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摘 要

秋刀魚(Cololabis saira)是一種在北太平洋表層洄游之重要經濟性魚類。本研究分析在 2009

年台灣秋刀魚漁業漁季中 5 月(漁季先期)、6-7 月(漁季初期)及 8-11 月(漁季主期)等三時期漁獲物

秋刀魚遭寄生性橈足類 Caligus macarovi 感染之盛行率、平均感染強度及豐富度，及其與魚體肉

體長、體重及肥滿度間關係。研究結果顯示，秋刀魚遭 C. macarovi 感染之盛行率，由 5 月開始

之 81.6%，至 6-7 月下降為 68.3%，再下降至 8-11 月的 51.1%。平均感染強度及豐富度之變動趨

勢與盛行率相同，分別由 5 月開始之 3.38 及 2.76，至 6-7 月下降為 2.66 及 1.81，再下降至 8-11 月

的 2.40 及 1.23。在肉體長與體重上，在 8-11 月中遭寄生者顯著小於未遭寄生者，且此時期之寄

生蟲數量頻度分布在肉體長與體重上均呈現雙峰分布，其分界處分別約在 29-30 cm與 130-140g。

同時，秋刀魚肉體長與體重僅在 8-11 月時會與 C. macarovi 寄生蟲數間呈現顯著負相關性，但在

5 月與 6-7 月時之相關性不顯著。肥滿度對寄生蟲之盛行率、平均感染強度及蟲數間之相關均不

顯著。綜言之，在 2009 年漁季主期之 8-11 月中C. macarovi感染西北太平洋秋刀魚之盛行率可能

約在 50%左右，並且該盛行率會受到秋刀魚季節性洄游之漁獲月份與漁場位置(經緯度)所影響。
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Abstract

Pacific saury (Cololabis saira) is a migratory pelagic fish, one of the important target species in

the North Pacific fisheries. During three saury fishing periods of May (pre-fishing period), June-July

(initial fishing period), and August-November (main fishing period), 2009, we investigated prevalence,

mean intensity, and abundance of the parasitic copepod Caligus macarovi infected on the fish in catches

of the Taiwanese saury fishery, and examined their relationships with fish s knob length, body weight,

and condition factor. The prevalence was 81.6% in May, decreased to 68.3% in June-July, and decreased

further to 51.1% in August-November. The mean intensity and the abundance had the trends similar to

that of the prevalence. They were, respectively, 3.38 and 2.76 in May, decreased to 2.66 and 1.81 in June-

July, and further deceased to 2.40 and 1.23 in August-November. The knob length and body weight of

the infected fish were significantly smaller than those of the un-infected in August-November, expressed

by the frequency distribution curves, each with two peaks separated at the boundaries of 29-30 cm and

130-140g, respectively. Also, the numbers of the parasites infected were significantly, negatively correlated

with the length and the weight in August-November but not in May and June-July. The condition factor

was not significantly correlated with the prevalence and mean intensity of the infection, and the number

of the parasites infected. It was concluded that in the 2009 fishing season, the prevalence of the C.

macarovi infected fish might be around 50% during the main fishing period of August-November. The

prevalence changed with month of the fishing and location (latitude-longitude) of the fishing ground due

to the fish migration.
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緒 言

秋刀魚(Cololabis saira)是一種大洋表層洄

游性魚種，分布範圍極廣，常見於北太平洋亞

熱帶到亞寒帶間海域，在分類地位上隸屬鶴鱵

目(Beloniformes)竹 刀 魚 科(Scomberesocidae)

(Hubbs and Wisner 1980)。秋刀魚之生命期(life

span)平均約為 2 歲(Suyama et al. 2006)，最大

年齡可達 4 歲(Hatanaka 1955)，最大體長可達

350-400 mm (Collette et al. 1984)，體長成長至

約 270 mm 左右即為成熟個體(Suyama et al.

1996)，此時之年齡約 11 個月(Nakaya et al.
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2010)。仔稚魚階段以橈足類之無節幼蟲(na-

uplius)等小型浮游生物為主食，而成魚階段以

哲水蚤 Calanus plumchrus 等大型橈足類和太

平洋磷蝦為主食(Odate 1977; Taka et al. 1980;

Taka et al. 1982)。除了身居掠食者角色之外，

秋刀魚也是海鳥、海洋哺乳動物及食魚性魚類

等動物之獵物，因此族群量極為豐富的秋刀魚

在西北太平洋生態食物網中，占有非常重要的

影響地位(Tamura et al. 1998; Springer et al. 1999)。

在秋刀魚生活史中，為尋求其在不同發育

階段之合適水溫，以大範圍之逆時針方向在西

北太平洋內反覆南、北洄游，進行索餌、成

長、成熟及產卵等行為(Odate 1977; Kosaka

2000)。在春季時，秋刀魚會隨著海洋表面水

溫的上升，自黑潮水域(Kuroshio waters)開始

向北移動，並且在夏季時洄游至浮游動物密度

較高的主要攝食場－親潮水域(Oyashio waters)

(Fukushima et al. 1976)。在夏季，這些剛發育

至成魚之秋刀魚，多數滯留於親潮水域中攝食

並逐漸成熟，為南下洄游產卵作準備(Saitoh et

al. 1986)。秋季來臨時，在親潮水域中成熟的

秋刀魚，會隨著海洋表面水溫的下降而開始向

南移動，最後在冬季時到達其主要產卵場－黑

潮水域，進行產卵(Kosaka 2000)。秋刀魚的產

卵季節，通常開始於 9 月，並且可持續至隔年

6 月(Watanabe and Lo 1989)。

秋刀魚為食用性魚類，在西北太平洋海域中

之產量極為豐富，近年來全球秋刀魚總漁獲量

約有 40-60 萬公噸，主要漁業國依產量次序為

日本、台灣、蘇俄及南韓等 4國(薛及黃 2009)。

台灣秋刀魚產量，自 1999 年的 1.3 萬公噸增加

至 2008 年的 13.9 萬公噸，在短短 9 年間迅速

成長達約 10倍之多(漁業署 2010)。在 2003-2008

年，台灣之秋刀魚平均年產量為 9.2 萬公噸，

約為日本年產量的 1/3 (薛及黃 2009)。日本之

秋刀魚產量全球第一，其秋刀魚漁業為沿海型

漁業(costal fishery)，漁期為 8-12 月；相對地，

產量居次位的台灣秋刀魚漁業為大洋型漁業

(oceanic fishery)，漁期為 6-11月(薛及黃 2009)。

此外，棒受網(stick-held dip net)為台灣秋刀魚

漁船唯一的作業方式，除了 6-11 月之外，台

灣秋刀魚漁船自 2007 年起已經提早自 5 月份

起即在漁場開始作業(丘等 2008)。

野生的魚類族群經常遭受橈足類寄生蟲之

感染，相關的研究焦點大部分集中在物種分類

的研究。相較之下，有關魚類橈足類寄生蟲之

生態學研究，鮮少有科學性論文發表。特別是

有關大洋性魚類之寄生性橈足類，由於不易獲

得大量樣本，因而與其族群變化相關之資訊很

少(Nagasawa et al. 1988)。Caligus macarovi

Gussev (Copepoda: Caligidae)是一種寄生在秋

刀魚魚體上最常見且最常被描述與研究的甲殼

類動物(Nagasawa 1984a)。當被C. macarovi寄

生時，秋刀魚的魚體表皮會形成直徑約 4-5 mm

的圓形或橢圓形洞痕，而使皮下肌肉露出，每

尾有 10 個以上的傷痕並不少見。Hotta (1962)

首次報導與分析在1961年漁季內發現C.macarovi

大量寄生在秋刀魚魚體表面之案例。不同月份

與漁法所捕之秋刀魚，遭 C. macarovi 感染的

盛行率不盡相同。日本棒受網漁業所捕之秋刀

魚遭 C. macarovi 感染的盛行率，在 2005 年和

2006 年 8 月下旬時均高達約 60%，至 10 月下

旬時則分別下降至約 39%和 12%；在同年期

內，秋刀魚魚體平均寄生蟲數由 2005年和 2006

年 8 月下旬之 2.5 和 1.3，分別下降至 1.4 和 1.0

(Natsume et al. 2009)。日本流刺網漁業在 2005

年和2006年7月下旬所捕之秋刀魚遭C. macarovi

感染的盛行率，分別為 90.0%和 95.0%，而平

均寄生蟲數分別為 3.0 和 4.7，均遠高於棒受網

漁業所捕之秋刀魚(Natsume et al. 2009)。此

外，遭 C. macarovi 寄生的秋刀魚可能會發生

肥滿度下降的現象(Hotta 1962)。西北太平洋

秋刀魚之體表寄生蟲，除了C. macarovi之外，

羽肢魚蝨 Pennella sp. (Copepoda: Pennellidae)

曾在 1981-1983 年盛行一時，其盛行率在 1983

年達到33.7%之最高點(Nagasawa1984b;Nagasawa
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et al. 1985)，之後，在 1986 年時幾乎消失(Na-

gasawa et al. 1988)。當 Pennella sp.寄生蟲體

脫落時，可能會在秋刀魚的體表留下極小的丸

狀傷痕，且其寄生不會造成秋刀魚肥滿度之下

降(Nagasawa 1984a)。

在 2006 年，台灣首度有秋刀魚漁業業者

向漁政管理單位反應在 6 月初所捕之漁獲物

中，秋刀魚魚體表有為數不少之圓形洞痕，恐

不利於銷售。為此，作者當時曾受託而向日本

專門從事秋刀魚資源研究機構－東北區水產研

究所八戶支所詢問，得知該魚體表圓形洞痕為

C. macarovi 寄生所留下的痕跡，並且由於被

捕獲時秋刀魚在漁網中掙扎與魚體間互相磨擦

等原因，導致在魚體表皮寄生的 C. macarovi

會與鱗片幾乎全數脫落，所以秋刀魚體表只會

見到殘留的洞痕而不會見到寄生的C. macarovi

蟲體(S. Suyama, pers. comm.)。然而，該寄生

現象在 8 月後所捕之漁獲物中漸趨稀少，致使

此寄生情事在尚未研究分析前就結束了。但

是，在台灣 2009 年之漁獲物中，秋刀魚體表

之圓形洞痕數又有明顯變多的情形發生(魷魚

公會，私人通訊)，再經由比對Nagasawa (1984a)

對秋刀魚體表寄生蟲種類與咬痕之描述，可以

確認會在秋刀魚體表造成直徑約 4-5 mm 圓形

洞痕的寄生蟲只有 C. macarovi。秋刀魚在遠

東地區及台灣均為重要之經濟魚種，在全球海

洋漁業資源逐漸枯竭的今日，對秋刀魚的保育

與生態調查是一件刻不容緩之事。因此，本研

究之目的，在於以台灣漁船捕獲之 2009 年秋

刀魚為樣本，分析在漁季內 5 月(漁季先期)、

6-7 月(漁季初期)及 8-11 月(漁季主期)等三期

的秋刀魚遭 C. macarovi 寄生之程度與變化情

形，用以了解秋刀魚在此大洋洄游期時遭 C.

macarovi感染之消長及其影響。此研究為首次

針對台灣秋刀魚漁業漁獲物的寄生蟲生態所進

行之探討，期望未來能作為太平洋秋刀魚資源

保育與永續利用之管理參考。

材料與方法

一、魚體樣本來源與測量

本研究所使用之秋刀魚魚體樣本，係於

2009 年委託一艘台灣區魷魚公會之秋刀魚漁

船，提供 5 月、6-7 月及 8-11 月間所捕獲的秋

刀魚，分別作為本研究之先漁期(pre-fishing

period)、初漁期(initial-fishing period)及主漁期

(main-fishing period)等三漁季子期的魚體樣

本。該樣本魚體捕獲的地理位置，於先漁期約

在 156-159°E、39-40°N，初漁期約在 156-159°

E、40-46°N，以及主漁期約在 152-160°E、

39-48°N 等海域(圖 1)。

漁獲物秋刀魚於漁港卸魚後，以冷凍方式

送達實驗室冰存。在實驗室中，待魚體退冰

後，即隨機選取樣本進行肉體長(knob length)

與體重(body weight)之測量。秋刀魚樣本之肉

體長係依據 Kimura (1956)之定義：「下顎前

端至尾鰭銀白色肉質部末端」，來進行測量。

肉體長精準至 0.1 cm，體重精準至 0.01g。在

研究中所使用之秋刀魚魚體樣本數，在先漁

期、初漁期及主漁期分別為 343 尾、334 尾及

329 尾，總合計樣本數為 1,006 尾。

二、寄生指數與資料分析

在本研究中選擇盛行率(prevalence)、平均

感染強度(mean intensity)及豐富度(abundance)

等 3 種寄生指數，作為 C. macarovi 感染秋刀

魚程度及其時間變化分析之參數。依 Bush et

al. (1997)之計算公式：

盛行率(%) = 被寄生魚體尾數
總檢查魚體尾數

102

平均感染強度(個/尾) = 總寄生蟲個數
被寄生魚體尾數

豐富度(個/尾) = 總寄生蟲個數
總檢查魚體尾數

由於本研究中所使用之秋刀魚為在漁船上

經沖洗與冰凍處理之漁獲樣本，沒有見到寄生
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圖 1. 秋刀魚漁獲樣本在 2009 年漁季三子漁期(5、6-7 及 8-11 月)之捕獲位置。

Fig. 1. Fishing grounds of the Pacific saury during three fishing periods of May, June-July, and August-

November, 2009.

在魚體表面之寄生蟲實體，因此本研究依據

Nagasawa (1984a)對秋刀魚體表寄生蟲種類之

寄生行為與咬痕描述，以及在 2006 年向日本

東北水產研究所詢問之結果(S. Suyama, pers.

comm.)，判定在本研究樣本秋刀魚體表造成直

徑約 4-5 mm 圓形洞痕的寄生蟲種類為 C.

macarovi，並且再參照 Nakagami and Suyama

(2006)之研究方法，以秋刀魚魚體表面 4-5 mm

的圓形洞痕數，作為本研究 C. macarovi 寄生

在秋刀魚魚體上之寄生蟲數(圖 2)。此外，本

研究選擇秋刀魚之肉體長、體重及肥滿度(con-

dition factor, CF)等作為配合 C. macarovi 感染

分析之體型狀態參數。肥滿度之計算式為：

CF = 體重
肉體長3 103

在本研究中，以折線圖(run chart)分析盛

行率、平均感染強度及豐富度等 3 種寄生指數

在三子漁期間之變化情形。並且，以變異數分

析(analysis of variance, ANOVA)與事後比較之

LSD (least significant difference)同質性檢定，

來檢測秋刀魚體表之平均被寄生蟲數在三子漁

期間之差異性。若未排除無寄生秋刀魚個體進

行計算，前述之平均被寄生蟲數=豐富度；若

排除無寄生秋刀魚個體進行計算，前述之平

均被寄生蟲數=平均感染強度。在各子漁期中

以 Student s t 檢定分析有、無寄生 C. macarovi
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圖 2. 秋刀魚魚體表面遭 Caligus macarovi 寄生後形成直徑約 4-5 mm 的圓形暗色洞痕(紅色箭頭指

示處)。

Fig. 2. Infection sites (deep blue spots with 4-5 mm in diameter pointed by red arrows) of Caligus

macarovi on the body surface of a Pacific saury.

之秋刀魚在體型狀態參數上之差異。最後，分

別在各子漁期中以 Spearman 等級相關係數

(Spearman s rank correlation coefficient)與散布

圖(scatter plot)檢視該寄生蟲數與秋刀魚各體

型狀態參數間之關係。上述之統計分析，皆使

用 SPSS (ver. 12.0)套裝軟體來進行。

結 果

一、Caligus macarovi 之寄生在三子漁期間之

變化

研究結果顯示，秋刀魚遭 C. macarovi 感

染之盛行率，由 5 月開始之 81.6%，至 6-7 月

下降為 68.3%，至 8-11 月再下降為 51.1% (圖

3)。平均感染強度及豐富度之變動趨勢，與上

述盛行率相同，分別由 5月開始之 3.38及 2.76，

至 6-7 月下降為 2.66 及 1.81，至 8-11 月再下降

為 2.40 及 1.23 (圖 3)。經由 ANOVA 分析顯

示，如果排除沒有遭 C. macarovi 感染之秋刀

魚個體，秋刀魚遭 C. macarovi 感染之平均被

寄生蟲數(=平均感染強度)在三子漁期間有顯

著差異(F2, 673=15.13, p<0.001)；由LSD分析顯

示，平均被寄生蟲數(±標準誤)在 5月(3.38±0.14

個/尾)顯著大於 6-7 月(2.66±0.11 個/尾)及 8-11

月(2.40±0.12 個/尾)，而後兩者間無顯著差異。

如果沒有排除遭 C. macarovi 感染之秋刀魚個

體，秋刀魚體表之平均被寄生蟲數(=豐富度)

在 三 子 漁 期 間 有 顯 著 差 異(F2, 1003=47.87,

p<0.001)；平均被寄生蟲數(±標準誤)在 5 月

(2.76±0.14 個/尾)顯著大於 6-7 月(1.81±0.10 個/

尾)，而後者顯著大於 8-11月(1.23±0.09個/尾)。

二、在三子漁期內 Caligus macarovi 寄生對秋

刀魚體型之偏好與關係

以 Student s t 檢定在各子漁期內遭 C.

macarovi 寄生(蟲數>0)與未遭寄生(蟲數=0)秋

刀魚之體型差異結果顯示，在 8-11 月樣本中

遭寄生秋刀魚在肉體長與體重上，顯著小於未

遭寄生者(p 肉體長<0.001, p 體重<0.001)，然而在

5 月與 6-7 月之樣本中遭寄生者與未遭寄生者

間之肉體長與體重差異未達顯著水準(p>0.05)

(表 1)。在秋刀魚肥滿度上，在 5 月、6-7 月及

8-11 月中之樣本遭寄生者與未遭寄生者間無顯

著差異(表 1)。

在各子漁期中以 Spearman 等級相關分

析結果顯示，僅有在 8-11 月時之秋刀魚肉體

長(rs=-0.456, p<0.001)與體重(rs=-0.421, p<0.001)

等兩者，會與 C. macarovi 寄生蟲數間呈現顯

著負相關關係，然而肥滿度與寄生蟲數間之相

關係數(rs)在三子漁期內均不顯著(表 2)。進一

步由散布圖分析之結果顯示，在 8-11 月時 C.

macarovi寄生蟲數在秋刀魚肉體長與體重上之

關係呈現雙峰分布，其分界處分別約在 29-30

cm 與 130-140g (圖 4)。



台灣生物多樣性研究(TW J. of Biodivers.) 13(2): 153-165, 2011 159

圖 3. 秋刀魚在 2009 年漁季三子漁期(5、6-7 及 8-11 月)中遭 Caligus macarovi 寄生之盛行率(●)、

平均感染強度(◇)及豐富度(△)之變化。

Fig. 3. Variation in prevalence, mean intensity and abundance of the Caligus macarovi infected on the

Pacific saury during the three fishing periods, May, June-July, and August-November, 2009.

表 1. 在 2009 年漁季三子漁期(5、6-7 及 8-11 月)中遭 Caligus macarovi 寄生與未遭寄生秋刀魚肉體

長、體重及肥滿度間之平均值 ± 2 標準誤

Table 1. Knob lengths, body weights, and condition factors (means ± 2 standard errors) of the Pacific

saury between Caligus macarovi infected individuals and non-infected individuals during the three fishing

periods, May, June-July, and August-November, 2009

Fishing period
Non-infected fish

(sample size)

Infected fish

(sample size)
Difference

Knob length (cm)
May
June-July
August-November

Body weight (g)
May
June-July
August-November

Condition factor
May
June-July
August-November

27.95±0.66 (68)
29.08±0.49 (106)
29.58±0.33 (161)

118.74±8.31 (68)
131.98±6.71 (106)
131.73±4.51 (161)

5.29±0.11 (68)
5.22±0.08 (106)
5.00±0.06 (161)

27.26±0.30 (280)
28.58±0.37 (228)
26.94±0.44 (168)

110.37±3.74 (280)
126.71±5.24 (228)
104.00±6.09 (168)

5.30±0.05 (280)
5.22±0.06 (228)
5.09±0.07 (168)

0.70ns

0.50ns

2.63***

8.37ns

5.27ns

27.73***

-0.01ns

0.00ns

-0.08ns

ns, not significant at 5% level (p > 0.05); ***, significant at 1% level (p < 0.001).
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表 2. 秋刀魚在 2009 年漁季三子漁期(5、6-7 及 8-11 月)中魚體上之 Caligus macarovi 寄生蟲數與肉

體長、體重及肥滿度間之 Spearman 等級相關係數(rs)

Table 2. Spearman s rank correlation coefficients (rs) for the numbers of Caligus macarovi infected in

relation to the knob lengths, body weights and condition factors of the Pacific saury during the three

fishing periods, May, June-July, and August-November, 2009

May (n=343) June-July (n=334) August-November (n=329)

rs p rs p rs p

Knob length

Body weight

Condition factor

0.099

0.090

0.008

0.067

0.098

0.887

-0.085

-0.049

-0.028

0.120

0.369

0.608

-0.456

-0.421

0.069

<0.001

<0.001

0.210

圖 4. 在 2009 年 5 月(A)、6-7 月(B)及 8-11 月(C)等漁季三子漁期中秋刀魚肉體長與體重對 Caligus

macarovi 寄生蟲數之散布圖。

Fig. 4. Scatter plots of the numbers of Caligus macarovi infected in relation to knob lengths, body weights

and condition factors of the Pacific saury during the three fishing periods, May (A), June-July (B), and

August-November (C), 2009.
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討 論

一、Caligus macarovi 之寄生在時空上之變化

本文為首次針對台灣西北太平洋秋刀魚棒

受網漁業漁獲物的寄生蟲生態所進行之研究，

結果顯示秋刀魚在 2009 年漁季內(5-11 月)遭

C. macarovi 感染之盛行率、平均感染強度及

豐富度，分別由 5月開始之 81.6%、3.4及 2.8，

隨著漁季的推移而下降至 8-11 月之 51.1%、2.4

及 1.2 (圖 3)。此結果與 Natsume et al. (2009)

於 2005 年與 2006 年在日本沿海同樣使用秋刀

魚棒受網漁業漁獲物為樣本之調查結果相似。

在 2005 年與 2006 年日本漁期自 8 月至 12 月漁

獲物秋刀魚的 C. macarovi 盛行率範圍，分別

為自 71.2%至 24.2%與自 60.0%至 7.0%、平均

寄生蟲數分別為自 2.5 至 1.4 與自 1.3 至 1.0；

此兩種寄生指數在這兩年中均可見在漁期後半

期有逐漸變低的傾向。相似的結果也在Nakagami

and Suyama (2006) 2005 年之調查中發現，在

漁期前之 6-7 月、8 月及 9-10 月沿近海水域秋

刀魚的 C. macarovi 盛行率分別為 95%以上、

64.4%及 44.9-36.2%。綜合上述研究結果可知，

不論是在日本東側沿海或大洋(公海)水域所捕

秋刀魚之C. macarovi寄生，提前至 5-7 月作業

之漁獲物感染率均會高於 8-11 月主漁季漁獲

物。漁獲水溫與 C. macarovi 感染率有正相關

之現象(Hotta 1962)。在 8 月以前為秋刀魚北上

洄游期，因此由在 5-7 月自南向北洄游之秋刀

魚具較高 C. macarovi 寄生之結果顯示，在漁

場南方之高溫黑潮水域環境可能有利於C. maca-

rovi 在秋刀魚魚體上之寄生。

除了季節性洄游緯度變動會影響盛行率

外，C. macarovi 的寄生在年間的變動情形，

也是一個非常值得注目的研究焦點。在北海道

東鄰沿近海域，日本秋刀魚棒受網漁業漁獲物

遭 C. macarovi 感染之盛行率，在 1991 年和

1992 年分別為 5.6%和 3.5%，1993-2003 年間

漁期內的盛行率約在 20%以下，然而 2005-2006

年的平均盛行率上升為 53.2% (Natsume et al.

2009)。Natsume et al. 因而認為 C. macarovi 盛

行率之陡升點應該在 2004 年。本研究之結果

顯示， 2009 年台灣漁船在主漁期(8-11 月)中

所捕秋刀魚遭 C. macarovi 感染之盛行率為

51.1%，與Natsume et al. (2009)計算 2005-2006

年的平均盛行率 53.2%相近，顯示西北太平洋

秋刀魚遭 C. macarovi 之盛行率由 2005 年至

2009 年應該無進一步升高的現象。

此外，Nakagami and Suyama (2006)為了

解在日本作業漁期(8-12 月)前之時期，秋刀魚

遭 C. macarovi感染的狀態，特別將在 2005 年

秋刀魚漁期前的例行調查水域範圍，自西北太

平洋擴大至東北太平洋，其研究結果指出，在

漁期前(6-7月)的盛行率在 145-155°E、159-163°E

及 167°E以東分別約為 95%以上、50%左右及

30%以下。在本研究中，初漁期(6-7 月)之採集

位置約在 156-159°E，盛行率為 68.3% (圖 1)，

符合上述 Nakagami and Suyama (2006)調查 C.

macarovi盛行率之數值內插範圍。由此可見，

C. macarovi 的寄生除了與洄游季節緯度、年

度有關之外，區域性東西向之經度差異也是研

究上必須考量之重要因素之一，並且C. macarovi

的寄生似乎是由西北太平洋向東北太平洋擴散

的。相似的秋刀魚寄生蟲 Pennella sp.在區域

上的差異性與向東擴散之現象亦已被證實；在

春天，秋刀魚在西北太平洋區水域遭Pennella

sp.感染之後，會向東北洄游至中北太平洋(Na-

gasawa et al. 1985)。

二、Caligus macarovi寄生與秋刀魚體型之關係

Hotta (1962)認為 C. macarovi 之盛行率在

秋刀魚魚體體型大小上，是沒有顯著差異的。

相似地，Pennella sp.之盛行率與宿主秋刀魚體

長間沒有相關性(Watanabe et al. 1985)。在本

研究結果中，雖然在 C. macarovi 盛行率較低

之 8-11 月中，發現遭寄生之秋刀魚平均體型

(肉體長與體重)顯著小於未遭寄生者，而在盛
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行率較高的 5 月與 6-7 月中遭寄生者與未遭寄

生者在體型間沒有顯著差異(表 1)；同時，在

相關分析結果中亦指出僅有在 8-11 月時 C.

macarovi寄生蟲數會與肉體長與體重呈現顯著

負相關關係(表 2)。但是，由寄生蟲數分布的

雙峰狀態顯示，8-11 月秋刀魚漁獲物中至少可

能包括 2 個子群存在，其體長分界位置約在

29-30 cm (圖 4C)。體長在 28 cm之秋刀魚年齡

大約在 1 齡左右(Suyama et al. 1992; Nakaya et

al. 2010)。這顯示在本研究中漁獲物樣本年齡

之結構，主要是由 1 齡左右及 1 齡以上(體

長≧28 cm)之大型魚與未足 1 齡(0 齡魚，體長

＜ 28 cm)之中小型魚等兩個年齡群所組成。秋

刀魚的產卵季有兩個時期，一為 10 月至翌年

2 月(秋冬季)，另一為 3 月至 5 月(春季) (Hotta

1960)，而前者為主要產卵季(Watanabe and Lo

1989)。在秋冬季出生的多數秋刀魚會在春季

自黑潮開始向北洄游，至夏季停留在親潮水域

攝食，之後在秋季南下而為漁獲的對象(Tian

et al. 2003)。換算此時在主漁期(8-11 月)被捕

的秋刀魚年齡約近 1 齡左右。相對地，在春季

出生的秋刀魚向北洄游的出發時期，會較秋冬

季出生者晚，並且在主漁期被捕的年齡約 6-8

個月(0 齡魚)。因此，在前一年秋冬季出生與

更早期出生者所組成之 1 齡左右及 1 齡以上秋

刀魚魚群，在 8-11 月期間由中北太平洋向西

南洄游時，可能會遇上在當年春季出生、正北

上洄游而添加(recruitment)之 0 齡魚魚群。在

本研究中 8-11 月之寄生蟲數在體長與體重上

之雙峰分布情形(圖 4C)，間接證實了上述的推

測。再則，高水溫水域比低水溫水域有較高C.

macarovi 之盛行率(Nagasawa 1984a)。在本研

究 8-11 月份中，體長小於 28 cm、年齡未足 1

齡且具高盛行率的添加秋刀魚群是來自低緯

度、溫暖之黑潮水域，因此在此子漁季(8-11

月份)分析結果中才會出現 C. macarovi 寄生在

秋刀魚魚體上有較小體型偏好性之假象。相對

地，在北向游洄期之 5-7 月時，不論是大型魚

或是中小型魚均來自低緯度、溫暖之黑潮水

域，因此此子漁季的盛行率會較高但沒有體型

大小上之顯著偏好。簡言之，本研究之結果仍

是支持 Hotta (1962)之研究結果。

關於魚類之肥滿度是否會因寄生蟲之感染

而發生顯著變化，可能會因寄生蟲種類與宿主

種類兩者間之不同而有所差異。在Pennella sp.

之秋刀魚寄生研究上發現，即使是在感染率上

升的情況下，秋刀魚之肥滿度也不會受Pennella

sp.感染所影響(Nagasawa 1984a; Nagasawa et

al. 1985; Watanabe et al. 1985)。雖然如此，由

於 Pennella sp.在感染秋刀魚時會將其蟲體前

部深深穿入魚體內，故 Nagasawa (1984b)與

Nagasawa et al. (1985)均認為 Pennella sp.之感

染仍會對宿主造成很大影響，例如引起魚體之

虛弱與傷害。C. macarovi 是寄生在秋刀魚之

魚體表皮上，不會進入宿主肌肉組織內(Hotta

1962)。在本研究中，秋刀魚之肥滿度與 C.

macarovi 寄生間之相關不顯著(p=0.210，表

2)，同時發現有遭 C. macarovi 寄生者與未遭

寄生者之肥滿度間無顯著差異(p=0.081，圖

4C)。相反地，Hotta (1962)卻認為秋刀魚會因

C. macarovi 的寄生而使其肥滿度降低，但是

在其研究中該負向關係僅是由平均值之走向趨

勢來判定的，而未有實質的統計檢定值提出。

因此，對於這種 C. macarovi 僅在體表寄生而

不侵入宿主肌肉層或體內的寄生行為，是否會

顯著影響秋刀魚肥滿度變化的差異，可能需要

更多的資訊與進一步之分析來證實。

結 論

在 1980 年代中期，日本學者Nagasawa et

al. (1985)曾經指出，一種在西北太平洋海區常

見、但未曾在中北太平洋海區發現的秋刀魚寄

生性橈足類－秋刀魚魚蝨 Caligus macarovi，

已經在中北太平洋秋刀魚魚體上發現，顯見該

C. macarovi 之寄生範圍在當時已經逐漸蔓延
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開來。本研究之結果顯示，西北太平洋秋刀魚

在 2009 年主漁期(8-11 月)遭 C. macarovi 感染

之盛行率約為 51%，比對Natsume et al. (2009)

在 2005-2006 年之盛行率約為 53.2%之結果，

可見由 2005 年至 2009 年間 C. macarovi 在西

北太平洋海域對秋刀魚之盛行率可能均維持在

50%左右，並無再進一步升高的現象。並且，

C. macarovi 之盛行率會受到季節性洄游緯度

與經度變化所影響。盛行率自 5 月在漁場西南

方黑潮水域之高點，隨漁季的推移而下降至主

漁期後期在漁場東北方親潮水域的低點。此

外，雖然在主漁期時肉體長與體重較小秋刀魚

之盛行率有較高之現象發生，但是該體型偏好

差異現象可能主要來自於南方溫暖水域添加群

之高感染率所致，而與秋刀魚體型無直接相關。
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