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腦魚族醉判別及漁況變動之研究
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要

本研究針對餾魚之梅海觀、油場、漁獲物體長、年齡組成、資顫動態及其遺傳結構等進行調查。

結果顯示
, 2002 年餾魚之主要輸場為由台灣海峽北部的東引向南延伸至大安、梧棲沿海 ,

在漁撈

作業上以巾著網、流刺網為最有效率之漁具。中國大陸之捕民使用中層拖網作業 ,
為台灣 2002 年

鱷魚漁獲量減少的主要原因之一。

台灣西部沿海漁獲之餾魚以 3 、 4 歲魚為主群 ,
雌魚體長大於雄魚。利用同功異構臨凝膠電詠

法分析
,
可判別出其分屬本地群及酒游群兩個族群

,
而來游的錯魚群與上海北部沿海捕獲者屬於同

一個游族群。另 ,
從生撞臨指數及平均卵種來看

,
發現非漁訊期捕獲之雌魚

,
以未達完全成熟階段

者居多。未來必須加強管理 ,
積極保護未成熟之餾魚

,
才能連成資頓永續利用之目的。

摘

關鍵詞 : 雖魚、貨單勤醋、族群

影響鱗魚之漁獲量的因素有很多
, 包括資源

量的變動、氣象因子及海況因子等 , 必須全面瞭

解 , 才能有效掌握絡魚之魚群動態。有鑑於此 ,

筆者由 1986 年起 ,
持續對鱗魚資源狀態 (包括鱗

魚每年來游量之多寡、年齡組成、體型大小等) 及

漁、海況 , 進行調查與監測 , 並發佈漁海況速報 ,

提供漁民參考。

另外 , 由於從外部形態無法判定腦魚族群 ,

而 GPI 基因座在各種組織部位皆可發現
,
可將餾

魚區分湖游型及本地型之不同固定對偶基因。所

以本研究選擇 GPI 基因座做為判定腦魚族群之參

考依據 ,
利用同功異構醋凝膠電詠法加以分析及

鑑別 ,
希望能判別出洞游台灣西海岸及沿岸產本

地群之餾魚是否屬於同一族群 , 進而建立相關基

體資料 , 以作為資源評估與管理之依據 , 俾利達
成鱗魚漁業永續發展之目的。

苦
口

鱗魚廣泛分佈於世界之熱帶與亞熱帶海域 ,

自 42
� N � 42 � S 皆有其棲息的蹤影 (Thomson,

1964) 。餾魚在每年 11 月下旬至整年 1 月下旬 ,

會隨著大陸沿岸水洞游至台灣西海岸產卵 (Su

and Kawasaki, 1995)' 期間以冬至前後 10 天為盛

漁期 , 其漁期雖短 , 卻為漁民帶來數億元以上的
財富。

台灣對於鱗魚漁業、生態及資諒方面 , 已有

相當多的報告 (童 , 1981; 徐與李 , 1985; 蘇 , 1986;

黃與蘇 ,1989; Su and Kawasaki, 1995) 。行政院農委

會水產試驗所自 1966 年以來 ,
即持續致力於鱗魚

漁況之調查 , 在其種類、年齡與成長、生殖、資

源狀態、漁場形成之機制及漁況變動之因子等已

有初步瞭解。近年來 ,
則配合氣象衛星漁場探測

系統 (HRPT)
,
獲取台灣海峽的水溫分佈資料 ,

積

極進行漁海況預報模式之建立與應用。

前

材料與方法

依黃與蘇 (1989) 的方法 , 進行以下的漁海況

調查、生物調查及資料分析。
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Fig, 1 Fishing grounds of grey mullet in Taiwan. A:

Dungyin; B: lIan; C: Tanshui; D: Taoyuan; E: Junan; F:

Wuchi; G: Fangyuan; H: Taihsi; I: Dungshr; J: Beimen;

K: Tainan; L: Jiading; M: Kaohsiung.

一、漁海況調查

(一 ) 在東北部及西部沿海設置 32 個蒐集站
,
委請

各區漁會協助蒐集漁獲與漁況資料。
(二 ) 委請標本船填寫每航次漁海況資料調查表

,

調查項目包括漁獲量、表面水溫、氣溫、魚

群個游情形及作業地點等。
(三} 利用行政院農業委員會水產試驗所 HRPT 接

收台灣海峽廣大海域之水溫。

二、生物學調查

(一 ) 自 2001 年 11 月 20 日至 2002 年 1 月 31 日之

漁訊期間 , 至各魚市場採樣 , 當場湖量體長、

體重及分別採集各魚之胸緝部位的鱗片 5 -
10 片。

(二 ) 向標本船蒐集其分別於上海沿海 (雌 10 尾
,

雄 12 尾) 及高雄沿海 (雌 10 尾
,
雄 13 尾 )

捕獲之鱗魚
,
急速冰藏後攜回本中心實驗室

進行後續處理。包括 :

1. 測量該 45 尾樣本魚之體長、體重與解剖魚

體取出生殖腺及心臟等。

2. 利用萬能投影機判讀所採集共 414 尾餾魚

標本之鱗片的魚齡。

三、同功異構 凝膠電泳

(一 ) 心臟組織置於 1.5 ml 微量離心管中 , 加入 2-
3 倍重量之萃取液 [Tris/EDTAINADP (0.1

mM Tris, ImM Na2EDTA, and 0.05 mM

NADP, pH 7.0)]' 以超音渡研磨機在冰浴中進

行萃取 , 研磨後之均質液 , 使用冷凍離心機

在 4 �C 以 13500 中m 離心 40 mm 0 取上層液

保存於 -75
�C 冷凍櫃中備用。

(二 ) 選定適當的緩衝液系統、電壓、電流 ,
進行

樣本之水平電詠 , 並針對 GPI 同功臨進行染

色、照相 , 以做族群判定之依據。

四、資料處理分析

( 一 ) 綜合標本船之論況、水溫等漁海況資料及氣

象資料
,
將餾魚漁場劃分成 13 個漁區 (Fig.

1) , 以分析餾魚群之動態。
(二) 生殖腺指數 (gonadosomatic index, GSI) = 生

殖腺重 / 體重 x 100 。

(三 ) 單位努力漁獲量 (CP 田)= 漁獲量 (尾 ) / 誦

獲努力量 (F) 。

漁獲努力量。)= 作業天數×船艘數 .

.依 ��� ��〩 方法換算 , 以巾著網船為
標準。

( 四 ) 1996 - 2001 年之餾魚體長及年齡資料 , 係歷

年來於漁訊期間 , 前往魚市場調查之紀錄。

結果與討論

一、族群結構

由踏魚之外部形態 (稚魚及成魚期之背館館

蝶數、臀搪搪條數、尾叉長、體高、全長) 無法判

定其族群 , 故本研究使用生物化學之方法 , 以同



功異構酪凝膠電泳法 (Jean et al., 1995 丸 1995b,

1995c) 進行分析 ,
由 GPI-A * 基因座對偶基因的

不悶
,
來判定餾魚之族群。結果發現 , 上海北部

沿海與漁訊期時個游至高雄沿海之鱗魚 ,
其 GPI

基因型均為 GPI-A*100/l00 、 GPI-B*100/100' 屬

於同一洞游族群。而本地群之 GPI 基因型為

GPI 孔 * 135/135 、 GPI-B* 100/100 ; 雜交群之 GPI

基因型海 G間-A 叫 35/100 、 GPI-B*100/100 (Fig. 2) 。

Huang et al. (2001) 指出
,
鱗魚各組織之 GPI

活性其有組織專一性。經間功異構聽凝膠電泳分

析的結果發現 ,
餾魚的心臟 G凹的表現可分為基

因座 A 和 B (G 間-A 弋 GPI-B*) 。而 GPI 基因座 A

上至少有兩個對偶基因 ,
由對偶基因相對之酵素

在澱粉凝膠電泳上的移動能力可將其命名分為

GPI-A*100 及 GPI-A*135 (以最常出現者為 100) 。

GPI-A *可用來區分餾魚的族群
,
本地型餾魚所帶

的基因型大多為 GPI-A * 135/135
' GPI-B* 100/100

的同型結合子 ,
而油器型餾魚的基因型則多為

GPI-A*100/l00' GPI-B*1O0/100 的同型結合子。

所以不同的族群在 GPI 孔 * 基因座上具有不同的
固定對偶基因 ,

個游型餾魚的固定對偶基因是

GPI-A*1O0
' 而本地型餾魚的固定對偶基因是

GPI-A * 135 。

GPI-A(135)

GPI-A(100)

GPI-B(100)

M R H

Fig. 2 Elelectrophoretic pa設ems of glucose-6-

phosphate isomerase (GPO measured in hearts of

migratory (M), resident (R) and hybrid (H) adult grey

mullet.
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GPI 岡功異構臨在受到環境壓力影響下 ,
會依

溫度的變化而改變其活性及穩定度 (Gillspie and

Gu 伽an, 1993) 。依據筆者研究的結果顯示 , 基因
型為 GPI-A * 135/135 的本地型餾魚稚魚 ,

與基因

型海 GPI-A *100/100 的調游型餾魚稚魚 ,
分別在

19 �C 及 26 �C 下蓄養六個月後 , 兩者表現出來的

基因型並未囡環境溫度不同而改變 (Huang et al.,

2001) 。由此可知腦魚稚魚 GPI 基因座的表現並未

受到環境的影響。因此 ,
本地型麟魚與細游型餾

魚基因型不同的原因可能為 :

(一 ) 環境適應的結果 :

本地型餾魚終年棲息、在台灣附近水域 , 此一

水域溫度較高 ,
為適應較高水溫所以演化出不同

的對偶基因。筆者實驗的結果發現 ,
基因型為

GPI-A * 135/135 的酵素穩定性較高 ,
在 30 �C 下此

一酵素仍具有活性 ,
而基因型 GPI-A*100/1O0 的

酵素則已無活性 (Huang et al., 2000) 。

(二 ) 始祖效應 (founder effect) 的結果 :

推測本地型餾魚是在最後一次冰河退去後才

進入台灣水域 , 此一族群因某些因素而不洞游 ,

卻保留此一不同的對偶基因。

(三 ) 種別不同 :

此兩型餾魚 ?這不同種的餾魚 , 因此具有不同
的對偶基因。但此一推論較不可能 ,

因為在稚魚

的採樣中有非常多的稚魚的基因型為

GPI-A * 135/100 的異型結合子 ,
顯示此兩型餾魚有

基因交流的現象。

二、年齡組成及卵徑

1996 - 2002 年間共採集餾魚標本 5,207 尾 ,

由其年齡及體長組成變化 (Figs. 3, 4) , 可發現來
游之鱗魚以 3 、 4 歲魚所佔比例最高 ,

體長則大多

在 45 � 51 cm 之間 ,
顯示餾魚、資源仍在合理開發

範圍內 , 尚無過漁之虞。另 , 1996 - 2002 年係屬

於歉漁年 ,
惟在鱗魚的年齡組成方面 ,

與黃與蘇
(1989) 於豐漁年期間的調查結果一致 , 亦即無論
豐、歉漁年 ,

個游至台灣海域的腦魚均以 3 、 4 歲

魚為主群。

2002 年所測定的 414 尾樣本魚中 ,2 歲魚佔
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2.17 %
' 體長為 37 -42cm' 型量 (mode) 為 40cm;

3 歲魚佔 49.26 %
' 體長為 43 - 50 cm ' 型量為 47

cm; 4 歲魚佔 45 泣 %' 體長為 49-55 cm' 型量為
51 cm; 5 歲魚佔 3.44 %' 體長為 55 - 60 cm ' 型

量為 57 cm 0 雌魚體長大多比雄魚為大 (Fig. 5) 。

Age composition of grey mullet caught in Taiwan from 1996 to 2002.

2 3 4

Age

5 6

2 3

Age

4 5 6

2 3 4

Age

5 6

餾魚個游至產卵場之過程中
,
雖然有時會混

有未成熟之 2 歲魚
, 但絕大部分為成熟魚。 Su and

Kawasaki (1995) 觀察卵巢組織切片發現 , 洞游至台

灣之餾魚
,
其 aSI 需超過 9.9 ' 平均卵徑在 0.65 mm

以上 , 才達完全成熟階段。本研究於高雄與上海沿
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海各所採集之鱗魚標本的 GSI 及平均卵徑如 Table

l 所示。該些餾魚均係隨著大陸沿岸水南下產卵 ,

屬於同一潤游族群。上海沿海之標本魚在漁訊初

漁期 (2001 年 11 月 20 日 ) 捕獲
,
其 GSI 為 4.4 -

12.6
' 卵徑為 0.50 - 0.70 mm ' 有許多仍未完全成

熟
,
卵巢夾有血絲 , 品質不佳 , 影響製成烏魚子

� 0
� 20
〉、

巨 15
ω

吾 10

L1...

Fig. 4

之風味。至於漁Ht 盛漁期 (2002 年 1 月 2 日 ) 於高

雄沿海捕獲之路魚
,
其 GSI 為 11.8 - 20.8 ' 平均卵

徑為 0.70 - 0.76 mm
'
均已達完全成熟階段。因

此 ,
無論是考量資源之永續利用或經濟效益 ,

實
不宜在漁訊初漁期以前加以捕撈。
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Fork length composition of grey mullet caught in Taiwan from 1996 to 2002.
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Fork Length(cm)

Fork length composition of grey mullet caught in Taiwan waters in 2002.

Table 1 Gonadosomatic index (GSI) and mean diameter of oocytes of migratory grey mullet caught in different

areas and at different times

Kaohsiung samples (2002.1.2)

GSI Mean (mm)

20.8 0.735

19.7 0.760

19.5 0.738

18.6 0.751

18.4 0.747

17.5 0.723

16.8 0.732

16.6 0.715

12.6 0.747

11.8 0.701

三、盛漁期水溫與漁況之關係

各漁場之海況分佈型態、有一定的法則。當暖

水與冷水交會時 , 會形成明顯的潮境 , 魚群為突
破障壁 , 在冷水舌附近聚集 , 因而形成良好漁場
(川合 , 1975; 佐藤 , 1977; Brown et al., 1983; 為石 ,

1985; Kawai and Satoh, 1986) 。

徐與李 (1985) 指出 , 鱗魚漁場的適宜水溫為
20 � 23.5 吧。來游的餾魚群係沿著注入台灣海峽

的大陸沿岸冷水南下
, 此一低溫之細長冷水舌於

Shanghai samples (2001.11.20)

GSI Mean (mm)

12.6 0.628

12.5 0.651

12.1 0.631

12.0 0.625

1.-..1 0.645

10.3 0.597

8.0 0.700

7.9 0.576

6.6 0.628

4.4 0.501

新竹與台中之闊的沿海一帶注入後 ,
沿著西部海

岸線向南延伸 , 愈南愈窄 , 與北上的的黑潮支流

交會 , 形成明顯的潮境 , 鱗魚群因潮境之阻隔而

滯游 , 於冷水舌尖端一帶形成濃密魚群 , 而成為
良好漁場。

根據黃與蘇 (1989) 之報告指出
, 1987 年 12

月 21 日衛星遙測海面水溫等溫線分布顯示
, 20-

22 �C 之間的冷水舌於北門至茄踅沿海形成 , 在當

年由 12 月 21 日至 31 日的盛漁期中
, 全台共計

捕獲 337,261 尾鱗魚。



115 116 117 118 119 120

Fig. 6

餾魚族群判別及漁況變動之研究 19

34 。

30 �

26 。

22 � N

121 122 123 124 125 126 �E

NOANAVHRR-HRPT infrared image showing horizontal distribution of surface sea temperature.

由 2001 年 12 月 24 日 NOAAlA VHRR 衛星

遙測海面水溫等溫線圖 (Fig. 6) 顯示 ,
北部由淡

水至後龍沿海之水溫約為 20-21 �e. 而台南附近
海域 20 - 23 �C 等溫線密集 ,

因此由北門至安平沿

海形成一冷水舌。根據鱗魚漁況日報統計 ,
該年

的盛漁期 (12 月 21 日至 31 日 ) 中
,
全台共計捕獲

173,945 尾餾魚。與 1987 年相比 ,
可發現漁獲量

幾乎萎縮一半 ,
且漁場有北移與縮小的現象。漁

獲量的大幅減少 ,
與中國漁民使用中層拖網作

業
,
導致洞游至台灣海域的餾魚群銳減有很大的

關係 ; 至於漁場的變動 ,
究其原因 , 一來可能是

受到全球溫室效應的影響 ; 二來根據中央氣象局

資料顯示 .2001 年為暖冬年 ,
高雄沿海水溫高達

24 �C 以上 ,
以致冷水舌無法伸入茄踅沿海 ,

而使
海場偏北。

四、漁其別漁況變化

捕撈鱗魚之漁具皆以網其為主 , 一般有巾著

網、流刺網、定置網及中層拖網。其中 , 巾著網
漁船機動性強 ,

不受漁區限制 ,
作業漁場涵蓋整

個鱗魚洞游海域 ; 流刺網漁船以分散的魚群為對

象
,
作業漁場廣泛分佈於沿岸至外 ,

兩者可說是

餾魚的漁獲主力。根據各區漁會統計結果 (Fig.

7) , 2002 年台灣的餾魚捕獲量 , 以流刺網最多 ,

達 263,372 尾 (佔總漁獲量 71.7 %) .其次為巾著

網的 91,018 尾 (佔總漁獲量 24.5 %) 與中層拖網

的 12,919 尾 (佔總漁獲量 3.5 %) 。至於定置網則

以近岸處為作業漁場 , 漁獲量極少。

過去
,
台灣大部分的鱗魚均為巾著網捕獲 ,

以
1986 - 1988 年為例 ,

其捕獲暈即約佔鱗魚總漁獲
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Taiwan markets; 02: D1 + catches by mainland Chinese boats + catches sold privately.

巾著網船作業
,
因而間接造成流刺網船漁獲量的

增加。

根據標本船指出 ,
自 2001 年 11 月 15 日起至

12 月 15 日止 ,
共約有 500 組中國中層拖網船在該

些海域作業。而在該年漁期中 , 鱷魚總漁獲量約

147 萬尾 ,
其中台灣之論獲量約 37 萬尾

,
其餘 110

萬尾皆被中國漁民以中層拖網所捕獲 (Fig. 8) 。

五、 CPUE 的變化

餾魚廣泛分佈於世界之熱帶與亞熱帶的海域

蠱的 87% 以上 (黃與蘇 , 1989) 。然自 1998 年以

後
, 巾著網的重要性逐年下降。 1998 年 , 其捕獲量

約佔總漁獲量 60.4 %; 1999 年連降至 11.3 % ; 2002

年則僅及總漁獲量的四分之一。推測其原因 ,
可能

係受到自 1999 年起
,
中國的漁民開始使用中層拖

網作業所影響。

中國的漁船通常在漁訊初期即由上海北部沿

海尾隨餾魚群南下至 ,馬祖北部沿海
, 沿途均以中

層拖網撈捕餾魚
, 導致洞游至台灣沿海之鱗魚群

大幅銳減 , 且餾魚群因為受到驚嚇而四散 , 不利
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Annual catches per unit effort (CPUE) of grey mullet caught in Taiwan waters between 1993 and 2002.Fig. 10

餾魚漁況之良竄 , 主要受海況之影響 , 天氣
穩定 , 有持續之冷鋒來聾 , 促使大陸沿岸水南下 ,

形成冷水舌 , 鱗魚大量密集 , 於台灣海峽南部作
業容易而造成大豐皈 ; 反之 , 天氣不穩定 , 氣溫
偏高 , 缺乏冷高壓南下 , 大陸沿岸水南下勢力衰
弱而不易形成冷水舌 , 導致漁況不佳。而自 1999

年以後 , 中國漁民在鴻訊初期 , 即使用中層拖網 ,

自上海北部沿海隨著魚群南下至為祖北部沿海捕

撈鱗魚 , 因此南下祖游至台灣海峽之鱷魚群減

少 , CPUE 亦隨之下降 ,
其中以 1999 年最低 ,

只

(Thomson, 1964) 。祖游於台灣商海岸之餾魚 ,
其

主要漁場分佈於西北部的新竹至西南部屏東恆春

沿海
,
水深 50 公尺以淺之海域 (黃與蘇 , 1989) 。

由 2002 年本研究劃分 13 個漁區的 CPUE (Fig. 9)

顯示
,
以梧棲沿海之 51.7 尾/ 日 /船組為最高 , 而

以宜蘭沿海之 0.34 尾 / 日 /船組最低 ,
可知 2002 年

主要漁場分佈於東引至大安梧棲沿海 ,
其漁獲量

約佔全年總攤獲量的62.96 % 。男由 1993 年至 2002

年 CPUE 之年變化來看 (Fig. 10)
, 在 1998 年以

前
,
每年 CPUE 皆在 120 尾 / 日 /船組以上。
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有 12 尾/ 日 /船組
,
而 2002 年 CPUE 又達 180 尾 /

日 /船組 (Fig. 10)
, 其主要原因乃由於中國漁民在

初漁期已捕獲約 110 萬尾餾魚
,
致我國的漁民提

早結束漁期 , 作業天數減少 ,
只有 37 天

,
巾著網

作業船數亦只有 19 組而已
,
因此 2002 年 CPUE

急速上升。

六、氣溫與漁況關係

童 (1981) 認為餾魚主要漁場之水深大多在 50

公尺以淺之海域 , 且漁況變動與天氣有密切關係。
根據黃與蘇 (1989) 分析鱷魚漁獲量與氣溫、氣

壓、降水量之關係顯示,
餾魚漁獲量與高雄 10 月

份最低平均氣溫有顯著關係
,
即當高雄 10 月份最

低平均氣溫愈低則漁況愈佳 ; 其原因乃冷氣團較早

南下
, 致使路魚群提早湖游至台灣西南部海域。如

1985 年高雄 10 月份最低平均氣溫為 23.3 �C
' 當年

餾魚之漁獲量高達 196 萬尾 ; 而 2001 年高雄 10 月

份最低平均氣溫為 25.3 吧 , 當年餾魚撫摸量只有約
37 萬尾。近年來餾魚漁獲量並不穩定 , 且餾魚洞游

路徑不明 , 因此未來對於餾魚資源之監測及其變動
因子仍有待持續加以研究

,
同時未來應與中國大陸

當局協商 , 兩岸共同合作 , 加強管理 , 保護未成熟

之鱷魚 , 以達鱷魚資諒之永續利用 ; 並可藉由標識

放流的方式
, 以解明路魚之酒游路徑。

七、漁況的長期變動趨勢

由 1985 - 2002 年鱷魚漁獲量的變動 (Fig. 8)

來看
, 顯示餾魚漁獲暈並無明顯的規則性變化 ,

然

而 1989 - 2002 年間
,
只有 1993 年及 1996 年超過

百萬尾的豐漁水準
, 其他年度均屬歉魚年。漁業資

源變動有周期性 (宋 , 1977) 0 Su and Kawasaki (1995)

認為亦有此現象
,
宋 (1977) 指出每隔四年約有一

次豐漁年
, 即為農曆閏年的前一年 ,

陳 (1989) 依

據 16 年 (1966 - 1981) 的資料則認為漁況呈不規

則型。然而由 1985 - 2002 年餾魚漁獲量變動 ,
筆

者認為應該分成兩個階段來看 , 1985 - 1997 年 ,
由

於漁船機動力大 , 對講機設立 , 故漁況之好壤 ,
完

全取決於天氣的因素而定。而 1998 - 2002 年 ,
中

國漁民使用中層拖網撈捕餾魚年漁獲量達 25 - 11 0

萬尾
, 且台灣的巾著網船組數由 34 組降至 19 組 ,

漁獲努力量減少 , 致使我圓的鳥魚漁獲量大海減
少。因此 , 除了天氣因素 , 仍須考慮人誨的因素。

根據 Stommed (1963) 指出 , 在生物統計方面 ,

漁海況變動有周期性 , 然而每日周期的資料要的

天 , 每月則需 40 個月 , 每季的則需 10 年 , 每 4 年

周期的需 40 年的資料 , 方能進行分析及推估其周

期性。而餾魚屬於季節變動 , 因此若餾魚之間期為
4 年以上 , 至少需要 40 年以上的資料 , 才能找出其
周期性。此外 , 由於全球氣候的變運及中國大陸漁
民大量捕撈鱗魚 , 漁況變動甚大 , 因此未來除了與

大陸當局協商共同管理鱗魚資源 , 否則很難找出鱗

魚漁況之周期性。
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Population Differentiation and Variation of Fishing Conditions

for Grey Mullet (Mugil cephalus) in Taiwan
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ABSTRACT

This paper reports detailed information about fluctuations in catches of grey mullet (MugU cephalus) in

relation to oceanographic conditions in the waters west of Taiwan. τ'he fishing ground for grey mullet was

primarily located in the coastal waters 企'Om Tungyin to Wuchi. Gill nets and purse seines are the most-effective

fishing ge 訂 used for catching grey mullet. Reasons for decreases in the catches of grey mullet were bad sea

conditions and increased catches by mid-water 仕awl nets used by mainland Chinese fishermen.

The ages of grey mullet captured this year were mostly 3 and 4 years old. In addition, females were usually

larger 也an males. The resident and migrat 。可 grey mullet in the western waters of Taiwan cannot be separated

morphologically. Allo 勾/IDe analysis was applied to estimate genetic variation between the two localities of

migratory grey mullet and to test whether they belong to the same population. 四Ie gonadosomatic index and the

mean of oocyte diameter of the migratory 勾'Pes of grey mullet in the fishing period were greater 由扭 曲ose

which were not caught in the fishing period.

Key words: grey mullet, 九1ugil cephalus, resource development, population
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