率高和繁殖周期长等生物学特征[1]。种群广泛分布

于太平洋、大西洋和印度洋的热带、亚热带或温带

海域, 近海海域也有分布, 见于南海、黄海、渤海和

东海[2]; 大西洋海域呈南北分布, 标记数据和渔获记

录证明南、北大西洋的大青鲨分属不同的独立种群, 

而线粒体DNA非编码序列和分子微卫星分析显示北

大西洋东、西部的大青鲨种群无差异[3-5]。作为延绳

钓渔业的主要兼捕种之一 , 联合国粮农组织 (Food 

and Agriculture Organization of United Nations, 
FAO)2000~2012 年大西洋的渔业统计数据 [6]表明 , 

大青鲨在兼捕渔业中捕捞量最大, 2012 年捕捞量达

到 117 441 t。Baum等[7]分析西北大西洋大青鲨的捕

捞率认为该水域大青鲨资源已出现过度捕捞现象 , 

资源量自 20 世纪 80 年代中期开始出现显著的下降

趋势, 世界自然保护联盟(IUCN, International Union 

for Conservation of Nature)于 2009年将其确定为近

危物种[8]。目前, 各区域性渔业管理组织纷纷出台相

关政策开展鲨鱼类的保护, 各国也在积极制订鲨鱼

国家行动计划对濒危的鲨鱼种质资源进行保护, 鲨

鱼的基础生物学研究对资源的保护和政策的制定具

有十分重要的参考意义。 

大洋性鱼类的生物学数据收集存在较大的困难

性, 目前国内主要对太平洋的大青鲨生长和繁殖特

性进行了研究 [9-10], 对大西洋的大青鲨种群研究较

少; 国外方面 , 主要侧重于大青鲨的年龄、生长以

及种群洄游方面的研究 [11-13], 反而缺乏特定水域种

群基础生物学方面的信息。本研究通过科学观察员
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在北大西洋金枪鱼延绳钓船上收集到的数据和样

本, 对该水域的大青鲨渔业生物学特征进行较为全

面的研究, 为中国参与国际鲨鱼养护和管理及区域

渔业组织进行大青鲨资源评估提供基础生物学数

据参考。 

1  材料和方法 

1.1  采样时间和区域 

采样时间为 2010 年 10 月~2011 年 3 月和 2011

年 10 月~2012 年 3 月, ４个航次的超低温金枪鱼延

绳钓渔船在北大西洋海域作业(图 1), 航次 1 区域: 

4°~55°N, 15°~ 38°W, 航次 2 区域: 3°~15°N, 24°~ 

36°W, 航次 3区域: 3°~53°N, 15°~40°W, 航次 4区域: 

4°~55°N, 12° ~39°W, 调查区域主要集中在北大西洋

的热带和冰岛海域附近(表 1)。随船的科学观察员记

录和整理兼捕大青鲨数据 , 体质量用磅秤称量 , 精

确度为 1 kg, 体长用卷尺测量, 精确度为 1cm。由于 

海上作业环境的限制, 难以对体重和体长做进一步

精确测量。 

 

图 1  采样区域  

Fig. 1  Sampling area for the blue shark in the North Atlan-
tic Ocean  

 
表 1  热带大西洋和冰岛海域不同纬度的大青鲨群体组成 
Tab. 1  Stock composition with different latitudes in tropical Atlantic Ocean and Iceland 

航次 作业时间(年-月-日) 作业海域 叉长范围(cm) 平均叉长(cm) 样本数(尾) 

1 2010-10-09~2010-11-24 冰岛海域 72~225 151.6 195 

 2010-12-11~2011-02-24 热带海域 168~284 214.0 104 

2 2010-10-22~2011-03-07 热带海域 143~275 202.4 225 

3 2011-10-06~2011-10-26 冰岛海域 74~272 166.4 129 

 2011-11-21~2012-03-10 热带海域 151~284 214.9 598 

4 2011-10-06~2011-10-26 冰岛海域 80~247 156.6 212 

 2011-11-18~2012-03-14 热带海域 109~298 206.6 649 

 

1.2  生物学观测和数据分析 

观察大青鲨的性别、性成熟度和胃含物等, 并测

量其全长(Total length, LT): 自吻端到尾鳍末端的长

度(cm)、叉长(Fork length, LF): 自吻端到尾鳍中央分

叉处的长度(cm)、尾凹长(Precaudal length, LP): 自吻

端到尾上凹洼处的长度(cm)、全质量(Round weight, 

WR)、肝质量(Liver weight, WL)、鳍脚长度(Clasper 

length, LC)等数据。主要分析方法如下:  

(1) 叉长分布以 10 cm为组距, 绘制雌雄样本频

率分布图 , 确定优势叉长组 ; 并采用 Kolmogorov- 

Smirnov 检验方法检验雌雄样本长度分布有无显著

差异性, t检验雌雄样本的叉长均值有无显著性差异。 

(2) 采用线性回归拟合全长与叉长的关系 , 叉

长与质量关系采用幂函数关系进行拟合: W=aLF
b, W

为全质量(g), LF为叉长(cm), a, b 为参数, 并利用协

方差分析(Analysis of covariance, ANCOVA)检验雌、

雄样本叉长和质量的关系是否存在显著性差异。 

(3) 性比[14]=雌性个体尾数/雄性个体尾数×100%, 

并采用 χ2检验判断性比是否符合 1︰1。 

(4) 肝质量指数=肝质量/全质量, 个体的肝质量

对应的全重数据若未被记录, 可通过叉长与全质量

的关系进行换算以计算全重值。 

(5) 通过鳍脚钙化程度来判断雄性大青鲨是否

达到性成熟 , 当鳍脚呈完全钙化状态 , 则雄性达到

成熟, 反之为未成熟; 通过观察生殖系统(卵巢发育

情况)来判别雌性大青鲨的性成熟程度, 雌性性成熟

的特征为卵壳腺出现膨大或卵巢内可见黄色卵粒或

子宫膨大(子宫内有胎儿), 子宫内壁有大量血丝(内壁

非发白)等[15-16]。对各叉长组成熟个体的比率和叉长组

组中值数据采用非线性 Logistic 模型[17]拟合, 建立成
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熟比例-叉长关系模型 :  50[ ]1/ 1 e Fr L LP  （ ）, 式中 , 

LF为各叉长组组中值, P为各叉长组的成熟个体比率, 

r 为曲线斜率, L50为 50%成熟个体的叉长。 

(6) 摄食等级采用 5级标准[18] , 分别为 0级(空

胃)、1级(胃内有少量食物, 体积不超过胃腔的 1/2)、

2级(胃内食物较多, 体积超过胃腔的 1/2)、3级(胃内

食物充满, 但胃壁不膨胀)、4 级(胃内食物饱满, 胃

壁膨胀凸出)。 

数据分析工具为Microsoft Excel 2007和SPSS17.0。 

2  结果 

2.1  叉长分布和性别比 

航次 1区域共收集大青鲨样品 299尾 (雄性 155

尾, 雌性 144尾), 航次 2区域共收集大青鲨样品 225

尾(雄性 127尾, 雌性 98尾), 航次 3区域共收集大青

鲨样品 727 尾(雄性 359 尾, 雌性 368 尾), 航次 4 区

域共收集大青鲨样品 861 尾(雄性 420 尾, 雌性 441

尾), 雌雄性比分别为 0.93、0.77、1.0 和 1.05, 经 χ2

检验, 各航次区域采集的大青鲨雌雄样本均符合 1︰

1比例 (P>0.05)。由于北大西洋大青鲨为同一种群, 

将４个航次的调查数据合并 (雄性 1061 尾, 雌性

1051 尾), 雄性叉长范围为 72~284 cm, 平均值为

198.0 cm±38.7cm, 优势叉长组为 190~230 cm, 占

总样本的 52.5%; 雌性叉长范围为 89~298 cm, 平均

值为 194.8 cm±31.1 cm, 优势叉长组为 180~220 cm, 

占总渔获物的 63.7% (图 2)。雌、雄性比为 1.1, 符

合 1︰1 比例(P>0.05); 雌、雄的叉长分布具显著性

差异(P<0.01); 经 t检验, 雌、雄的叉长均值呈显著

性差异 , 雄性叉长均值显著大于雌性叉长均值 

(P<0.05)。 

 

图 2  大青鲨叉长频率分布 

Fig. 2  Fork length frequency distribution for the blue shark 

2.2  体长关系 

根据 193 尾雄性和 148 尾雌性大青鲨叉长和全

长数据以及 104尾雄性和 90尾雌性大青鲨尾凹长和

全长数据, 拟合雌雄大青鲨全长和叉长、尾凹长的线

性关系, 经 ANCOVA 检验, 雌雄样本全长-叉长, 全

长-尾凹长关系未呈现显著性差异(F=0.612, P= 0.435> 

0.05; F=1.019, P=0.314>0.05), 故将雌雄数据合并且

拟合出关系式为:  

LF = 0.8008LT + 7.336 1 (R² = 0.9527, n=341) 
LP= 0.7576LT–1.847 9(R² = 0.9701, n=194) 

2.3  群体组成与纬度关系 

北大西洋 4 个航次的调查范围按经纬度差异可

分为热带海域和冰岛附近海域(图 3), 冰岛附近海域

的采样纬度范围为 48°~51°N, 热带海域的采样纬度

范围为 3°~13°N。分析大青鲨叉长与纬度的关系, 各

航次在冰岛区域的作业时间是 10月~11月, 冰岛区域

捕获的大青鲨样本共 536尾, 叉长范围为 72~272 cm, 

平均值为 157.3 cm±38.85 cm, 群体组成主要以小个

体为主, 优势叉长组为 100~210 cm, 占总数的 86.8%; 

热带海域的作业时间为当年的 11 月至翌年的 3 月, 

捕获大青鲨样本共 1576尾, 叉长范围为 109~298 cm, 

平均值为 209.7 cm±20.7 cm, 群体组成主要以大个体

为主, 优势叉长组为 180~240 cm, 占总数的 86.7%。

经 t检验, 热带海域和冰岛海域捕获的大青鲨叉长均

值呈极显著性差异(P<0.01)。 

 

图 3  群体的叉长组成与纬度的关系 

Fig. 3  Relationship between fork length distribution and 
latitude for the blue shark 

 

2.4  叉长-体质量的关系 

大青鲨为大型鱼类 , 其质量数据的采集存在

较大困难性 , 4个航次观察员共记录 81尾雄性和 94

尾雌性大青鲨叉长、全质量数据 , 由此数据拟合出
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雌雄大青鲨叉长和全质量的幂函数关系 , 雄性 : 

WR=6×10–6LF
3.0293(n=81, R2=0.9297); 雌性 : WR=1× 

10–5LF
2.9274(n=94, R2=0.9029)。经 ANCOVA检验, 雌

雄样本体长-体质量关系没有显著性差异(ANCOVA, 

P=0.419>0.05), 因此将雌雄数据合并且拟合出叉长

和体质量的关系为 : WR=7×10–6LF
2.9994 (n=175, R2= 

0.9215), 由于参数值约等于 3, 故大青鲨的生长呈匀

速生长。 

2.5  性成熟度与肝质量指数的关系 

记录的 845尾样本中, 雄性为 483尾, 肝质量范

围为 0.16~12.0 kg, 平均值为 2.58 kg; 雌性为 362尾, 

肝质量范围为 0.25 ~10.86 kg, 平均值为 3.21 kg。经

t检验, 雌性的平均肝质量大于雄性(P<0.01)。 

肝质量指数是鱼类肝脏质量占总质量的比例 , 

雄性肝质量指数范围为 0.64~14.55, 平均值为 5.07, 

其中未成熟个体的肝质量指数范围为 1.44~14.55, 

平均值为 7.65; 成熟个体肝质量指数范围为 0.64~ 

10.87, 平均值为 4.34; 经单因素方差分析显示雄性

大青鲨成熟个体和未成熟个体的肝质量指数呈显著

性差异, 成熟个体的肝质量指数均值显著小于未成

熟个体 (P<0.01)。雌性大青鲨肝质量指数范围为

2.06~19.27, 平均肝质量指数为 6.47, 其未成熟个体

的肝质量指数范围为 3.16~19.27, 平均值为 8.42; 成

熟个体的肝质量指数范围为 2.06~13.64, 平均值为

6.02; 经 t 检验显示雌性成熟个体的肝质量指数均值

明显小于未成熟个体(P<0.01)(表 2)。 

 
表 2  雌、雄大青鲨肝质量及肝质量指数 
Tab. 2  Liver weight and hepatosomatic index for male and female blue shark 

肝质量(kg) 肝质量指数 
性别 性成熟度 样本量(尾) 

范围 均值 范围 均值 

成熟 377 0.38~12.0 2.90 0.64~10.87 4.34 
雄性 

未成熟 106 0.16~4.60 1.46 1.44~14.55 7.65 

成熟 294 0.78~10.86 3.49 2.06~13.64 6.02 
雌性 

未成熟 68 0.25~6.30 2.03 3.16~19.27 8.42 

 

2.6  性成熟期与性成熟长度 

通过观察雄性大青鲨的鳍脚钙化程度, 热带海

域有记录的雄性未达到性成熟个体有 19 尾, 叉长范

围为 119~183 cm( x =162.6 cm), 对应的鳍脚长度范

围为 11~18.5 cm( x =15.8 cm); 性成熟个体有 641尾, 

叉长范围为 162~284 cm( x =214.6 cm), 对应的鳍脚

长度范围为 16 ~30.5 cm( x =22.6 cm)。冰岛附近海域

有记录的雄性未达到性成熟的个体有 139 尾, 叉长

范围为 72~185 cm( x =132.2 cm), 鳍脚长度范围为

4~17.8 cm( x =9.76 cm); 性成熟个体有 86 尾, 叉长

范围为 130~272 cm( x =206.2 cm), 鳍脚长度范围为

13.2~27.8 cm( x =21.0 cm)。 

根据记录的全部雄性大青鲨繁殖生物学数据 , 

计算雄性大青鲨性成熟率的 Logistic 曲线方程为
F( 0.2 (× 173.6))1/ 1 LP e   （ ）, 对应的 50%雄性大青鲨

性成熟叉长为 173.6 cm(图 4)。 

通过观察雌性大青鲨的性腺发育状况, 热带海

域记录的大青鲨性成熟期有Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ期, 其中达到

性成熟 (Ⅲ期以上 )的个体有 379 尾 ,  占总尾数的

96.4%, 对应叉长范围为 174~285 cm( x =207.3 cm); 

冰岛海域记录的大青鲨性成熟期有Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ, 其中 

 

图 4  不同叉长组雄性大青鲨性成熟率和 L50 

Fig. 4  Percentages of mature males of the blue shark with 
different fork length intervals and their L50 

 

未成熟(Ⅰ和Ⅱ期)个体达到 185尾, 占全部的 94.9%, 

对应叉长范围为 89~203 cm( x =148.8 cm)。根据记录的

全部雌性大青鲨繁殖生物学数据, 雌性大青鲨性成熟

率的Logistic曲线方程为 F( 0.12 ( 178.7))1/ 1 LP e   （ ）, 对

应的 50%雌性大青鲨性成熟叉长为 178.7 cm(图 5)。 

2.7  怀仔数量及怀仔性比 

观察员共观测 139 尾雌性大青鲨的怀仔情况, 

怀仔大青鲨的叉长范围为 174~285 cm, 怀仔数量  
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图 5  不同叉长组雌性大青鲨性成熟率和 L50 

Fig. 5  Percentages of mature females of the blue shark with 
different fork length intervals and their L50 

   

为 8~73尾 , 平均怀仔数为 37尾; 其中有 8尾大青

鲨的怀仔数不多于 20尾 , 123尾大青鲨怀 22~53尾

仔不等 , 占总数的 88.5%, 8尾大青鲨怀 56~73尾仔

不等(表 3)。经 Pearson 相关分析 , 雌性怀仔大青鲨

的叉长 (LF)与其怀仔数量 (litter size, LS)呈相关性

(R=0.625, P<0.05), 但两者的相关系数较低 , 关系

式如下 :  

LS=0.419×LF–49.7(n=139, R2=0.3905) 
观察 116 尾雌性大青鲨的子宫内雌雄胚胎情况, 

共观察到雌性幼仔数目为 2 269 尾 , 雄性幼仔数为

2 158 尾 , 雌雄性比为 1.05︰1, 符合 1︰1 的比例

(χ2 检验 , P>0.05); 测量子宫内胚胎的叉长范围为

5.7~ 34.5 cm, 平均叉长为 15.8 cm。 
 

表 3  大青鲨的怀仔数 
Tab. 3  Litter size of the blue shark 

叉长(cm) 
样本数目(尾) 怀仔数(尾)

范围 均值 

8 56~73 211~285 238.25 

123 22~53 179~238 206.66 

8 <20 174~208 190.25 
 

2.8  摄食等级和摄食种类 

观察样本的胃饱满度, 主要摄食等级为 0~4 级, 

其中以 0级为主, 其次为 1级, 共占总数的 95%; 2~4

级所占比例较小(表 4)。经 Pearson相关分析显示, 大

青鲨的叉长与摄食等级相关性不显著(P>0.05), 性腺

成熟度与摄食等级也不存在显著相关性(P>0.05)。通

过对样本的胃含物观察, 发现大青鲨的胃含物中主

要以沙丁鱼(Sardina  melamosticta)和鱿鱼(Ommastrephes 

bartrami)为主 , 另有一些杂鱼如飞鱼 (Cheilopogon 

abei) 、 帆 蜥 鱼 (Alepisaurus ferox) 和 异 鳞 蛇 鲭

(Lepidocybium flavobrunneum)。 

 
表 4  大青鲨摄食等级组成比例 
Tab. 4  Proportion of feeding levels of the blue shark 

摄食等级 0 1 2 3 4 总计

数量(尾) 824 292 39 15 5 1 175

百分比(%) 70.1 24.9 3.3 1.3 0.4 100

 

3  讨论 

3.1  大青鲨种群长度分布及空间分布特征 

本研究中调查采集到的大青鲨样本长度分布范

围较广, 雌雄样本的叉长分布呈显著性差异, 雄性大

青鲨的叉长均值明显大于雌性, 这与 Henderson 等[19]

调查的结果相反, 究其原因, 可能是 Henderson 等研

究的大青鲨样本量偏少的缘故, 现实性低不具有参

考性; Megalofonou 等[12] 研究地中海大青鲨时, 取

样样本分布广泛, 研究显示雌雄大青鲨的长度分布

也呈显著性差异; Zhu等[20]发现东太平洋的雌雄大青

鲨分布同样呈显著性差异, 且雌性叉长均值同样显

著小于雄性, 因此可确定本研究中的北大西洋雌、雄

大青鲨样本长度分布存在差异性。 

4 个延绳钓航次在北大西洋的兼捕区域包括温

度较低的冰岛中纬度区域和温度较高的热带低纬度

区域, 通过长度分布及繁殖生物学研究发现热带海

域捕获的大青鲨以大个体、性成熟个体为主, 冰岛区

域捕获的大青鲨多为小个体 , 且多为未成熟个体 , 

这显示冰岛海域极有可能属于大青鲨的产卵场区域, 

这种群体组成分布特征也间接反映出北大西洋大青

鲨具洄游性, Hazin等[13]发现大青鲨的洄游模式为有

规律的顺时针跨大西洋方式, 随着北半球的环流系

统 , 顺着墨西哥湾到欧洲 , 在欧洲和非洲沿岸顺着

不同的环流, 再沿着大西洋北赤道逆流回到北美。由

于延绳钓渔业为商业性捕捞活动, 兼捕数据难以解

释大青鲨的洄游模式, 因此关于大青鲨的洄游模式

尚需进一步研究。 

3.2  大青鲨种群性比 

研究发现北大西洋雌雄大青鲨成体的性比符合

1︰1, 此结果与 Pratt[21]在该海域的报道一致, 也与

Stevens[22]和 Henderson 等[19]关于北大西洋东部大青

鲨雌雄性比研究结果保持一致, 但在某些海域也报道

过性比不符合 1︰1 的情况, 如在地中海兼捕的大青

鲨主要以雄性为主 [12], 而爱尔兰沿岸海域捕获的大
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青鲨以雌性为主[23]。不同海域雌雄性比的差异性, 可

能与栖息地的环境以及大青鲨的繁殖行为有关[24]。 

Pratt[21]对北大西洋大青鲨的子宫进行观察, 发

现雌雄胚胎性比符合 1︰1 比例; Castro 等[25]认为几

内亚湾大青鲨雌雄幼仔性比符合 1︰1 比例; 本研究

通过观察员观察北大西洋大青鲨的左右子宫的幼仔

数, 性比结果与上述研究者一致, 而太平洋海域[26-27]

和印度洋海域[28]的大青鲨怀仔性比也呈 1︰1的比例。 

3.3  大青鲨不同长度间关系 

在大青鲨的研究文献中, 不同的作者使用不同的

长度参数, Stevens[22]、Henderson等[19]和 Lessa等[5]使

用全长作为长度参数, Pratt [21]、Skomal 等[11]和 Zhu

等 [20]使用叉长 , Nakano[26]和 Suda[27] 使用吻-尾柄

长。兼捕大青鲨时, 因网具的影响而易导致鱼体尾部

的残缺, 因此使用叉长作为鱼体的长度参数较佳。针

对不同的长度参数间的转换, Kohler[29]拟合了大青鲨

的叉长和全长关系 , 美国国家海洋渔业局(National 

Marine Fisheries Service, NMFS)拟合了大青鲨叉长

与尾凹长的关系[11], Lessa 等[5]对南大西洋采样大青

鲨的叉长和全长进行了拟合, 本研究主要对北大西

洋的大青鲨各长度参数间的关系进行了拟合, 由于

采样样本量较大 , 数据信息齐全 , 因此可信性和精

确性较高(表 5)。 

3.4  肝质量指数与性腺发育的关系 

肝脏是软骨鱼类重要的能量储存、供应器官, 本

研究中雌性大青鲨成熟个体的肝质量指数小于未成

熟个体的肝质量指数, 究其原因是由于肝脏供应了

个体发育、生长所需的能量, 随着性腺的发育成熟, 

肝脏的质量也逐渐减小, 这种现象在拟锥齿鲨中同

样发现过[15]。 
 
表 5  各海域不同长度参数间的转换关系 
Tab. 5  Linear relationships among length parameters in different waters 

调查海域 表达式 相关系数 R2 数据来源 

南大西洋 LT=0.08044+1.211×LF 0.9222 [5] 

LT=12.208+1.2392×LP 0.9800 
东太平洋 

LF=8.3078+1.0544×LP 0.9959 
[10] 

LF=1.39+0.8313×LT 0.99 [29] 

LP= –0.3956+0.9075×LF 0.99 [11] 

LF=7.3361+0.8008×LT 0.9527 
北大西洋 

LP= –1.8479+0.7576×LT 0.9701 
本研究 

     

3.5  大青鲨长度与怀仔数的关系 

雌性怀仔大青鲨的叉长(LF)和怀仔数(LS)呈一定

的线性关系, Castro等[25]认为几内亚湾大青鲨的胎儿

数随叉长的增加而增加, 呈正比关系; Mejuto 等[30]

发现大西洋海域大青鲨幼仔数和叉长呈显著相关性, 

且两者拟合的相关系数可以解释部分幼仔数量的波

动; Zhu等[20]认为东太平洋大青鲨产仔数与叉长存显

著相关性 , 但两者的相关系数较低 , 本研究拟合了

北大西洋大青鲨叉长和幼仔数的关系, 相关系数同

样较低(表 6)。 

 
表 6  不同海域怀仔大青鲨叉长和幼仔数的关系 
Tab. 6  Relationship between litter size and maternal fork length 

调查海域 表达式 相关系数 R2 数据来源 

几内亚湾 LS= –91.97+0.6052×LF 0.6495 [25] 

东太平洋 LS= –23.5643+0.2965×LF 0.2 [20] 

大西洋 LS= –61.605+0.470403×LF 0.5893 [30] 

北大西洋 LS= –49.702+0.419×LF 0.3905 本研究 

 
由于渔业生产的局限性, 本次调查区域未能完

全覆盖北大西洋海域, 但大青鲨的大、小个体均有记

录, 获取的样本长度数据均匀, 数据分析的可信度高, 

作者的研究可为后续大青鲨的生长、繁殖、死亡和资

源评估等更深入研究提供有效的基础信息参考。 
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Abstract: The blue shark, Prionace glauca, is usually one of the key by-catch species in tuna longline fishery. As a top 

species of the oceanic food chain, it plays a vital role in maintaining the stability and diversity of the marine ecosystem. 

However, the biological information of this shark is limited for the availability of its samples. In this study, we described 

and analyzed the fisheries biology of the blue shark based on a total of 2 112 samples collected by China’s national tuna 

fisheries observers in the North Atlantic Ocean (3°~55°N, 15°~40°W). The results indicated that the dominant fork 

lengths of males and females were 180–220 cm and 190–230 cm, respectively, and the mean fork length of the male was 

significantly larger than that of the female. The female–male ratio of the captured sharks was almost 1︰1. The relation-

ships between fork length and total length and pre-caudal length and total length could be described as LF = 0.8008LT + 

7.3361 and LP = 0.7576LT −1.8479, respectively. The larger individuals (180–240 cm) were primarily distributed in the 

tropical waters (3°~13°N), while the smaller individuals (100–210 cm) were primarily captured around the Iceland wa-

ters. The relationship between fork length and round weight was described as WR =7×10–6LF
2.9994. The hepatosomatic in-

dex (HSI) of mature individuals was obviously smaller than that of immature individuals because of the energy expendi-

ture for gonad development. Among the by-catch blue shark, mature individuals were dominant comprising 96.9% in the 

tropical waters, while immature individuals were dominant in the Iceland waters, comprising 77.1%. Fork length at 50% 

maturity was 178.7 cm for females and 173.6 cm for males. The relationship of LS−LF was LS = 0.419×LF−49.7 (R2 = 

0.3905), and the female–male ratio of juveniles was also almost 1︰1. Sardines and squids were predominantly found in 

the stomach of the blue shark. This study contributed to a better understanding of fisheries biology of the blue shark and 

could be useful for evaluating the shark’s resources. 
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