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.Abstract

Studies on age, growth, maturity

ScomberO11'lOruS Comme1'soni (LACE'PE'DE) were made on the specimens caught

by gill net near the Pescadores from Oct. 1971 to Jun. 1972.

Age was determined by means of otolith, the results are summarized as

follows:

of Spanish Mackerelspawnmgand

1. The relationship between radius of. otolith and fork length is

R 目 0.145U.8349 where:R, radius of otolith (mm) and L,

(em).

The fork length at time of ring formation are estimated as follows:

L1=54.7 益 em, L2=77.35cm, L3=94.50cm,

L4 = 108. 33cm, Ls 盲 121. 05cm, La
=:= 131.10cm

The growth curve express with Von Bertalanffy curve as follow:

Lt == 180(1-eO'163( H 1. “81)

4. The monthly changes of maturity faCtor suggest that the spawning s.:ason

is from Apr. to Jun., aI

n in fork length.

fork length

2.

growwhenmaturefishId

75-qE

3.
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絡魚為本省重要經濟魚類之一 , 捧台灣省漁業年報之統計〈漁業局1968)@. 民國五十七年台、獨主產

魚類之價格平均每公斤 9.7 元而賠魚之價格卸高達20.7 元可見國人對婚魚之喜好。本省產皓魚類共有六種

: 廿士托結 Scombermorus commersoni. (LACE'PEIDE) 的潤腹塘 . Scombernzorus kore1 泌的

(KISHINOUYE) 開自腹繕 Scomberom 昕一 guttatus (BLOCH & SCHNED�R ) 制中華儲

Scmberomorus sinesis (LACE'PE'DE) 的日本馬加結 Scombiromorus niphonius (CUVIER &

VALENCIENNES) 的竹節繕 A,cauthocybiumsolandri (CVVIER &V ALENCIEN�S) 第六種〈

鄧揚1970) @

結魚類是一種祖游性的魚類每年λ秋以後氣溫、水溫下降便有天量結魚祖游到台灣海峽直到童年四、

五月氣溫 , 水溫間升後才叉向北油游而去 ,( 曾等1971-) @ 台灣省水產試驗所自 1970 年得真復會捕助便開抽

研究台鶴踏黨最先以速報OJ 式研究攝魚祖游路撮 , 而本報告去學研究土托睡去年齡 , 成長 4 生殖腺成熟度與

產卵﹒

材料與方法
本報告標本來源是自 1971 年10 月至1972 年 6 月由澎湖西南海區如園一 ; 以流刺網所捕獲 , 標本體長是

在 75 公分以上
, 僅少數部份體長較小約在55

公分 !;j. 下是尚昆網魚船所捕獲 ; 如衰 1 (A)

(B) 0 i譯本於現揚測定體長〈尾文長〉和體

重在 gD 解剖取其生殖晰扭頭部 ,生殖腺取出
後 �p 保存於 5 克之福麻林液中 ,

頭部取出梭

冷藏帶間貿驗室再解剖取耳石
, 耳石取出後

保存於 75% 酒精裡。

年齡鑑定 : 本報告所用來做年齡鑑定的
材料是以耳右 , 除去敬損的標本主主得 227 尾、的

標本。按( 久保1969) @ ﹒耳石形狀有六種
(1) 筒尾形 (2) 圓形 (3) 稜形 (4) 介殼形 (5) 方形等 ;
轉魚的耳石是屬於箭尾形

, 細薄易碎 , 若以
O.lN 稀鹽酸漫說數秒後輸紋更加清析 , 便
可在萬能投影機下測定之 ? 詛.u 定方法如圖三

, 是讓〈三尾 1971) @" 自按心 (Core)

至後緣為R ﹒梅心至第2 亮帶後緣為 rl' 至第 -
3 亮帶後緣為 rs""'"

。

生殖腺成熟度 :@ 生殖腺成熟指數
GW

GI= 工吉、 xJO 生 GW 為生殖腺靈 , 單位克 ;

L 為體長 , 單位公分。 @生殖腺成熟係數
GW

MF.�
可;,' xlOGW 為生殖腺重 , 單位克 ; 1 一 ,

W為體重 , 單位克。根攘本質驗以五、六月生殖腺成熟度高的月份求出 MF 與GI 之姐歸為 Y"';0.79.70X-

0.02-29 式中Y=GI X 二三MF - r=O. 的如闢三所示 ; 表 2 為 Jt 姐歸顧著值測定 , 結果是很顯著 ; 因此即F

與 GI 相關性甚大 i 故本報告揉用成熟係數衰成熟度。卵巢卵徑頻皮之分佈 : 於不同成熟度而體長相近位之
個體之生殖腺分別於右葉前 (Ar)' 中 (B 吟 , 能 (Cr) 部位和左葉前 (AI). 中 (Bl) .後 (BI) 部

位各取 O.O5g 的卵塊 , 先以甘油使其解離後價於萬能投影攬 ( Nikon Profi1e projector xp.odeI 6c)
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放大 20 倍測定之。抱卵數 : 取成熟係數MF>3 之卵巢 , 分別菸左右葉前中後三部分各取 0.05g 之卵塊以靈

敏天秤 (Microwa Swiss) 稱之後星加甘油

使其解離、再 tJColonic counter 計算卵粒數

。抱卵粒數。抱卵數= 左右葉、前、中設部位
泡過 5 克福麻林被生殖腺藍

所含之卵粒總數×一丟面 Hft 青海聶哥戶魏京區主一一

主主 果

工年齡 :
年齡之鑑定必領先考慮到愉故有否對應關

係 (Similarity) , 如果輸紋共有此對應關
係 ' 表示所鑑定的輸紋是正確

,
如園四有取體

長在110-125 公分 11 尾標本以其左右耳石的各

輪徑 rl ' r 置

, r3 興R 第繪出之對臨的情形 , 蓋
因輸紋代表多種的記號

, 有產卵記號 , 有祖游
記號

, 同時亦有一年兩輪紋或兩 �.- 次輸紋
,

是欲判別端技是否年轍
,
必讀要按月連續控集

標本
, 然後再求其各月分的邊緣成長率 (

Marginal inceasement) , 如圖五所示為
耳石之邊緣成長率的情形是分別以兩輪紋和傘

輸紋 (r2
'

r3) 求出其了旦三 rn
之比 , 結果

In -In-l

發現在十月至盈年六月間的成長情形是以十、

十一、十二月為最慢 , 而一月以後就有加快的
現象 , 因此可判斷輝、為一年形成一輪紋 ,

所以

輸紋可以稱為年輸。如費 3 是各輸紋與體長關

係之實測值 ; 第一個輪紋 (rl) 形成之體長約

在50 公分左右 , 第二個輪紋 (r2) 形成體長約

為 80 余分左右 , 第三個輸紋 (r3) 形成體長約

為 90 公分左右 ,
第四個騙 ,仗。。形成體長約

為 100 公分左右 , 第五個輸紋 (r5) 形成體長

約在 110 公分左右 , 而第 6 個輪紋 (ra) 形成

體長約在 120 公分左右。參閱圖六。

體長與耳石半徑之關保 :

c

ζ
--

。 corel kernel

b rostrumupper

C : rostrum

d: exsisur
Fig 2. Otolish of Spanish Mackerel
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factor

耳石半徑是自按心 Core 說u至後緣R (mm) , 首先分別求出雄和雄耳石半徑與體長之關係
, 式中

體長L (cm) 其祖歸方程式結果如下 :
雌 : R=O.142Lo.839 r=0.9364 (1)

雄 R=0.151L 吵 8 r=0.9025",,"(2)

式中之 r 為相關係數 ;m 歸方程式之顯著性測定如表 (4) 興衰 (5) , 均很顯著。將雌雄資料合併以費

積分析法檢定是否有差異 , 結果如衰 (6) 無顯著差異
, 是以合拼雌雄資料再求出其過歸方程式得 :

R=O.145O'835 r 已 0.9265 (3)
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60.09 No. 14-1-8 L37 cm.

W 0.40 kg ro

61. 5. 27. No. 42 L: 120

cm w. 13 kg r4

60. 11. 0:5, No.1 L: 54.4

w 1.28 kg r1

61, 5, 27, No. 18L: 125

cm w 13.5 kg r5cm,

61, 4, 8, No. 37 L 83 cm

w 5.5 kg r2

1. 6. No.1 L: 130

cm w 17 kg r6

61.

107

otoli th

Phtography of the ring group團 Fig 6.

61. 5. 27. No. 25 L: 103

em. W 8.0 kg ra
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如圖七為其姐歸線
, 此姐歸顯著值測定卸l表 7 所示為很顯著 , 部表此方程式有意義。

表 8 是各輸紋的平均值和標準偏差
, 以 Walford 的成長變化間表示如圖凡

, 與呵。交點 R�� =10

mm 截距為 2.3 其方程式如下
rr.+l=0.77 日 +2.3
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rn 表第n 輸徑 . r
n�'l 表第n+ 1 輪徑

, 也表 8 值代入公式 (3) .求得各輪紋或長理論值如表 9 所示L1=

54.74 公分 . L2=77. 75 公分 . Ls=94.50 公分 . L4=108.53 合分 . L5=121.05 公分 . L6=130.10 公分

; 再將此值以Walford's graphic test 結果如閏九得與呵。交點是在 180 公分處
, 表最大體長 180 公

分 ; 截距26.5 公分 , 求得相關係數為K=0.85 故成長係數為 =lnk- 0.163 再代 ,入 Von Bertalanffy

(1938) 之成長式求得 to 之平均值為一 1.648 故

成長曲線為

It= 180(1-e O.163(t+ 1.648))

如闡十所示即為土托婚之成長圈。

E 、生殖臨成熟度
為聽解結魚卵巢在成熟之變化情形 .J;). 辨別膳魚

類之產卿是屬於一次產卵 (Single spawning) 或

分次產卵 (fraction spawning) 或延長排卵〈
prolonged spawning) 以及推斷其產卵季節則必讀

按月踩集標本 , 才能瞭解其生殖腺之變化情形﹒本報
告是整理1971 年 10 月至1972 年 6 月所採集之標本共

341 尾。

卵巢內部構造 :
於體長相近似成熟係數不同之卵巢分別於左

右葉之前中後三部位各說,020 個大型卵粒之平均卵

徑 , 再以二向變積分法 (Two- way analysis

J
/

/ 于
/

/

60 80 .0。自 20 ‘。
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Fig 9. Walford's growth transformation
of total length.
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of variance) 詛.u 定各部位卵徑的異同 , 結果如表lO(A)(B) 所示 , 其各部位之蓋其 {直是在 5 河水準裡

' 的表示各部位卵徑之分佈有不悶
, 如國十一、十二、十三是表 gl3 徑頻度好你的情形在 i后i裡顯示 A 部

位>B 部位>c 部位的現象
, 由此種情形可判斷靠近排卵口之 gB 粒 :有成熟較早的現象 ,

如閻十四是在

各月份裡選擇 7 種標本的照斤
, 是將§B巢內部BB 粒之變動情形來區分七種階段

, 此種區分法是接 (

Kestven 1960) 和〈三尾1962) 的區分法所得的結果。 Type A : 生殖巢細小 , 卵徑在 O.lmm 以

下 ; Type B : 在細密的卵盟裡呈現出較大型的卵粒 , 最大卵僅為 O.3mm ; Type D: 大型卵粒逐漸

星半透明 , 圈球形 , 最大卵徑為 O.7mm; Type E: 大型卵粒逐漸透明且與小型卵粒分離
, 最犬卵
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徑為 0.9mm ; Type F: 大型卵粒透明卵徑在 1.2mm 以上旱球圓形極易分離 , 即將排卵的階段 ;
Type G : 大型卵粒消失 , 卵巢萎縮即排完卵的階段 ; 參君本報告後段之大型卵粒卵徑之月變化圈﹒
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61. 4. 8. L: “ em W: 5.8kg
Gw 289g Larger egg diameter
O.9mm. type E

61. 3. 11. L: 88em w: 5kg
Gw 30.9g Larger egg diameter
O.3mm. type B

61. 5. 27. L: 8gem W: 5.7kg
GW: 220g Larger egg diameter
1.2mm. type F

61. 3. 11. L: 91 cm w: 6.5kg
Gw: 40.6g Larger egg diameter
O.5mm. type C

61. 7. 7. L: 118em W:8.5kg
Gw:83g.
Large egg diameter O.7mm. type G

Fig 14 Photographys of the intra-ovarium

eggs.

61. 5. 12. L: lO2cm W: 8.5kg
Qw: 290g. Larger egg diameter
O.7mm. type D
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生殖臨或熟之月變化 :
在研究生蒞臨之發化情形時首先要暸解成熟係數

與體長有否關係 ' 如無關係便可將各月分之資料合併

討論 ; 由於徑測定結果成熟係數與體長並無關係如表

11 和間十五所示 , 故將各月份之資料-合併討論。如闡
十六所示 , 成熟係數在九月至二月均無變化而到三月
以後成熟係數還漸增高而至四、五、六月為最高峰 ,

文從間十七之平均10 個大型卵糙的變化情形
, 亦可若

出四、五、六丹為最高峰 ; 這顯示生殖腺!其熟係數之

增 JJ�l 是由於大型卵粒的出現結果 ; 而其在產卵益
,
至..

站牌 j火熱係數劇 r;年卵巢萎縮整個卵巢之大型卵粒完全
消失

, 如 [:J!; 十凹之 TypeG , 因此很可能是屬於一次
霞卵。

生物位小型 :
魚類在其產卵季節開始走 4�� 年長的魚其生殖腺熟

之季節較早
, 而第一次產卵的魚其生殖臨的成熟較慢

。 ohson 1971) CV ( 田上、倉田德留 )@ 。因此本

報告故各種不同體長組來區分出其生殖晦之成熟之月 Fig 15 Relationship between body length

變化 fll]' 丌多
, 如 lq�j 十λ和十九是將體長 76-85 公分為一 & maturity factor.

←一
組1 扭扭86-95 公分為一粗 ,96-105 公分為一組 ,]06 公分以上寫一組 ,

分別求的各丹分生殖腺成熟係數

之%\'U\1; 偏差其平均舵
,
結果發現雌性裡之 76-85 公公分這一組之生殖腺成熟係數均較他各組為慢

, 可能此
在l是屬於剛投入再生庄的族蚱

, 改是生物最小型的位肘。
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抱卵數之多豆豆與事J 至三資源量很有關係 ; 但這向要考慮到起卵場 , 覓食路可種之環揖因素的情形 ; 在向

極而不同 -群族裡之魚類共抱卵數亦有不悶
, 還是由於各接晦之營養狀況 , 覓食的形 , 以及寄 2t 虫呼之不

間而有所變化。悶悶種同一旅群之抱卵數也隨年年齡而有區別 , 通常以 .fJ �:: 二齡的魚為提高
, 而老天Htl 幼年

10 月安少。由於本報告之標本材料均取自於澎湖西南海城以流刺網所捕因此可靠為同一 }j)� �r 。本報告別來計
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計算抱卵數的材料取成熟度高的卵巢 lW MF> 3之標本共的 l惰
, 每幅卵巢分別於左右葉之前中後三段伶牙Z

0.05 克之卵塊計算其抱卵數再換算出其抱卵數 , 其祖歸方程式以曲線表示為 y=3. 39 x 10-7X3.W8 相關係



113

數 r 為 0.850 方程式顯著則定如表 12 所示為很顯著 , 當體長2 介於 110 公封及 120 余分之間其抱卵數為最大
, 此體體之年齡約為 5 歲 , 因此可見 5 歲左右約年齡群最繁殖力最強的族群。

蓋灣產土托給年齡、成長、生殖腺成熟度和產部初步研究陳宗雄
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6侖

根攘本報告裡所推算土托皓各輪紋形肢之體長 f: 54.2 公分 ,
f2 : 77.5 公分 fa : 94.2 公分日 : 109.2

公分 r5: 121.8 公分
, r6: 131.2 公分。由於本報告裡曾以邊界成長率來推算瀚放在各月分成長情形

,

結果發現一年只有一輪紋形成 , 是故輸紋可以代表年輸。由於本報告的標本是由澎湖流刺網所捕獲標本體

長均在 75 公分以上 , 僅有少數體長在22 公分 -56 公分是曳網魚船所捕獲。因為在所有的標本裡缺乏體長 60

-75 公卦左右的魚 ; 又由於賠魚是一種個游性的魚類 , 若在第一年五、六月產﹒卵 , 而如果卵是在七月孵化

的稚魚到第三年冬季時其耳石輸紋 fi 形成後則所需的時間至少晨
,一年零五個月 'mIiLtfl 形成之體長接本報

告所求的結果為 50 公分左右
, 如果遺體長 50 公分左右的魚在第二年六月叉祖游至北方去直到十、十一月

(

冬季〉叉回到臺灣海峽時 , 也就是此時叉形成第三個輪紋 , 此時的體長自 IJ fa 的體長為 75 公分左右 ; 因此在

臺灣海峽所捕麓的魚就沒有 60-75 公分的體畏。而這 75 公封左右體長的魚至整年六、七月產卵時體長 H穿長

到 80 公分左右的魚。由於本報告是拉月振接標本 ; 發現所有標本已排完卵的標本甚少 , 僅在七月魚群銳減

才發現有二幅巳排過卵的標本
, 因此該種魚很有可能排完卵的迅述離開產卵場 . WZ: 亦有可能祖游至他海區

直到
j , 或其他因素所致 ; 為要證質澎湖西南海 Ij, 丘土托賭漁場是否真正其產卵場則必做更進一步的海況及浮

游生物稚魚的調委。

討

辭
本研究得以進行順利完成全靠國科會、農復會的補助

, 並承蒙農復會漁業組陳組長同白 , 袁技正柏偉
的支持和本所鄧所長火土、生物系會主任文腸的鼓勵、林榮森先生的採集標本

, 及本系張亞宗先生、陳曼
霞小姐、崔燕青小姐、許踴惠小姐、陳貴吞小姐等之協助統計作圍及台灣大學教授楊榮宗博士對本文控閱
及提供寶貴意見 , 謹致謝忱。
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Table 1. (A) Monthly samples listed according to fork length (Caught by gill net)
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Table 1. (B)Monthly samples listed according to fork length (Caught by trawling net)-F or k',,<� 支、、 Month
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2. Test of significance maturity factor and gonad index regression.

1122

Table.

F.

139.51 串串

M.S.

214.48

1.547

2.24

SS.

214.48

132.22

194.84

df

I

86

Source Variation

Regression

Residual

Total 87

料 Significant at 1% level

Table. 3. The results of age determintation
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Table. 4. Test of significance of L-R regression (female)

Source of variation df S. S. M. S. F

Line regression I 0.38533 0.38533

residual 49 0.05415 0.00036 1070.3611 料

Total 150 0.043948 0.00295

串串 Significant iat 1% level

Table. 5. Test of significance of L-R regression (male)

Source of variation df S. S. M. S. F

Line regression 1 0.14238 0.14238

residual 74 0.03246 0.00044 323.59091 料

Total 75 0.17484 0.00236

串* Significant at 1 % level

Table. 6. Com parisi on of L-R regression between male and female.

vSource
fariation

df L;x2 L;xy L;y2 bxy df d!yx S
司 yx F

emale 150 0.5473 0.4592 0.4394 0.8391 149 0.054118 0.00036339

male 75 0.2076 0.1719 0.1748 0.8280 74 0.032459 0.00043837 0.05398

223 0.0003896

pooled 225 0.7549 0.6311 0.6142 0.8360 224 0.086598 0.00037381 2.6698

Difference between slope I 0.00021 0.20021

between

Total

I 0.00383 0.00115 0.00260

226 0.75873 0.63225 0.61445 0.83330 225 O. 087596 0.000389

Table. 7. Test of significance of L-R regression (male & female)

Source of variation df S. S. M. S. F

-
Line regression I 0.52748 0.52748 1352.51282 **
residual 224 0.08697 0.00039

Total 225 0.61445 0.00273

** Significant at 1 % level
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3.98 I O. 28

4.11 士 0.15

4.10+0.21

4.12+0.14

4.15 士 0.12

4.15 士 0.14

、 4.10

Radius of Ring (mm)

ra

5.52 土 0.14

5.50IO.19

5.48 土 0.14

5.50 士 0.18

5. 50I 0.11

5.50

ra-一一

6.51 士 0.22

6.47 士 0.15

6.47 士 0.17

6.38 士 0.25

6.46

r 生 ra
一一一一一一一一一r 屯

7.30 士 0.29

7.32 I O. 24

7.30 士 0.15

7.90 主 0.35

8.01 士 0.10

7.30 8.00

Table 9. Mean calculated body length at the time of ring formation

1
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3
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5

6

Table.

Ar

1.30

1.14

0.87

0.85

0.73

0.70

5.59

(Cm)

Ll La

Calculated body length

52.79

54.24

54.71

55.65

,55.51

55.51

54.74

78.01

77.77

77.44

77.77

77.77

77.75

La

95.17

94.96

94.96

92.90

94.50
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10. (A) Analysis of Variance of a 2-way Classfication

Br

1.27

0.81

0.98

0.81

�I. 73

O. 79

5.39

Cr

1.22

0.88

0.76

0.74

0.74

0.69

5.02

At

1.35

1.14

0.86

0.82

0.81

0.63

5.61

Bt Ct Total

1.28 1.27 7.69

1.17 1.05 6.19

0.79 0.79 5.04

0.76 0.65 4.63

0.74 0.73 4.48

0.71 0.62 4.14

5.45 5.11 32.17

130.10

130.10

Mean

1.282

1.031

0.84
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Table. 10. (B)Two-way analysis of variance for testing the homegcnereity of

ova diameter among six position of ovary from Six invidual

with different maturity factor
‘

Source of variation df S.S. M.S. F

indi vfdual 5

0.051

1.503

0.0103 46.96**Posi tion
p

d

0.3006 9.39*

Error 25 0,160

1.714

0.0064

Total 35

料 Significant at 1% level 串 Significan t at 5 克 level

Table. 11. Results of significant test for the correbation coefficient between

maturity factor and fork length.

n�Sample Number, r:::::;correlation coefficient, v- 一
-r=r/v 王工1

ns=none significant

n r v-r

88 0.11374 0.012 ns
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Source of variation df S. S. M. S. F

Regression

residual

1 3.30147

1.28004

3.30147

0.01969 167.67 牢牢65

Total 65 0.01969 0.07048

Significant at 1 克 level.
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