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摘    要： 以大眼金枪鱼 Thunnus obesus，黄鳍金枪鱼 Thunnus albacares 及蓝鳍金枪鱼 Thunnus maccoyii 为例，

围绕金枪鱼生物学中的鱼龄与生长、摄食及繁殖 3 个方面，综述了现阶段金枪鱼生物学研究的常用方法与主

要的研究成果，即金枪鱼为提高种群的合适度，形成的多个独特的生物学特征，如多生长增速拐点、机会捕食

者及多种繁殖策略等。同时，针对金枪鱼生物学研究领域现存的不足，从研究方法、设备和技术手段等方面

提出未来研究建议。
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金枪鱼隶属鲈形目（Pereiformes）鲭科（Scom-

bridae）金枪鱼属（Thunnus）。金枪鱼属有黄鳍金枪

鱼 Thunnus albacares、蓝鳍金枪鱼 Thunnus macc-
oyii、大眼金枪鱼 Thunnus obesus、大西洋蓝鳍金

枪鱼 Thunnus thynnus、太平洋蓝鳍金枪鱼 Thunnus
orientalis、长鳍金枪鱼 Thunnus alalunga、黑鳍金

枪鱼 Thunnus  atlanticus 及青干金枪鱼 Thunnus
tonggol 共 8 个物种。金枪鱼肉是典型的高蛋白，

低热量的海洋食品，富含对人体有益的不饱和脂

肪酸（如二十二碳六烯酸及十二碳五烯酸）[1]。食

用金枪鱼对保持人体营养平衡、减肥及降低胆固

醇含量等具有积极作用[2]。金枪鱼具有较高的经

济价值，是远洋商业捕捞的主要对象之一。为保

护金枪鱼种群资源及确保捕捞的可持续发展，相

关国家先后联合成立了 5 个政府间区域性金枪鱼

渔业管理组织（Tuna  Regional  Fisheries  Manage-
ment Organizations，tRFMOs）。

金枪鱼作为一种生活在海洋中上层的大洋洄

游性高营养级捕食者，为提高种群对外界环境的

适合度，在鱼龄与生长、摄食及繁殖 3 个生物学方

面形成了特有的生物学特征以应对多种外界不利

因素（如洄游导致的生存环境高不确定性、高商业

价值导致的高被捕捞风险及金枪鱼种间生态位重

叠等）。生长方面，金枪鱼幼鱼具有体长增速较快

的特点，该特点降低了幼鱼被其他肉食鱼类捕获

的概率，提高了金枪鱼幼鱼的存活率，而成年后体

长增速下降、体质量增速增加，为成年金枪鱼的繁

殖活动打下坚实基础 [3]。在摄食方面，为适应大

洋 洄 游 的 特 点 ， 金 枪 鱼 进 化 为 机 会 捕 食 者

（opportunistic predators），可根据外界环境中饵料

丰度的变化改变自身的摄食习性[4]，大大提高了洄

游时个体的存活率。在繁殖方面，金枪鱼会根据

自身身体状况及外界环境，对繁殖的适合程度做

出相对应的策略（reproductive strategies），以提高

后代的存活率[5]。因此，本研究以经济价值较高、

研究最为深入的黄鳍金枪鱼，大眼金枪鱼及大西 
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洋蓝鳍金枪鱼（简称蓝鳍金枪鱼）3 种金枪鱼为例

（图 1），总结金枪鱼在生物学鱼龄与生长、摄食及

繁殖 3 个方面的研究进展。同时，针对金枪鱼生

物学研究领域现存的不足，从研究方法、设备和技

术手段等为金枪鱼的保护及相关生物学研究提供

重要的理论依据。
 
 

图 1    大眼金枪鱼（上）、黄鳍金枪鱼（中）、蓝鳍金枪鱼（下）及各自分布海域
 

 1    鱼龄与生长

 1.1    鱼龄    鉴定材料选取的合适与否，对鉴定金

枪鱼个体鱼龄及判断种群鱼龄结构的准确度具有

重要影响。与高速游泳且大洋洄游的高营养级捕

食者剑鱼 Xiphias gladius 相似，金枪鱼鱼龄鉴定材

料主要有 2 种，分别是鱼体内硬骨组织中的耳石

与脊椎[6 − 8]，其中，脊椎被选作鉴定材料的频率最

高。通常金枪鱼鱼龄是通过鉴定样本的单一硬骨

组织材料所得，但吕凯凯[9] 在对耳石、鳍棘及脊椎

等多种鉴定材料进行比较后发现，用单一的鉴定

材料判断鱼龄准确度不高，如，耳石截面存在明显

日轮，但过于密集，读数困难；鳍棘截面上存在清

晰的轮纹，但受脉管化现象影响，只能准确鉴定

1～3 龄的金枪鱼；脊椎存在副轮和边缘轮现象，鉴

定准确度受此影响而较低。因此，吕凯凯认为多

种硬骨组织材料同时鉴定所得结果更为准确。目

前，相关研究领域普遍将“耳石-脊椎”组合作为鉴

定金枪鱼鱼龄的最佳选择。金枪鱼寿命较长，平

均寿命 15 a[10]。与生态位相似的剑鱼及同属鲭科

的鲣鱼 Katsuwonus pelamis 相比，金枪鱼寿命周期

较雌性剑鱼短（雌性剑鱼寿命可达 15～32 a），但长

于鲣鱼（鲣鱼体型较金枪鱼小，但发育迅速，寿命

短，仅 8～12 a）[6]。目前记载鱼龄最大的蓝鳍金枪

鱼叉长 427 cm，体质量 726 kg，20 龄[11]。

 1.2    生长增速    与鲣鱼和剑鱼相似，金枪鱼幼鱼

时期体长生长增速较快，且 0～1 龄体长增速最

快，以大眼金枪鱼为例，年平均体长增长 59 cm[10]。

有研究表明，产卵前，金枪鱼、剑鱼及鲣鱼体长的

增速较快，未产卵及未性成熟的幼鱼一般体型呈

修长状，产卵后侧重于体质量的增加，所以金枪鱼

成鱼体型多呈短粗状[3]。金枪鱼不同时段生长侧
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重不同的原因可能是受到 igfl，igflr 及 mTOR 等金

枪鱼相关生长基因的调控。

与大多数“单拐点”生长增速（在性成熟前后

出现增速拐点）的鱼类不同，金枪鱼体长生长增速

具有多拐点的特征。该特征导致金枪鱼体长与时

间之间的关系并非为“S 型”，具体表现为：金枪鱼

0～1 龄时期增速最大（拐点 1），而在 2 龄时出现生

长增速最低值（拐点 2），之后增速上升，在产卵后

增速开始缓慢下降（拐点 3）[10]。0～1 龄时期体长

增速最大（拐点 1），可能是生长跨度较大的鱼类为

提高自身存活率而具有的共同特性（与剑鱼相似）；

产卵后体长增速下降则是受到基因的调控，产卵

后侧重体质量的增加；有学者认为，鱼类初次性成

熟会消耗大量能量，导致该时段用于体型生长的

能量大大减少，进而体长生长增速下降，而金枪鱼

初次性成熟在 2 龄，因此最低生长增速在 2 龄时

出现[12]。

 1.3    金枪鱼生长模型    根据已捕获样本的生长

参数（叉长、体质量、鱼龄）建立模型，如代表叉长

与体质量之间关系的幂函数 W = aLb 及描述金枪

鱼生长特性的生长模型。在多种生长模型中选择

与金枪鱼生长特性最适配的一种，对于能否准确

描述金枪鱼的生长及其特性十分关键。因此，多

位学者对现存的多种生长模型（如 von Bertalanffy，
Gompertz 及 Richards）进行赤池信息准则（Akaike
information criterion，AIC）检测，结果表明，在现存

模型中 von Bertalanffy 生长模型与金枪鱼适配性

最高[13]。此后，von Bertalanffy 生长模型被广泛用

于描述金枪鱼的生长及生长特性（表 1）。然而，在

von  Bertalanffy 生长模型是否真正适用于描述

金枪鱼生长特性的问题上，研究学者之间一直

存在争议。 WCPFC（Western  and  Central  Pacific
Fisheries Commission，中西太平洋渔业委员会）的

研究员 Lehodey[14] 通过“电子标记+再捕获”法发

现黄鳍金枪鱼生长具有“两段性”特征后（即多体

长增速拐点），最先对 von Bertalanffy 生长模型是

否最合适提出质疑。Lehodey[14] 推测，由于金枪鱼

生长跨度大，在不同的生长阶段生长发育、捕食活

动及产热等生命活动耗能相差较大，导致不同生

长阶段用于体型中体长增长的能量存在巨大差

异，使得成年与未成年金枪鱼之间体长变化呈现

明显的“两段性”，这种特征使得 von Bertalanffy
生长模型无法准确描述金枪鱼的生长特性。除上

述原因外，还有学者对 von Bertalanffy 生长模型输

入的相关生长参数要求进行分析，认为 von Ber-
talanffy 生长模型不适合用于描述金枪鱼的生长特

性，因为 von Bertalanffy 生长模型的准确度与生长

参数的覆盖范围广度密切相关，但金枪鱼取样困

难，所得参数无法保证覆盖范围的全面性。例如，

在野外取样中往往难以捕获体型大的个体，数据

上缺少大体型金枪鱼的生长参数，最终会导致 von
Bertalanffy 生长模型中参数渐进体长（L∞）较实际

 
表 1    不同海域 von Bertalanffy生长模型拟合大眼金枪鱼、黄鳍金枪鱼及蓝鳍金枪鱼生长参数

种类 捕捞方式 海域 生长系数K 渐进体长/cm 生长起点鱼龄t0 肥满度a（×10−4） 幂指数b 参考文献

大眼金枪鱼 延绳钓 太平洋 0.18 178.41 −2.50 − − [17]

大眼金枪鱼 延绳钓 太平洋 0.20 208.70 −0.99 − − [18]

大眼金枪鱼 延绳钓 太平洋 − − − 5.15 2.76 [19]

大眼金枪鱼 延绳钓 大西洋 0.12 264.02 −0.68 − − [20]

大眼金枪鱼 延绳钓 印度洋 0.13 207.14 −1.89 − − [8]

黄鳍金枪鱼 延绳钓 太平洋 0.25 181.81 −0.48 5.55 2.72 [13]

黄鳍金枪鱼 延绳钓 太平洋 − − − 2.19 2.94 [21]

黄鳍金枪鱼 延绳钓 大西洋 0.27 230.70 −0.08 − − [22]

黄鳍金枪鱼 延绳钓 大西洋 − − − 0.85 3.14 [23]

黄鳍金枪鱼 延绳钓 印度洋 0.18 272.70 −0.27 1.59 3.30 [24]

蓝鳍金枪鱼 延绳钓 大西洋 314.90 0.09 −0.15 − − [25]

蓝鳍金枪鱼 延绳钓 大西洋 304.00 0.10 −0.65 − − [26]

蓝鳍金枪鱼 延绳钓 大西洋 373.08 0.07 −1.76 − − [27]
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值偏小，对鱼群整体的生长描述产生偏差[15 − 16]。

 2    摄食生物学

 2.1    食物组成    在稳定同位素分析等方法兴起

之前，“胃容物鉴定”是确定金枪鱼食物组成的唯

一方法。但金枪鱼消化能力强，解剖之前胃容物

消化殆尽的情况时有发生[28]，且部分被捕捞的金枪

鱼会出现反胃现象，将胃中的食物吐出[29 − 30]。因

此，研究金枪鱼的食性仅用胃容物鉴定的方法不

够准确。现阶段，金枪鱼食性分析将传统方法与

现代技术相结合，其结果的准确性大大提高，常用

的有“胃容物鉴定+稳定同位素分析”方法和“胃容

物鉴定+脂肪酸分析鉴定”方法。与其他大洋性洄

游鱼类（如剑鱼，旗鱼 Istiophorus  platypterus）相
似，金枪鱼是机会捕食者，具有根据生境中饵料丰

度变化调整自身捕食行为的能力。因此，不同海

域的同种或不同种金枪鱼优势饵料相差较大

（表 2）。食性除了受海域影响外，不同金枪鱼种群

之间，因生理生化特性不同，种间食性差异也较

大[31]。例如，同一海域内，黄鳍金枪鱼与大眼金枪

鱼优势饵料不同，二者基本不存在食性竞争，究其

原因在于大眼金枪鱼比黄鳍金枪鱼具有更强的耐

低温以及耐低氧能力，因此，大眼金枪鱼能在更深

的海域进行捕食[31]。同样的现象也在蓝鳍金枪鱼

与大眼金枪鱼之间被发现。
  

表 2    不同海域大眼金枪鱼，黄鳍金枪鱼及

蓝鳍金枪鱼主要食物组成

种类 海域 优势饵料种类 参考文献

大眼金枪鱼 太平洋 褶胸鱼科，蛇鲭科 [4]

大眼金枪鱼 太平洋 灯笼鱼科，褶胸鱼科 [32]

大眼金枪鱼 印度洋 鲱科，柔鱼科 [33]

黄鳍金枪鱼 太平洋 灯笼鱼科，柔鱼科 [34]

黄鳍金枪鱼 太平洋 飞鱼科，金梭鱼科 [35]

黄鳍金枪鱼 印度洋 柔鱼科，鲭科 [36]

黄鳍金枪鱼 大西洋 地蟹科，柔鱼科 [37]

蓝鳍金枪鱼 大西洋 鲱科，鲭科 [28]

蓝鳍金枪鱼 大西洋 灯笼鱼科，巨口鱼科 [38]

蓝鳍金枪鱼 大西洋 樱虾科，巨口鱼科 [29]
 
 

有学者认为，金枪鱼可能并不是“机会捕食

者”，最先提出该观点的是 Chase[39]，他发现洄游至

新英格兰海域的蓝鳍金枪鱼数量与该海域中鲱鱼

的种群资源量密切相关。Butler[40] 在其他海域观

察到类似现象，并推测蓝鳍金枪鱼洄游至新英格

兰海域的目的是为了捕食该海域资源量丰富且高

能量的鲱鱼，为自身的生长发育及繁殖提供能量，

因此，他认为蓝鳍金枪鱼可能并不是完全的机会

捕食者。但在对剑鱼食性深入研究后，Ménard[41]

认为机会捕食者并不是指自身无“喜好”饵料的一

类捕食者，而是指当“喜好”的饵料资源量匮乏时，

具有转变主要饵料种类能力的一类生物，如剑鱼

“喜好”捕食头足类，当头足类在当地海域资源量

充足时，头足类为剑鱼的第一捕食目标，而当头足

类资源量匮乏时，剑鱼则会转而寻找在该海域资

源量丰富的其他鱼类或海洋生物为食。

 2.2    食性转变以及营养级变化    金枪鱼与其他

生长跨度大的鱼类（如剑鱼）相似，随着生长发育以

及口器发育逐渐完善，会发生食性转变。有学者

将胃含物分析（%IRI 相对重要性指数百分率）和稳

定同位素分析方法结合，发现台湾西南海域的黄

鳍金枪鱼大约在叉长 50 cm 时发生食性转变 [35]。

叉长小于 50 cm 的黄鳍金枪鱼主要以虾和飞鱼幼

鱼为食，叉长不小于 50 cm 的黄鳍金枪鱼以头足类

和鲭鱼等硬骨鱼为主要饵料[35]（图 2）。
 
 

1 cm

(a)

(b)

图 2    南海黄鳍金枪鱼胃容物实物图
（a）为鸢乌贼，（b）为蓝圆鲹。

 

与剑鱼相比，金枪鱼食性转变并不“彻底”。

金枪鱼所捕获的猎物最大尺寸虽然随着金枪鱼自

身体型的增大而增加，但成年金枪鱼的优势饵料

仍与幼年金枪鱼的优势饵料存在重叠部分[41]。相

比之下，体型小的剑鱼主要以海洋中上层鱼类为

食，而成年后的剑鱼主要以海洋中下层的头足类

为食[41]，两者之间基本不存在优势饵料的重叠。导

致以上区别的主要原因，可能是两者在捕食能力

上存在差距。剑鱼作为游泳速度最快的鱼类（最高

时速可达 130 km·h−1），捕获猎物的能力远高于金

枪鱼[42]。不仅如此，成年剑鱼的耐低温耐低氧能力
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强于成年金枪鱼，因此成年剑鱼可频繁且持久地

在海洋中下层对头足类捕食，而成年金枪鱼与幼

年金枪鱼均主要在海洋中上层捕食[43]。综上所述，

局限于生理特性等其他因素的影响（主要是耐低温

及耐低氧能力），金枪鱼成鱼与幼鱼捕食海域的空

间维度存在重叠，导致金枪鱼在生长发育时虽食

性发生改变，但食性转变并不“彻底”，成鱼与幼鱼

之间的优势饵料仍存在重叠部分。

金枪鱼营养级随着体型增大而增加，但由于

成年金枪鱼与剑鱼主要捕食空间维度不同，且海

洋中下层头足类平均15N 含量高于中上层硬骨鱼

类，导致成年金枪鱼的平均营养级低于成年剑鱼，

且金枪鱼平均营养级随体型变化的幅度小于剑

鱼；体型对金枪鱼和剑鱼营养级变化的影响，剑鱼

较金枪鱼更加明显[42]。

 3    繁殖生物学

 3.1    种群性比    金枪鱼的种群性别比例与剑鱼

相似，二者均不为 1∶1[44 − 45]。金枪鱼种群内雄性

多于雌性，且当叉长超过某个拐点时（如黄鳍金枪

鱼的拐点为 180 cm），叉长在该拐点以上的均为雄

性[46]。剑鱼则与之相反，剑鱼种群内雌性多于雄

性，叉长在拐点（200 cm）以上的均为雌性。金枪鱼

种群中雄性多于雌性的原因可能为雌性个体性成

熟后繁殖活动消耗较多能量，导致雌性性成熟个

体的死亡率高于雄性[47]。剑鱼种群中雌性多于雄

性的原因在于雌雄个体之间存在生长增速差异，

即同龄个体中雌性剑鱼叉长大于雄性剑鱼，导致

了高叉长组内无雄性剑鱼的情况发生[48]。

 3.2    精巢卵巢发育时期及其组织学特点    金枪

鱼精巢为一对细长的性腺，呈长条状，黏附在腹腔

背部。组织学观察发现，精巢是由精子发生同步

进行的许多小裂片组成的外围区域和高度发达的

输精管道系统组成。根据金枪鱼精巢发育的特

点，将金枪鱼精巢发育分为 5 个阶段，分别是：未

成熟期精巢呈细长带状，灰色，组织内多含精原细

胞；发育期精巢增大，淡黄色，组织内仍以精原细

胞为主，但出现少量精细胞；成熟期精巢肥大，纵

向伸长，呈灰白色，轻压精巢可见精液流出（图 3）；
排精期的精巢体型最大，约占腹腔的 4/5，呈乳白

色，轻压金枪鱼腹部可见乳白色的精液流出，组织

内部充满精子以及排精后期精巢萎缩，灰白色，组

织内存在大量的小裂片空腔，部分空腔还有少量

残留精子[49]。
  

1 cm

(a)

(b)

图 3    南海黄鳍金枪鱼性腺实物图
（a）为精巢；（b）为卵巢。

 

金枪鱼卵巢呈棒状（一对），由肠膜贴在腹腔背

部上方左右两侧。根据卵巢的组织学特点，将金

枪鱼卵巢发育分为 5 个时期：增值期、生长期、成

熟期、排卵期及排卵后期（又称闭锁期）。各时期

组织学特点分为：增殖期卵巢细长，肉眼无法看见

颗粒状的卵细胞；生长期卵巢体型增大，血管明

显，呈淡黄色，肉眼仍难以看见卵细胞；成熟期卵

巢肥硕，组织上有明显的纵向血管，卵巢呈鲜黄

色，肉眼可见明显的颗粒状卵细胞（图 3）；排卵期

卵巢发育最大，有明显的纵向大血管，呈乳黄色，

组织内充满了液化即将被排出的卵母细胞；排卵

后期（闭锁期）卵巢变小，与生长期相似难以区

分，组织内存在Ⅶ期卵母细胞且多有不规则空泡

出现[50]。

 3.3    繁殖季节、温度及产卵场    组织学观察金

枪鱼的卵巢发现，卵巢中卵母细胞为非同步成熟，

即金枪鱼为多批次产卵鱼类，存在繁殖高峰期。

一般金枪鱼的繁殖高峰为晚冬至初春（12 月至翌

年的 1 月），部分金枪鱼在晚夏（9 月）也存在繁殖

高峰 [49]。通常金枪鱼是在凌晨产卵，2：00—3：00
为产卵高峰，并且产卵经常持续到天亮时分[51]。温

度是影响金枪鱼产卵的主要外界因素。一般金枪

鱼产卵须表面水温在 20 ℃ 以上，不同金枪鱼产卵

温度不同，如大眼金枪鱼的产卵温度在 24～28 ℃
之间，而蓝鳍金枪鱼的产卵温度在 21～26 ℃ 之

间[52 − 53]。

几内亚湾为黄鳍金枪鱼与蓝鳍金枪鱼在大西

洋西部的产卵地，地中海海域则是蓝鳍金枪鱼在

大西洋东部的产卵地[1]。关于大眼金枪鱼与黄鳍

金枪鱼在太平洋与印度洋的产卵地尚未有统一说

法。此外，有学者认为蓝鳍金枪鱼在大西洋的产

卵场不止上述两个，仍有小型或其他产卵场未被

发现，值得继续勘探及研究[51]。
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 3.4    繁殖策略    为了保证金枪鱼及其后代对生

存环境有最大的适应性，金枪鱼种群在漫长的进

化过程中形成了独特的繁殖策略。金枪鱼部分性

成熟个体会在繁殖季节徘徊于产卵场外且不产卵

或排精。在发现该特殊现象后，部分学者对此进

行深入研究，发现该行为为金枪鱼的繁殖策略之

一：跳过繁殖期[54]。发生“跳过繁殖期”的金枪鱼

个体大多刚刚性成熟，且这一时段的金枪鱼自身

机能没有达到繁殖的最佳状态[55]。通过执行跳过

繁殖期的策略，刚刚性成熟的金枪鱼获得一段“繁

殖空白期”，通过捕食饵料优化自身机体，提高自

身的终身繁殖能力，以提高整个种群的后代存

活率[55]。

除跳过繁殖期外，Reglero 等[56] 发现在产卵地

还未达到最适产卵温度之前，部分金枪鱼提前产

卵的现象。在深入研究后，他们进一步发现提前

产卵时的温度虽不达最适温度的要求，但提前孵

化的幼鱼所在环境中的饵料丰度远远高于之后在

合适温度孵化的幼鱼所处环境中的饵料丰度，并

且金枪鱼在幼鱼时期会在缺乏食物时将比自身体

型较小的同类作为捕食目标。因此，“提前产卵”

是金枪鱼提高后代存活率的繁殖策略之一[56]。

 4    展　望

目前导致金枪鱼种群生物学相关资料相对缺

乏的原因主要有 2 个方面：（1）金枪鱼是大洋洄游

鱼类且人工养殖技术仅少数国家掌握，因此研究

样本基本为野外捕获，获取研究样本困难。（2）相
关研究普遍选用组织学等较为宏观的方法，无法

从机理等方面深层次了解金枪鱼的特性。针对以

上不足，已有学者将先进的设备及现代的研究方

法运用到金枪鱼种群生物学研究中，如利用特殊

装置模拟海洋环境，探究蓝鳍金枪鱼在大洋中的

定位以及洄游的秘密；从分子方面研究金枪鱼的

视觉系统，并与生物学分类接近的鱼类比较，发现

相关关键基因并研究其分子机理，但运用上述技

术以及设备研究金枪鱼种群生物学的实验室仅有

少数。因此，为克服现阶段取样困难、研究方法整

体水平偏低等问题，应着力更新金枪鱼研究工作

者的实验设备，推动研究技术由传统组织学方法

为主向现代组学等分子技术为主的转变，以此加

深金枪鱼种群生物学的研究深度。
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Research progress on age, growth, feeding and reproduction of
bigeye tuna (Thunnus obesus), yellowfin tuna (Thunnus albacores)

and bluefin tuna (Thunnus thynnus)
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Hainan University, Haikou, Hainan 570228; 3. School of Ocean, Hainan University, Haikou, Hainan 570228; 4. School of Food Science and Engineering,
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Tropical Ocean University, Sanya, Hainan 572022; 6. Tropical Aquaculture Research and Development Center, South China Sea Fisheries Research
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Abstract：Tunas  are  species  of  bony  fish  belonging  to  the  family  Scombridae,  order  Perciformes,  and  class
Osteichthyes.  They  are  high  trophic  predators  with  marine  migratory  behavior.  Tunas  have  acquired  various
distinct  biological  traits  in  response  to  the  pressures  of  human  overfishing  and  the  variable  marine
environments.  Focused  on  Atlantic  bluefin  tuna  (Thunnus  thynnus),  bigeye  tuna  (Thunnus  obesus),  and
yellowfin tuna (Thunnus albacores), the most popular research methodologies and important research results in
tuna  biology,  including  age  and  growth,  feeding,  and  reproduction  are  reviewed.  The  unique  biological
properties  of  tunas  to  boost  the  population's  fitness  (e.g.,  multiple  growth  inflection  points,  opportunistic
predators, and multiple reproductive strategies, etc.) are illustrated. At the same time, the existing shortcomings
in  the  field  of  tuna  biology research  are  analyzed,  based on which  suggestions  for  future  research,  regarding
research methods, equipment and technologies are hence proposed.
Keywords：tuna；age and growth；feeding biology；reproductive biology
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