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臺灣東部海域黑皮旗魚攝食生態研究 
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摘   要 

黑皮旗魚 (Makaira nigricans) 為臺灣東部海域重要經濟魚種，同時也是大洋性頂級掠食者之

一。本研究探究黑皮旗魚在臺灣東部海域攝食生態，透過胃內容物組成分析，解析黑皮旗魚與臺灣

東部黑潮生態系餌料生物相互關係。本研究採用相對性重要指數 (index of relative importance, IRI) 
分析餌料生物種類對於黑皮旗魚攝食習性的重要性。研究結果顯示黑皮旗魚的胃內含物組成在不同

體長之間存在顯著差異。大型黑皮旗魚運動能力強，可攝食游泳能力較強之大洋性魚類，小型黑皮

旗魚則攝食活動力較小之餌料生物。黑皮旗魚在春季時，餌料生物以圓花鰹、飛魚為主 (IRI = 
1,144、806)；夏季以白帶魚、頭足類為主 (IRI = 1,913、1,078)；秋季以圓鰺、鯖科為主 (IRI = 
2,086、1,538)；冬季以頭足類、正鰹為主 (IRI = 1,465、828)，季節間有顯著差異。在體長組別間

Class 1 (100–150 cm)，主要以頭足類、圓鰺為主 (IRI = 928、707)；Class 2 (151–200 cm)以頭足

類、圓花鰹為主 (IRI = 867、623)；Class 3 (200 cm 以上) 則是以頭足類、白帶魚為主 (IRI = 1,735、
821)。本研究推測黑皮旗魚為機會攝食主義者，以大洋性表層各季節優勢物種為主要攝食對象。 

關鍵詞：機會攝食主義者、大洋性魚種、相對重要性指數、胃內含物分析 

前   言 

黑皮旗魚 (Makaira nigricans) 由 Lacepède 於
1802 年進行形態特徵描述並且命名，英文俗名

blue marlin，臺灣俗稱為烏皮、黑皮仔、丁挽、鐵

皮丁挽。黑皮旗魚屬於鱸形目 (Perciformes) 鯖亞

目  (Scombrodei) 正旗魚科  (Istiophoridae) 槍魚

屬 (Makaira)，體態渾厚壯碩呈現圓筒狀，上顎突

出特化成矛狀。黑皮旗魚有使用鼻骨擊打或刺傷

獵物的行為，亦有將其用於防禦大型獵物之行為 
(Baker, 1966; Nakamura, 1983)，尾柄兩側具有兩片

隆起的脊，活體呈現金屬質感的黑紫色，體體側有

數條縱向深藍色條狀斑紋，腹部呈現銀灰色，死亡

之體側呈現黑色，魚鰭則均為黑青色。第一背鰭硬

棘較高，第二背鰭較為短小且連接數根鰭延伸至 
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尾柄，胸鰭呈現鐮刀狀可貼合體側，尾鰭呈現半月

狀，比體高多出兩倍 (沈等, 1993)。 
以生態為基礎的漁業管理，應建立在以生態

系統結構及功能為基礎之上 (Garcia, 2003)，攝食

生態之研究可以表現生態系中食物網之結構，並

了解生物之間消長情形。黑皮旗魚被視為海洋生

態系統中的頂級掠食者  (Abitia-Cardenas et al., 
2010; Galván-Magaña et al., 2013; Rosas-Luis et al., 
2016)，這些海洋頂級掠食者在海洋中上層生態系

中扮演重要角色，發揮級聯效應 (trophic cascade 
effect) 由上至下影響食物網的作用  (Baum and 
Worm 2009; Dambacher et al., 2010)。海洋掠食者

提供關於餌料豐富度及組成的訊息 (Potier et al., 
2007; Olson et al., 2014)，透過胃內容物分析 
(stomach content analysis) 有助於識別攝食習性及

同一地區物種間的競爭與資源分配 (Baker, 1966; 
Vaske et al., 2004; Shimose et al., 2010)，並可以解

析掠食者攝食海域與深度及判定掠食者與餌料生

物之間的相互關係 (Hyslop, 1980)。 
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黑皮旗魚攝食生態因地區及季節而異 
( Erdman, 1962; Baker, 1966; Strasburg, 1970; Brock, 
1984; Abitia Cardenas et al., 1999; Júnior et al., 2004)，
日本西南部沿海地區黑皮旗魚以正鰹 (Katsuwonus 
pelamis) 為主要餌料 (Shimose et al., 2006)；墨西

哥及厄瓜多爾海域黑皮旗魚主要以花鯖屬 
(Auxis spp.) 為攝食對象  (Abitia-Cárdenas et al., 
1999; Loor-Andrade et al., 2017; Rosas-Luis et al., 
2017)。臺灣東部海域為黑潮生態系，其食物網研究

尚未清楚，黑皮旗魚為海洋表層頂級掠食者，為了

明白臺灣東部海域黑皮旗魚之攝食習性與解析食

物網之組成，本研究主要目的為利用胃內容物分

析探討臺灣東部海域黑皮旗魚攝食生態，以及瞭

解胃內含物組成與餌料生物之食物階層關聯性，

研究成果將可提供未來建構以生態系為基準之漁

業管理方式之重要科學依據，以達黑皮旗魚漁業

資源永續利用之目標。 

材料與方法 

一、標本採樣 

本研究自 2017 年 1 月至 2018 年 12 月間，按

月於臺東縣新港魚市場針對鮪延繩釣、鏢刺、流刺

網漁船所漁獲之黑皮旗魚進行隨機採樣，量測體

長 (眼眶後尾叉長 (EFL)，量測最小單位：0.1 cm) 
(Fig. 1) 及體重 (量測最小單位：0.1 kg)，待魚販

解剖魚體將胃囊取出，再將胃內容物帶回研究室

進行分析。 

 

 
Fig. 1  A diagram showing the eye fork length (EFL) for 

blue marlin (Makaira nigricans). 

 

新港籍漁船漁撈作業海域在北緯 21°27'–
23°37'、東經 121°10'–122°25' 之間 (Fig. 2)。根據

曾 (2002) 黑皮旗魚生殖生物學提出 100–150 cm 
EFL 為未成熟體型；200 cm 以上為完全成熟體型，

本研究將黑皮旗魚樣本分為大、中、小三種體型：

length class 1 (100–150 cm)、length class 2 (151–

200 cm)、length class 3 (200 cm EFL 以上)，針對季

節間的變化情形加以探討，季節的區分以 2–4 月

為春季，5–7 月為夏季，8–10 月為秋季，11–1
月為冬季。 

將胃內容物樣本帶回研究室進行型質分析，

並且根據外觀特徵鑑定至分類群之最低層級。參

考資料包括 Fish base (https://www.fishbase.de/)，臺

灣魚類資料庫 (http://fishdb.sinica.edu.tw/) 及臺灣

東部海洋魚類圖鑑 (江等, 2014)。 
 

 
Fig. 2  Fishing grounds of coastal longline and harpoon 

fisheries in waters off eastern Taiwan. 

二、資料分析 

(一) 定量分析 

本研究採用胃內容物飽食指數分析法 
(stomach content weight index, SCWI) (Hyslop, 
1980) 進行定量分析，SCWI 計算式表示如下：    SCWI = stomach content weight gbody weight g × 100 

SCWI 值為 0 者為空胃；大於 0 且小於等於

2.5 為小胃；大於 2.5 且小於等於 4.0 為中胃；大

於 4 則為滿胃。 

(二) 定性分析 

為了求得 i 種餌料生物在黑皮旗魚的胃內含

物所佔比例，利用 Hyslop (1980) 所提出之相對重

要性指數，計算 i 種餌料生物在黑皮旗魚出現率 
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(occurrence) 、 豐 度 (numerical) 及 重 量 
(gravimetric)，再利用相對重要性指數 (index of 
relative importance, IRI) 進行評估。 

1. 出現率 

計算所攝食各類餌料生物種類出現頻率 
(frequency of occurrence, %FO)：     %FO = FON × 100 

式中， %FOi為攝食 i 餌料生物種類頻率；FOi

為攝食 i 種餌料生物之出現次數；N 為胃內容物分

析之總個體數。 

2. 豐度百分比 

計算所攝食各餌料生物種類之數量百分比 
(numerical abundance, %N)：     %N = NN × 100 

式中，Ni為胃內容物中第 i 種餌料生物個體數

目；N 為胃內容物中所有餌料生物個體數目。 

3. 重量百分比 

計算所攝食各餌料生物種類所佔重量百分比 
(mean percentage of weight, %W)：     %W = WN × 100 

式中，Wi 為攝食 i 種餌料生物之重量；N 為

胃內容物中所有餌料生物個體數目。 

4. IRI 

根據前述所得之三個指標值進一步計算 IRI 
值。若 IRI＞100 則定義為主要餌料生物 (Clark, 
1985)。IRI 計算公式如下：     IRI = %W + %N × %FO 

(三) 統計分析 

本研究所採用多變量統計分析軟體為 
PRIMER v.6 (Clarke and Gorley, 2006)。為避免影

響最後分析的結果，所有樣本皆先扣除空胃及無

法鑑定的種類、食糜、碎屑及釣餌等個體。 

(四) 群集分析 (cluster analysis) 

將黑皮旗魚攝食餌料生物 IRI 以 Bray-Curtis 
similarity index 求出相似性三角矩陣後，利用群集

分 析 之 分 層 分 群 法  (hierarchical clustering 
procedure) 進行演算，再以 UPGMA (unweighted 
pair-group method using arithmetic average) 繪製群

聚分析的樹狀圖，以進行群集分析。 

(五) 相似度分析 (analysis of similarities, 
ANOSIM) 

以 Bray-Curtis similarity index 求出不同體長

組別及季節餌料生物之 IRI 相似性的三角矩陣 
(Platell and Potter, 2001)，再利用 one-way ANOSIM
來檢測攝食選擇在性別、不同體長、季節間是否有

顯著差異。計算所得之檢定統計量 R 值等於 0 表

示完全相同，R 值小於 0.25 表示差異不明顯，R 值

大於 0.5 表示雖有重疊但能清楚分開，R 值大於

0.75 表示有顯著差異，R 值等於 1 表示完全不同，

而顯著水準 (significance level) 則設定為 5%。本

研 究 亦 利 用 相 似 度 百 分 比 分 析  (similarity 
percentages, SIMPER) 尋求各組別主要攝食的餌

料生物種類。 

(六) 非計量多度空間尺度分析圖 (nonmetric 
multidimensional scaling, nMDS) 

nMDS 為資料簡化方法之一，係根據資料點間

之距離 (distant) 或相似度進行最低維度的空間構

面重建，以分析資料間的相對關係。本研究利用

nMDS 來表現不同體長組別及季節餌料生物之差

異性。 

結   果 

一、胃內含物分析 

本研究自 2017 年 1 月至 2018 年 12 月間總計

於臺東新港魚市場採集 600 尾黑皮旗魚樣本，其中

雌魚 209 尾及雄魚 391 尾，樣本之 EFL 主要介於

51–286 cm (平均體長 178 cm EFL；標準差 31 cm) 
(Fig. 3)，體重介於 12–411 kg (平均體重 84 kg；標 
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Fig. 4  Samples of blue marlin collected in waters off 

eastern Taiwan grouped by stomach content weight 

index (SCWI). 
 

準差 42 kg)。收集 355 個黑皮旗魚胃內容物，空胃

率為 67% (n = 236)，SCWI 判定為小胃之樣本為

10%、中胃之樣本為 24%，但無滿胃樣本 (Fig. 4)。 
胃內含物經鑑定計有 14 種 (類)，包括頭足

類 (Cephalopoda)、圓花鰹 (Auxis rochei rochei)、
鬼 頭 刀  (Coryphaena hippurus) 、 飛 魚 科 
(Exocoetidae spp.)、水針 (Hyporhamphus sajori)、
白帶魚  (Trichiurus lepturus)、扁花鰹  (Auxis 
thazard) 、四齒魨科  (Tetraodontidae) 、旗魚科 

(Istiophoridae) 、 正 鰹 、 花 腹 鯖  (Scomber 
australasicus) 、頜圓 鰺  (Decapterus macarellus) 
(Table 1)。豐度指標 (%N) 以白帶魚最高 (19.5%)，
其次為頭足類 (19.1%)，圓花鰹位居第三 (18.0%)。
出現度指標 (%FO) 以頭足類最高 (31.1%)，其次

為圓花鰹 (19.3%)，鯖科位居第三 (15.1%)。重量百

分比指標 (%W) 以鯖科最高 (17.6%)，其次為扁花

鰹 (16.2%)，圓花鰹位居第三 (12.2%)。IRI 以頭足

類最高 (908)，其次為圓花鰹 (583)，鯖科位居第三 
(396) (Table 1)。 

(一) 季節性餌料變化 

黑皮旗魚在不同季節攝食之餌料如 Table 2 所

示。茲分別敘述如後： 

1. 春季 (2–4 月) 

%N 以圓花鰹最高  (30.1%)，頭足類次之 
(21.8%)，飛魚第三 (19.2%)。%FO 以頭足類居首 
(28.1%)，其次為飛魚 (23.6%) 與圓花鰹 (22.5%)。
%W 以鬼頭刀最高 (24.7%)，圓花鰹 (20.8%)與扁

花鰹分居二、三  (19.4%)。 IRI 以圓花鰹最高 
(1,144)，其次為飛魚 (806)，頭足類位居第三 (779)。 

                                   EFL (cm) 

Fig. 3  Size frequency distributions by

month of blue marlin collected from

2017-2018. 
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Table 1  Dietary composition of blue marlin in waters off eastern Taiwan. Prey importance metrices shown are 

numerical abundance (%N), frequency of occurrence (%FO), mean percentage of weight (%W), index of relative

importance (IRI), and index of relative importance (%IRI) 

 %N %FO %W IRI %IRI 

Cephalopoda 19.1 31.1 10.1 908 31.7 

Clupeidae 2.3 0.8 0.1 2 0.1 

Exocoetidae 9.0 10.9 11.0 219 7.6 

Beloniformes 1.9 3.4 1.4 11 0.4 

Coryphaena hippurus 2.3 5.0 6.9 46 1.6 

Decapterus macarellus 6.4 6.7 5.0 77 2.7 

Scombridae 8.6 15.1 17.6 396 13.8 

Trichiurus lepturus 19.5 10.1 10.6 304 10.6 

Auxis rochei rochei 18.0 19.3 12.2 583 20.3 

Auxis thazard 6.7 10.9 16.2 250 8.7 

Katsuwonus pelamis 1.9 3.4 5.7 26 0.9 

Scomber australasicus 3.0 5.9 4.4 44 1.5 

Istiophoridae 0.8 1.7 0.5 2 0.1 

Tetraodontidae 0.8 1.7 0 1 0.1 

 

Table 2  Dietary composition of blue marlin by season. Prey importance metrices shown are numerical abundance

(%N), frequency of occurrence (%FO), mean percentage of weight (%W), index of relative importance (IRI), and index 

of relative importance (%IRI) 

 
Spring Summer 

%N %FO %W IRI %IRI %N %FO %W IRI %IRI

Cephalopoda 21.8 28.1 5.9 779 21.7 17.8 37.1 11.3 1,078 26.3

Clupeidae 0 0 0 0 0 4.0 1.6 0.2 7 0.2

Exocoetidae 19.2 23.6 14.9 806 22.5 3.3 8.1 2.9 50 1.2

Beloniformes 1.9 3.4 0.6 9 0.2 0 0 0 0 0

Coryphaena hippurus 4.5 7.9 24.7 229 6.4 3.3 6.5 16.9 130 3.2

Decapterus macarellus 0 0 0 0 0 15.8 22.6 13.0 650 15.9

Scombridae 5.8 9 11.8 158 4.4 2.6 6.5 6.2 57 1.4

Trichiurus lepturus 3.9 1.1 1.1 6 0.2 38.8 27.4 31.0 1,913 46.8

Auxis rochei rochei 30.1 22.5 20.8 1,144 31.9 6.6 11.3 4.1 120 2.9

Auxis thazard 11.5 14.6 19.4 452 12.6 1.3 3.2 7.0 27 0.7

Katsuwonus pelamis 0 0 0 0 0 2.6 4.8 4.3 33 0.8

Scomber australasicus 1.3 1.1 0.8 2 0.1 2.0 4.8 2.2 20 0.5

Istiophoridae 0 0 0 0 0 1.3 3.2 1.0 8 0.2

Tetraodontidae 0 0 0 0 0 0.7 1.6 0.1 1 1.3

 
Autumn Winter 

%N %FO %W IRI %IRI %N %FO %W IRI %IRI

Cephalopoda 8.7 16.7 4.4 217 4.1 24.7 38.9 13 1,465 39.2

Clupeidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Exocoetidae 1.1 2.4 0.2 3 0.1 6.3 5.6 2.9 51 1.4 

Beloniformes 1.1 2.4 0.8 5 0.1 1.4 1.4 1 3 0.1 

Coryphaena hippurus 2.2 4.8 5.2 35 0.7 4.9 9.7 17.1 215 5.7 

Decapterus macarellus 27.1 40.5 24.4 2,087 39.8 3.5 4.2 2 23 0.6 

Scombridae 19.6 35.7 23.5 1,538 29.3 10.6 12.5 8.1 233 6.2 

Trichiurus lepturus 5.4 4.8 3 40 0.8 4.2 2.8 0.3 12 0.3 

Auxis rochei rochei 7.6 14.3 5.2 182 3.5 15.5 20.8 7.6 481 12.9

Auxis thazard 3.3 4.8 3.6 33 0.6 9.2 13.9 12 293 7.8 

Katsuwonus pelamis 2.2 4.8 74 46 0.9 10.6 20.8 29.2 828 22.2

Scomber australasicus 19.6 26.2 20.6 1,052 20 7.8 9.7 5.3 127 3.4 

Istiophoridae 1.1 2.4 1.8 7 0.1 1.4 2.8 1.6 8 0.2 

Tetraodontidae 1.1 2.4 0 3 0.1 0 0 0 0 0 
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2. 夏季 (5–7 月) 

%N 以白帶魚最高 (38.8%)，其次為頭足類 
(17.8%)，頜圓鰺位居第三 (15.8%)。%FO 以頭足

類最高 (37.1%)，其次為白帶魚 (27.4%)，頜圓鰺

位居第三 (22.6%)。%W 以白帶魚最高 (31.0%)，
其次為鬼頭刀  (16.9%) ，頜圓 鰺 位居第三 
(13.0%)。IRI 以白帶魚最高 (1,913)，其次為頭足

類 (1,078)，頜圓鰺位居第三 (650)。 

3. 秋季 (8–10 月) 

%N 以鯖科、頜圓鰺最高 (27.2%)，其次為鯖

科及花腹鯖 (19.6%)，頭足類位居第三 (8.7%)。
%FO 以頜圓 鰺 最高  (40.5%) ，其次為鯖科 
(35.7%)，花腹鯖位居第三 (26.2%)。%W 以頜圓鰺

最高 (24.4%)，其次為鯖科 (23.5%)，花腹鯖位居

第三 (20.6%)。IRI 以頜圓鰺最高 (2,087)，其次為

鯖科 (1,538)，花腹鯖位居第三 (1,052)。 

4. 冬季 (11–1 月) 

%N 以頭足類最高 (24.7%)，其次為圓花鰹 
(15.5%)，正鰹及鯖科位居第三 (10.6%)。%FO 以

頭足類最高  (38.9%)，其次為正鰹及圓花鰹 
(20.8%)，扁花鰹位居第三 (13.9%)。%W 以正鰹最

高 (29.2%)，其次為鬼頭刀 (17.1%)，頭足類位居

第三 (13.0%)。IRI 以頭足類最高 (1,465)，其次為

正鰹 (828)，圓花鰹位居第三 (481)。 
將所有黑皮旗魚胃內容物樣本合併分析，使

用 one-way ANOSIM 進行檢定，餌料生物重要性

指數百分比 (%IRI) 之季節差異，結果顯示餌料生

物在不同季節間有顯著差異  (global Test R = 
0.951；significance level = 0.1%)。利用 pairwise test
分析各季節組別間比較餌料生物種類組呈顯著差

異 (Table 3)。 
 

Table 3  Seasonal dietary composition based on one-

way ANOSIM for blue marlin diet between seasons in 

eastern Taiwan waters  

Groups R Statistic p-Level (%)

Global Test Pairwise test 0.951 0.1 

Winter vs Spring 0.852 10 

Winter vs Summer 1 10 

Winter vs Autumn 1 10 

Spring vs Summer 1 10 

Summer vs Autumn 0.926 10 

(二) 體長別 

1. Class1 (100–150 cm) 

%N 以頭足類最高 (20.6%)，其次為頜圓鰺 
(15.1%)，圓花鰹位居位居第三 (11.9%)。%FO 以

頭足類最高 (31.0%)，其次為頜圓鰺 (22.4%)，圓

花鰹位居第三  (20.7%)。%W 以扁花鰹最高 
(18.5%)，其次為頜圓鰺 (16.5%)，鯖科位居第三 
(14.2%)。IRI 以頭足類最高 (928)，其次為頜圓鰺 
(707)，圓花鰹位居第三 (497)。 

2. Class 2 (151–200 cm) 

%N 以頭足類最高 (19.2%)，其次為圓花鰹 
(18.9%)，白帶魚位居第三 (14.1%)。%FO 以頭足

類最高 (33.5%)，其次為圓花鰹 (20.7%)，飛魚位

居第三 (12.8%)。%W 以頭足類最高 (20.6%)，其

次為正鰹 (16.4%)，扁花鰹位居第三 (11.3%)。IRI
以頭足類最高 (887)，其次為圓花鰹 (623)，鬼頭

刀位居第三 (245)。 

3. Class 3 (200 cm 以上) 

%N 以白帶魚最高 (33.3%)，其次為頭足類 
(18.5%)，鯖科位居第三 (11.1%)。%FO 以頭足類

最高 (43.5%)，其次為鯖科 (21.7%)，白帶魚位居

第三 (17.4%)。%W 以頭足類最高 (21.4%)，其次

為鯖科 (19.0%)，白帶魚位居第三 (13.9%)。IRI 以
頭足類最高 (1,735)，其次為白帶魚 (821)，鯖科位

居第三 (656) (Table 4)。 
將所有黑皮旗魚胃內容物樣本合併分析，使

用 one-way ANOSIM 進行檢定，分析體長組別間

餌料生物 %IRI 變化，結果顯示餌料生物在體長組

別間沒有顯著差異  (Global Test R = 0.16 ；

Significance level = 17.3%) (Table 5)。 

二、胃內容物組成群聚分析 

餌料生物 %IRI 之群集分析結果顯示，可將月

份分為冬季  (11–1 月；Bray Curtis similarity:  
71.9%)、春季  (2–4 月；Bray Curtis similarity: 
69.5%)、夏季 (5–7月；Bray Curtis similarity: 68.7%) 
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Table 5  One-way ANOSIM comparing the blue marlin 

diet among length classes in waters off eastern Taiwan  

Groups R Statistic p-Level(%)

Global Test Pairwise test 0.16 17.3 

Class.1 vs Class.2 0.85 10 

Class.1 vs Class.3 1 10 

Class.2 vs Class.3 1 10 

與秋季 (8–10 月；Bray Curtis similarity: 65.5%) 
等四群 (Fig. 5)。根據 nMDS 分析，採用二維空

間構面表現黑皮旗魚在不同季節間餌料生物之

%IRI 相對關係 (壓力係數 0.07)，結果顯示餌料

生物組成在季節月份之間相當分明，均有 60%以

上的相似程度 (Fig. 6)。 

三、季節別與體長別餌料生物攝食比例 

季節別與體長別餌料生物攝食比例如 Table 6

Table 4  Dietary composition of blue marlin by grouped length class. Prey importance metrices shown are numerical 

abundance (%N), frequency of occurrence (%FO), mean percentage of weight (%W), index of relative importance (IRI), 

and % index of relative importance (%IRI) 

 
Class 1 Class 2 Class 3 

%N %FO %W IRI %IRI %N %FO %W IRI %IRI %N %FO %W IRI %IRI

Cephalopoda 20.6 31.0 9.3 928 25.6 19.2 33.5 7.2 867 30.3 18.5 43.5 21.4 1735 43.1

Clupeidae 4.8 1.7 0.3 9 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Exocoetidae 11.9 13.8 10.8 313 8.6 7.9 12.8 5.3 169 5.7 9.3 13.0 3.8 171 4.2

Beloniformes 0 0 0 0 0 1.1 2.4 0.4 4 0.1 3.7 4.4 2.7 28 0.7

Coryphaena hippurus 1.6 1.7 2.1 6 0.2 4.5 9.8 20.6 245 8.3 3.7 8.7 12.9 145 3.6

Decapterus macarellus 15.1 22.4 16.5 707 19.5 8.8 11.6 5.9 170 5.8 1.9 4.4 3.1 21 0.5

Scombridae 11.1 19.0 14.2 480 13.2 7.3 12.2 9.2 202 6.8 11.1 21.7 19.0 656 16.3

Trichiurus lepturus 4.0 5.2 3.6 39 1.1 14.1 8.5 6.0 172 5.8 33.3 17.4 13.9 821 20.4

Auxis rochei rochei 11.9 20.7 12.1 497 13.7 18.9 20.7 1.1 623 21.1 7.4 8.7 3.4 94 2.4

Auxis thazard 9.5 13.8 18.5 386 10.6 6.2 10.4 11.3 182 6.2 3.7 8.7 4.8 74 1.8

Katsuwonus pelamis 0 0 0 0 0 4.5 9.8 16.4 205 6.9 5.6 13.0 12.9 241 6.0

Scomber australasicus 7.1 13.8 11.3 254 7.0 6.5 7.9 5.6 96 3.3 0 0 0 0 0 

Istiophoridae 1.6 3.5 1.3 10 1.2 0.6 1.2 0.9 2 0.1 1.9 4.4 2.0 17 0.4

Tetraodontidae 0.8 1.7 0.1 2 0.6 0.3 0.6 1.1 0.7 0.1 1.3 4.4 3.3 20 0.5

 
 

                Group Average 

 
 
 

                    Samples 

Fig. 5  Dendrogram of cluster analysis using monthly values of % index of relative importance for 

blue marlin in waters off eastern Taiwan. 
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所示。圓鰺屬在夏秋兩季被攝食比例最高 (30.2%
與 42.9%)，冬季少數 (13.3%)，春季沒有攝食紀

錄；Class 1 攝食最多  (33.7%)、Class 2 較少 
(16.8%)、Class 3 為 4.2%。鯖科在四季均有被攝

食紀錄，但在夏秋冬比較多 (3.2%、4.8%、27.8%)，
春季較少 (1.1%)；Class 1 沒有攝食紀錄、Class 2 
為 10.5%，Class 3 最多，為 23.3%。頭足類在四

季 (31.0%、31.8%、16.7%、43.5%) 以及不同體

長別 (33.0%、32.9%、28.1%) 均有被攝食。圓花

鰹在冬春兩季被攝食最多 (29.7%、38.7%)，夏秋

兩季略少 (14.3%、14.9%)；其中以 Class 2 攝食

最多，達 33.2%，Clss1 及 3 分別為 18.2%、14.8%。
鬼頭刀在冬春兩季被攝食最多 (11.9%、11.2%)，
夏秋兩季較少  (7.7%、 4.8%)；Class 3 最多 
(20.7%)，Class 1、2 較少 (3.1%、10.0%)。飛魚在

春季被攝食最多 (33.6%)，冬季較少 (14.8%)，夏

Table 6  Dietary composition of blue marlin by seasons based on the proportion of prey in number of proportion by 

season and length 

Species Length Spring Summer Autumn Winter Class N Proportion (%)

  Class 1 14 7 4 6 63 33.0 

 Class 2 25 18 4 28 153 32.9 

Cephalopoda Class 3 0 3 0 6 23 28.1 

 Season N 87 60 40 52   

  Proportion(%) 31 31.8 16.7 43.5   

  Class 1 10 2 0 3 63 19.2 

 Class 2 33 3 0 3 153 20.3 

Exocoetidae Class 3 1 0 1 3 23 17.9 

 Season N 87 60 40 52   

  Proportion(%) 33.6 7.7 2.4 14.8   

  Class 1 0 2 0 0 63 3.1 

 Class 2 7 2 2 6 153 10.0 

Coryphaena hippurus Class 3 4 1 0 1 23 20.7 

 Season N 87 60 40 52   

  Proportion(%) 11.2 7.7 4.8 11.9   

  Class 1 0 10 18 4 63 33.7 

 Class 2 0 16 11 4 153 16.8 

Decapterus macarellus Class 3 0 0 1 0 23 4.2 

 Season N 87 60 40 52   

  Proportion(%) 0 30.2 42.9 13.3   

  Class 1 0 0 0 0 63 0 

 Class 2 0 2 2 14 153 10.5 

Scombridae Class 3 1 0 0 6 23 23.3 

 Season N 87 60 40 52   

  Proportion(%) 1.1 3.2 4.8 27.8   

  Class 1 0 3 1 0 63 6.0 

 Class 2 0 44 4 5 153 25.7 

Trichiurus lepturus Class 3 6 12 0 0 23 43.9 

 Season N 87 60 40 52   

  Proportion(%) 6.5 49.6 11.1 8.8   

  Class 1 5 4 1 4 63 18.2 

 Class 2 50 6 6 14 153 33.2 

Auxis rochei rochei Class 3 0 0 0 4 23 14.8 

 Season N 87 60 40 52   

  Proportion(%) 38.7 14.3 14.9 29.7   

  Class 1 0 0 0 0 63 0 

 Class 2 0 2 2 14 153 10.5 

Katsuwonus pelamis Class 3 1 0 0 6 23 23.3 

 Season N 87 60 40 52   

  Proportion(%) 1.1 3.2 4.8 27.8   
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秋兩季最少 (7.7%、2.4%)，三個體長別均有被攝

食 (19.2%、20.3%、17.9%)。白帶魚夏季被攝食

最多  (49.6%)，其餘三季較少  (6.5%、11.1%、

8.8%)；Class 3 攝食比例最高 (43.9%)，其次為

Class 2 (25.7%)，Class 1 最少 (6.0%)。正鰹在冬

季被攝食最多  (27.8%)，春夏秋三季僅分別為

1.1%、3.2%、4.8%；Class 3 最多 (23.3%)，其次

為 Class 2 (10.5%)，Class 1 沒攝食紀錄。 

 

 
Fig. 6  Nonmetric multidimensional scaling of index of 

relative importance (%IRI) by month for blue marlin in 

waters off eastern Taiwan. Stress: pressure coefficient. 

討   論 

一、攝食習性 

臺灣東部海域有黑潮流經過，每個季節會有

許多洄游性物種因為攝食及產卵等原因游經此海

域 (Tsai et al., 2015)，黑皮旗魚在臺灣東部海域屬

於中上層水域的頂級掠食者之一，頂級掠食者掌

控整個食物網動態，掠食者透過由上而下影響食

物網發揮級聯效應，而漁獲壓力、環境變化對於食

物網的動態也是由上而下的影響，中上層洄游性

頂級掠食者種類多，本研究藉由頂級掠食者的攝

食資訊提供餌料生物種類、組成及豐度的環境訊

息。由本研究發現黑皮旗魚攝食對象多樣包含有

頭足類及沿近海域及外洋表、中、底層魚類，而以

頭足類及硬骨魚為主，整體 %IRI 以頭足類 (32%)
最高，其次為花鰹屬 (30%)，與其他地區研究相

似，北太平洋 (Abitia-Cardenas et al., 2002; Shimose 
et al., 2006)、臺灣沿海地區 (Tsai et al., 2015) 以
及厄瓜多爾太平洋 (Rosas-Luis et al., 2016) 都發

現花鰹屬種類及頭足類是東太平洋重要的海洋生

物攝食資源 (Olson, 1986; Olson et al., 2014)，花鰹

屬及頭足類對旗魚的重要性在墨西哥海域也被證

實過  (Abitia-Cardenas et al., 1999; Hernandez-
Aguilar et al., 2013)。 

花鰹屬種類及頭足類是東太平洋最豐富的餌

料群 (Shimose et al., 2010)，根據 Shimose et al.  
(2006) 指出，黑皮旗魚攝食多發生於白天，主要

攝食正鰹，本次研究發現也發現正鰹被攝食，根

據 Tanabe (2001) 研究指出，正鰹主要攝食時間

為白天，屬於白天攝食之魚種，延繩釣漁船選擇

揚繩時間點也會影響空胃率，但對餌料生物選擇

性較低，黑皮旗魚攝食模式與其他旗魚相似，例

如雨傘旗魚  (Istiophorus platypterus)、劍旗魚

(Xiphias gladius) 、紅肉旗魚  (Kajikia audax) 
(Brock, 1984; Nakamura, 1985; Stillwell and 
Kohler, 1985; Abitia-Cardenas et al., 1999; Abitia-
Cardenas et al., 2002)，以數量豐富容易取得之餌

料為主要的攝食對象。 
本研究也發現黑皮旗魚在攝食餌料物時會利

用吻部攻擊後再吞食，可分為吞嚥、刺傷及切割傷

等方式 (Fig. 7)，根據 Shimose et al. (2007) 報告指

出，黑皮旗魚在攝食體型較大的餌料生物時有較高

頻率的攻擊行為，本研究亦發現有許多相似之情

形，在正鰹、扁花鰹等大型餌料生物身上常留下被

攻擊之痕跡。本研究中黑皮旗魚空胃高達 67%，大

洋性洄游性掠食者經常顯現高空胃率，因其活動量

及基礎代謝率高，消化速率相當迅速。新港所採樣

本 95%樣本是取自於延繩釣漁船，延繩釣漁法投繩

時間約 2–5 hr，隨著投繩時間胃內容物的消化仍然

在進行；Bertrand et al. (2002) 針對延繩釣捕獲之黃

鰭鮪 (Thunnus albacares) 及長鰭鮪 (T. alalunga) 
進行研究，空胃率高達 65%以上，由於延繩釣漁法

屬於誘食方式捕獲目標魚種，吸引的個體大多屬於

較為飢餓者，因此空胃率較高，加上捕撈過程中常

見胃內容物反吐狀況  (Chase, 2002; Hernandez-
Aguilar et al., 2013) 再者日常攝食周期亦會是個影

響的因子 (Shimose et al., 2006)。 
日本海域的黑皮旗魚研究表明，黑皮旗魚在

夜晚至黎明前在這個區間的攝食活動並不活躍，

Shimose et al. (2006) 在日本海研究指出，黑皮旗

魚空胃頻率在清晨前比其他任何時間都要高，這

表示黑皮旗魚的攝食行為具有周期性。相較於其
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他漁法如定置網、流刺網等非誘食性質所捕獲之

個體空胃率有明顯之差異，如陳 (2012) 研究結果

所示，長腰鮪 (T. tonggol) 在定置網捕獲之個體空

胃率為 43.6%，Preti et al. (2001) 研究結果所示狐

鯊 (Alopias vulpinus) 在定置網被捕獲之個體空胃

率為 35.1%，相對於延繩釣誘食性質的捕獲方式，

其他漁法空胃率則較低。 
 

Fig. 7  Photographs of preys found in the stomachs of 

blue marlin landed: (I) swallowing, (II) slashing injury, 

and (III) severed injury. 

二、體長別攝食差異 

掠食者通常會隨著個體成長發育而改變餌料

種類的現象，此種改變會因為其不同生活使階段、

棲息地之改變、餌料來源及餌料捕食特性有密切

關係 (Grossman, 1980; Lukosche and McCormick, 
2001; Hajisamae et al., 2004)，掠食者會因為發育成

長階段能量需求提高，對於餌料種類及數量會相

對提高，因此掠食者在發育過程身體素質 (體型、

運動能力、視力及口器開合度) 也會提升，對於餌

料選擇性多樣化也會提升捕食的成功率  (Keast 
and Webb, 1996)。 

Tsai et al. (2014) 研究結果顯示，雨傘旗魚在

幼魚階段攝食眼眶魚  (Mene maculata) 及烏魴 
(Bramidae) 等體型較小、身體側扁、運動能力較差

之物種，由於容易被捕食而成為雨傘旗魚幼魚較

佳之選擇；雨傘旗魚成魚，體型較大，運動能力較

強則攝食正鰹、白腹鯖及花鰹屬等洄游性魚類。江 
(2014) 則發現體型較小之正鰹攝食甲殼類及仔稚

魚較多，體型較大之正鰹攝食鎖管及丁香魚等較

高階之生物。本研究結果所示，黑皮旗魚 Class 1 
(100–150 cm) 攝食主要頭足類、鰺科及一些沿岸

性魚類為食；Class 2 (151–200 cm) 主要攝食頭足

類及圓花鰹及少部分中階掠食者為食；Class 3 (200 
cm 以上) 主要攝食頭足類及白帶魚、鬼頭刀及正

鰹等中階掠食者為食，說明黑皮旗魚在成長階段

攝食轉變較為明顯。 
ANOSIM 相似度分析發現，攝食體長與攝食

結果沒有顯著差異，數據分析發現頭足類及花鰹

屬在攝食重疊度相當高，這兩個物種在西太平洋

海域屬於重要的攝食資源 (Shimose et al., 2010)，
Class 1 及 Class 3 樣本數較少，所以在如此高的重

疊情況下，ANOSIM 結果會呈現沒有顯著差異，

不過本研究透過攝食比例可以發現鰺科、鬼頭刀、

正鰹及白帶魚在體長組別間攝食比例有明顯變

化，將來將持續收集較多樣本，再進一步確認食性

隨體長轉換的假設。 

三、季節別餌料生物變化 

黑潮是由北太平洋赤道洋流之高溫高鹽海水

延伸而成，其往北流且高速大流量暖流水會與臺

灣周邊沿近海之低溫低鹽海水，彼此交匯作用形

成之潮境鋒面 (fronts) 海域，正是許多大洋性洄

游魚類經常產卵、攝食及棲息洄游之重要魚場之

一。再者，具有高溫鹽特性之黑潮表層水，其營養

鹽雖匱乏，但黑潮深層水 (200–700 m) 則富含營

養鹽，常會因地形加上季節風之影響，由底層湧昇 
(upwelling) 至表層海域 (Liu et al., 1998)，使得臺

灣東部沿岸海域之基礎生產力顯著提高，進而使

得浮游生物聚集，吸引大量魚群聚集，形成良好的

作業漁場 (Liang et al., 2003)。 
臺灣東部海域常常成為許多高度洄游魚種之

分佈漁場，並與黑潮水文環境之季節性變動存有

密切的關係。黑潮不僅帶來豐沛的攝食資源，季節
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(III) 
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變化也相當明顯，每個季節洄游到臺灣東部的物

種不太相同，本研究中黑皮旗魚在夏秋兩季攝食

圓鰺屬魚種比例最高、鯖科餌料雖在四季均有被

攝食，但在夏秋冬比較多且春季較少、頭足類亦在

四季均有攝食，圓花鰹在冬春兩季被攝食最多、鬼

頭刀在冬春兩季被攝食最多，夏秋兩季較少。根據

本研究以 nMDS 二維空間構面對月別做分組，相

似的月份被排列為一組，根據本研究顯示黑皮旗

魚的攝食對象在季節月份上相當分明。 
黑皮旗魚攝食習性並沒有特別的偏好，在許

多地區的研究亦是如此，主要以當下季節及區域

豐富度較高的物種為食  (Abitia-Cardenas et al., 
1996, 1999, 2010)，臺灣東部因為黑潮流經故使得

季節洄游之物種相當分明故此影響旗魚之攝食組

成 (Rosas-Alayola et al., 2002; Tsai et al., 2015)，根

據本研究顯示，飛魚、正鰹、白帶魚、鬼頭刀及鰺

科種類在不同的季節被攝食，為季節性代表物種。

因此，推測黑皮旗魚為機會攝食主義者，以大洋性

表層各季節優勢物種為主要攝食對象。 
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Feeding Ecology of Blue Marlin (Makaira nigricans) off Eastern Taiwan 

Chi-Hsuan Chang1,2, Nan-Jay Su2, Wei-Chuan Chiang1* and Yuan-Shing Ho1 

1Eastern Marine Biology Research Center, Fisheries Research Institute 
2Department of Environmental Biology and Fisheries Science, National Taiwan Ocean University 

ABSTRACT 

As a top predator, the blue marlin (Makaira nigricans) plays an important ecological and economic role in 
pelagic ecosystems. The aim of this study was to explore the feeding ecology of blue marlin and the composition 
of their prey species off eastern Taiwan by examining their stomach contents. To understand the feeding habits of 
the blue marlin, we used the index of relative importance (IRI) to examine the prey composition. The results 
showed that the prey compositions in the stomachs of blue marlin were different among the differing size classes. 
The large blue marlin with high mobility preferred to feed on mesopelagic fishes, while the small blue marlin 
preferred to feed on small forage fishes. Otherwise, prey IRI values varied across the different seasons. The most 
common prey species in spring were Auxis rochei rochei and Exocoetidae (IRI = 1,144 and 806). The most 
important prey species in summer were Trichiuridae and Cephalopoda (IRI = 1,913 and 1,078). Carangidae and 
Scombridae were the major prey species in autumn (IRI = 2,087 and 1,538), while Cephalopoda and Katsuwonus 
pelamis were found most commonly in winter (IRI = 1,465 and 828). The results suggested that the blue marlin is 
an opportunistic feeder that feeds on the dominant pelagic fishes in each season. 

Key words: opportunistic feeder, pelagic fishes, index of relative importance, stomach content analysis  
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