
國立台灣海洋大學
海洋資源管理研究所

碩士學位論文

指導教授： 劉光明 博士

莊守正 博士

台灣東部海域矛尾翻車魨（Masturus
lanceolatus）年齡與成長研究

Age and growth of sharptail sunfish, Masturus

lanceolatus in the eastern waters off Taiwan

研 究 生：李美羚 撰

中華民國 96 年 6 月



2

台灣東部海域矛尾翻車魨年齡與成長研究

Age and growth of sharptail sunfish

Masturus lanceolatus in the eastern waters off Taiwan

研 究 生：李美羚 Student：Mei Lin Lee

指導教授：劉光明 Advisor：Kwang Ming Liu

莊守正 Shoou Jeng Joung

國 立 臺 灣 海 洋 大 學

海洋資源管理研究所
碩 士 論 文

A Thesis
Institute of Marine Resource Management

College of Life and Resource Sciences
National Taiwan Ocean University

In Partial Fulfillment of the Requirements
for the Degree of
Master of Science

in
Institute of Marine Resource Management

June 2007
Keelung, Taiwan, Republic of China

中華民國 96 年 6 月



3

目錄

中文摘要……………………………………………………………………………I
英文摘要…………………………………………………………………………...II

第一章、 前言……………………………………………………………..……....1

1.1 矛尾翻車魨的分類與形態特徵…………………………..……...1
1.2 台灣東部海域矛尾翻車魨之漁業概況…………………..……...2
1.3 前人研究概況………………………………..…………………...3
1.4 研究動機與目的…………………..……………………………...4

第二章、 材料與方法……………………………………………………………..6

2.1 資料來源與採樣地點...…..……………………………………....6
2.2 外部形態之量測….....................................……….……………...6
2.3 年齡形質之決定……………….…..…………….…………….…7
2.4 脊椎骨處理……………………………….………………………8
2.5 輪紋判讀與量測……………………..…..………………….…..10
2.6 輪紋判讀精確度分析………………………..……………….....10
2.7 輪紋形成週期判定………………..…………………………….11
2.8.1 全長與標準體長之關係……………….………………….……..12
2.8.2 體重與標準體長之關係……………………….…………….…..12
2.8.3 標準體長與椎徑之關係………………………..………………..12
2.9 成長方程式參數之推估……………………………………..….13
2.10 瞬時成長速率…………………………………..……………….15
2.11 最佳成長方程式之判定………………..……………………….16
2.12 雌、雄成長方程式差異之檢定……………..………………….16

第三章、 結果…………………………………………………………………...17

3.1 全長與標準體長之迴歸關係…………………………………..17
3.2 體重與標準體長之迴歸關係.……………………………….…17
3.3 標準體長與椎徑之迴歸關係………………….…………….…18
3.4 年齡形質之判定.…………………...….……….………………18
3.5 輪紋判讀之精確度分析…….…………………..…….………..19



4

3.6 輪紋形成期之判定…………………..…………………….…...19
3.7 各輪紋形成時之平均輪徑……………………….….…………20
3.8 輪紋形成期之判定…………………………..……….…………21
3.9 成長方程式之推估與比較……………..…………………….…21
3.10 成長速率……………………..…………………………….……22
3.11 成長模式之比較……………………..…………………….……25

第四章、 討論……………………….……………………………………….…..27

4.1 採集樣本資料分析…….……………………….…….…………27
4.2 年齡成長研究方法分析.……………………….……….………29
4.3 輪紋形成期之探討….………………………….…….…………31
4.4 輪紋判讀精確度分析………………….…….…….……………33
4.5 成長方程式之比較……….....………………..…………………34
4.6 成長方程式各參數之比較與分析…………………………...…36
4.7 成長速率之分析………….……………….…….………………40
4.8 管理建議………………………….……….…………………….40

參考文獻………………………………………...…………….…………………..43
附圖………………………………………………………………………………..51
附表………………………………………………………………………………..71



5

圖目錄

Fig. 1 A male sharptail sunfish, Masturus lanceolatus…... ..................................51
Fig. 2 Sampling areas of sharptail sunfish in this study………………........…....52
Fig. 3 Diagram of sharptail sunfish showing the body portions measured.……...53
Fig. 4 Mean vertebra radius and variation along the vertebra column of two

sharptail sunfish………………………………………………..…..…...…54
Fig. 5 The method of vertebrae sectioning used in this study.……………….......55
Fig. 6 The measurements of growth bands and radius of vertebra….….... ......…56
Fig. 7 Standard length frequency distribution of the sharptail sunfish in this

study................………………………………………………………….57
Fig. 8a Relationship between total length and standard length of

female sharptail sunfish............................................................................58
Fig. 8b Relationship between total length and standard length of

male sharptail sunfish………….…….……..……………………..…….59
Fig. 9a Relationship between body weight and standard length of female

sharptail sunfish……………....................................................................60
Fig. 9b Relationship between body weight and standard length of male sharptail

sunfish………….………..........................................................................61
Fig.10a Relationship between standard length and vertebral radius of female

sharptail sunfish…………………………………………………...…….62
Fig.10b Relationship between standard length and vertebral radius of

male sharptail sunfish…………………………………,,,…………...….63
Fig.11a Monthly variations of marginal increment of female sharptail sunfish…64
Fig.11b Monthly variations of marginal increment of male sharptail sunfish ......65
Fig.12 Relationship between standard length and growth rings of sharptail

sunfish…………………….....................................................................66
Fig. 13a von Bertalanffy growth curve for female sharptail sunfish…...……..…67
Fig. 13b von Bertalanffy growth curve for male sharptail sunfish…….…......….68
Fig. 14a von Bertalanffy, Robertson and Gompertz growth curves for female

sharptail sunfish………………………………………………………..69
Fig. 14b von Bertalanffy, Robertson and Gompertz growth curves for male

sharptail sunfish………………………………………………………..70



6

表目錄

Tab. 1 The procedure of embedding.…………………………………….....……71
Tab. 2 The specimens used in this study.…………………………..………….…72
Tab. 3a Age-length key of female sharptail sunfish……………...……………….73
Tab. 3b Age-length key of male sharptail sunfish………….………….…………..74
Tab. 4a Average radius of each age groups for female sharptail sunfish……….....75
Tab. 4b Average radius of each age groups for male sharptail sunfish………...…76
Tab. 5 Maximum likelihood ratio test on the difference between von Bertalanffy,

Robertson, and Gompertz growth equations for female and male……….77
Tab. 6 Comparison of goodness-of-fit among von Bertalanffy, Robertson and

Gompertz growth equations for sharptail sunfish………………..……….78



7

摘 要

翻車魚為泛世界性魚種，截至目前為止僅極少數有關該類生物漁

業生物方面的研究。矛尾翻車魨（Masturus lanceolatus）為台灣東部海

域，最常被漁獲的經濟魚種。本研究以 2003 年 1 月起至 2006 年 11 月

止在宜蘭、花蓮兩地所蒐集之 265 尾( 雄魚 160 尾、雌魚 105 尾) 樣本

進行分析，全長( TL ) 與標準體長( SL ) 的迴歸關係，雌雄分別估計如

下，雌：TL = 7.759 + 1.166 SL ( r2 = 0.980, n = 105, p < 0.05 )； 雄：TL

= 3.698 + 1.204 SL ( r2 = 0.971, n = 160, p < 0.05 )。體重( BW )與標準體

長( SL )的迴歸關係，雌雄分別表示如下，雌：BW = 9.98 x 10 -4 SL 2.45 ( r2

= 0.987, n =105, p < 0.05 )； 雄：BW = 3.33 х10 -4 SL 2.68 ( r2 = 0.986, n =

160, p < 0.05 )。標準體長( SL )與椎徑( R )的迴歸關係，雌雄分別表示

如下，雌：SL = 3.383 R + 8.229 ( r2 = 0.962, n = 84, p < 0.05 )；雄：SL =

3.513 R - 0.243 ( r2 = 0.847, n = 135, p < 0.05 )。本研究以 215 尾樣本之

脊椎骨進行年齡成長研究，輪紋判讀所得結果，輪紋數最多為 23 輪，

最少為 1 輪。邊緣成長率月別變化結果顯示，不論雌、雄，不透明帶

皆在每年的 3 月至 4 月間形成，一年形成一輪。經最大概似比率法檢

定，結果顯示雌、雄 von Bertalanffy 成長方程式有顯著差異。雌魚之成

長方程式各參數分別為極限體長 L∞= 262.5 cm SL，成長係數 k = 0.046

( yr -1)，理論零體長年齡 to = -3.35 ( yr)，換算成極限體重 BW∞ =838 kg；

雄魚 L∞= 231 cm SL，k = 0.059 ( yr -1)，to = -1.85 ( yr)，換算成 BW∞ =702

kg。

關鍵字：台灣東部海域、矛尾翻車魨、漁業生物學
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Abstract

The ocean sunfish ( Molidae ) is a cosmopolitan species. Only a few

studies on ocean sunfish especially the fisheries biology have been done.

The most common species of ocean sunfish caught by commercial fishery

is the sharptail sunfish ( Masturus lanceolatus ) in the eastern waters off

Taiwan. A total of 265 specimens (160 males, 105 females) were collected

in I-lan and Hawlien from January 2003 to November 2006. The

relationships between total length ( TL) and standard length (SL) were

estimated to be TL=7.759+1.166SL （r2 = 0.980, n = 105, P < 0.05）for

females, and TL=3.698+1.204SL（r2 = 0.971, n = 160, P < 0.05）for males.

The relationships between body weight (BW) and standard length were

expressed as : BW=9.98×10-4 SL 2.45 ( r2 = 0.987, n = 105, P < 0.05 ) for

females, and BW = 3.33 х10-4 SL2.68 ( r2 = 0.986, n = 160, P < 0.05 ) for

males. The relationships between standard length (SL) and centrum radius

were estimated to be SL = 3.383 R + 8.229（r2 = 0.962, n = 84, P < 0.05）,

and SL = 3.513 R - 0.243 （r2 = 0.847, n = 135, P < 0.05）for females and

males, respectively. The growth band of vertebra centrum was found to

form once per year, during March and April and up to 23 bands were

counted. The von Bertalanffy growth parameters estimated based on 215

specimens were as followings: growth coefficient k=0.046 ( yr-1),

asymptotic standard length L∞=262.5 ( cm ) and t0 = -3.3489 ( yr ) for

females; k = 0.0594 ( yr-1), L∞=231.0 ( cm ) and t0 = -1.852 ( yr ) for males.
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The asymptotic total weight was estimated to be W∞ = 838 (kg) for

females and 702 ( kg ) for males .

Key words： eastern waters off Taiwan, sharptail sunfish, Masturus

lanceolatus, fisheries biology
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第一章 前言

1.1 矛尾翻車魨的分類地位與形態特徵

矛尾翻車魨( Masturus lanceolatus )，為廣泛分佈於溫、熱帶海域之

大洋性中、表層魚種( Bigelow and Schroeder, 1953 ) (Fig.1)。在分類地

位上隸屬於硬骨魚綱( Osteichthyses )，魨形目( Tetraodoniformes )，翻

車魨科( Molidae )，翻車魨科種類有翻車魨屬（Mola）、矛尾翻車魨屬

（Masturus）及長翻車魨屬（Ranzania）等三屬。漁民統稱為翻車魚

( ocean sunfish )，翻車魚又名為 Headfish，因其在海裡游動有如一顆游

泳的頭。日本人稱其為曼波魚，台灣漁民則因其嗜食水母而名其為蜇

魚。台灣附近海域最常發現的翻車魚有矛尾翻車魨 ( Masturus

lanceolatus ) 及翻車魨 ( Mola mola ) 二種，偶而有斑點長翻車魨

(Ranzania laevis ) 被漁獲，但為數並不多，此種較常出現在日本海域。

矛尾翻車魨英文俗名為Sharptail mola或Sharptail sunfish，體高而側扁，

呈卵圓形，無腹鰭，無尾柄，尾鰭退化，末端成尖矛狀之舵鳍( clavus )

是其特徵。僅依賴高大而呈鐮刀狀的背鰭與臀鰭上下擺動緩慢游泳。

口小，以吞食小型浮游生物，如水母、橈腳類等為主，口內有咽頭齒，

用以磨碎食物。

翻車魨英文俗名為 Ocean sunfish，體型較大，形態大致與矛尾翻
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車魨相似，體表較粗糙，且黏液較多，唯尾鰭部分退化成圓弧狀，與

矛尾翻車魨之尖矛狀互異。

1.2 台灣東部海域矛尾翻車魨之漁業概況

翻車魚在台灣東部海域終年均可漁獲，冬季尤為盛漁期，漁獲量

高於平日數倍以上。昔日漁民因其魚肉價值不高，僅留取經濟價值較

高之消化道與生殖腺販售，其餘皆拋棄。但近年來已普遍全魚利用，

加上花蓮縣新城鄉每年舉辦的曼波季促銷活動，使得翻車魚躍升為高

經濟價值魚種，目前魚肉市價每公斤可高達 300 元。

根據張( 個人通訊 )指出，台灣東部海域翻車魚之漁獲以矛尾翻車

魨為最大宗，其次是翻車魨，最主要的漁獲地點在花蓮地區的定置漁

場，尤以七星潭海域漁獲最多，且終年均可漁獲，為當地定置漁業最

主要的經濟魚種之一，年產值超過 3 千萬元以上。當地翻車魚的年漁

獲量在 2003 年曾高達 494 公噸，之後即逐年下滑，至 2005 年包括定

置網與漁船之總漁獲量竟不及 2003 年漁獲量之半(208 公噸)，但 2006

年 1-10 月之漁獲量卻又回升至 295 公噸，且 1 月份單月漁獲量竟創新

高達 140 公噸，達 2005 年全年漁獲量之 70%，漁獲量變動如此之大，

引起各方關注。不知是否為近年來連續大量捕撈所致？或彼時( 2003

年)僅只是優勢族群所造成的短暫高峰期？由於過去( 2002 年以前)並
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無本種漁獲資料的建立與保存，因此目前尚仍無法進一步加以分析本

種漁獲量或資源量之變化情形。

1.3 前人研究概況

翻車魚雖為泛世界性魚種，但過去因經濟價值低，較少被漁獲，

有關形態學的資料蒐集僅依賴少數已死亡之個體，而有關生物學方面

的資料則無從蒐集( Paulin et al.,1982; Schwartz and Lindquist, 1987;

Balart et al., 2000)。截至目前相關文獻仍非常有限，僅Fraser(1951)及

Miller(1972)等人指出翻車魨為分布於溫熱帶海域的魚種；Fraser(1951)

及Smith(1986)等人根據其外貌稱之為截魚( “chopped off ”)；Gudger

(1928)；Streelman (2003)等人曾指出翻車魨為世界上最大的硬骨魚類，

體長可達3~4 m，體重約可達2,000 kg；Schmidt (1921)以及 Parenti

( 2003 )等人指出翻車魨單次產卵可高達三億顆卵, 為單次產卵數最高

的魚種；以及 Paulin ( 1982 )等人在紐西蘭北部海域發現三種翻車魨的

記載。Hoese and Moore ( 1998 ) 曾在墨西哥灣德克薩斯州南部外海的

深水域發現翻車魨蹤跡；Harbison and Janssen ( 1987 ) 曾發表翻車魨在

巴哈馬670 m水深處被發現，認為翻車魚可能棲息於較深水層

( Nybakken, 2001)；以及 Cartamil and Lowe ( 2004 )所發表的標識放流

研究。
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前述文獻多為與其形態與洄游習性有關之內容，並無生物學方面

的研究，且研究對象皆為翻車魨，非為本研究對象魚種之矛尾翻車魨。

而有關矛尾翻車魨的研究報告，目前僅有Seitz ( 2002 )記載於2001年在

墨西哥灣用人造衛星籤( pop-up satellite archival tag ) 標識放流一尾全

長約1 m，體重約70 kg之矛尾翻車魨，在追蹤的61天期間，該尾矛尾翻

車魨之水平洄游距離達594 km，最常棲息在200 m以淺、水溫高於20o C

的海域，偶而深潛到700 m以深、水溫低於6oC之海底。除此之外其他

有關生物學方面的研究報告則仍闕如。目前國內正在進行本種標識放

流的研究（張，個人通訊），但仍無足夠資料來推測矛尾翻車魨在台

灣附近海域的洄游路徑。

1.4 研究動機與目的

矛尾翻車魨雖為泛世界性的魚種，但截至目前為止有關於其漁業

生物學的研究卻仍闕如。在台灣東部海域高度依賴此一漁業資源的此

時，針對本資源加以評估並進行管理確有其必要性。而年齡成長資料

為漁業資源評估必要的參數，也是資源管理的重要依據，本研究即針

對台灣東部海域之矛尾翻車魨進行年齡與成長研究，期望所得結果能

做為爾後進行資源評估時之重要參數。
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第二章 材料與方法

2.1 資料來源與採樣地點

本研究採樣自 2003 年 1 月起，於宜蘭南方澳魚市場及花蓮七星潭

定置漁場所採得，漁獲海域約為 23° N ~ 24.7° N，121.3° E ~ 122° E

間( Fig. 2 )，樣本大多來自花蓮七星潭海域之定置漁場，少部份為沿

近海域圍網、流刺網所漁獲。漁獲水深因作業船隻及各定置漁場地理

環境而異，大約在 50 m 以淺的水層。

2.2 外部形態量測

本種被漁獲上岸過磅後即部分運送各地魚販，部分現場肢解販售

給當地魚販。樣本之採集及體長量測工作大多在花蓮七星潭定置漁場

及宜蘭南方澳魚市場進行。首先在現場等待卸魚過磅後，隨即記錄體

重( body weight, BW ) 並利用捲尺量測體長，本研究量測標準體長

( standard length, SL ) 與全長（total length, TL）。量測標準如 Fig. 3 所

示，由吻端量至尾鰭前緣為標準體長；由吻端量至尾鰭末(尖)端為全

長，體長的量測精確至 0.1cm，體重則精確至 0.1kg。由於矛尾翻車魨

並無第二性徵，無法由外表來分辨雌雄，須遇有現場解剖的樣本方能

觀測其生殖腺並做成性別的記錄，本研究性比以雌魚( F )與雄魚( M )

尾數的比值表示。由於採樣時經常發現有尾鰭斷裂或不完整之個體，
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或尾鰭已先行切除( 因無經濟價值，當漁獲量大時常於裝載前先行切除

背鰭、臀鰭及尾鰭等不具經濟價值之部位，以利運送 )，加以在採樣中

發現本種尾鰭之矛尖部位( 尾鰭末端 )形狀常有差異，其長短直接影響

該樣本之全長，所以本研究後續所指的體長皆表示標準體長。

2.3 年齡形質之決定

一般用來作為年齡查定的形質有由脊椎骨（vertebrae）、耳石

（otolith）、鱗片（scale）、硬棘( spine )等硬組織。根據 Brothers (1983)，

Jonson ( 1983 )，Smith ( 1983 )以及 Hill et al.( 1989 )的歸納指出，做為

年齡查定之形質必須符合以下幾項基本條件：（1）形質的數目在整個

生活史中必須是固定不變的；（2）形質的成長必須與魚體的成長成比

例；（3）形質必須具有可辨識性且會隨著魚體成長而增加的輪紋或痕

跡；（4）形質輪紋形成及增加必須符合一段有規則的時間週期。

本研究在解剖的過程中並未發現耳石，是否沒有耳石或僅是因為

耳石太小未被發現仍有待證實。由於本種脊椎骨較大、較易採集(因不

具經濟價值，大多於魚體肢解後拋棄)、其輪紋亦較清晰易辨，故嘗試

以此來做為本種年齡查定的形質。為確認本種之脊椎骨是否適合做為

年齡查定之形質，本研究進一步檢定本種脊椎骨之輪紋數及椎徑與體

長是否具有相對成長之關係，並比較 3 尾有完整脊椎骨的樣本其各節
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輪紋數是否相同，來探討以脊椎骨做為形質，進行年齡查定工作之可

行性。

矛尾翻車魨之脊椎骨共 17 節，絕大多數樣本均無法取得整尾完整

的脊椎骨，Bishop ( 2006 )等人建議以脊椎骨做年齡分析時宜採用椎徑

較大的部位，椎徑較大，各輪紋之間距亦較大，較易讀輪。本研究為

找出最適部位並顧及椎徑大小變異情形，同時比較 2 尾體型相近之個

體，其不同個體各節脊椎骨椎徑之變異情形( Fig. 4)，結果顯示第 8~10

節之椎徑變異最小，且椎徑較大，較易讀輪及量測輪徑，其中尤以第

10 節為最適部位；脊椎骨前段及尾端部位椎徑之變異雖亦很小，但椎

徑較小較不適合。因現場採集樣本時無法精準地取得第 10 節脊椎骨，

僅能儘可能採集脊椎骨變異最小之第 8~10 節部位帶回實驗室處理。若

無法取得該部位之脊椎骨，亦帶回處理以提供為必要時比對輪紋數之

用。

2.4 脊椎骨處理

脊椎骨攜回實驗室後，首先將附著於脊椎骨表面殘餘之肌肉及結

締組織，以解剖刀約略清除，再將脊椎骨放入沸水中快速燙過（時間

長短視脊椎骨大小而異），取出置於冷水中降溫並再次清除剩餘之結

締組織，接著做成標識並置於冷凍庫中保存，待累積到相當數量後再
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一併進行後續的處理。首先以不同濃度的酒精依序脫水，再以不同濃

度的己戊醇取代酒精，最後以石蠟進行包埋，步驟詳如( Table 1 ) 所示。

表中所示步驟 0～9 之目的在增加脊椎骨的硬度，並將水分及酒精

逐步脫去，使脊椎骨能被組織蠟完全的浸潤包埋，步驟 10～12 為浸潤

包埋，目的在防止脊椎骨變形並利於切片之進行。

石蠟包埋後以低速硬組織切片機 ( Isomet Low Speed Saw ) 進行

切片，將每節脊椎骨經中心點縱切為二 ( Fig. 5)，再依序利用不同濃度

的二甲苯與酒精進行脫蠟，最後將脊椎骨浸在 95%酒精保存以利後續

讀輪之用。

為避免前述之浸潤包埋處理法過程中，程序繁複且因脫蠟時浸漬

二甲苯溶液中為時過久而導致脊椎骨變形無法讀輪，或因脫蠟不完全

導致輪紋判讀困難之情形發生，遂嘗試在不使用石蠟包埋的程序下，

將脊椎骨去除結締組織後置於光箱( light box )上直接讀輪，結果發現其

輪紋亦清晰可讀，且同一尾魚之脊椎骨所讀之輪紋數與經石蠟包埋處

理過之脊椎骨輪紋數相同，所以後續的脊椎骨讀輪皆以此法為之。

2.5 輪紋判讀與量測

經處理後之脊椎骨所顯現的成長帶，可用肉眼直接觀察、讀輪，

並量測各輪徑。為提昇輪紋判讀的精確度，首先將樣本由筆者分批讀
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輪不加記錄以累積讀輪經驗，接著再將每一脊椎骨各分批讀輪兩次並

加以記錄，如結果相同則採用為該樣本之輪紋數，若不相同則進行第

三次的讀輪，此次讀輪之結果如與前兩次之任ㄧ次結果相同者，亦視

為該樣本之輪紋數( Joung et al., 2004)，若經三次讀輪其結果皆不相同

者，則委請另一人讀輪，經其讀輪二次輪紋數皆相同者亦採用為該樣

本之輪紋數，如經第三次讀輪，而三次所讀之輪紋數皆不同者，則捨

棄該樣本。

2.6 輪紋判讀精確度分析

本研究為進一步求得更精確之讀輪結果，以平均百分誤差指數

( Index of average percentage error, IAPE )來評估多次讀輪結果之誤差程

度（Beamish and Fournier, 1981; Simpfendorfera et al., 2000; Lessa et al.,

2004）。其計算公式如下：

  












 
 100/1/1

j

jij

X

XX
RNIAPE %

N ：總樣本數

R ：樣本重複計數之次數

Xij：第 j 個樣本於第 i 次計數之輪紋數

Xj ：第 j 個樣本重複計數之平均輪紋數
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2.7 輪紋形成週期判定

當輪紋數判定後即以電子游標尺進行輪徑量測，自脊椎骨中心點

量測至第一輪暗帶之外緣為第一輪，本研究以 r1 稱之，自中心點至第

二輪暗帶外緣為 r2，依此類推，自中心點量測至脊椎骨最外緣為椎徑(Ｒ)

( Fig. 6 )。

脊椎骨輪紋形成期的判定，與一年所形成輪紋數之驗證則採用邊緣成

長率（marginal increment ratio , MIR）的月別變化來加以分析(Berkeley

and Houde, 1983；Ehrhardt, 1992；Natanson et al., 1995;

Tserpes and Tsimenides, 1995；Ehrhard et al., 1996；Campana, 2001；

Sun et al., 2002；Chiang et al., 2004)。

邊緣成長率的公式如下所示：

MIR = ( R - r n ) / ( r n- r n-1)

式中： R : 椎徑

r n : 脊椎骨最外輪之輪徑

r n-1 : 脊椎骨次外輪之輪徑

2.8.1 全長與標準體長之關係

由於並非每一樣本皆能取得完整的全長與標準體長資料，因此以
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體長資料完整的286尾樣本進行分析，以求得全長( TL)與標準體長( SL)

之迴歸關係式：

TL = a + b SL

再利用共變異分析( Analysis of covariance；ANCOVA ) 檢定該關係式

在雌、雄間是否有顯著差異？

2.8.2 體重與標準體長之關係

體重( BW)與標準體長( SL)關係，可以下式表示：

BW = a SL b

其中a , b為常數。此關係式在雌、雄間是否有顯著差異？本研究以共變

異分析( ANCOVA )檢定之。

2.8.3 標準體長與椎徑之關係

經慢速切片機縱剖後之脊椎骨，分別由中心點量測至最外緣得其

椎徑( R )，椎徑與標準體長關係可以簡單直線性迴歸 SL = a + b R 表

示，此關係式雌、雄間是否有顯著差異？則利用共變異分析( ANCOVA)

檢定之。

2.9 成長方程式參數之推估

將年齡與體長間的關係以數學式表達即為成長方程式，成長方程

式以具有理論根據、能吻合實測值且處理容易者為佳（能勢等, 1988）。
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在漁業上，用來描述魚類個體成長的模式有許多種，如 Robertson

（Robertson, 1923）；Gompertz（Gompertz, 1825）；Brody（Brody, 1945）；

Richards（Richards, 1959）；Schnute（Schnute, 1981）以及 von Bertalanffy

（von Bertalanffy, 1938）等。

大多數大型魚類年齡成長的研究都直接以簡單的 von Bertalanffy

成長方程式去套適實際觀測所得或反推算而得之年齡與對應體長之資

料，實際上並非所有魚類的成長皆適合以 von Bertalanffy 成長方程式來

加以描述。該方程式有 (1)對於成長反曲點發生在早期生活史之成長模

式無法正確描述( Yamaguchi, 1975)，(2)容易造成極限體長的高估

（Yamaguchi, 1975; Pauly, 1979; Liu et al., 1998），及(3)該成長模式缺乏

彈性 ( Hsu, 1991) 等缺點。雖然如此，但在諸多模式中卻以 von

Bertalanffy 氏所導出之成長方程式較符合一般魚類生理生態的特性，

且其計算過程中各參數 k、to、L∞較易求得，因此常為學者所採用。

本研究為找出最能適當描述本種成長特性的成長方程式，將年齡

與相對應之觀測體長資料分別套入 von Bertalanffy、Robertson 以及

Gompertz 三個成長模式，再利用 SAS 統計軟體之 PROC NLIN 程式，

進行非線性迴歸（Nonlinear regression）分析比較，進而求得該成長方

程式之諸參數。

三個成長方程式分別表示如下：
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(1) von Bertalanffy 成長方程式

Lt = L∞[1- e -k ( t –to )]

(2) Robertson 成長方程式

Lt =L∞/ [1+ e -k ( t–to )]

(3) Gompertz 成長方程式

Lt = L∞e
-e-k ( t - to )

式中各參數意義如下：

Lt：t 年齡時的體長

L∞：理論極限體長

k：成長係數

t：年齡（從出生開始算起）

to：體長為 0 時之理論年齡

2.10 瞬時成長速率

為瞭解成長速率隨年齡的變化情形，本研究將所求得之 von

Bertalanffy、Robertson、Gompertz 三個成長方程式，分別對年齡進行

一次微分以求得其瞬時成長速率。經一次微分後之方程式分別表示如

下：
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(1) von Bertalanffy

dLt / dt = d[L∞(1-e-k(t-t0))] / dt

= L∞  k  e-k(t-t0)

(2) Robertson

dLt / dt = d[L∞ / (1+e-k(t-t0))] / dt

= L∞  k  e-k(t-t0) / (1+e-k(t-t0))
2

(3) Gompertz

dLt / dt = d[L∞e-e-k(t-t0)
] / dt

= L∞  k  e-k(t-t0)  e-e-k(t-t0)

2.11 最佳成長方程式之判定

為比較 von Bertalanffy、Robertson 以及 Gompertz 三個成長模式，

何者最能適切描述矛尾翻車魨年齡與成長，本研究利用判定係數

( Coefficient of determination; r2 )，及 AIC 值( Akaike’s Information

Criterion; Haddor, 2001 ) 來探討各成長模式對本種之適切度。判定係數

數值愈高且 AIC 之數值愈低，表示描述本種成長情形之能力愈佳。

AIC 值之計算如下：

  kMSEnAIC 2ln 
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式中各參數意義如下：

n：總樣本數目

MSE：殘差均方（Residual mean square）

k：模式中所推估之成長參數個數

2.12 雌、雄成長方程式差異之檢定

為進一步探討矛尾翻車魨雌、雄兩性間之成長是否有差異存在？

本研究以最大概似比率法（Maximum likelihood ratio test）分別檢定上

述三成長方程式在雌、雄兩性間之差異情形。
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第三章 結果

本研究所採得之樣本資料總計 371 尾，其中雄性 175 尾、雌性 104

尾、性別不明者 92 尾( Table 2 )。在所有採集的樣本中，體長（包括標

準體長及全長）、體重資料皆完整者有 287 尾，其中雌魚 105 尾、雄

魚 160 尾、性別不明者佔 22 尾( Fig. 7 )。樣本的體長分布範圍，雌魚

為 42~195 cm SL，雄魚為 38~158 cm SL，樣本大多集中在 80~119 cm SL

內(雌魚 68.27 %，雄魚 73.13 %)，體長大於 158 cm SL 以上之樣本皆為

雌魚。

3.1 全長與標準體長之迴歸關係

雌、雄魚全長與標準體長直線迴歸關係式分別表示如下：

雌： TL = 7.759+1.166SL （r2 = 0.980, n = 105, P < 0.05）（Fig. 8a）

雄： TL = 3.698+1.204SL （r2 = 0.971, n = 160, P < 0.05）（Fig. 8b）

經共變異分析檢定結果顯示，全長與標準體長之迴歸關係雌雄間有顯

著差異( P < 0.05)，因此將雌、雄迴歸式分別表示。

3.2 體重與標準體長之迴歸關係

雌、雄魚之體重與標準體長的迴歸關係表示如下：
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雌： BW = 9.98 x 10-4SL2.45 ( r2 = 0.987, n = 105, P < 0.05 ) (Fig. 9a)

雄：BW = 3.33 х10-4 SL2.68 ( r2 = 0.986, n = 160, P < 0.05 ) (Fig. 9b)

經共變異分析檢定結果顯示，體重與標準體長之關係雌雄間差異顯著

( P < 0.05 )，因此將雌、雄迴歸式分別表示。

3.3 標準體長與椎徑之迴歸關係

經共變異分析檢定結果顯示，標準體長與椎徑的迴歸關係雌雄間

有顯著差異( P < 0.05 )，故將其分開處理。其關係式分別為：

雌：SL = 3.383 R + 8.229 （r2 = 0.962, n = 84, P < 0.05） (Fig. 10a)

雄：SL = 3.513 R - 0.243 （r2 = 0.847, n = 135, P < 0.05） (Fig. 10b)

3.4 年齡形質之判定

矛尾翻車魨因脊椎骨較大、採集較易、輪紋清晰可辨，所以本研究

首先考慮以脊椎骨作為年齡成長研究查定的形質。本種之脊椎骨共 17

節，脊椎骨節數不會隨魚體成長而增加；椎徑與體長間也呈比例的直

線迴歸關係；脊椎骨輪紋以肉眼即可辨識且其成長輪紋數也會隨魚體

的成長而增加。綜合以上所述，矛尾翻車魨之脊椎骨均能符合各項作

為年齡查定研究之基本條件，故脊椎骨確可為本研究矛尾翻車魨年齡

成長研究之有效形質。本研究藉由 2 尾完整脊椎骨樣本分析各節椎徑
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之變異情形，選定脊椎骨之 8~10 節部位做為年齡成長研究。

3.5 輪紋判讀之精確度分析

本研究所蒐集 371 尾樣本中，脊椎骨無法採集者共 69 尾，有脊椎

骨並完成判讀輪紋者 302 尾，其中無量測體長資料僅記錄其體重資料

者有 57 尾樣本，這些資料保留備用。尚餘 245 尾資料完整的脊椎骨樣

本，其中經三次讀輪輪紋數皆不同而遭捨棄者有 22 尾，佔總讀輪紋樣

本之 7.28 %。輪紋數經確定的 219 尾脊椎骨樣本中，雄性 135 尾( 61.64

% )，雌性 80 尾( 36.53 % )，性別不明者 4 尾( 1.83 % )。讀輪之百分誤

差指數( IAPE )為 3.27 %。

3.6 輪紋形成期之判定

本研究以脊椎骨輪紋的不透明帶( 暗帶 )為計數輪紋的標準，雌魚

輪紋最高可判讀至 23 輪( 195 cm )，最少為 2 輪( 42 cm )，雄魚最高可

判讀至 16 輪( 158 cm )，最少為 1 輪，(38 cm 及 41 cm SL) ( Table 3a,b)。

脊椎骨邊緣成長率月別變化情形顯示，不論雌、雄其邊緣成長率都在

3~4 月間處於最低值，( 雌魚 0.056，雄魚 0.059 )，之後逐月緩步上升，

到次年 2~3 月間達最高峰( 雌魚 0.988，雄魚 0.993 )，隨後迅速下降（Fig.

11a, b），形成新的輪紋。雄魚的 MIR 月別變化有很明顯與規則的週期
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性，雌魚 MIR 月別變化在 6~8 月間有稍許的不規則出現，可能為樣本

數過少所致( 6、7 月各為 2 個樣本，8 月僅 3 個樣本)，2 月的 MIR 值

也很高( 0.86 )，也僅只 1 個樣本，Lessa ( 2006)等人表示，樣本數太少

的月份，MIR 值極易因誤估而造成不規則的現象。但以整體而言，本

種不論雌、雄魚之脊椎骨輪紋皆具週期性變化，一年形成一輪，輪紋

形成期在每年的 3~4 月間，且大約於 4 月之前完成。Fig. 12 所示為各

輪數的體長散佈圖，顯示矛尾翻車魨脊椎骨輪紋數會隨著體長的增加

而增加( Table 3a,b)。

3.7 各輪紋形成時之平均輪徑

本研究所採脊椎骨樣本雌、雄分別最多可判讀至23及16輪。 Table

4a、b 所示即雌雄別各輪紋形成時之平均輪徑。表中資料顯示，雄魚不

同輪群別之同一輪徑很明顯的有隨年齡增加而逐漸縮小的李氏現象

( Lee’s phenomenon )發生，雌魚除較高齡樣本( 14 輪以上)之李氏現象

較不明顯外，大多數樣本亦皆出現明顯的李氏現象，可能為樣本較少

所致。但以整體而言，本種脊椎骨之輪徑有明顯的李氏現象。

3.8 輪紋形成期之判定

本研究依邊緣成長率之月別變化判定輪紋形成時期在 3~4 間，為
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便於計算年齡因此將輪紋形成時間統一定在 3 月 1 日。出生日期雖無

發育成熟之性腺資料可加以確認，唯張(個人通訊)曾於 2003 年 5 月份

觀測到一尾卵巢發育成熟，即將產卵之雌魚，其生殖腺重達 17 kg，以

及 Yabe ( 1950 ) 記載曾於 1949 年 6 月 28 日在南大東島東南海域

( 131.15o E, 25.40o N ) 觀測到一尾棘鰆的胃內容物中有 7 尾矛尾翻車魨

的仔魚( 體長約 22.5 mm )。因此推測本種之生殖期可能在春、夏之間。

本研究為後續計算年齡之用，將本種之出生( 孵化 )日期統一訂在 7 月

1 日，據此推估本種脊椎骨輪紋第一輪形成時之年齡為 0.75 歲，第二

輪形成時為 1.75 歲，依此類推。

3.9 成長方程式之推估與比較

將各樣本觀測體長與對應年齡之資料分別套入 von Bertalanffy、

Robertson 及 Gompertz 三個成長方程式中，再利用 SAS 統計軟體進行

非線性迴歸分析，所求得之成長式分別表示如下：

von Bertalanffy 成長方程式

雌：Lt = 262.5 [1- e -0.046（ t +3.349 ）] ( r2 = 0.996, n = 80, P < 0.05)

雄：Lt = 231.0 [1- e-0.059（ t + 1.852 ）] ( r2 = 0.999, n = 135, P < 0.05 )
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Robertson 成長方程式

雌：Lt = 192.8/ (1+e -0.155 ( t-6.719 )) ( r2 = 0.996, n = 80, P < 0.05 )

雄：Lt =167.2 / (1+e -0.206 ( t+5.815 )) ( r2 = 0.998, n = 135, P < 0.05 )

Gompertz 成長方程式

雌：Lt = 211.1 e -e -0.100 ( t-4.241 )
( r2 = 0.996, n = 80, P < 0.05 )

雄：Lt = 182.4 e -e -0.134 ( t-3.930 )
( r2 = 0.999, n = 135, P < 0.05 )

以最大概似比率法檢定，結果顯示 von Bertalanffy、Robertson 及

Gompertz 三成長方程式雌、雄兩性間均有顯著差異（P < 0.05），故皆

分別表示 ( Table 5）。

3.10 成長速率

將 von Bertalanffy、Robertson 及 Gompertz 三個成長方程式分別一

次微分，得到各年齡之瞬時成長速率如下：

von Bertalanffy：

雌：dLt / dt = d [ L∞(1-e -k ( t-t0 ))] / dt

= d [ 262.5 ( 1-e -0.046 ( t+3.349 ) )] / dt

=12.08 e -0.042 ( t+3.075 )
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雄：dLt / dt = d [ L∞(1-e-k ( t-t0 ))] / dt

= d [ 231.0 (1-e -0.059 ( t+1.852 ))] / dt

=13.72 e -0.121 ( t+1.554 )

由 von Bertalanffy 成長式求得出生後第 1 年之成長速率，雌雄分別

為 9.89及 11.58 cm/year。第 2~5年之成長速率為 9.45~8.23及 10.92~9.13

cm/year。第 6~10 年之成長速率為 7.86~6.54 及 8.61 ~6.79cm/year。第

11~16 年之成長速率為 6.24~4.96 及 6.40~4.75 cm/year。第 17~20 年雌

魚之成長速率為 4.74~4.13cm/year。第 21~23 年雌魚之成長速率為

3.94~3.59cm/year。

雌、雄魚之成長速率隨年齡之增加而逐漸降低，12 歲前雄魚成長

速率皆高於雌魚，13 歲後雌魚之成長速率反高於雄魚。

Robertson：

雌：dLt / dt = d [L∞ / (1+e -k ( t-t0 ))] / dt

= d [192.8 / (1+e -0.155 ( t-6.719 ))] / dt

=29.94 e-0.155 ( t-6.719 ) / (1+e -0.155 ( t-6.719 ))
2

雄：dLt / dt = d [L∞ / (1+e -k ( t-t0 ))] / dt

= d [167.2 / (1+e -0.206 ( t-5.815 ))] / dt

=34.43 e -0.206 ( t-5.815 ) / (1+e -0.206 ( t-5.815 ))
2
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由 Robertson 成長式求得出生後第 1 年之成長速率，雌雄分別為

6.18 及 6.80 cm/year。第 2~5 年之成長速率為 6.56~8.23 及 7.40~9.13

cm/year。第 6~10 年之成長速率為 7.46~7.02 及 8.60~7.19 cm/year。第

11~16 年之成長速率為 6.72~4.63 及 6.55~3.35 cm/year。雌魚第 17~20

年之成長速率為 4.19~3.00 cm/year。第 21~23 年之成長速率為 2.65~2.05

cm/year。

不論雌雄，於生活史前期，其成長速率與年齡相對增加，至雄魚 6

歲、雌魚 7 歲時成長速率達最高，隨後則隨年齡增加而逐漸降低。10

歲前雄魚成長速率高於雌魚，11 歲後雌魚成長速率反高於雄魚。

Gompertz：

雌：dLt / dt = d [ L∞e-e –k ( t-t0 )] / dt

= d [ 211.1 e-e -0.100 ( t-4.241)] / dt

=21.17 e
-0.100 ( t-4.241) e-e -0.100 (t-4.241)

雄：dLt / dt = d [L∞e-e -k ( t-t0 )] / dt

= d [182.4 e-e -0.134 ( t-3.930 )] / dt

=24.51 e
-0.134 ( t-3.930 ) e-e -0.134 ( t-3.930 )
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由 Gompertz 成長式求得出生後第 1 年之成長速率，雌雄分別為

7.34 及 8.25 cm/year。第 2~5 年之成長速率為 7.58~7.77 及 8.69~8.93

cm/year。第 6~10 年之成長速率為 7.67~6.78 及 8.71~6.97 cm/year。第

11~16 年之成長速率為 6.47~4.79 及 6.44~3.97 cm/year。雌魚第 17~20

年之成長速率為 4.47~3.55 cm/year。第 21~23 年之成長速率為 3.27~2.77

cm/year。

不論雌雄，於生活史前期，其成長速率與年齡相對增加，成長至 4

歲時成長速率同時達到最高，隨後則隨年齡增加而逐漸降低。10 歲前

雄魚成長速率高於雌魚，11 歲後雌魚成長速率反高於雄魚。

3.11 成長模式之比較

雌、雄三種成長方程式之判定係數（r2）及 AIC 如( Table 6. )均顯

示，其中雄魚之 von Bertalanffy 成長方程式均有最高的判定係數值及最

低的 AIC 值。亦即該成長模式對於本種的成長情況具有最佳的描述能

力。雌魚在三種成長方程式中 r2皆相同，而三個成長方程式之 AIC 值

也相差不多，但以 VBGE 之 AIC 值為最低。故本研究建議以 von

Bertalanffy 成長方程式( Fig. 13a、b)來代表本種之成長特性。
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第四章 討論

4.1 採集樣本資料分析

本研究隨機採樣，所採得樣本未能涵蓋全部範圍( Fig. 7)，大多數

樣本之標準體長範圍皆集中於 80~119 cm 之間，70 cm 以下樣本較少，

且不論雌、雄均缺少 38 cm 以下之樣本，160 cm 以上之樣本為數亦不

多( 8 尾) ，皆為雌魚。雌魚之體長分布範圍較雄魚廣，此情形亦普遍

存在於其它研究之體長樣本分布，如旗魚類(Sun et al., 2002; Chiang et

al., 2004)。

所採樣本大多來自花蓮七星潭附近海域之定置網，此種漁法之作

業水深約僅在 50 m 以淺的水層，台灣東部海岸定置網的垣網設置成橫

斷北赤道暖流( 黑潮 ) 流經方向，以攔截隨黑潮向北洄游至台灣東部

沿岸的魚群。本種 80~119 cm 體長範圍之個體可能隨黑潮北上近岸覓

食，或因較適台灣東部沿岸之海洋環境及棲息水深，故而漁獲頻度最

高。但事實真相為何，受限於資料不足，無法做更深入的探討與分析。

由採樣體長頻度分佈圗中也可看出雌、雄間之樣本數有顯著差異

(雌魚 105 尾，雄魚 160 尾，性比為 1:1.5)，如前述本研究隨機採樣，

若採樣無偏差，本種可能雄魚多於雌魚。類似情形也常出現在其他魚

種，Schaefer (2001)指出大多數有關鮪類的研究，在適當的樣本數下，
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一般性比皆非為 1:1，且體長範圍愈大，雄魚愈有較大的優勢。

另外據採樣經驗所得，每遇豐漁(冬季)時，常見同ㄧ定置網、同ㄧ

網次之本種漁獲大多性別相同，平日則因數量不多，較少注意。探討

其原因可能為本種有雌、雄魚分開群聚或棲息之習性。此情形也經常

出現在其他魚類，John and Chen(1995)的研究曾指出，鮫類的雌雄個體

常會分開棲息，例如：本研究海域經常出現的紅肉丫髻鮫( Sphyrna

lewini) (Clarke, 1971; Branstetter , 1987a )。

本研究所採集樣本中，雌魚最大標準體長為 195cm，遠大於雄魚

的 158cm，依本研究推算年齡所得結果，158 cm SL 以上為 16 歲以上

之高齡魚，樣本中無高齡雄魚的原因可能為(1)採樣偏差所致，(2)本種

之雄魚壽命比雌魚短，所以樣本中缺乏高齡雄魚，(3)本研究海域及漁

獲水深非為本種高齡雄魚洄游或棲息之水域。此現象亦常見於旗魚

( Sun et al., 2002; Chiang et al., 2004 )的研究，至於真正的原因為何則有

待後續的研究與探討。

再者，依本研究推算年齡所得結果，38 cm SL 以下為 1 歲以下之

幼魚，缺乏樣本的原因可能為(1)本種之繁殖場不在本研究海域，所以

無剛出生之幼魚被漁獲，(2)漁獲水深( 50 m 以淺) 非為本種幼魚之棲息

水層。訪談南方澳漁民認為，本種之繁殖場可能在離本島東部沿岸較

遠之斷層水域(親魚深潛產卵)，孵化後之仔魚亦暫時留滯該區，待成長
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至體型稍大後才會隨洋流漂離，或游上表水層(本島東部沿岸之陸棚

區)，成為新的加入族群。這個推測只能提供為有關本種生殖之一個思

考方向，至於實際狀況為何則有待蒐集更多的資料來加以證實。目前

有關此部分的文獻記載僅見於日本水產學會( Yabe, 1950)，可做為本種

之繁殖場可能不在台灣東部海域之ㄧ佐證資料，及造成採集樣本中無

幼魚之可能原因而已。

綜合以上，由本研究所採集樣本分布範圍及頻度分析可推測，本

種可能有雌雄以及同年級群分別群聚的習性。

4.2 年齡成長研究方法分析

年齡成長研究為漁業生物學研究的基礎，也是資源管理的重要依

據。研究魚類的成長、攝食、繁殖、洄游等各種生命機能時，若欠缺

年齡資料，就無法完全了解它們在整個生活史中不同階段的變化情

形。年齡成長之研究方法很多，有關魚類年齡查定方法，據 Cailliet

( 1990 ) 之歸納可分以下七種：(1)成長方程式參數的推估及反推算法；

(2)體長頻度分析法( Length frequency analysis )；(3)年齡形質的邊緣成

長、組織學的特徵、及化學元素的微量分析；(4)利用放射性能量半衰

期之查定法；(5)飼育法；(6)標識再捕法( Tag-recapture )；以及(7)施打

四環素( tetracycline) 作為成長標記的研究( OTC 注射法)。
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上述七種方法中飼育法與標識再捕法因耗財費力且其成長速度大

多與自然狀態不同等缺點較少被採用（能勢等, 1988）。國內目前僅張

於 2005 及 2006 在七星潭各標識放流一尾矛尾翻車魨，以人造衛星籤

做洄游路徑的研究，並未進行年齡與成長的估計。由體長頻度分析法

所做之研究需大量的樣本採集，且假設每一年級群之魚體是常態分佈

的，且此法通常只能明顯見到低齡魚所形成的峰，較高齡魚所形成的

峰彼此間的距離會隨著年齡的增加而逐漸縮短，高度重疊在一起，很

難分離。此外，若產仔季節拖的太長，或成長太緩慢，則相鄰的兩峰

可能有部分會重疊，亦很難將各峰分離（King, 1995），本研究因受限

於樣本數及樣本體長分佈頻度不均，無法做此研究。至於 OTC 注射法，

部份學者則對於其注射後是否會影響魚類成長存有疑慮，且目前國內

尚無本種之養殖，所以無法做此研究。而年齡形質法之處理過程雖然

較為繁瑣，卻能反應出該魚之實際成長狀況（能勢等, 1988），以及基

於研究經費的考量因素，普遍為大多數學者所採用，本研究也依循此

法做矛尾翻車魨的年齡成長研究。

4.3 輪紋形成期之探討

脊椎骨輪紋之形成，係因成長的差異所導致。在魚體體長增長的

同時，脊椎骨或其它各種骨骼組織也相對應地增長，所以魚體在不同
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季節的成長差異，也必然會反映到脊椎骨等的增長上。諸多研究均提

及，年輪的形成與季節變化、攝食(餌料多寡)、水溫以及環境的變化有

密切關係（Stevens 1973; Pratt and Casey, 1983; Joung et al., 1992；Joung

et al., 2004; Joung et al., 2005）。殷（1998）則認為年輪形成的成因除這

些變化外，還要加上生殖因素的考量。例如許多已達性成熟個體，往

往會先累積能量，待產仔完畢後才開始自體成長，形成年輪。

本研究矛尾翻車魨之年輪形成，所採集樣本中不論雌、雄，也不

論成熟或未熟，皆同樣在春季( 3 月)完成，並無如上述殷(1988)所提之

問題出現。採集樣本雖未能涵蓋整個生活史階段，但其中亦不乏已成

熟個體，且本種為洄游性魚種，所以本研究初步認為本種年輪的形成

可能與季節的變化、攝食環境及水溫變化的關聯較大。

多位學者認為在使用邊緣成長率( MIR ) 分析時，常會因較高年級

群之脊椎骨外緣輪紋難以辨識而導致判讀上的誤差，所以建議做邊緣

成長率分析時所使用的樣本盡量採用低齡魚(Beamish et al.,1983;

Brothers 1983; Cailliet et al.,1986; Campana 2001).。

根據本研究結果顯示，所採樣本絕大部分集中在中、低年級群，

且較高齡之樣本數較少，又大多為雌魚，當不致對雄魚輪紋形成週期

之判定結果造成影響。由邊緣成長率月別變化情形來看，雄魚表現很

規則的週年性變化，雌魚大致看來雖亦具週年性變化，但其間曾出現
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稍許不規則現象(如6~8月)，除了樣本數較少的因素( Lessa et al., 2006)

外，也有可能是受較高齡個體脊椎骨外緣輪紋判讀上的誤差所造成的

影響。受限於雌魚樣本數原本就不多，難以捨棄高齡之樣本，若樣本

數夠多，能完全採用中、低齡魚資料，則雌魚之邊緣成長率月別變化

情形或也可能與雄魚表現同樣規則的週年性變化。

此外，Lessa (2006)等人也認為，如採樣期間過長(超過一年以上)，

生命週期中所發生的重要機制(如：生殖、遷徙、攝食環境變化、交配

等)並非固定在每年的同一時間(同一月份)發生，如此也有可能造成輪

紋形成期的誤估，而本研究所使用樣本之採樣期間超過3年以上，不無

可能影響脊椎骨邊緣成長率月別變化的規則性。所以Brothers (1983)認

為，若資料蒐集期間過長時，生態系統的時空變化因素也應列入考慮

範圍，礙於資料不足，本研究尚無法做更詳盡的分析與探討。

本研究依 MIR 之週年性變化情形判定本種脊椎骨輪紋一年形成一

輪，不論雌、雄，MIR 值皆在每年的 3~4 月間達最高，2~3 月間則降

至最低。MIR 值接近於 1 表示輪紋即將形成，MIR 値接近於 0 表示輪

紋剛(已)形成(Carlson et al., 1999; Lessa et al., 2006)，年間以 3 月之 MIR

値變異最大，故而將本種脊椎骨之輪紋形成期定在 3 月 1 日。並為後

續計算年齡之用，根據 Yabe（1950）所記載曾觀測到矛尾翻車魨仔魚
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的時間、地點，以及張(個人通訊)曾於 2003 年 5 月份觀測到一尾卵巢

已發育成熟 (重達 17 kg)，即將產卵之雌魚記錄，保守推測本種之生殖

期可能在春末夏初之際。雖然 Yabe 之記載於 6 月 28 日即觀測到本種

已孵化之仔魚，但因(1)生殖期僅為一時間範圍，個體間會有先後差異，

(2)本種之生殖期或因時空環境不同而有些許變動（如海域、氣候、水

溫、攝食環境等因素），(3)本研究採樣期間，在 5 月份所觀測到成熟雌

魚之生殖腺均尚未達產卵階段等原因，所以為方便計算年齡之用，本

研究將矛尾翻車魨之出生日期統一定為 7 月 1 日。

4.4 輪紋判讀精確度分析

本研究在捨棄經三次讀輪，輪紋數皆不同之 22 個樣本( 佔總讀輪

樣本數之 7.28 % ) 後，計算平均百分誤差指數( IAPE )值為 3.27%。由

於目前尚無翻車魚相關文獻可供參考比較 IAPE 值，因此以其他魚種的

研究結果來進行比較。Lessa et al. (1999)之研究結果所得，污斑白眼鮫

（Carcharhinus longimanus）之 IAPE 值為 3.0%，與本研究結果之 IAPE

值相去不遠。若較之 Wintner and Cliff（1995）黑邊鰭白眼鮫（C. limbatus）

的研究結果 IAPE 值為 13.0 %，本研究讀輪結果之 IAPE 值則明顯低了

許多。由此顯示本研究之年齡判定過程一致性相當高，誤差值為可接

受範圍。雖然如此，本研究讀輪過程中也曾發現輪紋間有細小的複輪
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紋( multiple bands )出現。一般而言，各輪紋間之輪距應有其規律性，

且愈外圈之輪距愈小。本研究藉由其他清楚輪紋之輪距，以及該細小

輪紋有否形成完整的一圈輪紋？來決定其是否為有效輪紋，如無法確

定，為求讀輪結果之正確性則寧可捨棄該樣本不用。

4.5 成長方程式之比較

本研究為求得本種成長參數之最佳估計值，分別利用 von

Bertalanffy、Robertson 和 Gompertz 三個成長方程式來描述台灣東部海

域矛尾翻車魨之成長情形，並進行比較與判定最佳成長模式。最佳成

長模式的判定，除了利用判定係數（r2）來判定外，也同時採用 AIC 值

來判定，AIC 是選擇模式時常用的判定準則，數值愈小愈能適切描述其

成長情形。Akaike（1973）表示，在比較估計參數數目不同的方程式

時，AIC 具有較良好的模式選擇能力。

從 Table 3-5 可以發現，雄性矛尾翻車魨在三個成長方程式中很明

顯的以 von Bertalanffy 成長方程式的相關係數 ( r2 ) 最高，且 AIC 值最

小，所以本研究認為 von Bertalanffy 方程式最能解釋本種雄魚之生長情

形。雌魚在三成長方程式中無論是判定係數或是 AIC 值，彼此差異均

不大，但以 Robertson 成長方程式之 r2最低，AIC 值卻最高，描述本種

成長情形之能力相對最低。von Bertalanffy 及 Gompertz 兩成長方程式
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之 r2及 AIC 值差異甚小，但 von Bertalanffy 成長方程式的相關係數與

Gompertz 成長方程式並無差異，AIC 值又稍低於 Gompertz，描述本種

成長情形之能力相對最佳，所以同樣地表示 von Bertalanffy 成長方程式

相對最能解釋本種雌魚之生長情形。

同時，三成長方程式所估得之極限體長中，von Bertalanffy 成長方

程式雌、雄各為 262.5 cm 及 231cm，Robertson 各為 192.8 cm 及 167.2

cm，Gompertz 各為 211.1 cm 及 182.4 cm。Fig. 14a, b 分別為三成長曲

線圖。von Bertalanffy 成長方程式所得結果相對最接近實際最大觀測體

長，其餘兩成長方程式所得之極限體長均太小，尤以 Robertson 所得雌

魚之極限體長甚至出現小於本研究之最大觀測體長的明顯不合理現

象，所以本研究仍選擇以 von Bertalanffy 成長方程式做為用以描述本種

成長情形之成長方程式。

4.6 成長方程式各參數之比較與分析

本研究所估計的 von Bertalanffy 成長方程式中雌魚之極限體長為

262.5 cm ( 314 cm TL)，極限體重為 838 kg。而雄魚之極限體長為 231 cm

( 282cm TL)，極限體重為 702 kg。此結果與 Fish base 所記載，大西洋

海域本種雄魚最大觀測體長(全長)為 337 cm，體重約 2000 kg (因魚體

過重無法實際量測) 頗有差距。造成此差異可能的原因為：(1)本研究
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所採集樣本不論雌雄魚大多集中在 80~119 cm 之間，可能影響成長方

程式極限體長之推估（King, 1995）。（2）本種在本研究海域屬高度

開發之魚種，魚體有較小型化之趨勢(張，個人通訊)，若樣本中缺乏高

齡魚資料，而以較小的樣本資料帶入成長方程式，所求得之極限體長

也可能會有低估的情形（King, 1995; Bishop et al., 2006）。(3) 高齡魚

之年齡低估，造成成長曲線右邊的斜度壓低，進而影響成長趨勢及極

限體長的推估（Bishop et al., 2006）。(4) Fish base 所記載的資料來自

大西洋海域，雖為同種但可能為不同的系群，不同系群以及生活在不

同海域之魚類，其成長可能會因餌料多寡、水溫高低以及棲息之環境

條件不同而影響其成長( Joung et al., 2005)。

出現在不同海域之同一魚種，體型上差異的情形在其他魚種也很

常見，以軟骨魚類之深海狐鮫為例，Gilmore (1983)指出，在佛羅里達

附近海域出現之深海狐鮫最大觀測體長為 450 cm，Guitart (1975)於古

巴附近海域發現之深海狐鮫最大觀測體長為 452 cm，Grey (1928)於紐

西蘭海域所觀測之最大體長為 458 cm，這些海域所出現之最大觀測體

長皆相差不多，而姜(1995)的研究則表示台灣東北部海域所出現之最大

觀測體長為雌魚 422 cm，雄魚 357cm，明顯小於上述其他研究海域。

但以硬骨魚類之白皮旗魚為例，劉( 2006 )的研究表示，在澳洲海域所

捕獲白皮旗魚的體長卻較台灣東部海域的小。所以，洄游於不同海域
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的同ㄧ魚種可能因餌料生物充足與否，或其他海洋環境等因素的不同

而成長各異( Joung et al., 2005)。另外，如前述本研究推測本種可能有

各年級群分別群聚之習性，或可能因為所使用的漁具漁法或作業海域

的不同，而造成漁獲物體型上的差異。

本研究所採集樣本中最大標準體長僅 195 cm，全長 220 cm，體重

409 kg，明顯小於極限體長、體重，可見本研究所採樣本多集中在中、

低齡魚，並未涵蓋本種整個生活史階段。成長研究若樣本資料多集中

在中，低齡魚的情況下，所估計的成長方程式可能無法正確描述其整

個生活史階段的成長情形 (陳等，1974)。此缺點有待後續蒐集更多、

更完整的資料來加以改善。

Branstetter（1987）曾針對 von Bertalanffy 成長方程式中的ｋ值歸

納出以下的三個範圍，ｋ值介於 0.05~0.10/ yr 之間者為成長緩慢的種

類；介於 0.10~0.20/ yr 之間者為一般性成長速率的種類；至於介於

0.20~0.50/ yr 之間者則為成長快速的種類。

本研究所得結果，雌、雄之ｋ值分別為 0.046 及 0.059/ yr，在

Branstetter（1987）的界定下屬於成長緩慢的種類。但雌、雄所得之極

限體長有相當程度的差距( 雌魚 L∞= 262.5 cm SL； 雄魚 L∞= 231 cm

SL )。可能的原因為(1)樣本中較大個體( 158 cm 以上者)皆為雌魚，雄

魚則無，如此可能導致雌雄兩成長方程式所得之理論極限體長的差異
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情形。(2)本研究用於計算成長方程式之雌魚樣本數明顯少於雄魚，而

雌魚體長分布範圍卻反而比雄魚廣( 雌魚體長分布範圍 42~195 cm，雄

魚為 38~158 cm )，且雄魚樣本大部分集中在 80~119 cm 之間( 73.13

% )，體長分佈頻度明顯不均，範圍又不夠廣。King ( 1995 )表示，若樣

本中無稚齡魚資料，成長方程式完全由成魚資料來反推，其參數可能

會高估或低估，本研究即出現此問題。

由 von Bertalanffy 成長方程式所得結果雄魚之 t0 = -1.852，雌魚之

t0 = -3.349，雌、雄魚之 t0値差異可能為雌魚體長分布範圍較廣，VBGE

成長趨勢可能為少數幾個高齡樣本所影響，或者低齡樣本之輪紋數高

估，使 t0値較遠離於理論值 0。要改善此缺點唯有等待機會蒐集較多的

極大、極小樣本資料，使體長分布範圍儘可能涵蓋整個生活史階段來

加以改善。總之，由本研究雌、雄魚之成長方程式可看出，本種在不

同生活史階段之成長情形應不相同，雌、雄間也互異，因此，本研究

之成長方程式僅建議做為描述雌、雄魚樣本範圍內生活史階段之成長

情形。

本研究曾嘗試將雌魚最大之 4 個樣本暫時忽略，希望在同一條件

下，利用最大概似比率法檢定雌、雄間之差異情形，結果顯示在此情

況下雌雄兩性間之成長亦有顯著差異( P < 0.05 )，表示本研究雌、雄兩

性間之成長差異原因，可能不僅止於幾個較大個體資料之影響，亦可
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能受到雄魚樣本體長分佈不夠平均以及樣本中缺乏剛出生的仔稚魚資

料所影響；亦有可能本種雌雄兩性間棲息環境、生殖或攝食條件不同，

所造成的成長差異，至於真正原因為何則有待未來更進一步的探討與

研究。

4.7 成長速率之分析

將 VBGE 成長方程式一次微分後所得各年齡之瞬時成長速率可看

出，本種之成長速率隨年齡之增加而逐年下降，且雄魚每年之成長速

率皆大於雌魚，6 歲以後雌、雄魚每年的成長差距就逐漸拉近， 到 13

歲後雌魚的成長速率反倒高於雄魚。雌魚 20 歲以後的成長速率就漸趨

緩和，但 23 歲時還有 3.59 cm / yr 的成長速率，而雄魚 16 歲時仍有 4.75

cm / yr 的成長速率，若比照雌魚的成長情形來看，雄魚應該還有比本

研究最大觀測體長還要大的個體存在，只是沒採集到樣本而已。依本

研究推算年齡所得結果，雌魚 6 歲之平均標準體長為 96 cm，平均體重

為 62 kg ，根據過去採樣經驗所得，6 歲以上之雌魚可能即將發育達性

成熟階段(曾觀測到體重 80 kg 卵巢已發育完全之性成熟雌魚)，有可能

需要先行自體成長，擴充體腔以做為容納體積龐大的生殖腺之準備，

所以 6 歲至 13 歲雌魚每年之成長速率逐漸追上雄魚，甚至超過雄魚。

至於事實的真相如何？由於目前無法做有關生殖方面的研究，對於本
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種性成熟階段仍屬未知，無法進一步的加以推測與分析。

4.8 管理建議

本研究結果顯示，洄游於台灣東部海域之矛尾翻車魨具有與大型

軟骨魚類相似的生活史特性，例如成長緩慢、體型大、壽命長等，但

繁殖策略則截然不同，本種擁有極高的繁殖能力。高繁殖能力固然是

資源回復的基礎，但並不代表資源增加的能力亦較高。因為為數龐大

的卵子往往成為其他中、小型魚類的餌料生物，成功活存的機率並不

可知。且本種為成長緩慢的魚種，若長期過度開發本漁業，連續大量

捕撈成魚及幼魚，造成再生產力下降，則資源將可能急速銳減並面臨

崩潰、枯竭的命運。

本種過去主要為定置網所漁獲，此漁法大多不會對魚體造成傷

害，建議有關單位能正視本種漁業即將面臨的問題，在不傷害漁民利

益的情況下，有計畫的保育本種資源。例如每年於生殖季節固定休漁

以及將漁獲之幼魚適度的放生等。台灣東部沿岸之定置網在每年的夏

季(颱風季節)都會收網休漁 2~3 個月，此時適逢本種之生殖季，雖推測

本種之繁殖場不在本研究海域，但每年一段時間的休漁也恰好給予本

種資源一個休養生息的機會。

近來，翻車魚之高經濟價值使得大網目流刺網船以本種為目標魚
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種，在台灣東部海域積極開發本種漁業，漁獲量甚至超過定置漁業(張，

個人通訊)。相較於定置網漁業，此種漁具漁法可能較不利於本種資源，

因本種體型為側扁形，不易通過網目，且泳速較慢，較易為大網目流

刺網所漁獲，若不及時加以管理，極易造成本種資源的耗損並面臨崩

潰的命運。期望相關單位能正視此一問題，在高度依賴本種漁業資源

的此時，及時針對本種資源量加以評估並積極進行管理，也唯有如此

方能永續經營本種漁業。期盼本研究所得之各項結果能提供為爾後進

行資源評估與管理之參考，以利本種資源的永續利用。
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圖 1. 體長 60 cm TL，體重 7kg 之雄性矛尾翻車魨

Fig. 1. A male sharptail sunfish, Masturus lanceolatus.
( 60 cm TL , 7 kg BW)
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圖 2. 本研究所採樣海域

Fig. 2. Sampling area of sharptail sunfish, Masturus lanceolatus
in this study.
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圖 3. 矛尾翻車魨體長量測標準

Fig. 3. Diagram of sharptail mola ,Masturus lanceolatus.
showing the body portions measured.
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圖 4. 2 尾矛尾翻車魨各節脊椎骨椎徑之變異(130 & 140 cm male)

Fig. 4. Mean vertebra radius and variation along the vertebrae column of two
sharptail sunfish Masturus lanceolatus.

Vertical bars indicate ±1SD.
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圖 5. 脊椎骨切片方法示意圗

Fig. 5. The method of vertebrae sectioning used in this study.
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圖 6. 脊椎骨輪徑與椎骨之量測

Fig. 6. The measurements of growth bands (ri) and radius (R) of
Vertebra.
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圖 7. 本研究所使用之樣本體長頻度分佈圖

Fig. 7. Standard length frequency distribution of the sharptail sunfish
Masturus lanceolatus in this study.
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n=105 r2=0.98
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圖 8a. 雌性矛尾翻車魨全長(TL)與標準體長(SL)之迴歸關係圖

Fig. 8a. Relationship between total length (TL) and standard
length (SL) of female sharptail sunfish Masturus lanceolatus.
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圖 8b. 雄性矛尾翻車魨全長(TL)與標準體長(SL)之迴歸關係圖

Fig. 8b. Relationship between total length (TL) and standard length (SL) of
male sharptail sunfish Masturus lanceolatus.
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Female
n=105 r2=0.987
BW=9.98 x 10-4 SL2.4488

Standard length (cm)

0 50 100 150 200 250

B
od

y
w

ei
gh

t(
kg

)

0

100

200

300

400

圖 9a. 雌性矛尾翻車魨體重(BW)與標準體長(SL)之迴歸關係圖

Fig. 9a. Relationship between body weight (BW) and standard length
(SL) of female sharptail sunfish Masturus lanceolatus.
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Male
n=160 r2=0.986
BW=3.33 x10-4 SL2.6771
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圖 9b. 雄性矛尾翻車魨體重(BW)與標準體長(SL)之迴歸關係圖

Fig. 9b. Relationship between body weight (BW) and standard length (SL)
of male sharptail sunfish Masturus lanceolatus.
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Female
n=84 r2=0.96
SL=3.383R+8.229
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圖 10a. 雌性矛尾翻車魨標準體長(SL)與椎徑(R)之迴歸關係圖

Fig. 10a. Relationship between standard length (SL) and vertebral radius (R)
of female sharptail sunfish Masturus lanceolatus.
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Male
n=131 r2=0.847
SL=3.513R-0.243
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圖 10 b. 雄性矛尾翻車魨標準體長(SL)與椎徑(R)之迴歸關係圖

Fig. 10b. Relationship between standard length (SL) and vertebral radius
(R) of male sharptail sunfish Masturus lanceolatus.
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圖 11a. 雌性矛尾翻車魨邊緣成長率之月別變化

Fig. 11a. Monthly variations of marginal increment of female
sharptail sunfish Masturus lanceolatus.

Vertical bars indicate ±1SD.



71

Month

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

M
ar

gi
na

lI
nc

re
m

en
tR

at
io

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

15
5

6

17 12
6

3 5 6

25
18

20

圖 11b. 雄性矛尾翻車魨邊緣成長率之月別變化

Fig. 11b. Monthly variations of marginal increment of male
sharptail sunfish Masturus lanceolatus.

Vertical bars indicate ±1SD.
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圖 12. 各輪紋別之體長散佈圖

Fig. 12. Relationship between standard length and growth rings of
sharptail sunfish Masturus lanceolatus.
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Female
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圖 13a. 雌性矛尾翻車魨成長曲線圖

Fig. 13a. von Bertalanffy growth curve for female sharptail sunfish
Masturus lanceolatus.
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圖 13b. 雄性矛尾翻車魨成長曲線圖

Fig. 13b. von Bertalanffy growth curve for male sharptail sunfish
Masturus lanceolatus.
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圖 14a. 雌性矛尾翻車魨 von Bertalanffy、Robertson 及 Gompertz 之成長曲
線圖

Fig. 14a. von Bertalanffy, Robertson and Gompertz growth curves for female
sharptail sunfish Masturus lanceolatus.
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圖 14b. 雄性矛尾翻車魨 von Bertalanffy、Robertson 及 Gompertz 之成長曲
線圖

Fig. 14b. von Bertalanffy, Robertson and Gompertz growth curves for male
sharptail sunfish Masturus lanceolatus.
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表 1. 脊椎骨樣本前處理步驟，採用 Joung (1993 ) 之方法

Table 1. The procedure of embedding. (Following Joung’s (1993) method.)

Deionized Ethyol t- butyl Schedule
Bath No.

Water Alcohol Alcohol
Paraffin

(hrs)

0 100% - - - 4

1 70% 30% - - 4

2 50% 50% - - 4

3 50% 40% 10% - 4

4 30% 50% 20% - 4

5 15% 50% 35% - 4

6 - 45% 55% - 4

7 - 25% 75% - 4

8 - - 100% - 8

9 - - 100% - 8

10 - - 50% 50% 6

11 - - - 100% 8

12 - - - 100% 8
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表 2.本研究之採樣日期、性別、樣本數及體長、體重範圍

Table 2. The specimens used in this study

Sex Standard length Body weight
Year Month

Female Male unknown (cm) (kg)

2003 Mar. 3 83~140 54~225

2003 Apr. 5 11 80~191 37~390

2003 May 4 13 5 81.5~132 30~217

2003 Jun. 2 3 3 125~141 129~233

2003 Oct. 2 6 4 80~122 48~145

2003 Dec. 6 18 11 47~125 12.2~170

2004 Jan. 6 10 22 68~195 27~409

2004 Feb. 1 180 340

2004 May 6 27~205

2004 Jun. 1 207

2004 Jul. 2 2 101~109 83~94

2004 Aug. 1 96 68

2004 Nov. 2 60~154 23~233

2004 Dec. 1 42 5.6

2005 Feb. 1 84 47

2005 Mar. 1 132 159

2005 Apr. 1 3 100 76

2005 Oct. 1 92 66

2005 Nov. 4 15 2 88~138 53~179

2005 Dec. 8 18 17 38~117 3.5~116

2006 Jan. 7 8 2 85~120 47~110

2006 Feb. 6 3 74~108 30~185

2006 Mar. 3 6 2 49~178 7~327

2006 Apr. 3 5 2 73~162 25.8~262

2006 May 3 7 2 107~158 90~248

2006 Jun. 3 1 112~158 103~255

2006 Jul. 1 98 72

2006 Aug. 3 4 76~134 34~165

2006 Sep. 15 9 1 71~131 29~135

2006 Oct. 16 20 4 48~170 7.7~280

2006 Nov. 6 4 4 94~189 63~378

Total 104 175 92 38 ~195 3.5 ~ 409
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表 3a. 雌性矛尾翻車魨輪紋別與體長關係

Table 3a. Age-length key of female sharptail sunfish Masturus lanceolatus.

Age (year)
SL (cm)

2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+ 13+ 14+ 15+ 16+ 17+ 18+ 19+ 20+ 21+ 22+ 23+ n

41-50 1 1 2

51-60 0

61-70 1 1

71-80 2 2 4

81-90 8 7 15

91-100 6 9 5 20

101-110 6 8 2 16

111-120 4 1 5

121-130 1 1 1 3

131-140 3 1 2 6

141-150 1 1

151-160 1 2 3

161-170 1 1 2

171-180 1 2 3

181-190 1 1

191-200 1 1 2

Total 1 3 11 13 9 11 8 7 2 4 1 2 0 1 0 1 1 3 1 2 2 1 84
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表 3b. 雄性矛尾翻車魨輪紋別與體長關係

Table 3b. Age-length key of male sharptail sunfish Masturus lanceolatus.

Age (year)
SL (cm)

1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+ 13+ 14+ 15+ 16+ n

31-40 1 1

41-50 1 1 1 3

51-60 0

61-70 2 2

71-80 1 9 10

81-90 11 5 5 21

91-100 8 17 1 3 29

101-110 1 23 4 26

111-120 2 6 4 1 14

121-130 3 9 1 13

131-140 1 2 2 3 6

141-150 2 2 6

151-160 1 2 4

Total 2 1 1 3 20 13 23 26 13 7 11 3 2 3 3 4 135



81

表 4a.雌性矛尾翻車魨各輪紋形成時之平均輪徑
Fig. 4a.Average radius of each age groups for female sharptail sunfish Masturus lanceolatus.

Age n r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7 r8 r9 r10 r11 r12 r13 r14 r15 r16 r17 r18 r19 r20 r21 r22 r23

2 4 7.14 11.97
3 3 6.70 11.74 16.53

4 9 6.51 11.36 16.22 20.72

5 12 6.07 10.82 15.50 20.28 22.93

6 13 6.00 10.42 14.78 19.07 22.36 25.16

7 6 5.83 10.13 14.49 18.37 21.87 24.58 27.21

8 9 5.57 9.83 13.82 17.59 20.91 23.78 26.33 29.13

9 6 5.53 9.36 13.24 16.92 20.38 23.17 25.55 28.04 30.31

10 2 5.45 8.65 12.02 15.48 18.65 21.57 24.06 27.63 29.82 31.88

11 3 5.33 8.56 11.77 15.05 18.26 21.30 23.79 26.34 28.81 31.07 32.93

12 2 5.18 8.44 11.47 14.72 17.89 20.89 23.46 26.22 28.62 30.33 32.72 34.37

13 2 5.06 8.31 11.10 14.34 17.15 20.37 23.08 25.82 28.07 29.96 32.06 34.09 35.99

14 1 5.02 8.26 10.83 14.21 16.91 20.28 22.85 25.47 27.81 29.67 31.81 33.53 35.77 37.98

15 1 4.87 7.81 10.39 13.84 16.29 19.86 22.27 25.14 27.26 29.23 31.56 33.44 35.55 37.78 39.88

16 1 4.73 7.78 10.25 13.67 16.01 19.69 22.02 24.88 26.98 28.98 31.49 33.13 35.27 37.39 39.48 41.11

17 1 4.71 7.73 10.17 13.51 15.94 19.46 21.87 24.65 26.76 28.73 31.26 32.97 34.83 36.97 38.93 40.76 42.59

18 1 4.67 7.74 10.24 12.76 15.28 17.83 20.31 22.76 25.14 27.51 29.83 32.27 34.46 36.61 38.59 40.53 42.38 44.97

19 1 5.01 7.76 10.42 13.17 15.82 18.44 20.81 23.26 25.61 28.05 30.44 32.77 35.15 37.55 39.84 41.84 43.66 45.73 47.46

20 1 5.11 7.87 10.56 13.24 15.97 18.64 20.99 23.55 25.94 28.11 30.61 32.94 35.35 37.63 40.01 42.03 43.79 46.04 47.83 49.37

21 2 4.73 6.91 9.11 11.62 14.09 16.58 18.74 21.11 23.42 25.85 28.15 30.47 32.84 35.05 37.10 39.28 41.43 43.49 45.56 47.62 49.66

22 2 4.77 6.96 9.23 11.43 13.69 16.08 18.34 20.75 22.92 25.17 27.49 29.91 32.26 34.38 36.64 36.64 41.31 43.59 45.88 47.70 49.29 50.45

23 1 4.38 6.19 8.44 10.73 12.96 15.63 18.36 21.04 23.68 26.34 28.99 31.57 34.14 36.69 39.24 41.68 43.84 46.26 48.89 50.77 52.43 54.17 55.94

Average 83 5.38 8.84 11.93 15.04 17.54 20.18 22.36 24.74 26.74 28.63 30.72 32.62 34.69 36.80 38.86 40.48 42.71 45.01 47.12 48.86 50.46 52.31 55.94
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表 4b. 雄性矛尾翻車魨各輪紋形成時之平均輪徑
Fig. 4b. Average radius of each age groups for male sharptail sunfish Masturus lanceolatus.

Age n r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7 r8 r9 r10 r11 r12 r13 r14 r15 r16

1 2 6.90
2 2 6.34 11.78
3 2 6.47 11.99 17.47
4 14 6.41 11.59 16.90 21.60
5 25 5.98 10.68 15.16 19.48 23.58
6 22 5.78 10.10 14.20 18.46 22.34 26.04
7 17 5.52 9.59 13.63 17.49 21.21 24.82 28.03
8 12 5.44 9.37 13.00 16.53 19.89 23.03 26.26 29.10
9 15 5.42 9.27 12.73 16.10 19.18 22.14 25.12 28.13 30.73
10 5 5.37 8.35 11.46 14.38 17.17 20.29 23.16 25.94 28.79 31.39
11 5 5.16 8.33 11.22 13.92 16.78 19.58 22.47 24.96 27.47 29.89 32.30
12 3 5.11 8.17 10.83 13.34 15.86 18.34 20.92 23.40 25.90 28.43 31.19 33.23
13 3 4.93 7.66 10.18 12.65 15.21 17.81 20.45 22.75 24.99 27.24 29.44 31.54 33.57
14 1 4.67 7.45 9.88 12.33 14.87 17.36 20.13 22.46 24.51 26.89 29.13 31.02 33.01 34.65
15 5 4.29 6.86 9.45 11.93 14.40 16.90 19.42 21.85 23.36 25.72 27.93 30.10 32.00 33.82 35.56
16 1 4.16 6.56 8.93 11.26 13.61 15.93 18.28 20.54 22.71 24.84 26.91 28.87 30.79 32.56 34.43 36.27

Average 134 5.67 9.79 13.72 17.46 20.45 22.80 24.72 26.33 27.87 28.42 29.95 31.13 32.45 33.76 35.38 36.27
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表 5. 最大概似檢定 von Bertalanffy, Robertson 及 Gompertz 雌雄成長方程式有無顯著差異
Table 5. Maximum likelihood ratio test on the difference between von Bertalanffy, Robertson and Gompertz

growth equations for female and male.

Function Hypothesis Residual SS X2 df P

von Bertalanffy ♀=♂ 16780.3 48.919 3 P < 0.05

Robertson ♀=♂ 18710.7 70.965 3 P < 0.05

Gompertz ♀=♂ 17701 60.688 3 P < 0.05
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表 6. von Bertalanffy, Robertson, Gompertz 三成長方程式對矛尾翻車魨成長之套適情形比較表
Table 6. Comparison of goodness-of-fit among von Bertalanffy, Robertson and Gompertz

growth equations for sharptail sunfish Masturus lanceolatus.

Female Male
Growth Function

r2 AIC r2 AIC

von Bertalanffy 0.9964 309.34 0.9986 381.95

Roberstson 0.9962 312.63 0.9983 401.58

Gompertz 0.9963 310.93 0.9985 391.28
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